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Prefacio

A produgio agricola, no Brasil e no mundo, baseada na monocultura extensiva, no uso intensivo da
terra e no alto consumo de insumos manufaturados, nas Gltimas décadas, encontra-se em grave crise
socioeconOmica e ambiental, apesar dos ganhos de produtividade. A degradagio do solo, a redugio da
biodiversidade, a diminui¢io dos estoques de agua, o aumento da emissio de gases de efeito estufa e a
poluicido ambiental, e mais a elevagio dos pregos dos insumos manufaturados, vém acarretando acen-
tuadamente na redugao de area de terras cultivadas. O que geraa marglnahza(;ao da atividade econdmica
de diversas regides do mundo, por conseguinte, agrava ainda mais a exclusio social de uma grande
parte da populagio rural.

Assim, para reverter esta situagdo, torna-se imperativo a adogdo de um novo paradlgma de produ-
¢io vegetal, que € sustentado na integragdo dos recursos e fatores de produgio, e nas interagdes entre
os processos do sistema solo- planta Nesse segundo paradlgma é relevante, portanto, o papel dos
processos biolbgicos na otimizagio da aclagem de nutrientes e no controle de pragas e doengas em
minimizar as necessidades do ingresso de insumos manufaturados e maximizar a eficiéncia deles, pos-
sibilitando com isso uma acentuada redugio dos custos de producio e do seu potencial de polulgao
ambiental.

Os sistemas agroﬂorestais (SAF’s), no contexto do segundo paradigma, por enfatizar as fung¢des
ecologicas do sistema solo-planta para a manutengio ou melhoria da capaadade produtiva do solo, e
por tambeém prestar diversos servu;os ambientais, seriam os mais vidveis para as condigdes dos tropicos
umidos e subtimidos, porque sdo sistemas de uso sustentavel da terra que combinam, de maneira
simultdnea ou em seqiiéncia, a produgao de cultivos agricolas com plantagoes de arvores frutiferas ou
florestais e, ou, animais, utilizando a mesma unidade de terra e aplicando técnicas de manejo que sio

compativeis com as praticas culturais da populagio local.

Nesse sentido, a Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro realizou o VI Con-
gresso Brasileiro de Sistemas Agroflorestais, no periodo de 23 a 27 de outubro de 2006, na cidade de
Campos dos Goytacazes, Rio de Janeiro, com a promogio da Sociedade Brasileira de Sistemas
Agroflorestais. No Congresso foram realizados trés conferéncias, 19 palestras, dois foruns e dois
mini-cursos. Fruto deste evento foi a elaboragio do livro “Sistemas Agroflorestais - Bases Cienti-
ficas para o Desenvolvimento Sustentavel”. Este livro tem grande importancia por reunir os co-
nhecimentos tedricos e praticos de 80 professores e pesquisadores de diversas institui¢des brasileiras e
do exterior, que tém prestado relevantes contribui¢des cientificas e técnicas a ciéncia agroflorestal.
Esta publicagdo esta estruturada em seis partes, a saber: Socioeconomia e Politica; Biologia, Ecologia e
Servigos Ambientais; Manejo de Sistemas Agroflorestais; Solos e Nutri¢do de Plantas; Modelagem e
Estatistica; Ensino, Extensio e Difusio de Tecnologia. Estes temas foram abordados integrando disci-
plinas como agronomia, floresta, biologia, ecologia, ciéncia do solo, matematica, economia, sociolo-
gia, antropologia e politica.



Espera-se, com este livro, supri a demanda de informagdes cientificas e tecnologicas sobre esse tema
e que também sirva de referéncia para subsidiar estudantes, profissionais e empresas que atuam na
cadeia produtiva do setor agroflorestal.

Na edi¢io, com o objetivo de padronizar os trabalhos que fazem parte desta obra, os editores
procederam a formatagio e a corregio ortografica de alguns capitulos sem, no entanto, alterar os
contetidos e a estrutura dos trabalhos. Procurou-se, aperfeicoar a apresentagio das tabelas, figuras,
graficos, fotos e desenhos. Ainda assim, alguns capitulos nio alcangaram a qualidade desejada, em
fungio de deficiéncia nos originais apresentados. Existiram dificuldades na padronizagio da bibliogra-
fia de alguns trabalhos. Deste modo, os conceitos, os dados apresentados, as idéias, as opinides e
conclusdes, enunciadas em cada trabalho sdo de inteira responsabilidade dos autores.

Os editores, em nome da Coordenagio do Congresso, agradecem a todos os palestrantes, congres-
sistas e participantes da equipe de apoio, e das institui¢bes e empresas patrocinadoras que tornaram
possivel a realizagdo do evento e desta publicagio.

Os editores

Campos dos Goytacazes, R], outubro de 2006
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PARTEI Sécio - Economia e Politica

Agroforestry for Productive and
Sustainable Landscapes in the Face
of Global Change

Erick C.M. FERNANDES

INTRODUCTION

In the twenty-first century, food and fiber production systems will need to conserve ecosystem
services. “An ecosystem is a dynamic complex of plant, animal, and microorganism communities and
the nonliving environment interacting as a functional unit. Examples of ecosystems include natural
forests, landscapes with mixed patterns of human use, and ecosystems intensively managed and modi-
fied by humans, such as agricultural lands and urban areas.” Ecosystern Services are the benefits people
obtain from ecosystems. These include (MEA, 2005):

* Provisioning services that provide necessities such as food, water, timber, and fiber
* Regulating services that affect climate, floods, disease, wastes, and water quality

¢ Cultural services that provide recreational, aesthetic, and spiritual benefits

* Supporting services such as soil formation, photosynthesis, and nutrient cycling

Until fairly recently, the bulk of our land and natural resource management efforts have been
focused on the provisioning services to meet the following major requirements:

1. Adequately supply safe, nutritious, and sufficient food for the world’s growing population.

2. Significantly reduce rural poverty by sustaining the farming-derived component of rural house-
hold incomes.

3. Reduce and reverse natural resource degradation, especially that of land.

In most industrialized countries, agriculture is characterized by the use of high -yielding varieties,
low labor inputs, a high level of mechanization, and the use of plant nutrients and pesticides at
economically optimal levels. The yields of cereals in such systems are high (4-10 t per ha). In many
tropical countries, plantation crops or staple grains like rice and wheat currently occupy high quality
farmland. Green revolution technologies involving improved varieties, chemical fertilizers, pesti-
cides, and irrigation have raised the yields on these lands to levels approaching those of industrialized
countries. In addition, there are numerous, well-documented cases of productive and sustainable
food and fiber production systems based on agroecological principles. These systems depend on
optimizing the synergies among the biological, chemical and physical factors of crop production and
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PARTEI Sécio - Economia e Politica

the use, wherever possible, of organic inputs (Bunch, 1997; Thurston, 1998) and if necessary, some
inorganic fertilizers to ensure adequate nutrient levels for effective biogeochemical processes and
plant growth (Fernandes, 1999).

It is estimated that humans need about 2,700 calories of energy from food to lead active, healthy
lives (Conway 1997). There are over 800 million people, however, who get less than 2,000 calories a
day and are chronically undernourished (Bongaarts, 1995). The Food and Agriculture Organization
(FAO 1996) estimates that for the period 1990 to 2050, food supplies will need to increase 2.4 times in
Asia, 1.9 times in Latin America and the Caribbean, and 5 times in Africa. The bulk of the world’s
population increase will take place in the developing world. Tropical countries urgently need to take
steps to at least double food production over the next fifty years and to do so in a manner that
reduces poverty and conserves the natural resources and the environment.

It is now known that the above challenges will need to be resolved in the face of significant but
highly unpredictable global change. A significant driver of global change will be climate change. This
paper briefly focuses on the predicted impacts of climate change and the implications for current
agroecosystems and highlights future land management strategies that are likely not only to enhance
land productivity but also the ecosystem services of managed landscapes. The paper concludes by
identifying key research and development priorities so that land users can harness the potential of
agroforestry to both sustain land productivity and enhance landscape scale resilience in the face of

global change.
CLIMATE CHANGE AS A DRIVER OF GLOBAL CHANGE

The main land-related influences of climate change will be experienced by the changing availability
of water resources, its effects on attainable agricultural production and food security, and the chang-
ing needs of natural resource management and maintenance of biodiversity. The effects of climate
change will be felt in both agricultural and fisheries sectors. Changes in soil moisture and tempera-
ture, evapotranspiration, and rainfall, and possible increases in heat stress, will affect many provision-
ing services. For example, it is likely that global warming and the resulting climate change will affect
the production of certain crops, such as rice, wheat, corn, beans, and potatoes, which are major food
crops for many people in Africa (IPCC, 2001). Rising sea levels will increasingly impact coasts and
islands and the resulting soil salinization will significantly reduce the productivity of crops with low
salt tolerance.

Changes in farming systems may compensate for some yield reductions, although additional in-
puts such as fertilizers and increased irrigation may be needed, involving extra costs to the farmers.
Furthermore, the predicted decline in marine and aquatic fish stocks will mean that people who
currently depend on fishing for food and livelihoods will turn to already depleted land resources for
food production. Several global climate models predict a decrease in mean annual precipitation of
about 10-20 percent in the African range lands. Pastoral livelihoods in the semiarid zones of Africa
are likely to be adversely affected by climate change, because rainfall reductions of 10-20 percent will
affect the dry-matter intake of pastoralists’ animal herds.

To increase the adaptive capacity of rural landscapes against climate change and the expected in-
crease in the frequency and severity of extreme events such as floods and droughts, the land manage-
ment paradigm will require significant shifts of at least two types:

1. A shift in focus and perspective, from a “view from the field” (or paddock) to a broader water-
shed or even a landscape. Though highly desirable, this shift could introduce an added com-
plexity, because it not only would encompasses a wider spatial reference, but it also would have
to take into account interacting social, political (national and transnational), and economic
domains.

2. Arresting and reversing the degradation of ecosystem services and the resultant biotic and abi-
otic stress. Increased efforts will be required to advance scientific knowledge in general, in
particular knowledge of biotechnology (that is, agronomy, genetics, pest management, and
near-real time monitoring and mapping, evaluation, and response).
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PRrROTECTING THE LAND RESOURCE: LAND INTENSIFICATION AND
AGROFORESTRY

Production practices that emphasize integrated land, plant nutrient, and water management are
essential to sustainable land management (SLM). Native stocks of available plant nutrients need to be
managed to avoid having consumption exceed avallab1hty and, where necessary, ought to be supple-
mented from external (organic or chemical) sources in order to sustain system function and produc-
tivity. The maintenance of native biodiversity can also contribute positively to SLM. Biological di-
versity is required in a structural as well as a functional sense.

Traditional and modern agroforestry systems are generally made up of polycultures (species mix-
tures) that are assembled over several years to yield a complex multistrata association of tree, crop
and, often, animal species (Fernandes et al., 1984; Michon & de Foresta, 1995). On most farmers’
fields, various agroforestry practices are sequenced to meet household subsistence, cash, and service
needs over time and eventually result in complex agroecosystems that can occupy entire catchments
and landscapes.

The strategy of reducing risk by planting several species and crop varieties in different spatial
configurations and rotations can stabilize yields over the long term, provide a range of dietary nutri-
ents, and optimize returns with low levels of technology and limited resources. In drought-prone
areas and for farmers using low-input regimes with little supplemental water, these characteristics
maximize labor efficiency per unit area of land, minimize the risk of catastrophic crop failure due to
drought or severe pest attack, and guarantee the availability of food and fiber at medium to high
levels of species productivity.

A key hypothesis is that land management approaches that enhance not only the provisioning
services but also ensure the regulating, cultural, and supporting services, will be key to enhance the
resilience of agroecosystems against expected shocks from short term climate variability and long
term climate change.

AGROFORESTRY ECOSYSTEM SERVICES AND POTENTIALLY ENHANCED
AGROECOSYSTEM RESILIENCE

Woody Species Fallows

Traditionally, after cropping a patch of cleared land for two to four years, farmers abandon it to
a natural forest fallow. Fast growing, leguminous and other tree species in fallows can significantly
reduce the time taken for soil productivity to recover to original forest levels. In a study in the
Peruvian Amazon, Szott et al. (1991) reported that eight months after establishment, managed fal-
lows with leguminous species had higher nutrient stocks than the natural forest fallow control. By 29
months, treatments with tree species had significantly higher nutrient stocks than treatments with
natural forest species or no tree species. On infertile soils (e.g. Oxisols), fallow vegetation may be
unable to access deep nutrients (Schroth et al., 1999) or may deplete scarce nutrients (e.g. phosphorus)
(Feldpausch et al (2004).

In southern Africa, thousands of farmers are using native Sesbania sesban, and introduced Tephrosia
vogelii, Gliricidia sepium, and Cajanus cajan in a 2-year fallow followed by maize cropping for 2 to 3 years
(Rao et al., 1998). The two-year leguminous fallows accumulate about 200 kg N/ha in their leaves and
roots, which is sufficient to double yields for at least two subsequent maize crops. In western Kenya,
6-16 month woody fallows of Crotalaria grahamiana, Sesbania sesban and Tephrosia vogelii have tripled maize
yields (Rao et al., 1998). In Madagascar, Styger et al., (1999) found that fallows often contained a
variety of native fruit species that were an important source of nutrients for rural populations during
times of food scarcity.

Fallows with economically valuable species

The inclusion of species with economically valuable products (flowers, fruits, homeopathic medi-
cines, essences, resins) provides an economic return to tide farmers over until the fallows biological,
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ecological, and site rehabilitation potential has been realized. For example, Fernandes & Matos (1995)
suggested that for the Amazon, economically valuable fruit and medicinal plant species are likely to
provide earlier and more substantial monetary returns to farmers (relative to natural fallows). The
strategy with economically enriched fallows is to use species that produce a low volume but high
value product so as to avoid high nutrient exports from the site. Combining species that produce an
economically valuable product with nutrient accumulating species gives the farmers a good incentive
to maintain a forest fallow for the minimum time required for recovering soil productivity.

Alley Cropping or Hedgerow Intercropping

This system has potential to sustain crop productivity via improved soil protection, nutrient
cycling and reduced weed pressure (Kang et al., 1990). The system involves the growing of annual
food crops in the alleys formed by hedgerows of fast-growing, nitrogen-fixing trees. The hedgerows
are pruned periodically to provide green manure or mulch for the crops in the alleys and to minimize
shading and root competition by the hedgerows. Results from several studies on fertile soils show
that alley cropping can sustain crop yields, maintain soil nutrient status and prevent soil organic
matter decline (Kang et al., 1990). On acid, infertile soils, however, unsatisfactory crop yields have
been reported by a number of authors (Fernandes et al., 1993; Ong, 1995).

Despite some claims that alley cropping is inappropriate for small farmers because tree- -crop com-
petition can reduce crop yields, there are major benefits to be gained if crop yields are not the sole
criterion for judging the success of technologies. Contour hedgerow farming with leguminous trees
(alley cropping on slopes) is a common feature of extension programs for sustainable agriculture on
the sloping uplands (Garrity, 1995) These systems control soil erosion effectively, even on steep
slopes. Extensive data from trials in S.E. Asia show that when hedgerow systems are correctly used,
annual soil loss is reduced by 70 to 99 percent (Sajjapongse & Syers, 1995). On acid soils, alley crop-
ping can be used to successfully grow perennial crops or high value timber species (Pennington &
Fernandes, 1998; Fernandes et al., 2006).

Complex agroforests

Tree-based complex agroforests and homegardens involve a variety of both native and exotic spe-
cies for fruit, timber, shade, medicines, spices, and forage. As many as 190 plant species at various
stages of domestication have been recorded in these agrosilvopastoral systems in the tropics (Fernandes
& Nair, 1986). The high species diversity and sustainability of homegardens make them ideal for use
in buffer zones around extractive reserves and protected forests and improves the chances for gene
flow from wild to semi-domesticated populations of selected food and fruit species. In the Amazon,
systems involving around 30 perennial and annual plant species has been reported from Para, Brasil
(Subler & Uhl, 1990) and over 70 species from Peru (Padoch & de Jong, 1991). Multi species, tree-
based homegardens have a high degree of ecological and biological sustainability coupled with good
social acceptability. The factors that promote sustainability include diversified production, reduced
risk of crop failure, enhanced labor efficiency, continuous production thereby minimizing post har-
vest losses, good nutrient cycling and reduced erosion because of good ground cover. In Africa,
where deforestation has caused significant loss of native biodiversity, homegardens have been identi-
fied as important /# sitn germplasm banks of semi-domesticated plant species (Okafor & Fernandes,
1987). In Sumatra, Leakey (1999) reported that complex agroforests contain over 50% of all the
regional pools of resident tropical forest birds, most of the mammals, and about 70% of the plants.
These biodiverse agroforests also yield considerable revenues to farmers.

Tree-pasture (silvopastoral) systems

As middle income and developing country economies grow, there will be a significant increase in the
demand for livestock products (meat and milk) in the developing world relative to developed countries.
Ehui et al., (1998) project that although meat consumption in the developed countries as a group will
decrease from 53% to 36% between 1993 and 2020, in the developing world the share of total meat
consumption will increase from 47% to 64%. In the past, the establishment and poor management of
pastures has resulted in a significant amount of deforestation and land degradation in the tropics.
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There is excellent potential to integrate livestock in perennial crop plantations. Fawzi et al.
(1998) reported good profitability and a saving in labor for weeding when cattle were integrated
in oil palm plantations in Malaysia. The addition of a cover crop and an animal component
provides additional flexibility with respect to markets, economic returns and the purchase of
required inputs. In addition to soil protection, leguminous cover crops (such as Centrosema
macrocarpum, Desmodium ovalifolium, Pueraria phaseoloides) can contribute to improve tree root growth
and soil N via nitrogen fixation (Broughton, 1977). In the Peruvian Amazon, Arevalo et al.
(1998) measured improvements in soil physical properties and increased livestock weight gains
when cattle were managed in a peach palm and Centrosema macrocarpum silvospatoral system rela-
tive to a traditional pasture.

Tapia-Coral et al. (2004) reported the development of a substantial and persistent litter layer in
silvopastoral systems (SPS) in the Brazilian Amazon. Although naturally regenerating secondary
vegetation control plots had a significantly higher litter layer than the SPS, the latter maintained a
good litter layer in both dry and wet seasons. In a separate study, Barros et al. (2003) reported that the
build up of the litter layer in the SPS resulted in significantly improved soil invertebrate populations
and soil structure.

In all systems involving livestock, the use of fencing for animal control requires a large number of
fence posts. The continuous removal of young trees from primary and secondary forests for estab-
lishing and maintaining fences is a serious and largely unnoticed form of deforestation. An agroforestry
alternative involves the planting of large (1.5 - 2 m) woody cuttings that have the capacity to take root
and continue growing, thereby producing live fence posts. Planting of such cuttings more densely
can result in hedges. Species that are commonly used for live fence posts and hedges include Glricidia
sepinm, Erythrina spp., Spondias spp., and Pithecellobinm dulce. The widespread use of live fence posts and
hedges could have a 31gn1f1cant impact against deforestation, help reduce soil erosion from cropped
fields, and help retain nutrients that would normally have been lost in rainfall runoff.

Integrated Silvi-Aquaculture

Aquaculture in developing countries can improve the sustainability of small-scale farms. Farm
families and communities construct and manage farm ponds not just for fish production but with a
holistic goal of optimizing fish husbandry as well as water storage, integrated nutrient and pest
management, and soil conservation (Edwards et al., 1996). Lightfoot et al. (1993) predicted that the
widespread adoptlon of 1ntegrated silvi- aquaculture might actually improve local environments by
reducing soil erosion and increasing tree cover.

Small-scale, integrated aquaculture systems are more efficient at converting feeds into fish and
produce fewer negative environmental impacts than purely commercial fish farms. They also have the
advantage of not using one human foodstuff to produce another. Edwards et al. (1996) concluded
that integrated agriculture/aquaculture alone may be sufficient to satisfy subsistence needs if on-farm
resources are available, but it needs to be supplemented by off-farm inputs in resource-poor condi-
tions and where labor costs are high. In addition, there is some evidence from Sri Lanka that man-
groves (important traditional aquaculture sites) provided some protection to coastal communities
during the tsunami.

AGROFORESTRY IMPLICATIONS FOR ECOSYSTEM SERVICES AT THE
WATERSHED SCALE

Natural resource (biodiversity, forests, land, water) use has upstream and downstream impacts
not only on soil and water productivity, but also on ecosystem services such as biodiversity niches,
water flows and quality, erosion control, and flooding and sedimentation (Figure 1). Watersheds are
generally managed to collect the water from the upper parts for use by people living lower down.
The widespread establishment of agroforestry systems can have major impacts on soil cover in the
upper parts of the watershed and thereby also influence those soil properties conducive to good
water infiltration, ground water recharge and moderated surface water flow to avoid soil erosion and
sediment flows to lower lying dams, lakes, and ponds.
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Water evaporates from rivers, lakes, and soil. Plants transpire water during photosynthesis and respiration (transpira-
tion). Direct evaporation from the soil and transpiration from plants is collectively termed evapotranspiration.
Transpiration rates vary according to vegetation type due to differences in leaf area and the depth and density of
root systems. Consequently, changes in vegetation type in response to land management practices can have
significant impacts on the water balance at subcatchment and catchment scales. The total volume of evapotranspi-
ration from a vegetated land surface depends on vegetation type, climate, and soil factors. In the figure above, the
forests at the top of the catchment (1) are important for both interception of rainfall and partitioning the rainfall
into surface and subsurface flows. Reservoirs and small dams (2 + 3) serve to collect and hold surface flow for local
use but also create additional surfaces for evaporation of water that may have infiltrated into the soil. Newly
established agroforestry systems and forestry plantations of fast-growing species can increase evapotranspiration
and reduce subsurface flows. Intensive land use in riparian (river bank) areas can increase sediment and nutrient
(especially nitrogen) loads to water bodies.

Figure 1 - Impacts of agroforestry systems on hydrology. (Source: World Bank, 2006).

Land and water users in the upper watershed, however, have little incentive to adopt agroforestry
and other resource management practices that benefit downstream populations. Government regula-
tions have generally been ineffective in promoting good resource (land, water, forest) stewardship.
The World Bank has been supporting investments in improved natural resource management at the
watershed scale for several decades (Table 1).

Table 1 - Examples of investments in natural resource management projects at the watershed
scale supported by the World Bank

Total
Total World Bank
Project type project cost  Investment WA & of
Country or Nams USE miillion USY million total
Africa
Burkina Faso Ervironmeencal
managemeant project 155 165 .1
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Easc Agia and Pacific

Indonesia Togyakarta Upland Area
Davelopmeant Project 5.1 IS5 L
China Second Ped Soils Arsa
Drevelopmeant Project 1964 150 51
China Loess Platasu YWatershed
Rahabilimtion Project 2487 150 &
Eastern and Central Asia
Turly Eaztaern Anacclia
Warershaed
Rahabiliation Project 1155 B 7
Turkey Anatolia YWatershed
Rehabilimtion Project 2487 | 50 a0
Lacin America and the Caribbaan
Brazil Lard Managesrwsnt 1l
Project—Santa Catarina T& i3 44
Brazil Land Management Il
Projsc 1 24.7 55 44
Hiddla East and MNorth Africa
Tunisia Morcthwest Mouncainous
Areas Development
Projec 507 2T5 54
MHMarocoo Lakidar Waters had
Management Pilot
Project L | 4 &g
South Asia Ragion
india Integrated YWatershed
Drevelopment [Plains)
Project 9.8 &3 3]
india Integraved Warershead
Dravedopmant (Hills)
Project 125.6 Ba To
india Integraced YWatershed
Dievelopment (Hills-I1)
Project 193 135 70

To leverage existing public investment in enhanced watershed management for environmental
services, the following opportunities exist:

1. The Kyoto Protocol is now operational following Russia’s decision to ratify it. There are
emerging opportunities for communities to obtain payments for carbon sequestration via re-
forestation and agroforestry systems. The World Bank’s BioCarbon Fund is currently financ-
ing prototype operations of more than US$ 410 million under management in six funds (either
approved or under operation).

2. The GEF’s OP 15 program has dedicated significant grant resources for the rehabilitation of
degraded lands. These grants can be used to leverage private investor funds for enhanced irriga-
tion water management and environmental benefits.

3. Payments for Ecosystem Services (PES)

Agroforestry, Carbon Sequestration, and Carbon Trading

Agroforestry systems have the potential to sequester considerable quantities of above and
belowground carbon. Because the Kyoto protocol limited Clean Development Mechanism (CDM)
payments for carbon sequestration to aboveground carbon via reforestation or afforestation, carbon
trading in developing countries is currently limited to aboveground carbon. Tables 2 and 3 below
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present biomass (carbon) stocks from empirical data obtained via measurements in a range of
agroforestry systems in Brazil and Togo. On average, the systems accumulated around 2 to 5 Mg C
per ha per year. These values are similar to various published values for agroforestry systems in other
humid tropical regions. Although the systems identified in the tables below also sequestered signifi-
cant quantities of soil carbon, current Kyoto CDM rules prevent trading of soil carbon and there is
currently strong opposition from some non-governmental agencies to the idea of including soil car-
bon in future carbon trading.

Table 2 - Aboveground biomass (t ha) in shade and sun coffee systems in Togo. (Source: Dossa
et al., 2006 submitted)

Shaded colfes Sun colfes

Coffee Afbizzier shade trees Coffoe
Leaves .64 £ 2.64
Twigs SN 875 I
Branches - 48.15 -
Stem 12.72 54 48 |4 55
Subtotal L 5. 114.74 [Lr G
Litter 746 580
Wieeds 1% 4.11
Tatal 139,94 29,68

Table 3 - Above ground biomass (AGBM) and carbon stocks in three 9-year-old agroforestry
systems established on abandoned pastures near Manaus, Brazil. (Source: McCaffery, 2003)

Agroforesiry System and Species Mean plant DWW AGEM C%  CStocks % Total C

{= | SE) Mg ha DM Mgha'

Mo

Home garden system
Herhallena excelsa lesﬂ Nl.ll;} 3T24+2210 2042 {79 343 1597 466
Eigenia stipitata (Araga-boi) 149+ 0,78 118 (T2 (491 0578 1.7
i |'J'rr.l_|lm AR AT I:Gunipupu:l 253126 .0 [ 144) 5310 1.93 16
Faliricialia Repiiin 12004 1,06 10,48 (3T3) [ B A 508 14,7
Trper edulis 329+ 0,Th H03 (119 hdgs 13k g
Malphigia plobra {Acerola) 3.6+ 030 070194y (423 (297 LR
-'I.'i"l."-'rrl.'ﬂ'r.r:ul'.l TTd TR [B:_||1u|1.."|!| G, +045 1.81 Iillﬂ] [ e EE] | T
Swigtenio macrophylla (Mahogany) [ 307 (40) (b 510 .54 4.6
Teetong Hﬁ.lﬂ'l:.'ll.'.' {Tizak) A2 |00 568 (91) (497 282 B
Theobrama grandiforsem (Cupuagu) IF3+£065 356 (RE) 0497 ) 52
Totals - 66,7 (1502)  ——- 4.3 T
Falm-based system
Bagiris posipaes (Peach palm) 4764243 3095 (631 0536 6 .50 R
Codurbring plamdinloso 1428 + 3 RI 1756 (123) (0497 B.73 2040
Esterpe olferaces (Agai) 5.2 £ 026 Q06 (396) (49K 442 [LIE
Theohrane J,!r.-.'rrnﬁ..f.rr:-rm:lr iC R TRTETY] 42 9k 168 13.001 (324) (hrd4a7 (9] | 6.6
Celiriciaia sepism 1200k | .0A 1048 (373) 485 508 12X 1
Totals wmemeen BL0 (2066) ——— 41.7 100
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Agroforesiry System and Species Mean plant DW AGEM C%  CStocks % Total C

= 1 SE) Mg ha” DM Mgha'
{No.} "

Silvopastoral system

Setizolalinm amozanicem (Parica) 68T+ 367 s KA I:H.'-"_I- 321 305 1901

Swierenia mocropilla (Mahogany) 795+ 327 5,23 (i) (5006 252 16.3

Brackiaria Bumidicala 0419 l.;-_l_ i 4 19 (493 216 128

Digsmmaodiam ovalifolinm 0,449 kg m 4 49 (483 217 15

Invasives® 0,225 kg i 225 473 | (i Hh

Cilsricidia sepian 12,00 £ 1,06 10,48 (373) (L4853 308 31.7

Totas e 325 (524) e 16.0 T

AGEM = Above-ground biomass.

Market research by the World Bank showed that during 2002, worldwide trading of credits in
greenhouse gas emissions tripled to an estimated 67 million tons of carbon dioxide equivalent as
companies prepared for the ratification of the Kyoto Protocol. But the same study also showed that
only 13 percent of direct private-sector carbon emission reduction purchases were made from projects
in the developing world. High transaction costs and the uncertainties of dealing in new and unfamil-
iar markets deterred most potential investors. To help develop these markets, the World Bank launched
the Community Development Carbon Fund in April 2003 to provide carbon finance to small-scale
projects in the least developed countries. And in November 2003, the Bank announced the BioCarbon
Fund. This is a public and private initiative to finance projects that sequester carbon in vegetation and
soils (“carbon sinks”) while helping to reverse land degradation, conserve biodiversity, and improve
the livelihoods of local communities (Newcombe, 2003).

The scope of the BioCarbon Fund covers the entire range of land use activities (Figure 2). The
kinds of projects financed by the fund include (World Bank, 2006):

1. Small SLM-oriented reforestation projects to restore landscape stability by reducing erosion
and providing windbreaks.

2. Reforestation projects to conserve and protect unique and endangered forest ecosystems by
connecting forest fragments with corridors to create viable long-term habitats.

3. Agroforestry projects such as those to shade coffee, intercrop trees with other crops, and estab-
lish trees to help restore degraded grazing lands.

4. Projects for community-promoted planting of timber, biofuel, and other forest products that
fit within a broader landscape design.

Figure 2 - Carbon Value of BioCarbon Projects by Land Management Category. (World Bank,
2006).
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Agroforestry for Rehabilitation of Degraded Lands

At present, land use practices in many developing countries are resulting in land, water, and
forest degradation, with significant repercussions for the countries’ agriculture sectors, natural re-
source bases, and ecoenvironmental balances. Land degradation can be defined as the loss of land
productivity through one or more processes, such as reduced soil biological diversity and activity,
the loss of soil structure, soil removal due to wind and water erosion, acidification, salinization,
waterlogging, soil nutrient mining, and pollution.

Land degradation also results in the loss of ecosystem services, which further undermines the
sustainability of both managed and natural ecosystems. Our reviews of the literature suggest that
both biological diversity and integrated nutrient management are key components of agroforestry
systems for rehabilitating degraded lands. Native stocks of available plant nutrients need to be man-
aged to avoid outputs exceeding inputs and, where necessary, need to be supplemented from external
(organic and/or chemical) sources in order to sustain system function and productivity.

Structural and Biological Diversity of Agroforestry Systems

The great majority of productive and long-lived, traditional farming systems have high species
diversity and species associations of different age classes spread over several sites (Clawson, 1985;
Thrupp 1998). In Latin America, much of the production of staple crops occurs in polycultures.

Another benefit of multiple species associations is the creation of additional niches for pollinators,
decomposers, and natural enemies of crop pests (Andow, 1991). The plant diversity provides alternative
habitat and food sources such as pollen, nectar, and alternative hosts to predators and parasites. Both
above and belowground species and processes are impacted and can contribute to agroecosystem produc-
tivity and stability (Tillman et al., 1996). There is increasing empirical evidence that integrated farming
systems sustain a higher level of agrobiodiversity than intensively managed, monoculture crop systems
(Perfecto et al. 1996; Power 1996). Turner et al. (1995) suggested that there exists a three-way interaction
among b1od1ver81ty, ecosystem processes and landscape dynamics. Any land management practices that
increase blodlversny atalandscape level are also likely to benefit ecosystem services such as nutrient, water
and soil conservation, biological pest control and efficient nutrient cycling (Culotta, 1996; Tilman et al.,
1996). Although it appears that obtaining appropriate species mixtures rather than maximizing species
numbers is more important in the provision of ecosystem services, high species richness may increase
agroecosystem resilience following disturbance by increasing the number of alternative pathways for the
flow of resources (Silver et al., 1996).

Integrated Nutrient Management (INM)

A common feature of many traditional and other farming systems that have sustained populations
over several decades and, in some cases centuries, is the continuous use of use of locally available,
biological and organic resources to minimize nutrient losses from the system. Plant nutrients are
usually removed from the system via harvests of grain, tubers, fruit, and wood and by surface erosion
and sub-surface leaching. The literature on INM documents the following key requirements for
effective nutrient management and sustainable cropping (Fernandes, 1999):

1) Reduced soil erosion and leaching.

2) Recycled flows of organic nutrients.

3) Enhanced biological sources of nutrients (e.g. biological nitrogen fixation).

4) Nutrient exports compensated for by addition of nutrients first as green or animal manure, and
if necessary with inorganic fertilizers.

5) Adapted and efficient species used as components of improved systems that are designed to take
advantage of the INM concept.

Agroforestry and Payments for Ecosystem Services

Payments for environmental services (PES) could significantly improve and diversify the income
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sources of land users, espec1ally in the developing world. There are a variety of existing market-based
mechanisms and criteria for rewarding good natural resources management via payments for the
resulting environmental services. For trading purposes, the services need to be tangible, scientifically
quantified, and in accordance with local legislation (Pagiola et al.; 2002). The payment mechanisms
include private deals, public payments, and open trading schemes among local communities, munici-
palities, companies, ‘and national governments. Economic valuation offers a way to compare the
diverse benefits and costs associated with ecosystems by attempting to measure them and expressing
them in a common denominator—typically a monetary unit used.

The market-based incentive systems that provide rewards in the hope of promoting sustainable land
and water stewardship in catchments and basins generally work on the concept that enhanced resources
management in upper catchments results in both productivity and ecosystem services that can benefit
stakeholders in the lower catchments. In most incentive-based systems, the beneficiaries are charged an
appropriate amount that is then equitably shared among the land users in the upper catchment. Emerging
markets for payments for ecosystem services in Costa Rica (Miranda et al., 2003), India, the United States,
and Australia have resulted in some positive behavioral changes in resource management on the part of
upstream land users—with significant downstream benefits (Pagiola et al., 2004). Watershed services are
very dependent on the watershed or subwatershed level, however, which limits market scale and size.

To ensure the success and sustainability of incentive-based systems to facilitate the improved management of
irrigation water and associated natural resources, the following challenges may have to be overcome:

e Identifying and reliably quantifying the volume and quality of water flows and associated
benefits (for example, vegetation biomass and soil cover, reduced erosion, and added food and
fiber production) provided by good land and natural resources stewardship.

e Identifying the risks (for example, climate change) and opportunities for mitigating the risk to
irrigation water and natural resources management operations (Burton & van Aalst, 2004).

e Identifying the beneficiaries of the improved volume and quality of water flows and charging
them to provide the financing mechanism.

e Ensuring that payments are equitably distributed to all stakeholders and that the amount not
only compensates them for the costs of changes in resources management but also reflects the
value of the services provided.

e Because supply price and ecosystem benefits are based on location in the watershed or land-
scape, Chomitz et al. (1998) suggest a framework based on spatial information to guide
prioritization and pricing.

e Creating an appropriate decision-making framework and institutional support structure that
can be accessed by all stakeholders. Watershed-modeling tools are also very useful in engaging
community, research, and policy stakeholders (Calder, 2005).

Although biodiversity itself is not an ecosystem service, conserving biodiversity can promote a
wide range of ecosystem benefits and environmental services. It is the ecological interaction of taxo-
nomic and functional groups of biota that maintain ecosystem function and provide a measure of
resilience in the face of environmental shocks. Loss of biodiversity is commonly associated with a loss
of system function that, in extreme cases, can lead to irreversible system breakdown. Rural farmers in
marginally productive lands tend to be more acutely aware of the relationship between biodiversity
and its role in the maintenance of livelihoods than are their counterparts, broad-scale agriculturalists.
The irony for the rural poor is that a downward economic spiral rarely provides any leeway for
biodiversity conservation. Under such circumstances, providing incentives directly through mon-
etary payments, or indirectly through policy instruments that facilitate some form of tax relief, is
most likely to generate positive feedback for land management and sustainable livelihoods.

RESEARCH NEEDS AND DEVELOPMENT OPPORTUNITIES

Quantifying Agroforestry Tradeoffs: Researchers in the global Alternatives to Slash and Burn
(ASB) program developed a tool known as the ASB matrix (see example in Table 4) to help policy
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makers assemble accurate, objective information regarding the private and social costs and benefits of
alternative land use systems on which to basetheir research and adaptation efforts, as well as their
inevitably controversial decisions (Tomich et al., 1998).

In the ASB matrix (Table 4), natural forest and the land use systems that replace it are scored against
criteria reflecting the objectives of different interest groups. To enable results to be compared across sites,
the systems specific to each site are grouped according to broad categories, ranging from agroforests to
grasslands and pastures. This approach can readily be extended to other cropping systems and environ-
ments involving common land use rights or hard-to-enforce private property rights.

An additional advantage of the cross-sector comparisons and tradeoff evaluations is the possibility
to develop scenarios for scaling up of best bet practices. Most discussions on scaling up ignore the
interactions among provisioning (productive), regulating, and support ecosystem services because of
the lack of quantitative data on likely impacts of spatial and time scales for different agroforestry and
other land management systems and ecosystem services (Stoorvogel et al., 2004).

Rehabilitating Degraded Lands and Riparian Zones: A priority is obtaining a better empirical
understanding of how agroforestry systems can be used to rehabilitate the productive and service
functions of approximately 20 million hectares of degraded pasturelands in Brazil and more than 200
million hectares of deforested and degraded former croplands that are currently occupied by Imperata
cyclindrica~alang alang in Southeast Asia and spear grass in West Africa. The hillsides of Central America
and Southeast Asia, where soil erosion and nutrient mining has significantly reduced the productive
capacity of the land and its resilience to storms, are also a priority. Agricultural and urban expansion
n into wetlands and coastal mangroves has severely compromised the flood protection provided by
these lands. The devastating effect of the recent tsunamis along deforested coastlines in Asia and the
flooding of New Orleans by Hurricane Katrina are but two examples of the effects of the degrada-
tion and loss of riparian and coastal forests, wetlands, and sediment banks, and their protective func-
tions against wind and storm surges.

Table 4 - The ASB matrix allows researchers, policymakers, environmentalists and others to
compare agroforestry and other cropping systems and identify and discuss tradeoffs among the
various objectives of different interest groups. (Source: Tomich et al., 2005)
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Understanding how Agroforestry Systems Impact Green Water—BIue}Water Dynamics: Today’s
food production involves a consumptive water use of altogether 6800 km /yr (out of which 1800 are
supplied from blue water resources). To feed humanity by 2050 on 3000 kcal per person per day will
require an additional 5600 km /yr, out of which a maximum of 800 will come from blue water
resources. The 2050 column shows that the remaining 4800 have to be contributed from new green
water resources (e.g. horizontal expansion) or from turning evaporation into transpiration (Falkenmark
et al., 1998). Because agroforestry systems contain all the major components of the green water cat-
egory shown below, it is quite important to quantify the likely impacts of scaling up best bet

agroforestry practices on green water-blue water dynamics.

Two essential key elements are missing in conventional water management: the evaporative de-
mand involved in plant production, and the naturally infiltrated rainwater, available to meet that
demand in a more productive way if more systematically managed. In order to better manage the
basic freshwater (rainfall) resource, it is essential to distinguish between blue water flow of liquid
water and green water flow of water vapor (Figure 3).
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Failure to increase water, land, and crop prrocductivity will likely lead o e
conversion of mare land from natwral vegetanion I1r|.||'\-I|.|I| forests, grass-
lands, wetlands ) into farming areas. This may harm biodiversity and ecolog-
ical sustainabil ity

Eoprcer SIWL et al. 2008,

Figure 3 - Green Water-Blue water components.

Like the monitoring of nutrients in integrated nutrient management, the distinction between blue
and green water components makes possible a water accounting and more organized allocation of the
basic rainwater resource between consumptive green water uses, rainwater surplus generating blue
water (streamflow and groundwater recharge), blue water withdrawals for throughflow-based uses,
blue water return flows carrying pollutants and drained back to the water system, and water for
natural terrestrial and aquatic ecosystems.

There is a major tradeoff that will have to be wisely managed in order to ensure an environmen-
tally sustainable society. This is the fundamental tradeoff between water-consumptive crop produc-
tion and the streamflow to maintain downstream societies and aquatic ecosystems supporting their
livelihoods. This tradeoff exists because, in plant production, huge amounts of water evaporate through
photosynthesis and transform to vapor while leaving the area. Thus, it is not available for reuse
downstream. Changes in land use affect green water flows and determine the available blue water
flows further downstream.

Although green water is the largest component of fresh-water resources, it has been neglected in
policy, investment, action, and research. Green water deserves attention from policy makers, plan-
ners, land users, and investment agencies for the following reasons:
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1. Rain-fed agriculture contributes most of the world’s food production: 95 percent in Sub-Sa-
haran Africa, where it makes use of only 15-30 percent of rainfall; the rest is lost, mostly as
destructive runoff.

2. The partitioning of rainwater into green water and blue water is a dynamic process (governed
by rainfall intensity, terrain, land cover, and soil) that may be controlled by SLM approaches.

3. Management of green water contributes to blue water. Soils process several times more water
than they retain, while soil erosion, by runoff and bank erosion during peak flows, contributes
nearly all the sediment load of streams, leadmg to the siltation of reservoirs and water courses.

4. More effective management of green water via appropriate agroforestry systems can mitigate
the competition and potential conflict between agricultural water users on the one hand and
the needs of industry, urban populations, and the environment on the other. A variety of
modeling tools and decision support systems are now available (Calder, 2005).

In South Africa, a mega-scale water conservation project, the Working for Water program, has
been initiated with the dual aim of saving 10 percent of the annual runoff and protecting native
biodiversity by means of a countrywide clearing of invasive alien water-consuming plants. The effort
will engage some 40,000 individuals over a 30- -year period. The goal is to improve rain-fed agriculture
by reducmg the hydroclimatic constraints to rain-fed crop production and by making supplemen-
tary irrigation an efficient means to increase otherwise poor crop yields. This is an example of how
land management and agroforestry practices can be used to manage the partitioning of rainwater
between the vertical green and the horizontal blue water pools via clearing, reforestation, afforesta-
tion, and cropping system management.

CONCLUSIONS

Agroforestry systems offer a large portfolio of land management options that can enhance not
only the provisioning (productive) but also the regulating and support services of agroecosystems.
Given the inevitability of climate change and the expected shocks on currently managed landscapes,
there is an urgent need to harness the potential risk minimization and watershed resilience benefits of
agroforestry. Unfortunately, however, despite the significant effort that has been devoted to improv-
ing and quantifying the productive services of agroforestry, there is a significant knowledge gap on
the role of agroforestry practices for regulating and supportive services. An additional constraint to
effective scaling up of agroforestry best bet practices is the lack of empirical data on the impact of
spatial and temporal scales of agroforestry and the tradeoffs among the different provisioning and
regulating services at watershed scales. Climate change is expected to increase the frequency and sever-
ity of extreme events as well as have major changes on rainfall patterns. Either too much or too little
rain will have major impacts on the sustainability of existing agroecosystems.

This paper has highlighted the major opportunities for enhancing the positive impacts of
agroforestry at appropriate scales and the need for objective evaluations of tradeoffs (especially with
water flows) when best bet systems are scaled up at watershed and landscape scales.
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Implantacao e Manejo de SAF's na
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OLIVEIRA NOBREGA, ANDRE Luis Macepo VIEIRA, AviLio ANTONIO FRANCO &
ALEXANDER SILVA DE RESENDE

INTRODUCAO

A degradagio do meio ambiente tem sido conseqiiéncia de intensa agio antropica, onde se incluem o
extrativismo vegetal e a agricultura, que devido a falta de um planejamento adequado para sua execugao
resultam, principalmente, em perdas de solo das camadas mais férteis, em sua maioria, que podem chegar
2200 Mg ha'ano™ (Franco & Campello, 2005). Em conseqiiéncia, grandes extensdes de terra improdutivas
sio abandonadas com insuficiente cobertura vegetal, o que acelera as perdas de solo por erosdo. Nestas
condigdes, a menor infiltragio da agua da chuva reduz a recarga de aqiiferos e compromete as nascentes,
além de proporcionar o aparecimento de vogorocas e o assoreamento de rios e lagos. Além do impacto
sobre a agua, o processo de degradagio do solo é acompanhado da diminui¢io da matéria organica do solo
e conseqiiente liberagio de CO, para a atmosfera, contribuindo para amplificar o chamado “efeito estufa”.
Segundo estimativas a matéria organica do solo tem trés vezes mais carbono do que a existente em toda a
biomassa vegetal terrestre (Batjes, 1996) e as emissGes de CO, do solo, pela agio antrépica, somam aproxi-
madamente 25% das emissdes do CO2 do planeta (Bouwmann & Germon, 1998).

A Mata Atlantica tem sofrido agdes predatorias desde o inicio da colomzagao brasileira, inicial-
mente, fornecendo matéria prima para a crescente populagio do pais, sendo seu espago ocupado
progressivamente por atividades agricolas, industriais e por nucleos urbanos. Atualmente, restam
apenas cerca de 7% da floresta original. A maior parte deste remanescente esta fragmentada, sofrendo
continua perda de biomassa vegetal e erosdo genética. Esta tendéncia pode ser constada pelos dados
apresentados pelo Censo Agropecuario do Estado do Rio de Janeiro de 1995/96 que apontam, além
do éxodo rural, uma tendéncia de urbanizag¢do do meio rural na regido. Merece destaque a redugio
ocorrida entre 1970 e 1996 de 44% do ntimero e 37% da area média de estabelecimentos, 90% da area
plantada com lavouras, 50% do pessoal ocupado com atividades de agropecuaria e um aumento de
cerca de 50% nos estabelecimentos com menos de 10 ha, reduzindo a capitalizagio e dificultando o
acesso ao crédito agricola. A analise desses nimeros revela uma forte retragio das atividades rurais na
regido que poderlam aliviar as pressdes antroplcas sobre os remanescentes florestais, pelo éxodo rural,
mas 1sso ndo tem acontecido de maneira muito clara.

Os sistemas de produgio agricolas dominantes nos tropicos, com raras excegdes, promovem redugio
rapida e significativa da qualidade do solo, o que se traduz num avango alarmante da degradagio das terras,
afetando n3o s6 os solos como também os recursos hidricos. Um estudo denominado Avaliagio Global da
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Degradagio de Solos (“Global Assessment of Soil Degradation”) reportou que a area de solos degradados
no planeta passou de 6%, em 1945, para 17%, em 1990, e que com a manutengio dos modelos atuais de uso
da terra, em 2025, cerca de 25% das terras agricultaveis estardo em estado de degradacio, sendo a maior
parte delas na regiio tropical do planeta (Hanson & Cassman, 1994). Sendo assim, a perspectiva futura é
sombria, uma vez que a populagio continua crescendo (previsio de 8 a 10 bilhdes de pessoas em 2050;
Fischer & Heilig, 1998), o que, com o avango da degradagio das terras, resultara em crise de agua potavel
e de alimentos. Além disso, com ha a crescente saturagio da atmosfera com CO,, se tornam imperativos os
esforcos para fixar parte deste carbono através do processo de fotossintese.

Para reduzir esse problema é necessario o desenvolvimento e a adogdo de novos sistemas de produgio
que sejam adequados para as diferentes condi¢des ambientais, que aliem a produgio de alimentos com
a conservagio e recuperagao da biodiversidade e da qualidade do solo e da agua, contribuindo, ainda,
para o sequestro do excesso de carbono na atmosfera.

Os sistemas integrados de produgio, tais como os sistemas agroflorestais, possibilitam a melhoria
do ambiente e a promogio socio-econdmica do setor, possibilitando a redugio de custos de produgio
e a inser¢do de seus produtos em nichos de mercados altamente competitivos, que valorizam a qualidade
dos servigos scio-ambientais.

As arvores sio fundamentais na recuperagio das fung¢des ecoldgicas de ecossistemas degradados ou
perturbados, uma vez que possibilitam o restabelecimento de boa parte das relagdes entre as plantas e
os animais. A condi¢io de auséncia de matéria organica no solo ¢ desfavoravel ao estabelecimento de
espécies mais exigentes, o que torna necessario o plantio de arvores de rapido crescimento, na fase
inicial de recuperagio ambiental, possibilitando, assim, o restabelecimento da ciclagem de nutrientes,
o que permitira o plantio de espécies mais exigentes (Campello & Franco, 2001; Resende et al., 2005;
Resende et al., 2006).

SISTEMAS AGROFLORESTAIS

Os sistemas agroflorestais (SAF’s) tém um papel relevante como alternativa de produgio, permitindo
equilibrar a oferta de produtos agricolas e florestais (Passos, 2003), com a prestagio de servigos
ambientais. Os SAF’s sdo formas de uso e manejo dos recursos naturais, nos quais espécies lenhosas
sdo utilizadas em associagdes deliberadas com cultivos agricolas e animais, de maneira simultanea ou
seqliencial (OTS/CATIE, 1986), para se tirar beneficios das interagdes ecoldgicas e econdmicas
resultantes (Ludgren & Raintree, 1982).

Dentre os SAF’s propostos, o Sistema Agroﬂorestal Regeneratlvo Analogo (SAFRA), ¢ um dos que
mais enfocam os processos naturais de ciclagem de nutrientes e sucessio Vegetal (Vivan, 1998). E um sistema
de multi-estratos, onde se aproveita o espaco horizontal e vertical da area de plantio, adensando o maior
numero de espécies, de forma a explorar os diferentes estratos que compdem a floresta tropical (Gotsch,
1995). Sua alta diversidade e densidade de espécies, o torna adequado as regides tropicais, principalmente na
protegio do solo contra os processos erosivos. Porém, sua grande complexidade implica em dificuldades
de manejo, sendo que a principal delas consiste em regular, para varias espécies em um mesmo espago, a
oferta de luz, agua e nutrientes, de forma a obter uma boa produtividade. O componente florestal pode
reduzir o rendimento dos cultivos devido a maior competigio entre as plantas, sendo vital a escolha das
espécies florestais, e a intervengdo da poda na época adequada (Dubois, 1996).

As experiéncias com o SAFRA, embora care¢am de maior validagdo cientifica, vém sendo
incorporadas por agricultores na regido do Vale do Ribeira-SP, na regiio Nordeste e em Minas Gerais
e por cafeicultores no estado do Espirito Santo. Estes, se baseando em evidéncias de aumento na
qualidade dos frutos e sanidade das plantas de café em sistemas agroflorestais.

Neste trabalho sio apresentadas algumas experiéncias da Embrapa Agrobiologia na Mata Atlantica
com sistemas agroflorestais.

IMPLANTACAO E MANEJO DO SAF MobpeLo SAFRA

Implantar o SAFRA demanda um conhecimento prévio da evolugio do sistema e de como sera sua
dinamica. Os erros e acertos no momento da implantagio determinario o grau de sucesso ou fracasso
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do futuro do sistema (Nair et al., 1984). O sucesso da implantagdo esta na soma de decisdes a serem
tomadas, quanto a escolha das espécies e o método de plantio, visando a composi¢io do mosaico
agroflorestal, de acordo com o estagio sucessional.

Para isso, é necessario utilizar espécies de diferentes grupos ecologicos (pioneiras; secundarias iniciais
e tardias; e climax). Esses grupos apresentam comportamentos diferenciados quanto a altura, porte,
estrutura radicular, necessidade de luz e nutrientes, tornando a competi¢io entre elas menos acentuada.
Um esquema basico para implantagio de um Safra é mostrado na figura 1.

A ciclagem de nutrientes constitui-se numa das fungdes mais importantes para a regulacio do
funcionamento e do desenvolvimento dos ecossistemas (Jorgensen et al., 1975). O manejo da area é
feito com base nos fendmenos naturais responsaveis pela ciclagem de nutrientes e pelo avango da
sucessdo vegetal. Visando acelerar esses processos, utiliza-se a poda das arvores, para acelerar a
disponibilizacdo de biomassa e nutrientes, luz e agua ao sistema, além de favorecer a evolugio da
comunidade vegetal. Nas podas parciais retiram-se de 30% a 60% da copa da arvore, e nas totais, 100%,
cortando-se a arvore no tronco, a altura do peito. Todo material organico disponibilizado pela poda
passa a ser depositado sobre o solo. As podas parciais ocorrem ao longo do ano, de acordo com a
necessidade de luz pelas plantas, e para a condugio de seus ramos. A poda total ocorre no inicio da
estagio chuvosa, quando a rebrota é favorecida pela disponibilidade de agua, visando, principalmente,
estimular a ciclagem de nutrientes, através do aporte de biomassa. Essa pratica de podas visando
favorecer o desenvolvimento de uma cultura comercial pode ser entendida por adubagio verde.
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Figura 1 - Esquema basico utilizado para implantacdo de um SAFRA, no Sistema Integrado de
Producao Agroecoldgica (SIPA), Seropédica, RJ. (Desenho a mao livre).

ADUBACAO VERDE

A necessidade de se encontrar alternativas baratas e ecologicas para fornecer nutrientes a culturas de
valor economico, tem aumentado o interesse pela adubagio verde no meio agricola. As pesquisas nessa area
se concentram em identificar as melhores espécies para essa finalidade. Caracteriza-se o comportamento
das espécies em potencial, quanto a capacidade de produzir biomassa vegetal, os nutrientes contidos nela,
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e a velocidade em que eles estario dlspomvels para as culturas, e a sua capacidade de rebrotar ap6s a poda.
A espécie que apresentar um bom crescimento vegetativo, com um material rico em nutrientes,
principalmente P e N, boa penetragio das raizes e capacidade desta a associar-se a fungos micorrizicos ou
bactérias diazotroficas e boa capacidade de rebrota, sera uma espécie em potencial para a adubagio verde.

A familia das leguminosas ¢ a mais utilizada como adubo verde. De acordo com Miyasaka et al.
(1984), a principal razio para essa preferenc1a esta em sua capaadade de fixar o N atmosférico mediante
a simbiose com bactérias. Outros motivos citados pelo autor sdo seu alto teor de compostos organicos
nitrogenados e a presenca de um sistema radicular geralmente bem profundo e ramificado, capaz de
extrair nutrientes das camadas mais profundas do solo. O uso de leguminosas herbaceas, arbustivas ou
arboreas na adubagio verde altera as condigdes fisicas e quimicas do solo melhorando sua fertilidade e
reduzindo os gastos com a adubagio nitrogenada (Blevins et al., 1990).

Como exemplo da importancia da adubagio verde nos sistemas agroflorestais, tém-se duas situagdes de
manejo do modelo SAFRA na Embrapa Agrobiologia. Uma avaliagio realizada em 2002, na primeira
poda drastica com o sistema com dois anos de estabelecimento, obteve-se um valor médio de biomassa seca
de 22,75 Mg ha, contendo 248, 18, 106, 170 e 35 kg ha' de N, P, K, Ca e Mg, respectivamente (Tabela 1).

Tabela 1 - Nutrientes contidos na serrapilheira disponibilizada pela poda realizada no SAF, em
Seropédica, RJ, em julho/2002

N P K Ca Mg
Componente n
kg ha
Folhas 165 7 53 72 20
Galhos 83 11 53 98 15
Tota 248 18 106 170 35

Em 2005, foi feita a segunda poda drastica, com cinco anos do sistema implantado, avaliou-se a
quantidade de serrapilheira sobre o solo e seus respectivos contetidos de nutrientes, antes e apds a
poda. Na semana anterior da poda foram obtidos na serrapilheira, em média, 15 Mg ha' e 153 kg ha
! de matéria seca e nitrogénio, respectivamente. Ap6s a poda obteve-se, em média, 51 Mg ha' e 829 kg
ha'! de matéria seca e nitrogénio, respectivamente. Esses valores indicam um aporte de 36 Mg ha' de
matéria seca e a entrada de 675 kg ha'! de nitrogénio com a poda. Esses valores indicam a importancia
do manejo adequado dos SAF’s para fins de favorecimento da cultura comercial.

Na mesma regido, Froufe (1999) encontrou, pela deposi¢do natural de folhas e galhos, o aporte de
7,9, 12,8,9,9 € 7,6 Mg ha'! ano! de matéria seca, e 123, 111, 52 e 68 kg ha™ ano™ de N em um plantio,
de quatro anos, de Pseundosamanea guachapele, Acacia mangium, Eucalyptus grandis € no consorcio de eucalipto
e guachapele, respectivamente.

Em relagio ao tempo que os nutrientes contidos nesse material disponibilizado na poda estardo
disponiveis, foram avaliadas as taxas de decomposicio das espécies Acacia manginm e Melia azedarach. A
Acacia manginm apresentou menores constantes de decomposigio (k), e conseqlientemente, maiores tem-
pos de meia vida, indicando uma taxa de decomposi¢io dos residuos e mineralizagdo do nitrogénio
mais lenta. Cerca de 50% da matéria seca foi decomposta, e 50% do N total liberado em até 44 e 42
dias, respectivamente (Tabela 2).

Tabela 2 - Relacdo C:N, taxa de decomposicdo (k) e tempo de meia vida (t
nitrogénio das espécies Acacia mangiume Melia azedarach

,p) damatéria seca e do

Matéria seca Nitrogénio
Espécie C:N 5 5
k t1/2 (dlaS) R k t1/2 (dlaS) R
A. mangium 15 0,016 44 0,96** 0,017 42 0,92**
M. azedarach 10 0,022 31 0,90** 0,023 31 0,92**

Valores acompanhados do simbolo ** representa o nivel de significancia P < 0,001, determinado pelo teste F na analise
de variancia da regressao.
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Melia asedarach apresentou maiores constantes de decomposigio (k) e menores tempos de meia vida,
indicando uma decomposigio dos residuos e mineralizagdo do nitrogénio mais rapida. Neste caso, o
tempo para que 50% da matéria seca possa ser decomposta e 50% do N total ser liberado foi de até 31
dias para ambos.

No entanto, para que essas arvores sejam eficazes no fornecimento de nutrientes, deve haver sincronia
entre os nutrientes liberados pelos residuos da planta de cobertura e a demanda da cultura de interesse
comercial. Se houver alta taxa de mineralizagio dos nutrientes contidos nas espécies utilizadas como
adubo verde, antes do crescimento logaritmico da cultura, pode haver perdas por lixiviagio. Por
outro lado, se a mineralizagio ocorrer apos esse periodo, a cultura ndo sera beneficiada (Stute &
Posner, 1995).

Informagdes sobre os nutrientes contidos em espécies arboreas e o tempo que estes levam para
estarem passiveis de aproveitamento pelas culturas comerciais estio dispersas na literatura especializada,
o que dificulta a escolha da espécie e a recomendagio do manejo pelos técnicos do setor. Visando dar
subsidios para essa tomada de decisio, a Embrapa Agrobiologia vem desenvolvendo uma base de
dados agregando informagdes sobre esse tema. O resultado obtido até o momento encontra-se disponivel
no endereco eletronico hstp:/ | www.cnpab.embrapa.br/ adubacao_verde/ , e pode ser consultado gratuitamente.

Outra caracteristica importante para a escolha de espécies arboreas em sistemas agroflorestais ¢é a
capacidade de rebrota das plantas ap6s a poda. Na mesma area onde foi feita a segunda poda drastica,
avaliou-se a capacidade de rebrota de trés espécies: .Acacia angustissima, Melia azedarach e Acacia manginm. Nas
espécies Acacia angustissima e Melia azedarach, 100% das arvores avaliadas rebrotaram, em um periodo de
127 dias ap0s a poda. No caso da Acacia manginm, no mesmo periodo de tempo, apenas 40% das arvores
avaliadas apresentaram rebrota, resultando na morte das arvores restantes e indicando que o uso dessa
espécie em sistemas agroflorestais deve ser reavaliado.

Melia azedarach apresentou meédia de crescimento de seu maior broto superior as outras espécies,
atingindo 251 cm de comprimento, aos 163 dias ap6s o corte. Acacia angustissima apresentou crescimento
inferior ao da Melia azedarach, atingindo 225 cm na tltima medigio (Tabela 3).

Tabela 3 - Médias e erro padrdo do numero e comprimento (cm) de brotos de trés espécies
arbéreas, aos 88, 141 e 163 dias apds o corte no SAF, em Seropédica, RJ

Dias apds corte

Espécies i 141 163

Moamers ¢ comprimenio (em) dos brolos, respectivamenic
A. manginm 1339 13234 4+88 25+ 104 13+63 Wx£119
A. angnsiissima 234£354  [34 2133 1235 205£72 10+£22 225145
M qzedarach 11+2.1 LI+ 9.2 15+43 212659 2+1.2 251 £ 13.0

CusTOS DE IMPLANTACAO DO SAFRA

Em abril de 2005, na Embrapa Agrobiologia, foi instalado um modelo agroflorestal do tipo SAFRA,
numa area de 6.000 m? com o objetivo de interligacio de fragmentos florestais. Os custos e as receitas
obtidos, até 0 momento, foram quantificados e convertidos para uma area equivalente a um hectare.
Apbs converter a pregos de mercado todos os custos com operagdes e insumos utilizados, verificou-se
que o custo total de implantagio do sistema agroflorestal foi de R$ 13.500,00/ha (Tabela 4), o que a
principio parece ser bastante elevado. No entanto, esse calculo se refere aos custos de implantagio de
um hectare de banana, abacaxi, aipim, espécies para adubagio verde e mudas de espécies arboreas que
compdem o SAF, todas em espagamento comercial. A soma de suas areas seria equivalente a cinco
hectares e, portanto, chega-se ao custo de R$ 2.700,00/ha por cultura. Desta forma, deve-se ressaltar
que foram plantados, em termos de mudas e sementes, o equivalente a cinco hectares, efetuando-se as
operagdes de preparo do solo e tratos culturais em apenas 1 hectare, reduzindo-se assim os custos de
implantagdo, em relagdo ao plantio em monocultivo de cada espécie.

Os resultados obtidos com os custos de implantagdo indicaram que cerca de 52% do total das
despesas sio referentes & mio-de-obra. Considerando que nas pequenas propriedades a maior parte da
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forga de trabalho é fornecida por membros da propria familia, esses gastos tendem a ter menor impacto
sobre os agricultores, reduzindo os custos da implantagio. Tendo em vista que boa parte das mudas e
sementes pode ser obtida na propriedade, os custos podem ser ainda menores.

Até o momento, foi realizada apenas a colheita do aipim e da cana-de-agticar. A colheita do aipim
totalizou 6.500 kg/ha, o que representa cerca de 48% da produtividade média nacional que é de 13.500
kg/ha. A colheita da cana totalizou 257 dzias/ha, plantada num espacamento de 3 x 3 m. Com os
precos recebidos pelos agricultores em Seropédica, se chegou a receita de R$ 3.900,00/ha para o aipim
e R$ 667,00/ha para a cana-de-aglcar, atingindo-se a renda total de R$ 4.567,00/ha. Tendo em vista
que as culturas de abacaxi e de banana, chaves do ponto de vista econémico, terio sua colheita iniciada
ainda no ano de 2006, espera-se que seja possivel pagar a maior parte dos custos de implantagio ja no
segundo ano apos o plantio, ajudando a derrubar alguns mitos de que os SAF’s sdo economicamente
o0
inviaveis.

Tabela 4 - Custos de implantacao do sistema agroflorestal (Fase de formacao: Ano 1)

A Miio de obra + encarpos sociais Valores em reais (FS)
Prepare do solo 634,00
Abcrinra de sulcos ¢ covas 1,580 00
Adubagdoicova 22500
Transporte mudas 1 .0k& 000
Plantin I .G LD
Tratos culturais e colheita 1 546 50
SUBTOTAL A T[T S0

B. INSUMOS Yalores em reas {RE)
Adubos Ch L (D
Mudas 4,265 (0
Manivas aipim 650,00
Sementes adubos verde SROO0
SUBTOTAL B {r 405 i
CUSTO TOTAL (A + B) _ _ 13.472,50

Em relagio ao crescimento dessas espécies arboreas utilizadas neste sistema, destaca-se o Ewca-
bptus grandis, Acacia angustissima, Morus nigra, Mimosa artemisiana, Lithraea melloides, Enterolobium
mm‘orz‘zsz/zqwm e Piptadenia gonoacantha que apresentaram rapido estabelecimento inicial, atingindo
até 2,5 m de altura em oito meses de crescimento no campo. Esses valores demonstram que a alta
densidade de plantio nio parece afetar negativamente algumas das espécies utilizadas e o rendimento
comercial das espécies madeireiras e frutiferas que compdem o SAF, no futuro, poderdo torna-
lo viavel ndo somente do ponto de vista ecoldgico, como também no econémico.

Tabela 5 - Altura e diametro a altura do colo das espécies. (Valores médios de crescimento
durante oito meses, descontando-se o tamanho inicial da muda)

Espécie Crescimento em altura (em)  Crescimento em didgmetro (mm )
Area inferior Area inferior
richila hivia 3204 21le
Frperia wrifTora 3234 27¢e
.H:rh'arrarrtllju*rnhr leticanirem 3704 27
Albizia lepeck 43 7Td ile
Svagrus romanzoffiana 33.04d 3te
Prerogyre nitens SR id 44 ¢
Inga sp 58c e
Fwrpernia fanborana TT0c 54 ¢
MIMEReg SOam #8.3¢c She
Calubring glandulosa 101,7 ¢ 59¢
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Espécie Crescimento em altura {em) Crescomento em didmetro {mm )
Area inferior Area inferior
Bive orelana 108.3 ¢ T4 b
Cravcrzrome nlmifalio 1167 ¢ 109 b
Pipradenia gonogcaniio 133.7 b 126 ¢
Enterofobivm contortisiliguem 1453 h 153,25
Mfimaze arternsiana 14%4 h 1795
Lirthrawa molleoides 13630 208 b
Marus migra I64.3 b 225a
Acacio engnsiissin 2353 a 241 a
Ewealypms _gn‘tr.l.'n"l.'- 263.5a 274 a

Médias seguidas por letras distintas nas colunas, diferem entre si pelo teste Scott-Knott a 5 %.

CERrcAS Vivas E MOIROES VIvos

Outras duas linhas de pesquisa em sistemas agroflorestais que vem sendo desenvolvidas na Embrapa
Agrobiologia dizem respeito ao uso de sistemas silvipastoris (vide Silva et al., capitulo 17) e também o
uso de cerca e moirdo vivos.

Cercas vivas podem ser construidas com varias espécies leguminosas e ndo leguminosas. Entre as
varias leguminosas, caliandra (Calandra spp.) e sabid (Mimosa caesalpiniifolia) tém recebido maior atencdo. A
sabia, também conhecida como sansio do campo, tem grande tolerancia aos periodos longos de estiagem,
mas nio aos climas muito quentes com intermiténcia de veranicos como ocorre em algumas regides da
Amazonia (Franco et al., 2003). Apresenta plantas com actleos ao longo do caule e ramos, mas também
ocorrem formas sem aculeos, de controle genético recessivo. A presenga de actleos é aparentemente
indesejavel pois dificulta 0 manejo; entretanto, representa uma adaptagio para que as plantas percam
menos agua quando crescendo em regides com déficit hidrico e serve também para proteger o caule do
ataque de animais, especialmente dos caprinos.

A sabia tem varias caracteristicas favoraveis para sua utilizagio em sistemas produtivos e reabilitagio de
areas degradadas. Produz madeira dura de boa qualidade para estacas, moirdes, postes e produgio de
energia (carvio e lenha). Moirdes de sabia podem ser cortados apds 6-7 anos do plantio, com durabilidade
de 15 a 20 anos sem tratamento quimico Apresenta rebrota abundante, tolerando cortes drasticos, fogo e
pastejo. Por isso, e - por apresentar muitas brotagdes laterais, é indicada para construgdo de cercas vivas.

Para a construgio de cercas vivas com sabia as sementes podem ser plantadas diretamente no campo, na
base de 10 sementes por metro linear a 2 cm de profundidade, aplicando-se 200 g de rocha fosfatada por
metro linear de plantio. Um ano ap6s o plantio, as plantas ja podem ser podadas de acordo com o formato
que se queira dar (Figura 2). A otimizagdo de uso da area pode ser obtida combinando o uso de cerca viva
de sabia com plantio de uma madeira de alto valor comercial, como a teca (Figuras 2 A e B).

Figura 2 - (A) Cerca-viva de Caliandra surinamensis em Seropédica, RJ; (B) Cerca-viva de sabia
(Mimosa caesalpiniifolia) com teca (Tectona grandis) intercalada em Miracema, RJ.
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Além das cercas vivas, as leguminosas se prestam para uso como moirdes vivos, que tem por principio
basico a idéia de se plantar uma arvore na cerca em detrimento da derrubada para a utilizagio como
moirdo. Espécies do género Erythryna, com varias espécies ocorrendo no Brasil, e de Glinicidia, que tem
como centro de origem a América Central, apresentam estacas que enraizam com facilidade e favorecem
0 uso como moirdo vivo (Maradei & Franco, 2000; Mattos et al., 2005) (Figura 3). Mais informacdes
a cerca da produgio de estacas de moirio vivo e construgio de cercas ecologicas podem ser obtidas no
endereco eletronico: http://www.cnpab.embrapa.br/publicacoes/sistemasdeproducao/moirao/
index.htm.

Figura 3 - (A) Cerca com moirdo-vivo de £rythrina poepigiana com dois anos; (B) de Gliricidia
sepfum com nove anos.

CONCLUSOES

O setor agropecuario no Brasil, representa cerca de 7,8% do PIB do Pais (IBGE - Sistema de
Contas Nacionais, 2003), ocupando mais de 13,8 milhdes de pessoas (23% do total). No entanto, a
remuneragio percapeta da atividade esta proxima de R$ 750,00, enquanto nas demais atividades produtivas
(industria, comércio, servigos, etc.) € bem maior (R$ 6.500,00) (IBGE - Sistema de Contas Nacionais,
2003). Esses ntimeros refletem a realidade do agrlcultor brasileiro, em especial o pequeno, que é
afetado pela baixa remuneracio da atividade agropecuaria, uma vez que essa se caracteriza pelo pequeno
valor agregado, quando comparada as demais atividades do setor produtivo.

Neste contexto, os sistemas agroflorestais nio fogem a regra e sua sustentabilidade econémica nem
sempre tem sido suficiente para manter, principalmente dos jovens, a ocupagio dos espagos rurais. As
pesquisas no setor precisam caminhar com um maior rigor metodologico, buscando ndo somente
viabilizar esses sistemas do ponto de vista economico, mas valoriza-los ecologicamente. Dessa maneira,
além da venda dos produtos agropecuarios é poss1vel que a Unica saida para o sucesso desses sistemas
seja a venda de servigos ambientais, que em Gltima instancia funcionaria como um fator de equidade,
para corrigir as distor¢des entre os pregos recebidos pelos agricultores e os pagos pelo consumidor
final e, assim, estimular a fixagio do homem no campo, conservando a natureza.
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O Estado da Arte de Sistemas
Agroflorestais na Regidao Centro-Oeste:
Cerrado e Portal da Amazonia

RoBeRT PrRITCHARD MILLER & MARCELLO S.C. PEDROSO

INTRODUCAO

Este trabalho propde tragar um panorama da situagio atual das experiéncias com sistemas
agroflorestais (SAF’s) na regiio Centro-Oeste (estados de Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goias
e Distrito Federal), por parte de orgios governamentais, instituicdes de educagio e entidades ndo-
governamentais (ONGs) do chamado Terceiro Setor. Procuramos também inserir essas experiéncias
dentro de uma visio histérica, que diz respeito a ocupagio da paisagem e do solo, dos movimentos
demograficos mais recentes e a presenca de SAF’s tradicionais.

A metodologia empregada neste levantamento consistiu na busca e consulta as
seguintes fontes:

Anais do Congresso Brasileiro de Sistemas Agroflorestais, Congressos II-V;
Pesquisa na internet;

Rede informal de contatos.

Observagdes pessoais foram também usadas, e quando o caso, algumas informagdes foram verificadas
na literatura. No entanto, este levantamento deve ser considerado como uma amostragem, e nio tem
a pretensio de esgotar o tema de SAF’s na regido Centro-Oeste . Também, apesar do fato de muitas
politicas que, direta ou indiretamente, fomentam os SAF’s emanarem do Distrito Federal, sede do
governo, optamos por ndo incluir uma analise dessas politicas, e sua tessitura, por entender que a
abrangéncia destas vai muito além da regido Centro-Oeste .

A regido Centro-Oeste ¢ caracterizada pela presenca de trés importantes biomas - o Cerrado, a
Floresta Amazonica e o Pantanal, sendo que, com a excegio do Pantanal, presente apenas nesta regiio,
os outros dois biomas tém uma presenca igual ou maior em outros estados da federacgio (Figura 1).
Destaca-se também, no Mato Grosso, a existéncia de uma larga zona de transic¢io entre o Cerrado e
Floresta Amazodnica, onde as vegetagOes caracteristicas se entremeiam. A ligacio entre os biomas de
Cerrado e Amazonia se da também pelas matas de galerias que acompanham os rios e cursos d’agua do
Cerrado, e que contam com a presen¢a de muitas espécies tipicamente amazonicas. Contudo, pelas
suas diferencas tanto fitogeograficas como histéricas, principalmente em termos dos padrdes de
ocupagio pela sociedade nacional, para fins deste trabalho os biomas Cerrado e Amazonia, de acordo
com sua ocorréncia na regido Centro-Oeste , serdo tratados em separado, a seguir. Apesar da sua
importancia bioldgica e socioambiental, optamos por ndo incluir neste trabalho o bioma Pantanal
neste trabalho, em decorréncia das pouquissimas informagdes sobre os sistemas agroflorestais
empregados nesse bioma.
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Figura 1 - Mapa do Brasil mostrando os principais biomas e a regido Centro-Oeste (linha em
negrito). Adaptado de Instituto Socioambiental (2004).

CERRADO

O Cerrado, que encontra na regiio Centro-Oeste seu principal ntcleo, é uma das 25 regides mais
ricas em biodiversidade e mais ameagadas do planeta, segundo o estudo Hozspors da Conservation
International (2004). Neste bioma ha uma grande diversidade de flora vascular, tanto pelo fato das
plantas endémicas das suas savanas e campos, como pela presenca de plantas tipicas de outros biomas;
por exemplo, espécies das Matas Atlintica e Amazonica, que penetram na regido por meio das matas
de galena que margeiam os rios e cursos d’agua. Isto pode ser exemphf1cado na presenca do palmiteiro
ou jussara (Euterpe edulis) no Distrito Federal e Goias, por ser uma planta tipica da Mata Atlantica. As
matas de galena possuem grande importancia tanto para a biodiversidade (vegetal e animal) quanto
pelos seus servigos ambientais, apesar de representarem pouco mais de 5% da area do Cerrado. A
presenca de vegetagio florestal na regiio do Cerrado nio ¢ limitada as matas de galerias: nos interflivios
ocorrerem as florestas secas, geralmente encontradas em solos mais férteis, e que exibem varios graus
de caducifolia. Ha também a vegetagio denominada “cerradio”, cujas arvores atingem uma altura
média de 8 a 15 metros, com um dossel aberto ou quase fechado (Ribeiro & Walter, 1998; 2001).

A relagdo entre 0 homem e o bioma Cerrado esta muito ligada a processos histéricos, especialmente
de ocupagio do solo, que se tornou intensa a partir da década de 1960 com a forte expansio da
fronteira agricola, principalmente para o agronegocio de grios. Hoje, o Centro-Oeste produz cerca
de 50% da soja brasileira, 20% do milho, 15% do arroz e 11% do feijio (Novaes, 2004). O resultado
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deste processo é que o total de vegetagdo nativa preservada representa pouco mais de 20% da sua area
original (Instituto Socioambiental, 2004). Além da agricultura comercial, um dos processos responsaveis
pela degradagio da vegetagdo nativa do Cerrado é a produgio de carvio vegetal. Muitas vezes esta
atividade representa O primeiro passo na conversio do cerrado para uso agrlcola mas também pode
ser feita de maneira isolada. A reposicio florestal para fornecer materla-prlma para produgio de
carvido tem se dado a partir do plantio de eucaliptos, geralmente em sistema de monocultura. Apesar
de existir a incorporagio do eucalipto nas propriedades familiares em Minas Geratis, isto nio tem sido
observado em nenhuma escala significante no Centro-Oeste .

Os ganhos econdmicos oriundos desta ocupagido recente do Cerrado nio tém sido acompanhados
por ganhos equivalentes na area social. Nas areas do Cerrado, onde a agricultura comercial tem se
consolidado, ha menor disponibilidade de empregos por area utilizada. Em 1985, as areas mais
tecnificadas geravam em torno de quatro vezes menos emprego que as areas ainda nio incorporadas a
economia de mercado (Novaes, 2004). Na regido Centro-Oeste vivem cerca de 10 milhdes de habitantes,
sendo que apenas quase trés milhdes vivem na zona rural. Estima-se que a regiio Centro-Oeste tem
mais de 1,5 milhdes de indigentes, dos quais 45% encontram-se na zona rural (Almeida, 1998). Como
em outras regides do pais, uma grande parcela dos problemas urbanos é resultado do éxodo rural e da
aglomeragio dos migrantes em bairros de periferia das cidades, onde ha caréncia de infra-estrutura,
tanto fisica como social. O grande desafio para o emprego em SAF’s, portanto, é comprovar que
podem dar uma resposta aos fatores que causam este éxodo; dentre eles, a inviabilidade econdmica da
produgio familiar. Em razio disso, além de atender as questdes de seguranca alimentar e promover
um aumento de renda na pequena propriedade, os SAF’s deveriam merecer uma aten¢do muito maior
das politicas agricolas para a regido, as quais tém privilegiado mais a agroindustria.

Praticas e iniciativas que podem representar as sementes de mudangas positivas na regido dos Cerrados
sdo encontradas, apesar do quadro socioambiental desalentador. Por exemplo, em algumas regides do
estado de Goias, devido uma ocupagio histérica e uma estrutura fundiaria mais consolidada, é possivel
observar uma valorizagio das arvores nativas dentro da paisagem rural (Figura 2) Em comparagao com
regides de colonizagdo recente, como o norte de Tocantins e Mato Grosso, que sio regloes mais proximas
do ntcleo da Floresta Amazonica, a impressio que se tem é que em Goias existem mais arvores inseridas na
paisagem agricola. Apesar de ndo haver informagdes quantitativas sobre este habito ou praticas, é interessante
especular sobre as possiveis causas deste maior convivio com as arvores. Seria fruto de uma conscientizagio
sobre a escassez do recurso madeireiro, sentimento menos existente na medida que se aproxima da regiio
amazonica? Ou sera em razio dos outros produtos das arvores, tais como frutos comestiveis (assunto que
sera discutido mais adiante) ou simplesmente por motivos estéticos e, ou, culturais?

Figura 2 - Arvores convivendo com a agricultura mecanizada, em Goias.
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O levantamento das arvores encontradas nos campos de cultivo e em outras partes da proprledade
bem como nos SAF’s mais complexos, como os quintais, e o esclarecimento das percepgoes a respeito
destas arvores, forneceria importantes subsidios para quaisquer programas de extensdo agroflorestal
na regido. Por exemplo, algumas das perguntas levantadas poderiam seguir as seguintes linhas:

Qual é a origem das arvores? (Faziam parte da vegetagio original e foram
poupadas quando da abertura de pasto ou lavoura, ou nasceram
posteriormente?)

Ha uma preferéncia por determinadas espécies?

Qual o uso das arvores?

Ha interesse em plantar ou estimular a regeneragio das espécies mais desejadas?

Alem dai 1mportanc1a desse tipo de estudo para a regido de Goias, um entendimento de como se da
este “convivio” entre as arvores e a agricultura mecanizada e a pecuarla podera trazer subsidios para a
pesquisa e, ou, extensdo agroflorestal em outras regides do pals, como a amazodnia, onde se discute
muito o potencial dos sistemas silvipastoris.

Como aludido, determinadas arvores do Cerrado sio importantes nos habitos tradicionais de
alimentagio e culinarias. Atualmente, hA um movimento crescente para a elaboragio e comercializagio
de produtos das plantas do Cerrado que fazem parte desta tradigio cultural. Iniciada em 2000, o
maior expoente desta iniciativa de organizar esta produgio é a Rede de Comerc1ahzagao Solidaria de
Agricultores Familiares e Extrativistas do Cerrado (Rede Cerrado), que retine familias de Goias,
Minas Gerais e Bahia, contando com a propria marca Empdrio do Cerrado (Silva & Egito, 2005). As
principais espécies aproveitadas sio listadas na tabela 1, abaixo.

TABELA 1 - Alimentos tradicionais do Cerrado nativo processados e comercializados na regido
Centro-Oeste

MNome Mome cientifico Familia Parte Produto

vulgar utilizada

Baru Liprerye alata Leguminosae  Semente Castanha torrada. com

{Cumbaru) rapadura, farnha, dleo

Bunti Mawritia fexnosa Arecacene Mesocarpo  Doce, polpa congelada

Cagaita Eugenia dysenilerica Myrtaceas Mesocarpo  Polpa congelada, geléia

Caju-do- Anacardinm humile Anacardiaccac  Mesocampo  Fruta cnstalizado, fruta

campo esidratada, polpa
congelada

Cuanroba  Svawruy oderacea Arecaceas Palmito Consenva

Jaloha Hymenaea cowrbaril Leguminosae  Mesocampo  Fannha, biscodtos

Manzaba Farahancormia Apocvnacese  Mesocampo  Polpa congelada

nmremaha
Murici Byrsowinre crassifolic Malpighisceae  Mesocarpo Polpa congelada
Pequi Caryocar brasiliense Carvocaraceae  Mesocarpo  Oleo, conserva, licor. polpa

desidratada. farafa

Fonte: cmbbc.cpac.embrapa.br/Alimentacao-produtos.htm; ICV/ISPN (2005).

No momento, a comercializagdo de frutos do Cerrado, e dos seus produtos mais elaborados,
depende na sua quase totalidade do extrativismo, ou seja, de arvores nativas espontaneas. Na medida
em que ha a valorizagdo dos produtos do Cerrado, isto certamente contribuira para uma maior
conscientizagio e preocupagio com a conservagio da vegetagdo natural deste bioma. Resta saber,
porém, se a demanda por estes produtos crescera a ponto de estimular também o plantio em escala
significativa das espécies nativas. Se for o caso, certamente os sistemas agroflorestais poderdo participar
deste modelo alternativo de uso da terra. Matta & Passos (2000) dio o exemplo da incorporagio de
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pelo menos uma das espécies citadas na tabela 1, o baru, junto com o angico (Anadenanthera falata), em
consorcio com bananeira e mandioca.

A pesquisa e, ou, a extensdo com SAF’s na regido do Cerrado poderio trazer ao agricultor, além
das espécies ja conhecidas, um leque de outras opgdes, entre arvores de multiplo uso para lenha,
adubacio verde, cercas vivas, etc. Por exemplo, € interessante notar que o mogno (Swietenia macrophylla),
espécie de lugares baixos da periferia sul da Floresta Amazodnica, tem se adaptado bem as condigdes do
Cerrado, mostrando boa sobrevivéncia e crescimento (Figura 3).

Figura 3 - Mogno x milho (IPEC, Pirenépolis - GO); mogno x mandioca (Fazenda da Posse, Guap6
-GO)

Em vista do grande ntimero de espécies hoje indicadas ou disponiveis para incorporagio em sistemas
agroflorestais, qualquer programa de extensdo na regiio do Cerrado devera ter como passo fundamental
um cuidadoso trabalho de base no qual se examina as percepcdes e aspiragdes dos agricultores a respeito de
arvores, para s6 em seguida prosseguir a selecio de espécies a serem utilizadas. Nio se deve esquecer que a
extensdo agroflorestal traz no seu bojo a possibilidade de discutir também conceitos mais amplos sobre
sustentabilidade, diversificagdo economica e ecologica, conservagio do solo, e bem-estar social.

No estado de Mato Grosso do Sul, o interesse oficial pelos sistemas agroflorestais tem se dado pelo
viés dos sistemas silvipastoris. Em 2003, foi realizado em Campo Grande um importante seminario
intitulado “Sistemas Agroflorestais e Desenvolvimento Sustentavel”, organizado por um consorcio de instituigdes,
tais como a Embrapa (Agropecuaria Oeste, Gado de Corte e Pantanal), UCDB, UFMS Dourados,
Uniderp e as secretarias do estado de Mato Grosso do Sul. A Embrapa Gado de Corte tem procurado
sistematizar e disponibilizar informagdes para o pecuarista interessado em estabelecer sistemas
silvipastoris naquela regido (ver wwm.cnpge.embrapa.br/ saff index.him ). Conforme Nicodemo et al. (2004) a
inser¢io de arvores nas pastagens podera trazer uma série de beneficios para pecuaristas no Mato
Grosso do Sul. O principal beneficio seria a redugio do estresse térmico para o gado, principalmente
do calor, mas também do frio de inverno, especialmente no sul do estado. Destacam-se também os
efeitos positivos nas gramineas do pasto, na medida que a atenuagio do vento pela presenca de arvores
podera melhorar o rendimento da pastagem. Os autores apontam também o potencial do emprego de
arvores para cercas vivas e bancos de proteinas, além do potencial de renda da madeira. No entanto, a
pesquisa propriamente dita com ensaios e experimentos com estas praticas ainda é muito incipiente.

Uma iniciativa interessante na area de sistemas silvipastoris no Mato Grosso do Sul € o sistema de
“pastagem ecologica”, desenvolvida pelo professor aposentado da UFMT Jurandir Melado. Este sistema
conta com a preservagio das arvores nativas do Cerrado, sob as quais é feita a introdugio de gramineas
forrageiras exéticas (Melado, 2000).
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PORTAL DA AMAZONIA

Estudos fitogeograficos no Mato Grosso demonstraram que a transi¢io entre o Cerrado e Floresta
Amazonica representa uma zona de algumas centenas de quilometros, caracterizada por um gradiente de
categorias de vegetagio com biomassa crescente, passando de savanas (cerrado sensu stricin) para cerraddes e
florestas secas de varios tipos até atingir a floresta amazonica propriamente dita (Ackerley et al., 1989;
Ratter, 1992). Essa zona pode exibir mudangas graduais na vegetagio, como também mosaicos e interdigitagdo
de floresta e cerrado, como também ilhas de floresta.

Ap0s a conquista agricola do Cerrado, nas Gltimas décadas, a frente pioneira avangou por esta regido de
transicio, e hoje atinge plenamente o bioma amaz6nico, de forma que a regido norte do Mato Grosso faz
parte do chamado “Arnw do Desmataments”, onde o processo de conversio da floresta amazonica para uma
paisagem agricola segue em ritmo mais acelerado. Nesta regido, a agricultura familiar e industrial, a pecuaria,
a exploragio de madeira e a garimpagem sdo as principais causas do desmatamento e degradagio ambiental
(Passos, 2005; Nunes, 2005). Recentemente, a cultura da soja tem migrado do Cerrado do Mato Grosso
para o norte do estado, ocupando areas de pastagem onde outrora havia floresta.

Alves et al. (2004) exemplificam o processo de ocupagio dessa fronteira com o caso do municipio de
Alta Floresta - MT, onde a colonizagio na maior parte da regido ocorreu por iniciativa privada a partir de
1976, sendo fomentadas culturas perenes como café, cacau e guarana, além das anuais como arroz, milho e
feijdo. Recentemente, foram introduzidas novas culturas perenes como a pupunha, o cupuagu e a seringueira.
No entanto, a abertura de pastagens continua crescendo em ritmo forte, de modo que o municipio de Alta
Floresta se tornou detentora do maior rebanho de bovinos do estado. Com a aceitagio pelo IBAMA do
plantio de teca (Tectona grandis) para reposicio florestal, tem ocorrido um incremento do reflorestamento
com essa espécie na regiio norte do Mato Grosso. Conforme Passos et al.(2000) Mato Grosso é o estado
com maior area plantada desta espécie exética, com pouco mais de 20 mil hectares.

Apesar do interesse em SAF’s e de seu emprego incipiente, Alves et al. (2004) consideraram que
faltam informagdes técnicas, econdmicas, ambientais e sociais que possam viabilizar a sua adogido
pelos produtores. Com relagdo a regido que compreende Alta Floresta, esta lacuna se torna critica, na
medida que a polémica sobre o asfaltamento da BR-163 (Cuiaba-Santarém), cujo objetivo principal é
facilitar o transporte e exportagio da safra de soja mato-grossense, via o porto de Santarém, € justamente
baseado no modelo de uso da terra atualmente instalado na regido. Este modelo é preocupante por
suas implicagdes ambientais e sociais, e o asfaltamento da BR-163 sem os devidos resguardos so
exacerbara os seus impactos negativos.

A possibilidade de implantar sistemas silvipastoris, em vista da importancia da bovinocultura na
regido, esbarra, no entanto, no problema do fogo Mesmo quando o produtor optar por nio usar o
fogo no manejo das suas pastagens, sempre ha o risco do mesmo escapar de proprledades vizinhas, a
nio ser que haja medidas dispendiosas de controle ou uma consistente consciéncia ambiental.

A PRESENCA DA REGIAO CENTRO-OESTE NOS
CONGRESSOS BRASILEIROS DE SISTEMAS AGROFLORESTAIS
E OUTRAS FONTES DE INFORMAGAO

Na tentativa de obter indicios sobre a producio cientifica e, ou, académica na area de sistemas
agroflorestais na regiio Centro-Oeste , levantamos os trabalhos referentes a esta regido nos Anais do
Congresso Brasileiro de Sistemas Agroflorestais (Congressos I a V). No total, foram encontrados 12 trabalhos
sobre experimentos ou estudos realizados na regiio, os quais sio listados na tabela 2. Esta pouca
quantidade de trabalhos encontrada nos Anais impede que fagamos consideragdes mais gerais sobre o
estado da pesqulsa com sistemas agroflorestais no Centro-Oeste , a nio ser concluir que, em comparagio
a outras regides, como a regido Norte (Amazoma) ou Sudeste (Mata Atlantica), ha pouca pesquisa
formal sendo realizada com SAF’s por institui¢Ses da regido. No entanto, apesar de considerarmos os
Congressos como bons indicadores da pesquisa agroflorestal, ndo pode ser descartada a hipétese que
os pesquisadores podem estar apresentando seus trabalhos em outras vias, tais como congressos de
solos e agronomia, revistas cientificas, etc.
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TABELA 2 - Presenca da regido Centro-Oeste em trabalhos apresentados nos Congressos Brasileiros

de Sistemas Agroflorestais (CBSAF's 11-V)

Il CBSAFs - 1998
Sem trabalhos do Centro-Oeste

I CBSAFs - 2000

UF TITULOD

DF A cultura da guariroba (Syagrs oleifera Beee.) em
sistemas agroflorestais na regifio do Cemmado

MT Avalagio do método de Taungva com Tecfona grandis no
municipio de Caceres, Estado do Mato Grosso

DF Influéncia dos sistemas agroflorestais e da textura do solo
saobre a produtividade das culturas consorciadas

MT Sistema agrissilvicultural com angico (Aradenanthera
faleata), cumbaru (Dipreryx alatea), banana (Meusa sp.) ¢
mandioca (Marihot escufenta) na baixada cuiabana, estado
de Mato Grosso

IV CB5SAFs - 2002

DF  Teores de nutnientes em folhas de guanroba (Sywagrns
oieracea Becc.) e pupunha (Bactris gasipaes Kunth) em
sistemas agroflorestais na regifo do Cermado

V CBSAFs - 2004

MT Fomagdo de educadores agroflorestais no Norocste do
Estade de Mato Grosso

MS  Awvaliagiio genctica de progénies de Leucena: contribuigio
para estabelecimento de SAFS na Reserva Indigena Kaiowa
¢ Guarani, cm Caarapo, MS

M5  Avaliagho genética de progeénies de senngueira: subsidios
para estabelecimento de SAFS em area de assentamento
rural no Municipio de Dois Irmdos do Buriti, MS

MT Hora sucessional como técnica para formagio de
educadores agroflorestais no Estado do Mato Grosso

M5 Avaliaghio inicial de um sistema agroflorestal de milho e
eucalipto em Dourados-MS

MT Crescimento de espécies em um sistema agroflorestal tipo
“allev-cropping” em Alta Floresta, MT

MT SAF's: altemativa sustentavel para agricultura familiar no
norte do Mato Grosso

274

277

alv

AUTORES

Melo ¢ Guimardies
Passos et al,
Cruimardes et al.

Matta e Passos

Melo et al.

Bezerma ot al.

Costa et al.

Costa et al.

Munes ¢t al
Pereira ¢ Daniel
Melo ¢ Corréa

Alves et al.

E importante ressalvar que as informac&es referentes a outras regides e estados, tal como Minas
Gerais, presente nos Anais com um bom ntimero de trabalhos, podem ser tteis e aplicadas a situagdes
do Centro-Oeste . Trabalhos referentes a Rondonia, por exemplo, podem trazer subsidios para
iniciativas agroflorestais no norte do Mato Grosso, que faz parte do bioma amazonico.

Em vista das parcas informagdes sobre a pesquisa agroflorestal na regido Centro-Oeste, resolvemos
enriquecer esta resenha com dados de outras fontes, principalmente a Internet, mas incluindo também a
rede informal de contatos. Os resultados sio apresentados no Anexo, onde estio descriminadas as institui¢des,
entidades ou pessoas que desenvolvem atividades com sistemas agroflorestais na regiio. Ressalvamos que
por ser uma investigagdo incipiente, esta lista representa somente uma amostragem, e tem como motivo
maior estimular e motivar a troca de informagdes entre os praticantes de sistemas agroflorestais.
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CONCLUSOES

Nas frentes pioneiras da parte amazonica da regiio Centro-Oeste, os SAF’s podem contribuir a
segurancga alimentar (ex. frutiferas), geracio de renda (culturas perenes) e diminuir a degradagio
ambiental, oferecendo uma alternativa a pastagem como uso da terra. Podem, ainda, ajudar a frear o
processo denominado “pecuarizagio”, evitando que o agricultor transforme seu lote em pasto, para
depois vendé-lo e se mudar a um ponto mais longinquo na fronteira agricola para recomegar este
processo, ainda mais distante dos servigos basicos de transporte, saide e educagio. Por outro lado,
onde a ocupagio agricola ja é centenaria, podemos dizer que os SAF’s, ao participar no melhoramento
do bem-estar da populagao rural, poderao ajudar a diminuir o éxodo rural. Mesmo para pecuarlstas
donos de extensdes maiores de terra, a incorporagio de arvores nas pastagens podera trazer varios
beneficios, tanto para o gado (conforto térmico) quanto no rendimento das gramineas forrageiras.

Com relagio a outras regides do pais, a regido Centro-Oeste apresenta pouca produgio cientifica,
baseada nos Anais dos Gltimos Congressos Brasileiros de Sistemas Agroflorestais como indicador. Em
paralelo, a incorporagio do conceito de SAF’s nos discursos oficiais a nivel estadual é bem recente,
quando comparado aos estados da regido amazonica, por exemplo, onde os SAF’s estio presentes,
pelo menos em nome, nas politicas estaduais de desenvolvimento. No entanto, a regiio Centro-Oeste
possui uma interessante malha de ONGs que desenvolvem atividades relacionadas com sistemas
agroflorestais. Progressos significantes serdo atingidos se os setores de educagio e pesquisa
(universidades), 6rgios de extensio e pesquisa agricola e as ONGs consigam se interligar, sistematizando
informagdes e experiéncias e pressionando por politicas que abram espago para o fomento aos SAF’s.
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ANEXO - Levantamento de instituicdes, entidades e individuos desenvolvendo atividades com
SAFs naregiao Centro-Oeste

Entidade Natureza Responsdvel UF  Munieipio Contato Atividade
AJOPAM (Assoc. Juinense Associagio MT Juina SAF com café, pupunha e
Organizada para Ajuda Mitua) castanheira
Associacdo Indigena Halitind ~ Associagio MT Tangardda  Aldeia Kotitiko-T.I. ~ Conséreio agroflorestal
(Etnia Pareci) Serra Paresi (projeto financiado pela
(65) 726-1342 Carteira Indigena/MMA)
CEDAC-Centro de ONG Alessandra K. da GO Goidnia cedac@cedac- Produtos do Cerrado;
Desenvolvimento Agroecoldgico Silva ong.org.br; Capacitacio
do Cerrado Marcelo do Egito rede@emporiodocerra
do.org.br
CENESC — Centro de Estudos e ONG Cirley Motta GO Pirendpolis  cenesc@brturbo.com.b Produtos do Cerrado; Fomento
Exploracio Sustentavel do T a cursos de producao de mudas
Cerrado de arvores nativas p/
produtores
CEPLAC/Est. Exp. Alta Orgdo Antonio Carlos  MT Alta Floresta gestamelo@click21.co Cacau e cupuacu consorciado
Floresta Gesta de Melo m.br com madeiras, frutiferas e
leguminosas
Consultor André Micolis ~ DF SAF agroecoldgicos,
Capacitacao
Depto. Ciéncia do Solo/UFMS  Universidade Omar Daniel MS Dourados omard@ceud.ufms.br  SAF de milho e eucalipto
Embrapa Cerrados Orgdo José Teodoro de DF teodoro@cpac.embrap Guariroba consorciado com
Melo a.br mogno, seringueira e neem,
venda de mudas
Embrapa Gado de Corte Orgdo MS Campo Grande www.cnpge.embrapa.b Sistemas silvipastoris
r
Embrapa Sede Orgdo Marcio Armandi  DF armando(@cpao.embra Demonstrativo de SAF;
pa.br capacitacao
EMPAER-MT Orgdo Marilene de MT Cuiabd empaerpd@terra.com. Extensdo com SAFs
Moura Alves br
Faculdade de Eng. Florestal, ~ Universidade Carlos Alberto  MT Cuiabd capassos@ufmt.br Teca em sistema Taungya,
UFMT Moraes Passos Disciplina de agrossilvicultura
desde 1996, para graduacio e
mestrado
Fazenda Ecologica Santa Fé do Empresa Jurandir Melado MT N.S* www.fazendaecologica Sistema agrosilvipastoril em
Moquem Livramento  .com.br Cerrado
Fundacéo Neotropica ONG MS Bonito www.fundacao Apoio a diversificacio
neotropica.org.br econdmica de assentamentos
no entorno do P.N. Serra da
Bodoquena; plantio de arvores
nativas
IPCP-Inst. de Permaculturado ONG MS Campo Grande
Cerrado e Pantanal
IPEC-Inst. de Permaculturae  ONG GO Pirendpolis  (62) 33312111 Permacultura, SAFs
Ecovilas do Cerrado www.permacultura.or
g.br/ipec
TPOEMA ONG Claudio Jacintho DF claudiocj@hotmail.co Permacultura e SAF
m agroecoldgicos; capacitacio
www.asabranca.org.br
0CA ONG GO Alto Paraiso  www.ocabrasil.org.br
Programa de Mestrado em Universidade Reginaldo Brito MT reosta@ucdb.br Avaliagdo progénies Leucena;
Desenvolvimento Local/ da Costa Avaliacdo progénies
Programa Kaiowd/Guarani- Seringueira
UCDB
Proj. GEF/BRA/00/G31 “Uso e  Projeto Paulo César MT Juruena gefjuruena@yahoo.co Capacitar técnicos para
Conservagcao da Biodiversidade Nunes m implementacao de SAFS com
das Florestas do Noroeste do agricultores familiares
Mato Grosso
UnB-Grupo de Trabalho de Universidade (Cldudia Valeria DF valeria@unh.br Capacitacdo em SAFs para
Apoio a Reforma Agraria de Assis Dansa assentamento
UNIKPBT-Conselho Indigena  ONG MT Barra do Aldeia Umutina, C.P.  Sistemas agroflorestais
Intertribal Bugres 53,
78320
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INTRODUCAO

O Nordeste do Brasil, assim como todo o pais, emprega o modelo agricola que foi adotado pelos
paises desenvolvidos ap6s o término da II Guerra Mundial. Esta forma de praticar agricultura trans-
formou ecossistemas naturais em agroecossistemas, privilegiando uma, ou apenas algumas poucas espé-
cies, no processo de obtengio de biomassa ttil. Iniciou-se, deste modo, um processo de biosimplificacio;
ou seja, a redugio da diversidade biologica que, aliado ao uso intensivo e, as vezes, contra-indicados, de
defensivos e fertilizantes quimicos, mecanizagio e irrigacdo, provocou um processo de desequilibrio
ecologico, com elevados impactos ambientais negativos. Como conseqiiéncia, observa-se, na atualida-
de, o pouco conhecimento de formas de manejo agroecolégicos e dinaminca das composigdes floristicas,
pertinentes aos sistemas familiares diversificados.

Uma solugio que vem sendo proposta tem sido os sistemas de produgio de base ecolégica gerados
dentro da logica das leis naturais considerando os fatores locais, do ponto de vista econémico, social e
ecologico; o respeito ao saber local e aos direitos de produtores e consumidores no que concerne a
seguranca alimentar quantitativa e qualitativa. Esses principios configuram-se numa nova matriz
tecnolégica necessaria como propulsora de um novo desenvolvimento rural, harmonico do ponto de
vista ecologico, social e economicamente viavel.

E urgente uma transicio para agricultura sustentavel e, nesse sentido, ¢ a producdo familiar que
apresenta uma série de vantagens, seja pela sua menor escala, maior capac1dade gerencial, mio-de-obra
qualificada, por sua flexibilidade e, sobretudo por sua maior aptidio a diversificagio de culturas e a
preservagio dos recursos naturais. Conforme PRONAF (2002) a produgio familiar se encontra inserida
numa realidade local comunitaria, onde se transmite de geragio para geragio conhecimentos técnicos
e produtivos, utilizando um conhecimento acumulado sobre os ecossistemas locais, e a proximidade
das relagGes entre as pessoas (parentes e vizinhos) permite a existéncia de formas diversas de solidarie-
dade, pela troca de bens e servicos. Sendo assim, destaca-se a agroecologia como um novo campo de
estudos que pode contribuir para o desenho de estratégias de desenvolvimento rural familiar sustenta-
vel, sendo fundamental uma reflexdo sobre a importancia do desenvolvimento local, e destaca a neces-
sidade de construgio e reconstrugio do conhecimento local como estratégia basica para processos de
transi¢do agroecologica (Guzman, 2001).

O cerne da agroecologia esta na idéia que um campo de cultivo é um ecossistema dentro do qual
ocorrem outras formagdes vegetais, ciclagem de nutrientes, interagdes e sucessdes; e por meio do
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conhecimento deste processo de relagdes nos sistemas, os mesmos podem ser melhores administrados,
com menos impactos negativos ao meio ambiente e a sociedade, sendo mais sustentaveis e com menor
uso de insumos externos (Altieri, 1999).

Dessa forma, para ser completamente compreendida a agroecologia precisa relacionar a
sustentabilidade a justica social, atendendo simultaneamente as dimensdes econémica, ecologica, soci-
al, cultural, politica e ética (Embrapa 2006).

A partir dessa percepgio, técnicas, métodos e experlencms ha alguns anos vém sendo resgatados
criados e desenvolvidos, orlglnando algumas correntes que tém basicamente em comum premissas que
vetam a utilizagdo de técnicas degradantes aos meios fisico, atmosférico e bioldgico. Nesse sentido,
destacamos entre elas: a permacultura, a agricultura natural, a agricultura biodinamica, a agricultura
organica, e a agrossilvicultura.

A agrossilvicultura inclui tanto o conhecimento e uso de praticas agroflorestais quanto o desenvol-
vimento de sistemas agroflorestais - SAF’s, que diferem de um sistema agropecuario por ter um
componente lenhoso e perene que ocupa papel fundamental na sua estrutura e fungio; e sio usados
deliberadamente na mesma unidade de manejo da terra com espécies agricolas e, ou, animais em algu-
ma forma de arranjo espacial e seqiiéncia temporal (ICRAF, 2004).

A agrossilvicultura como ciéncia desenvolveu-se a partir da década de 1970, quando as principais
hipéteses do papel das arvores sobre os solos tropicais foram desenvolvidas. Promove uma interface
entre agricultura e a floresta, que aproxima o ser humano ao ambiente que ha séculos € visto como um
empecilho, hostil e perigoso. Este sistema fundamenta-se na silvicultura (estudo e exploragio de flores-
tas), na agricultura, na zootecnia, no manejo do solo e em outras disciplinas ligadas ao uso da terra;
tem por objetivos a produgio de alimento, de produtos florestais madeireiros e nio madeireiros
(moveis e medicamentos), producio de matéria organica, melhoria da paisagem, incremento da diver-
sidade genética, conservagio ambiental, formagio de cercas-vivas, quebra-ventos e sombra para criagdo
animal.

Existe atualmente na literatura uma grande variedade de termos empregados para conceituar prati-
cas que combinam espécies florestais com culturas agricolas e, ou, com a pecuaria. Também ha uma
grande confusio no uso da terminologia agroflorestal no Brasil. Muitos confundem sistemas
agroflorestais com consorciagdo de cultivos. Resumidamente pode-se dizer que todo SAF é uma
consorciagio de cultivos; contudo, o inverso nem sempre é verdadeiro.

Na verdade, Agrofloresta ¢ um termo novo para uma pratica bastante antiga ja utilizada pelos
indigenas. SAF’s sdo “Sistermas sustentiveis de uso da terra que combinam, de maneira simultinea ou em seqiiéncia, a
produgdo de cultivos agricolas com plantagies de drvores frutiferas ou florestais e, ou, animais, utilizando a mesma unidade de
terra e aplicando técnicas de manejo gue sdo compativeis com as praticas culturais da populacio local”. Este conceito talvez
seja 0 mais adequado para caracterizar os SAF’s porque faz alusio ao fator sustentabilidade e, tam-
bém, a classificagio temporal dos sistemas agroflorestais, implica que: a) SAF envolve normalmente
duas ou mais espécies de plantas (ou plantas e ammals) onde pelo menos uma delas é lenhosa; b) SAF
tem sempre dois ou mais produtos e; ¢) mesmo o mais simples SAF é sempre mais complexo, ecologi-
camente (na sua estrutura e fungio) e economicamente, do que os sistemas de monocultivos.

Dentre os sistemas agroflorestais, os chamados sucessionais, apresentam-se particularmente, como
uma solugio muito interessante para a agricultura familiar e, que podem ser caracterizados como
sucessionais em fungdo da sucessio natural de espécies. Conforme Vaz da Silva (2003), a esséncia
analdgica do sistema é a semelhanga e imitagio da natureza, onde plantas vivem em consorcios com
outras espécies para otimizar sua existéncia e reprodugio. Esses sistemas aportam solugdes, de forma
sistémica, que atende a nova matriz proposta, e foram concebidos com a légica do mundo tropical, ou
mais especificamente, com base no processo da sucessio secundaria das florestas tropicais.

SAF’s sucessionais consistem em sistemas de manejo florestal que visa conciliar produgio agricola
e manutencio de espécies florestais, por meio de “capinas seletlvas das espécies que ja cumpriram seu
papel fisiolégico na sucessdo e podas de rejuvenescimento”, para revigorar e acelerar o sistema produ—
tivo. Em quase todas as experiéncias com sistemas agroflorestais, observa-se o aumento de matéria
organica nos solos, a redugio da erosdo e o aumento da diversidade de espécies (MMA, 2000).

Na regiio Nordeste do Brasil, apesar de uma certa tradigdo de sistemas diversificados, os recursos
naturais foram sucessivamente exauridos ao longo da colonizagio, sendo afetados ainda pelos diferen-
tes sistemas de produgcio agricola vigentes aliado a0 aumento populacional e a expansio dos mercados,

54



PARTEI

o que tem levado a super exploragio do ambiente e ao decréscimo da biodiversidade. Assim, a
agrossilvicultura nunca se instalou como tal e, considerando o grande passivo ambiental existente,
especialmente o relativo a cobertura florestal, os sistemas sucessionais podem ser uma solugio
extremanente interessante, e totalmente aderente ao marco referencial relativo ao conceito de
agroecologia, em construgio, mas muito consistente e ja compreendido e aceito pela comunidade
cientifica pertinente.

CARACTERIZACAO EcoLodGIcA DA REGIAO NORDESTE DO BRASIL

O Nordeste Brasileiro abrange uma area de 1,54 milhdes de km? que corresponde a 18% do
territorio nacional, e abriga 44,8 milhdes de habitantes, que representam 28% da populagio brasileira
(Embrapa, 2005c).

Nesta regido esta inserido o semi-arido brasileiro, que se estende do norte do Piaui ao norte de
Minas Gerais, ocupa uma area de aproximadamente 1.037.000 km? e abriga uma populacio de 28,6
milhdes de habitantes (Embrapa 2005¢).

Trata-se de uma regiio caracterizada por uma grande diversidade de quadros naturais e
socioeconomicos. A compreensdo sobre a diversidade do semi-arido, no que se refere aos seus recur-
sos naturais e agrossocioeconomicos, tem sido objeto de estudos da Embrapa, que identificou 172
unidades geoambientais na regiio nordeste, das quais 110 estdo dentro do semi-arido (Embrapa, 1993).

Dentro dessa diversidade, o crescente nimero de experiéncias organizacionais e produtivas bem-
sucedidas, seja em condi¢des de sequeiro, ou em regime de pequenas irrigacdes, desenvolvidas em
torno da agricultura familiar, vem superando a vulnerabilidade dos agroecossistemas diante das secas
e constituido alternativas economicas sustentaveis. Varias delas derivam da dinamizagio de atividades
produtivas tradicionais de reconhecida importancia econdmica e social, como sdo os casos de pecuaria
de leite, caprinovinocultura, apicultura, cotonicultura, fruticultura, dentre outras (Embrapa, 2005¢).

A pecuaria extensiva, principalmente caprinos e ovinos, forcada pelos mecanismos de intensifica-
¢ido da exploragdo dos recursos atua com grande pressio sobre a vegetagdo nativa, tanto pela elimina-
¢io das plantas como pela compactagio do solo, sendo um fator de grande limitagio da regido.

Os tabuleiros costeiros acompanham o litoral de todo o Nordeste, com altitude média de 50 a 100
metros. Compreende platos de origem sedimentar, que apresentam grau de entalhamento variavel,
ora com vales estreitos e encostas abruptas, ora abertos com encostas suaves e fundos com amplas
varzeas. De modo geral, os solos sdo profundos e de baixa fertilidade natural, com uma area estimada
de 8.420.000 hectares (Embrapa, 2005b).

A baixada litoranea acompanha a orla maritima, onde estio incluidas restingas, dunas e man-
gues. Os solos sio formados por sedimentos areno-quartzosos, caracterizados especialmente pela
baixa fertilidade e capacidade de armazenamento de agua. A area total estimada é de 1.423.000
hectares, representando cerca de 15% da area de atuagio da Embrapa Tabuleiros Costeiros
(Embrapa, 2005c).

Os tabuleiros costeiros e a baixada litoranea apresentam precipitagio média anual entre 500 mm e
1500 mm, com temperaturas médias anuais em torno de 26°C, havendo pouca variagio entre as médi-
as do més mais quente e do més mais frio, podendo ser sub-divididos em quatro sub-regides (Figura
1): 1) Da divisa dos Estados da Bahia e Espirito Santo até a cidade de Valenca, Bahia; 2) Da cidade de
Valenga até a divisa dos Estados de Sergipe e Alagoas; 3) Da divisa dos Estados de Sergipe e Alagoas até
a cidade de Touros, Rio Grande do Norte e 4) Da cidade de Touros até a divisa dos Estados do Ceara
e Piaul.

A sub-regido 1 se caracteriza como a de maior precipitagio média anual, girando em torno de 1.500
mm, com periodo de chuvas de novembro a julho. Os principais produtos cultivados sio o cacau,
café, olericolas, plantios florestais e culturas de subsisténcia (feijio, mandioca e milho), além de uma
pecuaria extensiva a semi-intensiva com pastagens cultivadas. Ocorrem também alguns cultivos de
frutiferas como mamaio e outras de menor expressio.

Na sub-regiio 2, a precipitagio média anual gira em torno de 1.200 mm distribuida nos meses de margo
a setembro. Os principais produtos cultivados sio as frutiferas, principalmente a laranja, e as anuais, como
o feijio, a mandioca, o milho e o fumo, além da cultura do coco, no litoral. E uma zona de agricultura
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bastante diversificada, com presenca de pecuaria, principalmente a bovinocultura de corte.

Na sub-regido 3, a precipitagio média anual esta em torno de 1.300 mm com periodo chuvoso de
fevereiro a setembro. Ha um predominio marcante da cultura da cana-de-agticar, apresentando tam-
bém, de forma difusa, uma agricultura diversificada, com relativamente pequena expressio economi-
ca, onde se encontram o coco, milho, feijio, mandioca e uma fruticultura diversificada.

Na sub-regiio 4, a atividade agricola é limitada principalmente pela baixa precipitagio média anual,
de cerca de 900 mm, que ocorre entre os meses de janeiro e julho. Ocorrem as culturas do caju, coco,
feijdo, milho e mandioca, em geral num sistema de subsisténcia, com a integracio de agricultura
comercial e pecuaria.

sub-regido 4

oub-regian: 2

sub-regida 1

Figura 1 — Sub-regides no Nordeste. (Adaptado de Embrapa, 1993).

As consideragdes sobre o uso agricola nas quatro sub-regides descritas acima sdo especificas dos
tabuleiros costeiros. Para a baixada litoranea, de uso agricola mais restrito, ndo sdo verificadas grandes
diferencas entre sub-regides, destacando-se o cultivo de coco associado as pastagens nativas, culturas de
subsisténcia e frutiferas adaptadas, especialmente caju e mangaba (Embrapa, 2005b).

Nas unidades de paisagens dos tabuleiros costeiros e da baixada litoranea s3o encontradas diferen-
tes formagdes vegetais, das quais se destacam a mata atlantica (formagdes florestais, restingas e dunas)
e os manguezais, com pequenas ocorréncias de caatinga (no litoral cearense) e cerrado (Embrapa,

2005b).
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Nos tabuleiros as formagdes florestais eram predominantes, caracterizadas por sua fisionomia alta
e densa, conseqiiéncia da diversidade de espécies pertencentes a varias formas bioldgicas e estratos. Essa
cobertura vegetal nativa apresenta alto grau de alteragio. O sul da Bahia concentra a maior area de
remanescentes florestais do Nordeste (Embrapa, 2005b).

Os solos dos tabuleiros costeiros (Latossolos, Argissolos e outros provenientes de sedimentos do
tipo Barreiras ou similares) apresentam uso agricola muito dependente das precipitagdes pluviais, mas
de forma geral sio considerados de bom potencial. Como vantagem, a regido apresenta um predomi-
nio de areas planas e de solos profundos. Deve ser enfatizada a vocagio para cultivos que evitem o
revolvimento do solo (cana-de-aglicar, pastagens, culturas perenes e reflorestamento) e os problemas
relacionados ao uso dessas terras: necessidade de insumos (corregio da forte deficiéncia de nutrientes),
impedimento natural em subsuperficie (camadas coesas e presenca de fragipd) e suscetibilidade a ero-
sdo, mesmo em declives suaves. Para além do colocado, os sedimentos tipicamente desferrificados,
maturos e cauliniticos dos solos de tabuleiros sdo a causa de uma rapida degradagio da camada super-
ficial dos solos, quando submetidos ao constante revolvimento. Essa caracteristica impde limitagdes a
mecanizagio, mesmo se considerando o relevo plano das terras locais, o que ajuda a explicar a auséncia
de grandes areas de culturas anuais na regidio (Embrapa, 2005b).

Os solos da baixada litoranea (Espodossolos e Neossolos Quartzarénicos), formados por sedimen-
tos areno-quartzosos, apresentam, de forma geral, baixo potencial de uso agricola. As limitag¢des en-
globam deficiéncia de nutrientes e agua (baixa retengio de agua pelo sedimento quartzoso) e muitas
vezes excesso de agua sazonal, naquelas posi¢des de paisagem com lengol freatico proximo a superficie
ou mesmo embrejadas. Todavia, a maior pressio sobre essas terras esta na intensa ocupagio humana,
iniciada nos primordios do descobrimento e atualmente potencializada pela industria do turismo. O
uso agricola fica basicamente restrito as pastagens nativas, ao cultivo de algumas frutiferas (coco caju,
mangaba) e as pequenas rogas de subsisténcia. Dessa forma, ndo se comparando em importancia e
quantidade as paisagens dos tabuleiros, o uso agricola da baixada litoranea apresenta papel crucial para
alguns sistemas produtivos, como sio os casos da produgio de coco seco e da catagdo da mangaba por
comunidades tradicionais (Embrapa, 2005b).

SISTEMAS AGROFLORESTAIS E O NORDESTE

Existem muitas classificagdes dos sistemas agroflorestais (Montagnini et al., 1992; Nair, 1993; Dubois
et al., 1997). Baseada nos aspectos estruturais, funcionais, sécio-economicos e ecologicos os SAF’s
podem ser classificados:

1. Quanto ao aspecto estrutural - considera-se a natureza dos componentes: a. Sistemas
Silviagricolas; b. Sistemas Silvipastoris e; c. Sistemas Agrossilvipastoris.

2. Quanto a sua fungio - a. Sistemas Agroflorestais de Produgio e b. Sistemas Agroflorestais de
Protecio.

3. Quanto ao aspecto sdcio-econdmico - a. Sistemas Agroflorestais Comerciais; b. Sistemas
Agroflorestais Intermediarios e; c. Sistemas Agroflorestais de Subsisténcia.

4. Quanto aos aspectos ecoldgicos - a. considerando a localizagio geografica (SAF tropicos tmi-
dos, SAF planalto central, etc.); b. considerando a situagio topografica (SAF terra firme, SAF
varzea, etc.) e; c. considerando o cultivo econdmico (SAF seringueira, SAF cacau, SAF dendé,
etc.).

A sustentabilidade é uma caracteristica inerente aos sistemas agroflorestais, pois estdo alicercados
em principios basicos que envolvem aspectos ecologicos, econdmicos e sociais. Todo método ou siste-
ma de uso da terra somente sera sustentavel se for capaz de manter o seu potencial produtivo também
para geragdes futuras. Além disso, os SAF’s para serem considerados sustentaveis devem envolver os
aspectos sociais, econdmicos e ecoldgicos, isto € necessitam que sejam socialmente justos, economica-
mente viaveis e ecologicamente corretos.

Os SAF’s quando implantados em um determinado local ou regido possuem uma importante
fungio social, a de fixagio do homem ao campo devido principalmente ao aumento da demanda de
mio-de-obra e sem sazonalidade, ou seja, a sua distribui¢do é mais uniforme durante o ano (os tratos
culturais e colheita ocorrem em épocas diferentes), e da melhoria das condigdes de vida, promovida
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pela diversidade de produgio (produtos agricolas, florestais e animais). A conservagio das espécies
arboreas medicinais e frutiferas, também € uma importante fungio social dos SAF’s (Miiller et al.,
2003).

Os sistemas agroﬂorestals quando comparados aos monocultivos, geralmente produzem maior
nimero de servigos e produtos para o consumo humano tendo em vista, principalmente, a utilizacio
de grande diversidade de espécies florestais arboreas e arbustivas, e pelas diferentes alternativas de
consorciagio com espécies agricolas e, ou, animais, em uma mesma area de terra.

A alternancia da produgio ao longo do ano e a diversificagio de produtos conferem aos SAF’s
fluxo de caixa mais favoravel, determinando uma fung¢io econdmica, principalmente pelas receitas
obtidas com os cultivos intercalares de ciclo curto; maiores lucros por unidade de area cultivada e
maior estabilidade econdmica pela redugio dos riscos e incertezas de mercado.

Os sistemas agroflorestais, pela diversidade de culturas, necessitam para o seu manejo uma gama
variada de mio-de-obra e, também, pelo fato de a maioria das culturas perenes utilizadas serem produ-
toras de matéria prima (madeira, latex, resinas, gomas, corantes, etc.) ou de alimentos (0leos, palmito,
frutas, etc.), que podem demandar industrializagio imediata, geram maiores oportunidades de empre-
go no meio rural.

A caracteristica mais importante dos SAF’s parece ser a estabilidade ou sustentabilidade ecologica.
Esta sustentabilidade resulta da diversidade biologica promovida pela presenca de diferentes espécies
vegetais e, ou, animais, que exploram nichos diversificados dentro do sistema, atendendo também a
uma funcio ecoldgica. A multiestratificagio diferenciada de grande diversidade de espécies de multi-
plos usos, que exploram os diferentes perfis verticais e horizontais da paisagem nos SAF’s, otimizam
0 maximo aproveitamento da energia solar (Macedo, 2000).

Nas regides mais imidas do Nordeste do Brasil havia, tradicionalmente, sistemas complexos de
consorcios de culturas envolvendo frutiferas, hortaligas e pequenos animais, mas nunca se caracteriza-
ram, em tradi¢do, como sistemas agroflorestais, exceto aquele com cacau (Theobroma cacan). Quando o
cultivo nio é realizado sob a mata, entio, é feito sob o sombreamento das bananeiras, das eritrinas e de
outras espécies arboreas. Outros sistemas sio descritos para a regiio envolvendo caju (Anacardium
occidentalis), coco (Cocos nucifera), babagu (Orbignya martiniana), carnatiba (Copernica prunifera) e dendé (Elaeis
guianensis) (Johnson & Nair, 1985; May et al., 1985; Alvim & Nair, 1986).

Atualmente, destaca-se para a regido Nordeste a condugio de areas com sistemas agroflorestais
sucessionais, onde no municipio de Pirai do Norte, sul da Bahia, situa-se a primeira area no Brasil
onde foi implantado esse sistema. Trata-se da fazenda “Fugidos”, com aproximadamente 500 hectares,
incrustada no bioma Mata Atlantica, e que se apresentava altamente degradada e com vastas areas
abandonadas. Esta area, de propriedade de Ernest Gotsch, esta sendo conduzida por agroflorestas
sucessionais, possuindo areas entre 1 e 24 anos de implantagdo. A fazenda serviu e serve de palco para
as discussdes técnico-cientificas sobre os sistemas agroflorestais sucessionais, sendo utilizada para int-
meros trabalhos académicos, como monografias, dissertagdes e teses, além de varios programas
televisivos de repercussdo nacional.

A exemplo da area em Pirai do Norte, outras mais recentes e em outros biomas - em Irecé, Bahia,
no bioma Caatlnga desenvolvido pelo Instituto de Permacultura da Bahia e no estado de Sergipe,
abrangendo ireas de transicio de Mata Atlintica e o Semi-Arido, conduzido pela Petrobris e Embrapa
- ja estdo desenvolvendo experiéncias e praticas com enfoque nos sistemas agroflorestais sucessionais.

Essas experiéncias, em termos de intervengdes enérgicas e restauradores da capacidade de produgio
dos sitios ecoldgicos na regido sio muito frageis. Ha que se atuar fortemente para a geragio e adapta-
¢do de conhecimentos e tecnologias para a construgao de sistemas de produgao 1mpregnados com a
logica da agrossilvicultura. Neste contexto, é de extrema importancia o conceito de agroecologia
aplicado na produgio familiar para que produgio simultanea de alimento e biomassa traga no seu bojo
o restabelecimento e, ou, manuteng¢io do equilibrio ecolégico.

Assim, os sistemas agroflorestais apresentam-se como um exemplo de grande demanda de
contextualizagio e necessidade da incorporagio do saber local em sua concepgio implantagio e mane-
jo (Vivan, 2002) Para tanto, deve-se, primeiro, construir a aproprlagao coletiva dos principios que
regem os sistemas, ou agroecoss1stemas, e, segundo, os sistemas precisam funcionar localmente, ou
seja, é de fundamental i importancia as partlcularldades do agricultor que participa do processo em sua
regido, sendo necessario experiéncias concretas na produgio familiar (Bolfe, 2004a).
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Sistemas agroflorestais sio entendidos como arranjos seqiienciais de espécies ou de consércios de
especies herbaceas, arbustivas e arboreas, por meio dos quais se busca ao longo do tempo, reproduzir
uma dinamica sucessional natural, visando atender demandas humanas de modo sustentavel (Vivan,
2000). Podem ser caracterizados como sucessionais em fungio da sucessdo natural de espécies, confor-
me Vaz da Silva (2003), a esséncia analégica do sistema ¢ a semelhanca e imitagio da natureza, onde
plantas vivem em consorcios com outras espécies para otimizar sua existéncia e reproducio.

A sucessio na vegetagio natural, conforme Nowotonk (1992), pode ser entendida como uma se-
qiiéncia de modificagdes na composi¢io das associagdes de comunidades vegetais e, conseqiientemente,
animais, num determinado ecossistema ao longo do tempo. A sucessio ¢ um processo de auto-organi-
zagao de especializagio, de maturagao que se caracteriza pela ocupagio progressiva de espagos, onde
espécies ou agrupamentos de espécies de rapido crescimento, altas taxas de multiplicagio e vida curta
(espécies pioneiras e oportunistas) sdo substituidas por espécies de vida mais longa, crescimento mais
lento (as espécies especializadas ou persistentes) que sio tipicas de estagios mais avangados da sucessio.

Segundo Vaz da Silva (2002), na sucessio as espécies sio agrupadas, classificandas por sua fungio
ecofisiologica em sistemas que, por sua vez, sio constituidos por um ciclo ou mais ciclos de Pioneiras
(normalmente herbaceas), Secundarias I (com ciclo de vida mais curto), Secundarias I (com ciclo de
vida médio), Secundarias Tardias (com ciclo de vida longo), Transacionais (consorcio de espécies que
domina o ciclo em sua fase adulta, pertencendo a ele, entre outros, os animais).

Pelas diferentes caracteristicas dos sistemas que signiﬁcam os ciclos de inspiracdo e expiragio na
sucessdo natural, pode-se classificar em trés grupos, que sdo Sistemas de Colonizadores, Sistemas de
Otima Ocupacio e Sistemas de Abundincia. Diferenciam-se entre eles quanto & quantldade e qualida-
de de vida consolidada, biodiversidade, caminho e destino de excedente de energia materializada,
relagio entre C e N do conjunto de massa viva das espécies participantes, nimero e tamanho (relati-
vos) de animais necessarios para otimizar os processos de vida entre espécies integradas nos consorcios
que formam o sistema (Peneireiro, 1999).

Nestes sistemas, conforme Peneireiro (1999) apud Siqueira & Trindade Neto (2003), s3o identifica-
dos alguns grupos de espécies com caracteristicas biologicas semelhantes, de acordo com suas fungdes
nos consoércios, que podem ser englobados em quatro grupos assim colocados:

1. Colonizadores - Sio representados por algumas bactérias e fungos, certos liquens, algas, mus-
gos, samambaias, ciperaceas e ervas. Sio responsaveis pelo inicio do processo de sucessio natural
(no caso de sucessio primaria), a partir de condigdes muito precarias, transformando o ambien-
te a fim de que seja possivel sustentar formas de vida mais exigentes.

2. Pioneiras - Sio as plantas com habito decumbente ou prostrado, nio s6 arvores, que recobrem
o solo, mais se desenvolvem bem a pleno sol e produzem grandes quantidades de semente
dispersadas pelo vento, formam populagdes densas (muitos individuos) e, geralmente, formam
comunidades de baixa diversidade e grande abundancia.

3. Secundarias, Intermediarias e Transicionais - sio espécies que apresentam ciclos de vida mais
longos, seus frutos sio geralmente carnosos e dispersos por animais, sio mais exigentes em
recursos e demandam sombra no inicio do seu desenvolvimento, formando banco de plantulas,
quanto mais avangadas na sucessdo dentro do consércio.

4. Primarias ou Climacicas - sdo as espécies de ciclo de vida mais longo sendo emergentes no
dossel da mata primaria.

Além disso, durante o processo sucessional as espécies desses quatro grupos coexistem, e em cada
fase havera um consorcio dominante que dirigira a sucessdo, p01s os individuos das espécies mais
avancgadas na sucessio nio se desenvolvem enquanto os iniciais ndo dominam, ja que precisam ser
criadas pelas antecessoras.

Seguem-se diversos ciclos sucessionais: pioneiras, secundarias e transicionais; até que estejam consolida-
das quantidade e qualidade de vida no ambiente suficientes para a instalagio dos Sistemas de Abundancia.
Nestes, ha uma maior disponibilidade de N e P, nutrientes necessarios aos processos de exportagio, carac-
teristico desse sistema, em que as redes troficas sio bem mais complexas, ha alta biodiversidade, a relagio
C/N é menor, é esse sistema que sustenta em seus consorcios grandes e pequenos animais e entre eles é
possivel situar o ser humano e a grande maioria de suas plantas cultivadas que s3o exigentes quanto a
fertilidade e matéria organica do solo e a grande inter-relagiio entre espécies.
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Nesse sentido, os sistemas agroflorestais sio um modelo de desenho ecologlco sustentavel voltado
para a agrlcultura e restauraco florestal. E inclusivo, pois combina as instancias sociais e naturais. O
sentido da acdo humana de compartilhar torna-se mais amplo: com semelhantes da espécie e com
todos os demais seres vivos, uma vez que proporciona um espago para a coexisténcia de todas as
formas de vida (Trindade Neto, 2003).

Para se otimizar os processos existentes nos sistemas agroﬂorestais sucessionais € necessario,
segundo Gotsch (1995) apud Peneireiro (1999), atentar-se para: prlmelro identificar as espécies ade-
quadas, os consorecios, e a sucessio entre eles, os que ocorrem na regido, em solos ou climas similares;
segundo, introduzir maior biodiversidade posswel para preencher todos os nichos gerados; terceiro,
identificar o momento mais apropriado para iniciar um ciclo, ou seja, 0 momento do plantio ou
manejo de um consoércio mais avangado para que as espécies encontrem as melhores condigdes para se
estabelecer e desenvolver; e por fim, empregar o instrumentario da remogao de plantas e da poda para
acelerar a taxa de crescimento e evolugio sucessional do sistema.

Explica Peneireiro (2004a) que a sucessdo nos sistemas agroflorestais sucessionais pode ser resumida
no estabelecimento de consércios sucessivos, em que cada um chega a dominar na area até que se
transforme e transforme o ambiente de tal forma que o proéximo consoércio, que ja foi plantado junto
no inicio chegue a dominar e assim sucessivamente. Uma progressio, na qual os consorcios sejam
caracterizados com espécies cada vez com ciclo de vida maior, um apds o outro, até que venha a
ocorrer uma nova perturbacdo que dara inicio a0 um novo ciclo; novamente ira comegar com o
consorcio das espécies pioneiras, porém, ja em condigbes ambientais mais propicias para espécies mais
exigentes, pois a vida acaba por transformar o local onde atua, o que leva a uma melhoria da qualidade
do ambiente, acumulando matéria organica e realizando interagdes bidticas.

Sdo os sistemas agroflorestais sucessionais uma forma de produgio agricola e florestal que se baseia
na estrutura e dinamica das florestas naturais, pois se combina uma diversidade de espécies nativas com
outras espécies aptas as condigées do local e também com espécies cultivadas pelos seres humanos.

Portanto, os pr1nc1plos dos sistemas agroflorestais sucessionais dizem respeito a diversidade e den-
sidade das espécies no sistema, durante todo o processo sucessional, bem como a sincronia de cresci-
mento entre as espécies dos consorcios, assim como, manter o solo sempre protegido e coberto, é
fundamental.

Num Sistema Agroflorestal Sucessional completo, bem elaborado, com manejo adequado, nio ha
danos economicos por pragas e doengas e a demanda por mio-de-obra é bem reduzida. Nio existem
receitas, ¢ fundamental compreender os conceitos ecoldgicos presentes na relagio entre as plantas e
fazer com que a intervengio humana se dé no sentido de gerar mais vida no local.

Assim, conforme Bolfe et. al. (2004) percebe-se que os sistemas agroﬂorestals sucessionais estao
direcionados na perspectiva de otimizar o sistema produtivo e nio de maximiza-lo. Os insumos a
serem utilizados fundamentalmente neste modelo de agricultura sustentavel, serio sementes e o co-
nhecimento da ecologia. Para tanto, faz-se necessario o resgate cultural e do conhecimento, adquirido
pelas pessoas do lugar, por meio da vivéncia das geragdes, fruto de séculos de convivio com o ecossistema
local, sendo de extremo valor e importancia na elaboragio de sistemas de produgio sustentavel.

Para tanto, é preciso estratégias ou redes de informagdes e evolugio local das técnicas e sistemas ja
utilizados, sendo fundamental avangar além dos pacotes “difusionistas” de extensdo rural que objetivam
o maior niimero de pessoas em curto periodo de tempo.

A educagio, segundo a Agenda 21 Brasileira (MMA, 2002), é vista como instrumento fundamental
capaz de efetivar as mudangas necessarias para implementar o novo paradigma da sustentabilidade. A
adogio de uma proposta mais avancada no sentido da sustentabilidade requer a construgio de uma
nova perspectiva, como coloca Peneireiro (2004b). Quando especialistas utilizam a metodologia
participativa percebem que o modelo de transferéncia, ao qual estavam acostumados, era uma verda-
deira invasdo cultural, pois levam tecnologia, muitas vezes desconectada da familia rural, e a repassa-
vam; mas geralmente, o agricultor ndo a adota, por ndo ser sua prioridade, por ndo compreender os
fundamentos e como fazer, enfim por nio ter participado do processo.

Para falar de uma educagio relativa aos sistemas agroflorestais sucessionais, ou seja, uma educagio
para a agrofloresta, é necessario ver a chamada extensio rural sob um prisma completamente diferen-
te, como coloca Peneireiro (2004b), p01s é preciso difundir agrofloresta, agroecologla contextualizada
na realidade dos agricultores, estes que sio agentes de mudanca, atores sociais reflexivos, e com muita
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experiéncia, visto que quando léem o mundo ao seu redor, podem construir novos conhecimentos a
partir daqueles que ja carregam consigo, fruto de sua trajetoria de vida que se mesclam com conheci-
mentos dos outros e que fazem emergir novas visdes ou compreensdes a partir da reflexdo, confron-
tando idéias e conceitos.

Assim, segundo Leff (2001), a educagio converte-se num processo estratégico com o proposito de
formar os valores que expressam uma nova cultura politica, pois é nos projetos de educagio nio
formal que se expressa a politizagio dos principios ambientais, realizados em pequenos grupos nas
comunidades, vinculados para defender o seu meio, apropriando-se da natureza e realizando a autogestio
de seus recursos de produgio; estes conhecimentos pessoais se constituem num processo dialético de
validagio com a realidade e dialogico de comunicagdo e confrontagio com o outro.

Os desafios do desenvolvimento sustentavel implicam a necessidade de formar capacidades para
orientar um desenvolvimento fundado em bases ecologicas de equiidade social, diversidade cultural e
democracia participativa. Isto estabelece o direito a educagio, capacitagio e formagio ambiental com
os fundamentos de sustentabilidade, que permitem a cada pessoa e cada sociedade produzir e apropri-
ar-se de saberes técnicos e conhecimentos para participar na gestdo de seus processos de produgio,
decidir sobre suas condi¢des de existéncia e definir sua qualidade de vida. Isto permitira romper a
dependéncia e iniqiiidades fundadas na distribuigio desiguais do conhecimento, e promover um pro-
cesso no qual os cidadios, os povos e as comunidades possam intervir a partir de seus saberes e capaci-
dades préprias nos processos de decisio e gestio do desenvolvimento sustentavel.

A questio ambiental passa por varias mterpretagoes é fruto de diferentes leituras de mundo,
pr1nc1pa1mente no que tange a produgdo agricola. E com a participagdo que se procura consenso
minimo, a fim de que pessoas se aglutmem em busca de alternativas e possibilidades sustentaveis, no
caso descobrindo, ou redescobrindo e até mesmo construindo, os prlnc1plos que regem os sistemas
agroﬂorestaus sucessionais, pois estes sio um conhecimento que se constroi em conjunto, e, portanto
a participagio é fundamental no processo de implantagio e de receptividade desta corrente agroecologica
(Bolfe, 2004a).

Como afirma Vivan (2002), a incorporagio do saber local em estratégias e politicas de desenvolvi-
mento e tecnologia se da hoje tanto da forma oportunista e puramente extrativista, como pode se dar
no sentido do empodeiramento das comunidades detentoras do saber. Continua o autor afirmando
que de todas as interveng¢des humanas nos sistemas naturais, os sistemas agroflorestais sucessionais sao
um exemplo de grande demanda de contextualizagio e necessidade da incorporagio do saber local em
sua concep¢io, implantagio e manejo.

Freire (2001a) explica a situagio de agricultores versus especialistas; dai que esses atores sociais ndo
possam compreender e, quando compreendem, nio déem a devida importancia ao fato de que, trans-
formando a realidade natural com seu trabalho, os homens criam seu mundo. Mundo da cultura e da
historia que, criado por eles, sobre eles se volta, condicionando-os. Isto é o que explica a cultura como
produto, capaz a0 mesmo tempo de condicionar seu criador.

Assim, fica 6bvio que o indispensavel aumento da produgdo agricola e a importancia da
sustentabilidade destinada pelas comunidades aos recursos naturais nio podem ser vistos como separa-
dos do universo cultural em que se dio, pois a resisténcia dos agrlcultores a esta ou aquela forma mais
eficaz de trabalho, que implicaria em uma maior produtividade, é de natureza cultural.

Portanto, é fundamental uma agio cultural, educativa, na qual engenheiros florestais, engenheiros
agronomos, técnicos agricolas e educadores devem encontrar-se com os produtores rurais,
dialogicamente, tendo a mesma realidade como mediadora, orientando o trabalho no sentido da sin-
tese, que tem como ponto de partida a investigagio tematica de sua realidade objetiva, por meio da
qual inicia-se uma reflexdo critica sobre eles mesmos, percebendo como estdo sendo, e através de
situagdes codificadas refazem sua percep¢io anterior da realidade, o que os leva a reconhecer erros ou
equivocos no antigo conhecimento para, entdo, modifica-lo buscando novas alternativas que, no caso
da produgio agricola, sdo sistemas agroflorestais sucessionais.

Parte-se do pressuposto que a agdo cultural nio pode sobrepor-se a visio de mundo dos agriculto-
res invadindo-os culturalmente, com muitas e muitas tecnologias e procedimentos que nio levam em
conta seu trabalho, sua vida. Porém, por outro lado, tampouco os especialistas devem, nem podem
adaptar-se a isto; ¢ por isso que a educagio e capacitagdo tornam-se a base de sustentagio desse trabalho
com sistemas agroflorestais, sendo sua fungio fazer o elo de ligacio entre as tecnologias necessarias e
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cuja eficacia foi cientificamente comprovada com a visio ja materializada dos agricultores.

Como afirma Freire (2001b), a tarefa que se coloca ao técnico-educador ¢ a de, partindo daquela
visio tomada como um problema, exercer com os agricultores uma volta critica sobre ela, de que
resulte sua insercio, cada vez mais licida, na realidade em transformagio, ja que os educadores/
técnicos devem aproveitar toda oportunidade para estimular os agricultores a que exponham suas
observagdes, suas dvidas, suas criticas.

Para que o trabalho seja feito de forma participativa, devem ser realizadas oficinas de sensibilizagio
e capacitagio com os agricultores e técnicos envolvidos, experimentagdo no campo, e a utilizagio do
DRP, este que segundo Whiteside (1994) consiste, basicamente, na utilizagio de um grupo de técnicas
que visam a obtengio de informagdes necessarias aos projetos, possibilitando o descobrimento das
principais caracteristicas, dos problemas prioritarios que afetam a populagio e das possiveis solugdes
dentro da comunidade. As informagdes sio alcangadas pela estruturagio de questionamentos baseados
em informagdes diversas, em vez de interpretacdo de dados por via meramente estatistica. Por meio
deste instrumental, é possivel obter informagdes mais amplas e qualitativas que servem de apoio e
referéncia para o desenvolvimento das diversas etapas do projeto; contribuem, inclusive, para a obten-
¢io de informagdes basicas sobre a realidade local. As reunides com a aplicagio das técnicas de DRP,
em geral, visam a obter dados qualitativos e também quantitativos, por meio do envolvimento da
comunidade participante, e da escolha de cada técnica a ser utilizada, feita de modo a adquirir as
informagdes que se deseja ou precisa, naquele momento.

CONCLUSOES

Com o avanco da Conscientizagio ambiental, processos de intervengio com uma visdo mais sistémica
e, com menos impactos negativos, estio sendo exigidos. Neste contexto, articula-se uma nova matriz
tecnologlca para a pesquisa agropecuaria, que além do aumento de produt1v1dade tem como pressu-
postos a sustentabilidade, equidade social, seguranca alimentar e a melhoria da qualidade de vida das
pessoas (Embrapa, 2004a).

A precipitagio pluviométrica deficiente e a superpopulagio de animais, principalmente caprinos
sdo as principais limitagdes de um desenvolvimento equilibrado da regiio semi-arida do Nordeste do
Brasil; na regiio imida as maiores limitagdes sio os solos coesos e a erosio.

Como, praticamente, em todo o Brasil, os grandes potenciais da regido Nordeste passam por uma
localizagio tropical, com a conseqiiente alta incidéncia de energia que incide sobre o territério. Super-
ficies planas e solos pertinentes as varias possibilidades de manejo adequado as suas caracteristicas, e
uma altissima biodiversidade sio oportunidades extraordinarias de sistemas de produgio de alta pro-
dutividade e pertinentes as condig¢des tropicais.

A adogio pelos agricultores de sistemas de produgio diversificados que considerem o saber local e
utilizem um arranjo particular de espécies para cada condigio especifica permitira aumento da produ-
tividade e maior sustentabilidade social, cultural, econémica e ambiental da agricultura familiar do
Nordeste do Brasil.

Encontrar novas formas de intervencdo que integrem os principios da diversidade de espécies e o
manejo ecologico adequado dos novos sistemas que viabilizem economicamente a atividade agricola
familiar do Nordeste do Brasil é o desafio a ser enfrentado.

De outra parte, a capacitagio com carater educativo em um processo de pesquisa participativa é um
instrumento fundamental para efetivar as mudangas necessarias e 1mplementar o novo paradigma da
sustentabilidade nas suas diversas dimensdes. Neste contexto, a estratégia de definir sistemas diversifi-
cados, com base nos pressupostos da agroecologia e da pesquisa participativa, aportam solu¢des ideais
para atender as expectativas dos beneficiarios.

PEsqQuisA FUuTura

As pesquisas para definir os arranjos em sistemas de cultivo multiplo devem ter como base a
sucessio ecoldgica de espécies, conforme a classificagio em pioneira, secundaria e climax; a indicagdo
das espécies pertinentes para cada sitio ecoldgico e a avaliagio do desempenho conjunto no sistema.
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Além de seguir com rigor os prlnc1plos ecologicos tropicais €, condi¢do indispensavel para a
implementagio desses sistemas, a incorporagdo do saber local em todas as suas fases.

Na implantagio do sistema, o primeiro e, talvez, o mais importante passo a ser investigado é a
identificagio do estagio sucessional do sitio ecolégico onde sera implantado o sistema de produgio.
Isso implica em resgatar o historico de ocupagio da area e a determinagio das condigdes atuais de
resposta ao plantio das espécies. A interacio dos saberes técnicos e dos agricultores ¢ fundamental para
um diagnodstico correto e o sucesso da intervengio.

Também em relagio a defini¢io de espécies a serem cultivadas (composicio floristica) e o plantio é
exigida a experiéncia da comunidade em trabalhar o espago e o seu conhecimento das espécies flores-
tais nativas que ocorrem na regido, assim como para a obtengio de sementes e propagulos, novamente
o resgate do saber local é fundamental.

As condigdes socioculturais e econmicas, assim como componentes biologicos, podem ser eviden-
ciados por meio do Dlagnostlco Rapido Participativo e com praticas educativas, que orientardo as
abordagens de interagio com a comunidade.

Assim, havera clareza da participagio dos beneficiarios na identificagio dos problemas existentes
para a implementagio de solugdes na busca do problema central de desconhecimento de formas de
manejo agroecologicos e composi¢des floristicas, pertinentes aos sistemas familiares diversificados.

Pode-se esperar como resultados dessas intervengdes, a definigdo de sistemas de produgio diversifi-
cados, de alta produtividade, com produgio ininterrupta de alimentos, ao longo do ano que permi-
tem a geracdo de renda e a seguranca alimentar dos agricultores envolvidos, bem como, o resgate do
saber local e a construgio de conhecimento em sistemas diversificados de produgdo. No que tange ao
aspecto ambiental a defini¢io de sistemas diversificados deve disponibilizar servigos ambientais que
contribuam para o equilibrio ecologico da regiio, como restauragio florestal, recuperagio de areas
degradadas, protegdo a flora e fauna e aumento da fixacdo de carbono na vegetagio e no solo.
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Agroforestry and the Conservation of Forest
Cover and Biodiversity in Tropical Landscapes
— on-Site and off-Site Effects and Synergies
with Environmental Legislation

GoETZ ScHROTH, MARIA DO SoCcoRRO Souza bA MoTAa & ADRIANO JEROZOLIMSKI

INTRODUCTION

The need for development pathways that are compatible with the conservation of biodiversity is
not restricted to the tropical world, but is particularly urgent in tropical forest countries because of
the frequent coincidence of high levels of native biodiversity with urgent development needs. In
tropical forest regions, the setting aside and effective protection of sufficiently large and strategically
selected areas of forest and other natural habitat is an essential measure to conserve the full species set
of plants, animals and microorganisms that occur in these areas, as well as their genetic variability and
ecological interactions. However, even in inhabited areas where full protection is not an option, land
use planning objectives should include the conservation of forest cover and biodiversity because people
depend on these for their livelihoods and well-being and because such areas can complement the role
played by protected areas in biodiversity conservation.

This paper examines the conservation and restoration of forest cover and biodiversity in inhabited
tropical landscapes, focusing on the role that agroforestry can play. Depending on the dominant land
uses in a region, such inhabited landscapes may range from largely forested areas in the case of extractivist
economies, through mosaics of fields, fallows and forest in areas of small scale farming, to largely
deforested areas where pasture or mechanized agriculture predominate.

Although this paper focuses on the role of forests and agroforests in biodiversity conservation, forests
have many other important functions. Forests provide environmental services on which local livelihoods
- and in certain cases agricultural production itself - depend. These include the provision of forest prod-
ucts, such as timber, fuelwood, bushmeat, fruits and medicine (Shanley & Luz, 2003); the maintenance of
pollinator populations (a factor that increases coffee yields in the proximity of forest remnants; Ricketts et
al., 2004); protection against soil erosion and the regulation and maintenance of waterflow and water
quality (Bruijnzeel, 2004). Forests also have esthetic and spiritual values and provide ecosystem services
that are important at regional, national and global scales, including the protection of regional scale water-
sheds and the maintenance of carbon stocks in forest vegetation and soils.

Agricultural development in tropical forest countries is often accompanied by deforestation and
thus constitutes a major threat to forest biodiversity and environmental services. In the Brazilian
Amazon, a predominant development pathway over the past four decades has been the conversion of
rainforest into cattle pasture, following logging (Andersen et al., 2002). Both large and small land-
holders are involved in the process. In the former case, forest is directly converted into pasture or
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agricultural fields, often accompanied by substantial social conflict, while in the latter case there is
often an intermittent phase of slash-and-burn agriculture (Fujisaka et al., 1996). In the 1970s and
1980s, the expansion of cattle ranching in the western Amazon provoked strong resistance by tradi-
tional forest inhabitants, notably rubber tappers, and resulted in the creation of the first Extractive
Reserves by the Brazilian government (Cardosa, 2002).

Recently, the expansion of large-scale, mechanized soybean agriculture has caused significant con-
version of both secondary and primary forest, as has been shown for the plateau region of Santarém
in western Para State. Soybean investors from southern Brazil who are attracted to this region by low
land prices and transport costs are displacing smallholder farmers who, in turn, move to the poor
suburbs of Santarém or into new forest areas, including the Tapaj6s National Forest (Cohenca, 2005).

Agroforestry has often been advocated as a development pathway for the Amazon region that
combines economic development opportunities for local people with forest conservation and forest
restoration on farmland (Smith et al., 1996). Agroforestry in its widest sense comprises land use
practices that include trees on farmland. The term thus covers a wide and variable continuum be-
tween forest management for timber and non-timber products (that is, extractivism) and conven-
tional agriculture or pasture management, and clear-cut distinctions are neither possible nor neces-
sary (Pasquis, 1998). For example, the more intensively a natural forest is managed for the production
of non-timber forest products through tending of tree regeneration and elimination of species and
individual trees with undesirable properties, the more it becomes an agroforest (see examples below).

In this paper, we review the roles that tree-based land use practices can play in supporting the
conservation and restoration of forest cover and biodiversity on a landscape scale, with a focus on the
Brazilian Amazon and Atlantic Forest. We distinguish between the effects of agroforestry on tree
cover and related wild biodiversity in agricultural areas (on-site or plot-level effects), and agroforestry’s
role in supporting the conservation of primary or secondary forest and associated blodlversrcy either
on the same farm or on nearby land (off-site effects). In combination, on- and off-site effects deter-
mine the overall impact of a practice on tree cover and biodiversity conservation in comparison to
non-agroforestry alternatives. We argue that especially the off-site benefits of tree-based land uses will
often only be realized, or will be much greater, under certain enabling conditions such as the en-
forcement of environmental legislation that regulates forest conservation on private and public land,
including in protected areas.

If agroforestry practices are to support biodiversity conservation on a landscape and regional
scale, they must be profitable enough to compete with environmentally less desirable land use alterna-
tives, such as cattle ranching and the commercial production of annual crops. Only profitable prac-
tices will keep traditional land users on their land and allow them an acceptable living standard;
biodiversity friendly but unprofitable practices (under present conditions) will sooner or later disap-
pear. These conditions, of course, are continuously changing, as for example when areas become
more accessible or when indigenous communities integrate themselves progressively into the market
economy. Increasing the profitability of traditional agroforestry practices without compromising
their beneficial environmental characteristics is therefore a key task within a strategy to support the
conservation of forest cover and biodiversity through tree based land uses. To illustrate our argu-
ments, we will review examples from Brazil and provide some supporting evidence from other tropi-
cal regions.

ON-SITE BENEFITS OF TRADITIONAL AGROFORESTRY PRACTICES ON
TrEE COVER AND BIODIVERSITY

Traditional land use practices are often, though not always, relatively biodiversity friendly as a
result of the low intensity of their management (Pasquis, 1998). Many species of plants and animals
find suitable living conditions in extensively managed agroforestry areas, which thus increase the
overall amount of habitat and resources available to them. Other species may use agroforestry areas as
temporary habitat and corridors, including wide-ranging species that would not find enough space
and resources in small primary forest fragments or that do not cross open agricultural or pasture
areas. Some migratory bird species can even occur at higher densities in agroforests than in natural
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forest areas (van Bael et al., in press). Traditional agroforestry practices that support high levels of
wild biodiversity on a plot scale abound both in Brazil and other tropical regions. We briefly discuss
three examples of biodiversity friendly traditional agroforestry practices.

Cabrucas in Southern Bahia

The traditional shaded cocoa plantations (“cabrucas”) of southern Bahia are created by thinning
and underplanting natural forest with cocoa trees and maintaining the remaining forest trees for
shade. Because cabrucas involve extensive management practices and conserve part of the forest canopy,
including large, old forest trees, they offer habitat for many species of plants and animals. Cabrucas
can thus make an important contribution to biodiversity conservation in this extremely biodiverse
region of the Atlantic Forest, over 90% of which has already been converted into agricultural fields,
pastures and Pinus and FEucalyptus plantations, leaving the remaining natural forest areas highly frag-
mented (Johns, 1999).

Cabrucas can provide important habitat for plant species. As a result of the protection from
uncontrolled logging that privately owned cabrucas can afford compared to unprotected forest, some
high-value timber species such as Cedrela odorata, Nectandra sp. and Cariniana spp. can be found at higher
densities in the shade canopy of cabrucas than in unprotected logged forests (Sambuichi, 2002). To
conserve this floristic richness over the long term, specific management practices are, however, needed.
For example, the periodic slashing of the understory vegetation in many cabrucas necessarily inhibits
the regeneration of canopy trees (Rolim & Chiarello, 2004) and should thus be carried out in a way
that enough tree seedlings are conserved.

Cabrucas can also provide important habitat for fauna. In a study comparing cabrucas and forest
in southern Bahia, 173 species of birds and 41 species of bats were registered in cabrucas, as compared
to 150 species of birds and 27 species of bats in nearby forest. Despite the high species diversity in
cabrucas, some groups of forest understory species were underrepresented or missing, while general-
ists were more common in cabruca than in forest. Such species shifts from forest to agroforest habitat
are common and are one of the reasons why agroforestry habitat cannot fully substitute for natural
forest habitat (see below). Moreover, the richness of bird communities in cabrucas decreased signifi-
cantly as the amount of forest in the surrounding landscape decreased, indicating that forests play an
important role as source habitat even for many bird species that occur in cabruca. In contrast, bat
communities comprised almost all species that were found in forest, indicating that cabrucas with
their more open structure compared to forests are favorable bat habitat (Faria et al., 2006). Cabrucas
are also used as temporary habitat and corridors by endangered primates. The golden-headed lion
tamarin (Leontopithecus chrysomelas), an endemic endangered primate species, was found to use hollow
trees in cabrucas as sleeping sites and to feed on insects in epiphytic bromeliads on the shade trees
(Raboy et al., 2004).

A combination of factors now pose a growing threat to traditional, biodiversity-friendly cabruca
systems, including the relatively high labor costs for cocoa production in Brazil compared to pro-
ducer countries in Africa and Asia; the 1989 introduction from the Amazon to Bahia of the witches’
broom fungus (Crinipellis perniciosa), which reduces yields and increases management costs; and a trend
towards replacing the native canopy species of traditional cabrucas with rubber trees for income
diversification.

Rubber Agroforests in Sumatra and the Amazon

On the Indonesian islands of Sumatra and Borneo, small farmers traditionally grow rubber trees
in agroforests by planting seedlings into slash-and-burn fields with annual crops. Through extensive
management and tolerance of many non-rubber tree species, these systems evolve into secondary
forests with a high density of rubber trees (Beukema & van Noordwijk, 2004). Rubber agroforests
have been shown to harbor up to 73 tree species per hectare, while natural forest had about 2-3 times
as many species (Schroth et al., 2004b). The richness of forest species among terrestrial pterophytes in
rubber agroforests was closer to that of natural forest than that of monoculture plantations (Beukema
& van Noordwijk, 2004). The bird species richness of rubber agroforests was about 60% as high as
that of natural forest, higher than in other common types of agroforests in Sumatra. As in cabrucas,
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some groups such as forest understory species were less common and gap species were more common
in rubber agroforests than in natural forest (Thiollay, 1995). Rare wildlife species such as rhino and
tiger have occasionally been seen in Sumatran rubber agroforests (Michon & de Foresta, 1999), which
raises the issue of the potential value of these agroforests as wildlife corridors in a landscape that is
now dominated by plantation agriculture. However, these rubber agroforests are severely threatened
by conversion into oil palm and rubber monocultures.

Rubber agroforests also occur in the Brazilian Amazon, where the rubber tree is a native species
(Schroth et al., 2003). On the banks of the lower Tapajos River, rubber agroforests have apparently
been in use since the late 19% century. Similar to their Indonesian counterparts, these rubber agroforests
do not result from the local inhabitants’ desire to create species-rich, forest-like systems, but rather of
extensive management or even periodic abandonment. Rubber seeds are sown into slash-and-burn
plots. Once the rubber trees are big enough to be tapped, only narrow trails are kept open among the
trees, thus allowing the regeneration of secondary forest over much of the planted area. The local
people believe that the secondary forest vegetation does not reduce the productivity of mature rub-
ber trees, although they are aware that it slows the growth of immature trees and thus delays tapping.
The resultmg structural diversity, together with a mix of spontaneous and planted fruit species as
food sources, creates habitat for various wildlife species, as confirmed by local hunters. However, in
contrast to the Sumatran rubber agroforests, which have been intensively studied, very little quanti-
tative information about the floral and faunal diversity of these traditional Amazonian rubber
agroforests is available. In a rapid survey, up to 27 tree species, including several primary forest
species, were found in 400 m? sample plots, indicating that tree diversity can also be relatively high in
these traditional Amazonian systems (Schroth et al., 2004b).

Traditional Shifting Cultivation Systems

Although slash-and-burn agriculture is often portrayed as inimical to biodiversity conservation,
traditional shifting cultivation systems throughout the tropical world have been shown to provide
habitat to many species of plants and animals provided that fallow periods are long enough (Finegan
& Nasi, 2004). However, they need to be clearly distinguished in this regard from frontier develop-
ment practices involving slash-and-burn methods that occur in many places as a consequence of popu-
lation growth, government relocation programs, and broader land use transformations, and that may
result in biologically impoverished landscapes. Traditional shifting cultivation landscapes are charac-
terized by a mosaic of vegetation types including crop fields, different fallow stages, agroforests and
forests (Finegan & Nasi, 2004). The rubber agroforests described above are derived from traditional
slash-and-burn systems through the integration of rubber trees into the fallow phase and, therefore,
occur within such mosaics of vegetation types both in Indonesia and in the Amazon (Dove, 1993;

Schroth et al., 2003).

AGROFORESTS ARE NOT ENOUGH - THE IMPORTANCE OF FOREST
FOR BI1ODIVERSITY CONSERVATION IN PRODUCTION LANDSCAPES

Forests are needed in production landscapes for many reasons besides biodiversity conservation,
as discussed at the beginning of this paper. Forest services range from productive functions through
ecosystem services to esthetic and spiritual values. While structurally complex agroforests can substi-
tute for natural forests in many of these roles, this is not always the case. For example, the medicinal
copaiba oleoresin can be extracted from planted Copaifera spp. trees only after many years (Plowden,
2003) and is therefore usually collected in natural forest. Traditional agroforesty systems can also
only complement, but not fully replace natural forest habitat in the conservation of wild biodiversity.
There are at least three reasons for this.

1) Differences in species composition. Although certain agroforestry systems, including those described

above, can offer favorable habitat for many species, others depend on primary forest habitat.
As mentioned before, certain species and guilds are typically underrepresented or missing from
agroforestry habitat, even if its richness and diversity values are comparable or even higher
than those found in natural forest in the same region. For example, because of the more dis-
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turbed conditions in the understory of agroforestry systems, flora and fauna species that de-
pend on understory habitat, such as tree regeneration (Rolim & Chiarello, 2004), understory
ferns (Beukema & van Noordwijk, 2004) and certain species of birds (Thiollay, 1995; Tejeda-
Cruz & Sutherland, 2004) and insects (Harvey et al., 2006) are often missing or underrepresented.
The same is true for many species of mammals (Harvey et al., 2006), including species that are
not tolerated in land use systems either because they damage crops or are dangerous to humans

(Nyhus & Tilson, 2004; Naughton-Treves & Salafsky, 2004).

2) Need for source habitat. The level of species diversity in agroforestry systems may depend on the
existence of nearby primary habitat, in ways that are not always obvious. In the afore-men-
tioned study comparing the diversity of bird and bat species in cabrucas in two southern Bahia
landscapes with different availability of primary forest habitat, the cabrucas in the forest-domi-
nated landscape had significantly more bird species than the cabrucas in the landscape with less
than 5% natural forest habitat. This suggests that primary forest may be necessary as source
habitat for many bird species occurring in the cabrucas (Faria et al., 2006). Absence of nearby
forest habitat could also explain why, despite relatively diversified, planted shade, few resident
forest bird species (as opposed to many migrant forest species) were found in cocoa plantations
in Tabasco, Mexico (Greenberg et al., 2000). Other authors have shown that the number of
forest bird species in shade coffee plantations decreased with increasing distance from natural
forest (see Tejeda-Cruz & Sutherland, 2004). Such interactions between forest and agroforestry
habitat are poorly understood but suggest that a minimum amount of natural forest cover is
necessary to guarantee the persistence of certain species in landscapes. Furthermore, certain
spatial arrangements of forest and agroforest habitat may be more efficient than others for the
conservation of such forest-dependent species. These are questions in need of research.

3) Traditional agroforestry practices under threat. Even for those species that tolerate agroforest conditions,
relying on agroforests alone, as a safeguard against extinction would be a very risky strategy
over the long term. Many biodiversity-friendly traditional agroforestry practices are under
threat as economic pressures oblige land users to intensify their practices. These pressures may
lead to outright land use change, as when the opening of a new road in the Boca del Toro
region in Panama increased the profitability of cattle production and led to the conversion of
shaded cocoa farms into pasture, with negative consequences not only for terrestrial biodiversity
but also for marine ecosystems because of increased sedimentation of nearby coral reefs (van
Bael et al,, in press). In other cases, economic pressures may lead to changes in management
practices, such as the adoption of rubber tree shade in cocoa plantations in Bahia. Once such
changes have taken place they are slow and difficult to reverse because of the long time that
large trees require to regrow, and also because of the specific socio-economic conditions under
which these extensive management practices often evolved.

All three factors underline, on the one hand, the need to prioritize the conservation of sufficient areas
of primary habitat in production landscapes and, on the other hand, the need to conserve traditional,
biodiversity friendly land use practices where these still exist. This brings us back to the question of how
agroforestry practices can contribute to the conservation of forest and its biodiversity (off-site effects), in
addition to their contribution to biodiversity conservation in managed areas (on-site effects).

How cAN AGROFORESTRY CONTRIBUTE TO FOREST CONSERVATION?

Although natural forests are important to local and global societies for many reasons, including
those listed above, forest conversion for agriculture and other high-impact land uses is occurring in
most tropical regions, including the Amazon (Andersen et al., 2002). Other forest regions such as the
Atlantic Forest have already undergone extensive deforestation in previous centuries (Dean, 1995). It
has often been suggested that profitable and sustainable agroforestry practices could contribute to
forest conservation by reducing the need to clear new forest when existing agricultural land has been
exhausted by unsustainable practices (see the review of this argument by Angelsen & Kaimowitz,
2004). Examples to support this argument are scarce. For example, the expansion of the cocoa fron-
tier in the West African countries Ghana and C6te d’Ivoire over the last century was in part driven
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by the degradation of old cocoa groves and the inability of their owners to invest in maintenance and
replanting, forcing cocoa growers ever deeper into the forest. However, there was also a large influx
of migrants into the forest zone in search for land to plant cocoa and other agricultural crops (Ruf &
Schroth, 2004). More sustainable cocoa agroforestry practices would probably have reduced the pres-
sure on the forest from the former, but not from the latter group, and it is thus unclear to what
extent sustainable agroforestry practices, if not combined with direct forest protection measures,
would have affected forest conversion rates.

Generally speaking, profitable and sustainable agroforestry practices may reduce the need to convert
more forest for agriculture in order to achieve or maintain a certain living standard for a given population
of land users, but not the economic incentive to do so, especially if migration increases the available labor force
and economic needs of an increasing population (Angelsen & Kaimowitz, 2004). Favorable off-site effects
of agroforestry on forest conservation will therefore often only be realized under certain conditions.
These conditions may include, for example, market based incentives such as price premiums or other
forms of environmental service payments to farmers who conserve forest on their land, or environmental
legislation that regulates forest conversion on farmland. Where such mechanisms exist, sustainable and
profitable agroforestry practices can reduce the opportunity cost of forest conservation, thus making it
easier for land users to respond to incentives and comply with legal obligations.

In the Brazilian Amazon, legislation that protects forests on private land includes the obligation to
maintain a “Legal Reserve” of forest cover on 80% of each land holding (20% in other parts of Brazil),
and to maintain riparian zones, steep slopes and hilltops under natural forest cover as “Areas of
Permanent Preservation”. Furthermore, several types of inhabited reserves have been created to pro-
tect both forests and the livelihoods of their traditional inhabitants on public lands, complementing
the network of strict protected areas, where no economic uses other than tourism are permitted.
These inhabited reserves include Extractive and Sustainable Development Reserves, National Forests
(which are set aside for sustainable forest management, but which may include inhabited areas), and
Indigenous Lands. Each of these public reserve types places land use restrictions on their legal inhab-
itants, excluding, for example, the large scale clearing of forest for pasture and mechanized agricul-
ture, and thereby making certain agroforestry practices relevant options. As will be shown below,
areas that are now within the Tapajos National Forest and the Tapajos-Arapiuns Extractive Reserve
in western Para State have been used for agroforestry for many decades.

Profitable agroforestry practices that can be carried out (with the necessary permits based on manage-
ment plans) within Legal Reserves or Areas of Permanent Preservation on private farmland reduce the
opportunity cost to land users of maintaining such a large percentage of land under forest cover, in
compliance with the environmental legislation. Similarly, agroforestry practices that are compatible with
land use restrictions that apply within Extractive Reserves, Sustainable Development Reserves or Na-
tional Forests may help improve the living conditions of reserve inhabitants while maintaining high levels
of forest cover. They may thus make such land use restrictions more acceptable to the population and
easier to enforce which, in turn, may also facilitate the creation of new reserves.

Identifying agroforestry practices that are compatible with the legally permissible land use op-
tions, developing (special) markets for their products and, where necessary, increasing their produc-
tivity and profitability are therefore key activities to support forest conservation in production land-
scapes. The following section presents some examples of where such traditional agroforestry practices
were identified or where new practices are being developed jointly with local land users.

BioDIVERSITY FRIENDLY AGROFORESTRY PRACTICES THAT SUPPORT FOR-
EST CONSERVATION PoOLICIES: SOME EXAMPLES FROM THE AMAZON

Agroforestry Management of Legal Reserves: the example of tucuma
(Astrocaryum tucuma)

Brazilian environmental legislation obliges land users in the Amazon to maintain 80% of their
land under permanent forest cover!. Setting aside such a large percentage of land obviously has a high
opportunity cost, and many land users do not respect this legislation or had already deforested a
larger percentage of their land before it came into effect. Sustainable management of the Legal Re-
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serve, based on a management plan, is permitted, however, and can help reduce this opportunity cost.
While this management may involve the extraction of timber, the harvesting of non-timber forest
products tends to have less impact on the forest (and so a sustainable management plan based on non-
timber products is easier to develop), and is also more compatible with the technical capacity of small
farmers. The profitability of non-timber forest products will depend, among other things, on the
density and productivity of the target species in the forest in question, on the costs for extraction and
transportation, and on the market price for such product.

Tucuma is a palm species that attains heights of up to 20 m and can occur at densities of 50 or more
mature individuals per hectare in disturbed areas in the central Amazon. Seed dlspersal by rodents
and germination by fire help to explain the high densities at which this weedy species occurs in slash-
and-burn landscapes and pasture areas, whereas its density in primary forest is very low. In the city of
Manaus and nearby towns, demand is generally high for tucuma fruit pulp, which is commonly eaten
on sandwiches and manioc pancakes (“tapiocas”) (Kahn & Moussa, 1999).

Where land holdings in this region are situated in areas of secondary forest, they are likely to be
rich in tucumad palms, unless these palms have been suppressed under previous management systems.
The collection and commercialization of their fruits could thus be a profitable activity in Legal
Reserves, complementing agriculture on cleared farmland where tucuma palms may also be present.
In a 24-month study in the municipality of Rio Preto da Eva, near Manaus, a total of 3.9 t of tucumi
fruits of commercial quality were harvested from a 9 hectare mosaic of homegardens, fields, fallows
and secondary forest, yielding 1027 kg of pulp with an approximate value of R$ 20,540, or about US$
7,200 (Schroth et al., 2004a). Only part of this production was obtained from palms in fallows and
secondary forests that would qualify as a Legal Reserve if placed under permanent protection, but the
values are nevertheless illustrative of the commercial potential of the species.

It is important to note that the commercial value of the palm fruits in itself would not provide a
disincentive to the conversion of secondary forests into agricultural land. In fact, the palms can easily
be (and are often) spared when clearing secondary forest and fallow for agriculture. They are moder-
ately tolerant to fire and so also do not prevent the burning of a cleared plot. However, where the
conservation of (secondary) forest cover is compulsory, as in a Legal Reserve, the sustainable harvest
and commercialization of tucumi fruits under a sustainable management plan can be a way to reduce
the cost of compliance with this legislation.

The principles of a management plan for tucumi palms were outlined based on the afore-men-
tioned research in a slash-and-burn landscape in Rio Preto da Eva (Schroth et al., 2004a). Besides
regular monitoring of the palms for ripe fruits and complete harvesting of all bunches, facilitated by
some clearing around the stems, this plan also involved rigorous quality control of the fruits and
elimination of palms that produced fruits of inferior, non-commercial quality. Application of these
management practices led to a rapid increase in fruit harvest from the area due to lower losses, im-
proved quality of the fruits sold (variable fruit quality is a cause of prlce differentiation) and, over
time, to a genetic improvement of the palm population through an “in situ domestication” process.
This low cost domestication method differs fundamentally from traditional approaches to genetic
improvement of tree crops that establish germplasm collections and produce superior genotypes
through a lengthy and expensive breeding process.

The dissemination of these research results on a larger scale in the region of Manaus, which still
needs to happen, could involve the development of a set of criteria for environmentally friendly
production of high quality tucuma fruits or pulp (these would include the demarcation of the Legal
Reserve), recognition of the criteria by the environmental authorities, certification of farms that
apply these criteria, and development of a trademark for high quality fruits or pulp from environ-
mentally friendly production systems for sale in supermarkets or other high-level outlets in Manaus
and perhaps elsewhere.

Traditional Agroforestry Management of Riparian Buffer Zones in “Areas
of Permanent Preservation”

Because of the high value of riparian forests for terrestrial and aquatic biodiversity and for protec-
tion of watercourses from siltation, Brazilian environmental legislation prohibits their clearing and
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includes them in the “Areas of Permanent Preservation”. This means that riparian areas must remain
under forest cover on every property. In practice, however, riparian zones are often cleared because
they are valuable for agriculture, pasture, housing, and other uses.

Traditional inhabitants of the Tapajos-Arapiuns Extractive Reserve in the lower Tapajos region
have developed a unique agroforestry approach to managing riparian forests. Instead of clearing them
for agriculture, they underplanted them with acai palms (Eaterpe o/eracea) and maintained other useful
palm species, such as bacaba (Oenocarpus distychum; Figure 1). From the fruits of both palm species a
thick, nutritious juice is prepared. Acai fruits are also traded within and among the communities.
These fruit-rich and well-watered palm agroforests provide valuable habitat for wildlife, as confirmed
by hunters.

This agroforestry-based management of the riparian forests evolved several decades ago, long be-
fore the Extractive Reserve was created in 1998, and was probably not in response to any legal re-
quirements. According to the legislation, harvestmg from Areas of Permanent Preservation requires
permission and should only occur if there is a specific societal interest in doing so. From a conserva-
tion standpoint, these riparian agroforests are clearly preferable to their conversion into agricultural
fields, and the use of the palm fruits for subsistence and for local trade helps to reduce the cost of
maintaining or restoring forest cover in these areas. Recognition of this traditional practice as an
appropriate form of management and its promotion in the region, both within and outside the
reserve, could be a way to bring deforested riparian zones back under forest cover.

Figure 1 - Riparian forest underplanted with acai palms (Euterpe oleracea) in the Tapajos-Arapiuns
Extractive Reserve, western Para State, Brazilian Amazon.
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Agroforestry Practices for Inhabited Areas in the Tapajos-Arapiuns Extrac-
tive Reserve, western Para State

Extractive Reserves are one of several types of inhabited protected areas in the Brazilian Amazon.
They emerged as an approach to conserving both the forest and the lifestyles of its traditional inhab-
itants from the conflict between cattle ranchers and rubber tappers in the western Amazonian states
of Acre and Rondonia in the 1970s and 1980s, and thus have both a conservation and a human welfare
objective. The first Extractive Reserve, Alto Jurua in Acre, was created in 1990, followed by three
other Extractive Reserves in the same year (Cardosa, 2002). The Extractive Reserve system is still
expanding; in November 2004 over 2 million hectares of Extractive Reserves were declared in Para
State.

The Tapajos-Arapiuns Extractive Reserve was created in 1998 on the western side of the lower
Tapajos River, facing the Tapajos National Forest (which was created in 1974) on the eastern side,
after a history of conflict between local populations and logging companies. It occupies an area of
about 650,000 hectares and is home to 15-20,000 inhabitants distributed in about 70 communities,
most of them located on the banks of the two major rivers after which the reserve was named.

Figure 2 - Rubber agroforest in the Tapajés National Forest, Brazilian Amazon.
The livelihoods of the inhabitants of the Tapajos-Arapiuns Extractive Reserve are mainly based

not on extractivism but on traditional forms of smallholder agriculture, agroforestry and fish-
ing. Some inhabitants also have a few cattle, pigs or chickens. During the Amazonian rubber
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boom in the late 19 and early 20 century, before Henry Ford created the rubber plantations
of Fordlindia and Belterra, the inhabitants of the Tapajés region developed the practice of
growing rubber trees in the planted agroforests that are still widespread on both river banks
(Figure 2; Schroth et al., 2003). As described above, these extensively managed, secondary for-
est-like plantations developed out of slash-and-burn fields where rubber seeds are planted be-
tween food crops and therefore have densities of several hundred rubber trees per hectare (Schroth
et al., 2004¢). In comparison, rubber extractivism in natural forest in other parts of the Amazon
has to cope with rubber tree densities of only 1-3 trees per hectare. Growing rubber trees in
agroforests thus allows concentration of the tapping effort in a much smaller area. This partially
explains why the inhabitants of the Tapajés-Arapiuns Extractive Reserve live in a strip of land
along the two rivers, where agroforests are interspersed with slash-and-burn fields, fallows and
secondary forests (Figure 3). Many reserve inhabitants spend their weekends in the communities
on the riverbanks and the weekdays in co/dnias (colonies) a few kilometers inland where they have
simple houses or shelters near their fields and groves. In contrast, in an area of rubber extractivism
in natural forest, as in the Alto Jurua Extractive Reserve in Acre, the rubber tapper families are
more dispersed over a large forest area (da Cunha & de Almeida, 2002).

Figure 3 - Satellite image from 2003 of the lower Tapajés River flowing northward into the Amazon (see the different
water colour in the upper right corner, just above the city of Santarém). The 650,000 hectare Tapajos-Arapiuns
Extractive Reserve on the western side of the river is delimited by the Tapajos, Arapiuns and Inambu Rivers in the
east, north and west, respectively (the southern limit of the reserve is not visible on the image). The “agroforest
zone” along the two main rivers can be distinguished from the lightly used “forest zone” further inland. East of the
Tapajos, the northern end of the Tapajos National Forest, which is also inhabited along the river, can be distin-
guished from the surrounding agricultural landscape, where land clearing has recently accelerated due to the
expansion of mechanized soybean agriculture.

Despite their long history in the Tapajos region, the rubber agroforests did not expand far inland
from the rivers, probably because of low population pressure and the dependency of the people on
the rivers for transport, fish and water during the long dry season in this part of the Amazon.
Furthermore, especially on the eastern side of the Tapajos, a concentration of relatively fertile black
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earth soils on the edge of the plateau a few kilometers from the river probably also contributed to
this distribution pattern (Schroth et al., 2003). The development of rubber agroforestry on the banks
of the Tapajos river some 100 years ago thus provided a basis for the presently observed subdivision
of the reserve area into a more intensively used “agroforest zone” along the rivers and a more lightly
used “forest zone” further inland (Figure 3). This “zoning” does not eliminate interactions between
the people and their forest, although for most reserve inhabitants these are certainly less intense and
less frequent than in truly extractivist economies.

Outside of the protected areas, rapid forest clearing for mechanized soybean agriculture and cattle
ranching are now taking place, especially on the plateau south of Santarém (Figure 3). Soybean and
cattle production have also replaced some old rubber and Brazil nut agroforest areas on the plateau
(G. Schroth, pers. observation). These traditional agroforestry practices can contribute to forest
conservation in the face of these land use changes by maintaining the river banks and slopes both in
and outside the reserves under (agro)forest cover and providing a land use option that is compatible
with the objectives of the two forest reserves and a source of revenue for local farmers. However, a
precondition for playing these roles is that rubber agroforestry be profitable enough to compete
with other land use options available to the reserve inhabitants and other small farmers in the sur-
rounding areas.

Rubber tapping was found to still have a high cultural value for the inhabitants of the Tapajos
National Forest (Schroth et al., 2003); the same is true for the Tapajos-Arapiuns Extractive
Reserve. However, the importance of rubber agroforestry as a source of income has declined
during the last two decades due to low rubber prices and is only now recovering with higher,
subsidized prices and market access through a rubber processing factory in Santarém. The com-
mercial production of roasted cassava flour (farinha) for the market of Santarém has become the
predominant agricultural activity in the communities, including those in the Extractive Re-
serve. While the production of cassava and other food crops is the principal basis of local liveli-
hoods, the Extractive Reserve administration considers the annual clearing and burning of large
areas of fallow and secondary forest vegetation for the commercial production of farinkha to be
undesirable. Moreover, according to the reserve inhabitants, growing cassava and making farinba
is hard and unpleasant work compared to rubber tapping in shaded groves. However, local
people argue that farinha production is independent of the weather while rubber tapping is only
possible if it is neither raining nor too dry which, together with the low productivity of the
trees, limits the income that can be obtained from this activity.

Given that Extractive Reserve regulations limit immigration, an increase in the time spent on
rubber tapping or other agroforestry activities would likely translate into a reduction in commercial
slash-and-burn agriculture. The first two authors therefore initiated a project to increase the produc-
tivity and profitability of the agroforests while retaining their low-input character, in a way that fits
well with local livelihoods strategies and maintains the secondary forest character of the agroforests
(Schroth et al., 2004c). Another project had previously attempted to introduce grafted rubber clones
into the local land use systems in the Extractive Reserve in order to increase the productivity of the
trees, but it had failed due to very hlgh seedling mortality. Grafted rubber trees require higher
investments for planting and more intensive management, including regular weeding, than the local
seed grown trees. They are also more susceptible to the endemic fungal disease, South American Leaf
Blight (Microcyclus ules), which had devastated the Ford plantations. We therefore only consider them
an option for small areas close to the communities or colonies that can be intensively managed and
supervised.

Improving the Productivity of Traditional Rubber Agroforests

Research on local knowledge and practices and a series of on-farm experiments in rubber agroforests
were carried out in the Tapajos National Forest and its northern vicinity (Schroth ez 4/, 2003; Schroth
et al., 2004c), the results of which were found to also be broadly valid in the Tapajos-Arapiuns Extrac-
tive Reserve. Based on the results, an “improvement package” was developed that combined local and
scientific knowledge and that could be implemented and scaled up by the reserve inhabitants with
little or no external assistance and at very little cost. The package involved the following elements:
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e For immediate benefit, a more effective tapping technique was recommended following on-
farm tests with various alternative techniques. The recommended method, which was first seen
being used by a tapper in one of the villages, consists of the application of two cuts moving up
and down on the same side of a tree, rather than two to three cuts on opposite sides as is
common practice in the region. It avoids the partial girdling of the rubber trees and increases
production, especially towards the end of the tapping season, without a significant increase in
effort (Figure 4). Of the two tapping knives that are used in the region, only the Amazonian
knife was recommended because it maintains the trees in better health than the Asian (“jebong”)
knife, and it was also found to increase production per tree (Schroth et al., 2004c).
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Figure 4 - Means and standard errors of dry rubber production obtained with four different tapping methods in an
approximately 30 year-old rubber agroforest in the lower Tapajés region, Brazilian Amazon. The first method leads
to “under-tapping”; the second (local practice) to partial girdling of the trees and low production; the third is the
recommended method; the fourth method is complicated to apply and often leads to loss of latex. Experimental
methods were similar to those in Schroth et al. (2004).

e For long-term improvement in grove productivity, the use of seeds from highly productive
trees to establish a new grove was recommended, followed by elimination of seedlings with
low production potential over the first two years. This recommendation was based on the
finding that rubber agroforests contained a few highly productive trees among many trees of
low (or no) product1v1ty (Schroth et al., 2004c¢). The reserve inhabitants were trained to classify
seedlings using the Testatex knife - a common tool in rubber breeding for evaluating latex
exudation from one to two year old seedlings - and to retain only the most promising seedlings
(Figure 5). This method was easﬂy 1ntegrated with the traditional practice of sowing two or
more seeds together to insure against germination failure or seed predatlon If more than one
seed germinated, people had no easy way to know which one to retain and so often maintained
excessively dense rubber stands. With less intraspecific competition after eliminating low-po-
tential seedlings, the remaining rubber trees would also grow faster and so reach the minimum
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tapping size earlier. Furthermore, the selective thinning left more space for other useful tree
species and spontaneous tree regrowth. All this could be achieved with very little additional
effort.

e Tolerating the regeneration of valuable forest trees in the rubber agroforests is a traditional
practice. However, reserve inhabitants were often unsure if this practice was appropriate or
had a negative effect on the rubber trees. Based on research results showing that many rubber
trees do not respond to more crown space with higher yields (Schroth et al., 2004c¢), it was
recommended that valuable trees be maintained as an additional source of income. They were
also shown how to prune resprouts with multiple stems back to a single stem and eliminate low
branches to increase the growth and value of the companion trees.

Figure 5 - An inhabitant of the Tapajés-Arapiuns Extractive Reserve, Brazilian Amazon, uses the
Testatex knife to identify and eliminate rubber seedlings with low productive potential.

Short training courses for this “improvement package” were given in 22 communities of the Ex-
tractive Reserve during 2004. Although the impact of the courses could not be evaluated, the interac-
tion with the communities was an important basis for other income-generating projects. Especially
the fact that the authors knew the local rubber agroforestry practices and had incorporated them into
their recommendations made a positive impression on the reserve inhabitants and helped create trust
and confidence with the communities.

Enrichment of Secondary Forests with Cocoa Trees to Create Cabrucas

While the improvement of the productivity of rubber agroforests was based on the study of
traditional land use practices, the initiative to promote the enrichment of secondary forests with
cocoa trees, using the cabruca method, is a new practice for the majority of the reserve inhabitants.
This initiative is based on the observation that small groves of cocoa trees are found in some commu-
nities in the reserve (both the cocoa and the rubber tree are native to the region), but there has
seemingly been no commercial production of cocoa seeds, suggesting an unrealized d1ver51f1cat10n
opportunity. Moreover, in the proximity of the communities in the “agroforest zone” along the
river, fallow areas are abundant as a result of the predominance of slash-and-burn agriculture. These
are eventually slashed and burned again before the valuable tree species that frequently ocur in these
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areas, such as ipé (Tabebuia serratifolia) and morototo (Schefflera morototons), reach a commercial size.
Underplanting such fallows with cocoa trees, which have an economic life cycle of 20 or more years,
could be a way of extending the rotation length of these fallows, thereby introducing a form of
secondary forest management. If cocoa cultivation is profitable enough, it could absorb labor and
reduce the effort going into commercial cassava production. The expectation is that the area under
slash-and-burn agriculture in the reserve would eventually decrease, while the area under the more
biodiversity friendly cabrucas would increase.

However, in places such as Bahia and West Africa, cocoa farms have shown a strong tendency to
expand into forest, as mentioned before (Ruf & Schroth, 2004). It was therefore important to con-
sider the risk that the introduction of commercial cocoa growing in the reserve would lead to an
expansion of the anthropogenized zone and the conversion of primary forest. This risk was consid-
ered minimal for several reasons: immigration into the reserve is legally restricted and, therefore,
there is no labor force for such an expansion of cocoa farming, unlike the afore-mentioned cases; the
settlement pattern does not favor the expansion of agriculture into the forest at greater distance from
the big rivers; the availability of areas with adequate soil for cocoa production in the reserve is
limited; and cocoa planting in primary forest is actively discouraged in this program.

The cocoa planting initiative is currently being implemented in cooperation with the Brazilian cocoa
development agency, CEPLAC?, in Santarém. Seeds of witches’ broom-tolerant cocoa varieties were pro-
vided to a community nursery in the reserve durmg the 2004 and 2005 dry seasons, where seedlings were
produced by the community and sold at a small price to reserve inhabitants durmg the following rainy
season (the seedlings could also be paid for with work in the nursery). Inhabitants who wanted to plant
cocoa were advised to select fallow or secondary forest areas on relatively clay-rich soils, including black
earth soils. All areas were visited before planting and site preparation involved thinning but no clearing of
the secondary vegetation or burning. During the two years since it began, 41 inhabitants in seven commu-
nities have joined the program and planted about 7,500 cocoa seedlings.

Reforestation of Reserve Land under the “Forest Replacement” Legislation

A further initiative to diversify land use systems in the Extractive Reserve through tree-based
practices evolved out of discussions in late 2003 with the environmental agency IBAMA? in Santarém,
which was preparing itself to implement the “forest replacement” (reposicio florestal) legislation. This
legislation is intended to reduce pressure on natural forests by obliging wood consuming companies
to replant annually a certain number of trees (currently eight) for every cubic meter of wood that
they consume in that year. These reforestation programs can also be carried out by a third party,
which can then sell the reforestation credits to companies.

The Extractive Reserve has areas of deforested land, especially in the “agroforest zone” along the
rivers (Figure 3), including some that were impacted by logging before the reserve was created. IBAMA
therefore proposed that the authors work with community associations in the reserve to enable them
to provide reforestation services under this legislation. This would allow reserve inhabitants to refor-
est reserve land and sell the reforestation credits to wood consuming companies in the region, while
retaining the property and use rights over the planted trees. The annual sale of reforestation credits
could provide a sustainable source of funding for agroforestry and reforestation programs, from
which the reserve inhabitants could benefit by selling first the credits, then non-timber products, and
finally the timber.

Responding to an enquiry drafted by the authors, IBAMA in Brasilia decided in early 2004 that
reforestation under this legislation can be carried out in Extractive Reserves (which are federal land),
provided that they do not violate the reserve management plan. The authors then worked with the
inter-community association APRUSPEBRAS*, which includes inhabitants of six communities in the
reserve, to obtain its recognition as a provider of reforestation services with IBAMA. This involved
training and improvements in an existing tree nursery in one of the communities and its recognition
by the Ministry of Agriculture of Para State. One of the authors served as the legally required
technical advisor for both the nursery and the reforestation project.

In a pilot activity intended to test the feasibility of reforestation under this legislation, participants
were free to choose the tree species, provided they produced timber and were native to the region.
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They usually chose spec1es with which they were familiar, such as ipé (Tabebuia serratifolia), marlpa
(Simaronba amara), cumara (Dipteryx odorata) and andiroba (Carapa guianensis) - the latter two species also
produce non-timber products - as well as mahogany (Swietenia macrophylla). Planting in crop fields was
recommended because it imitates the traditional planting of rubber trees and causes relatively little
additional work. Tree planting in crop fields also enriches the subsequent fallows. At the end of the
trees’ rotation period, the timber could be sold, the area could be cropped again and a new reforesta-
tion cycle could be initiated.

As with the cocoa project, it was important to consider the possibility under this reforestation
initiative that the occupation of areas previously used for shifting cultivation by long-living trees
might lead to additional clearing of primary or old secondary forest. Therefore, only previously
deforested areas (verified by site visits) were accepted for the project. In the future, the effect of the
project on forest clearing will need to be monitored and reserve inhabitants who are expanding their
farmland into primary or old secondary forest will be excluded from new reforestation projects so
that the project does not provide incentives to convert forest.

IBAMA has meanwhile recognized the association as a provider of reforestation services under the
forest replacement legislation. Over the past two years, 20 members of the association from 5 com-
munities planted about 5,000 tree seedlings, produced in the community nursery, in their slash-and-
burn fields as part of the pilot project. However, the credits have not yet been sold because there is
not enough pressure from IBAMA on companies to comply with the forest replacement legislation.
Once the legislation is effectively enforced in the region, the experiences from this pilot project will
be valuable for scaling up both within this reserve and to other reserves in the Amazon.

Supporting Economic Alternatives to High Impact Land Uses in the Kayapé
Reserve, Northern Mato Grosso and Southern Para State

Since the 1960s, government subsidies and infrastructure development aimed at promoting the
occupation of the Brazilian Amazon drove the expansion of logging, cattle ranching and agriculture
along the newly created highways and roads in northern Mato Grosso and southern Para States. This
lead to the deforestation of most of the region between the Xingu and Araguaia river basins, contrib-
uting to the pattern known as the “arc of deforestation”. The region was not, however, an empty
forest awaiting the arrival of the colonists but was inhabited by many different Amerindian tribes.
These Indians have since struggled for their physical and cultural survival, but have also played an
important role in environmental conservation (Nepstad et al., 2006). The case of the Kayapo, a jé
speaking tribe, is a good example of this role. Through their active defense against invaders and their
struggle for legal recognition of their traditional territories, they succeeded in protecting more than
11 million hectares of the highly threatened forests and cerrados of southern Para and northern Mato
Grosso, while most of the areas outside their reserves were converted into pastures (Figure 6).

However, in the early 1990s, when mahogany (Swietenia macrophyila) stocks outside indigenous re-
serves had been largely depleted, the pressure on the Kayapo territories for the exploitation of this
extremely valuable timber species increased. Loggers persuaded many Kayapd communities to ille-
gally sell the mahogany on their territories. Finally, in 2002, a combination of declining stocks of
mahogany trees and increasing control by the Brazilian government brought logging in the Kayapo
reserve to an end. Although the mahogany population had been severely impacted, the overall struc-
ture and composition of the forest in the reserve remained largely intact because mahogany had been
the only commercially exploited species (Schwartzman & Zimmerman, 2005; Zimmerman et al.,
2001). On the other hand, the commercialization of this timber species had profound impacts on the
social and political organization of the Kayapé by stimulating conflicts among communities over
mahogany stocks.

In the middle of this mahogany boom, Conservation International of Brazil (CI-Brazil) started a
partnership with the Kayap6 community of A’Ukre. In 1992, the 10,000-hectare Pinkaiti Reserve,
where the community decided not to exploit any natural resources, was created within their territory
with support from the David Suzuki Foundation. The reserve was designed to provide A’Ukre with
a sustainable source of income from fees paid by Brazilian and foreign institutions to conduct eco-
logical research there and from the employment they generated by hiring local field assistants. To-
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day, the Pinkaiti Reserve is one of the last areas in the region where the natural mahogany population
has not been exploited (Zimmerman et al., 2001).
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Figure 6 - The five indigenous territories inhabited by Kayapd and Panara indigenous groups in southern Para and
northern Mato Grosso states, Brazilian Amazon, have resisted the deforestation for cattle pasture and agriculture in
the surrounding unprotected land.

This successful experience prompted CI-Brazil to expand its partnership to other Kayapé commu-
nities. At a meeting with Kayap6 leaders in A’Ukre in 2000, the two most common requests by the
Kayapo were for support for territorial surveillance and for the development of sustainable eco-
nomic alternatives to logging and gold mining. Through their experience with mahogany logging,
the Kayapo had become aware of the finite nature of their forest resources and the threat that their
unsustainable exploitation posed to future generations. In a March 2006 meeting of 200 Kayap6
representatives from 19 communities in the village of Piaragu, the leaders declared the development
of sustainable economic alternatives to be their common goal. The Brazilian government, through
FUNAP, and several non-governmental organizations (NGOs) are now supporting Kayapé commu-
nities in the development of economic activities, with a focus on Brazil nut (Bertholletia excelsa) harvest-
ing, processing and commercialization. The community of Bati, with support from Instituto Raoni
and Friends of the Earth - Brazil, recently completed the Forest Stewardship Council process of
certifying 1.5 million hectares of forest for Brazil nut oil production, the largest area certified in this
category in the world. Other income generating activities under investigation in different villages in
the reserve include the production of different oils and resins, dehydrated fruit pulp, handicrafts and
honey. CI-Brazil joined these activities in 2005 with a view to strengthening the communities’ ability
to resist a predicted future increase in pressure from logging companies to exploit a wider range of
timber species on Kayapo territory (Schwartzman & Zimmerman, 2005).

Presently, most of the Kayap6 villages have only one (or no) income generation initiative under
development. It is, however, recognized that the resilience of their economies, and thus their ability
to resist logging company pressure to permit illegal logging on their territory, will benefit from a
diversification of their income sources. Therefore, CI-Brazil began recently to support the planting
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of timber trees and tree crops in Kayap6 agroforestry systems. This builds on a Kayapo tradition of
cultivating homegardens with different fruit tree species around their houses and also responds to the
increasing size and permanence of the Kayapo settlements and the associated need for more subsis-
tence and commercial crop production in the proximity of the settlements. As a first step in this
initiative, the villages of A’Ukre and Moikarako produced mahogany and cocoa seedlings and inter-
ested community members then planted them either in their homegardens or in crop fields together
with banana, cassava, papaya, maize and other crops. Building on these early experiences, it is ex-
pected that this initiative will be expanded in the future and include a greater variety of commercial
and subsistence species, thereby also reducing the dependence of the communities on food items
obtained from outside the reserve.

Ensuring the long-term sustainability of resource use in the Kayap0 territories represents an enot-
mous challenge for the communities in the reserve and for the government and NGOs that support
them. Although external pressures seem to pose the most immediate threats to this sustainability,
increasing internal pressures on natural resources must not be overlooked and require appropriate
adaptations in management strategies. The increasing permanence of settlements, population growth
(Azevedo, 2000) and greater exposure to the market economy (Morsello, 2002) are some of the forces
that will affect the future manner and intensity of resource use in the reserve.

CONCLUSIONS

It is widely recognized that agroforestry practices can provide a basis for subsistence and a source
of income to local people and therefore constitute a tool in the fight against poverty. Agroforestry
systems also complement the role of natural forests in the provision of forest products and environ-
mental services. One such service is the conservation of biodiversity in production landscapes, where
agroforestry areas often occur in mosaics with forest remnants and deforested areas.

This paper discussed the on- and off-site effects of agroforestry practices on forest and biodiversity
conservation. The on-site benefits of certain traditional agroforestry practices, such as extensively
managed, shaded tree crops, for the conservation of tree cover and biodiversity in production land-
scapes have been relatively well documented. However, while the species richness of such traditional
systems is often impressive, many forest species do not support the conditions in managed agroforestry
systems; even species that do occur in agroforestry areas may still depend on the proximity of natural
forest. Furthermore, extensively managed traditional agroforests are often in danger of losing their
biodiversity through intensification or outright conversion, and relying on these land use systems
alone for the conservation of tree cover and biodiversity in production landscapes would thus be
very risky.

This raises the question of how agroforestry can contribute to the conservation of natural forest
areas in production landscapes. The off-site effects of agroforestry on forest and biodiversity conser-
vation are more difficult to pin down than the on-site benefits. The profitability and sustainability of
agroforestry practices may reduce the need but not the incentive to convert forest for agriculture and
cattle ranching, and traditional practices may not have a strong influence on land use dynamics under
conditions of active immigration and land use intensification. Accordingly, rather than viewing sus-
tainable agroforestry practices as a tool to directly reduce pressure on forests, we have considered here
their potential to /ndirectly contribute to forest conservation by facilitating compliance with environ-
mental legislation. Sustainable agroforestry practices can contribute to the effective implementation
of legislation intended to protect forests by (i) reducing the opportunity cost of complying with
legislation that protects forest on farmland, and (i1) offering land use options that are compatible with
the objectives of inhabited forest reserves. If agroforestry practices make it more affordable for land
users to set aside large parts of private farmland, then the enforcement of legislation that conserves
forest on private land should become easier. Similarly, if agroforestry practices increase the ecological
and economic viability of Extractive or Sustainable Development Reserves, then the creation and
management of such reserves as a complement to fully protected areas should also become easier. The
same may apply to Indigenous Lands whose integrity is threatened by the lack of sustainable sources
of income; where agroforestry practices are compatible with the local context, they could increase
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indigenous peoples’ ability to resist pressures to allow unsustainable and illegal resource use activities
within their territories.

In this sense, sustainable and profitable agroforestry options, based on traditional practices and
modern science, may develop synergies with environmental legislation in the conservation of forest
and biodiversity in inhabited forest landscapes. We recommend that:

e more agroforestry research be carried out to identify other types of synergism between
agroforestry practices and forest conservation legislation as well as specific opportunities to
implement them;

® governments create programs to promote agroforestry practices that facilitate the implementa-
tion of environmental legislation, such as those discussed in this paper, both on private land
and 1in inhabited reserves;

e such government programs offer subsidies for agroforestry products from these conservation
areas as compensation for frequently high transport costs and to reward inhabitants for main-
taining the ecological integrity of such areas and the associated environmental services provided
to the larger society.
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Ciclos Biogeoquimicos em
Agroflorestas na Amazénia

FLAvio J. LuizAo, SANDRA TAPIA-CorAL, JORGE GALLARDO-ORDINOLA, GUILHERME C.
Sitva, ReGINA C.C. LuizAo, LuceriNA TRuJiLLO-CABRERA, ELisa WANDELLI & ERIck
C.M. FERNANDES

INTRODUCAO

Nos tropicos imidos, sdo comuns a existéncia de ecossistemas florestais de alta biomassa e diversidade
biolégica desenvolvidos sobre solos quimicamente muito pobres em nutrientes essenciais. Este é o
caso da maior parte da Amazonia brasileira, onde a floresta geralmente se situa sobre solos minerais
profundos, antigos, muito intemperizados e, geralmente, muito acidos e de baixa fertilidade quimica
natural (Teixeira & Bastos, 1989; Fernandes et al., 1997). No entanto, a floresta amazonica pode ser
considerada como um ecossistema produtivo, em fungio de sua alta produtividade primaria,
representada pela fotossintese, que é favorecida por altas taxas de insolagio ao longo do ano e pela
umidade, derivada das altas precipitagdes pluviométricas. A sobrevivéncia e a produtividade da floresta
estariam ligadas a sua alta diversidade vegetal, composta por espécies nativas adaptadas as condigdes
climaticas e nutricionais do solo, ou seja, espécies com baixa demanda por nutrientes minerais, que
dependeriam, entio, de uma eficiente reciclagem da matéria organica produzida pela propria floresta
(Herrera et al., 1978; Schubart et al., 1984; Jordan, 1985; Lucas et al. 1993). Esta reciclagem depende
fortemente da atividade biologica que, em condigdes naturais na floresta, ¢ muito favorecida pelas
altas temperaturas e umidades da regido.

A conversdo de uma floresta altamente diversificada em plantios agricolas, ou pastagens com uma
sO espécie de graminea, representa uma mudanga drastica no ecossistema original, com impactos esperados
e severos, ja que quebra os mecanismos naturais de reciclagem e de prote¢io do sistema e introduz,
desde o inicio, varios fatores de degradacio. Esta seria a principal razdo do insucesso da maioria dos
empreendimentos agropecuarios na Amazonia nas ultimas décadas, que levou ao abandono de 200
milhdes de hectares ja desmatados na regido (Fearnside, 1998). Em anos recentes, estas areas abandonadas
e, ou, degradadas tém sido utilizadas para experimentos que visam reintroduzi-las no processo produtivo
da regiio e, a0 mesmo tempo, evitar o desmatamento de novas areas de florestas primarias (Vieira et
al., 1993; Fernandes et al., 1999). Assim, o enriquecimento da vegetagio secundaria expontanea que
cresce em terras abandonadas, seguido pela sua derruba sem uso do fogo e sua utilizagio para cultivos
agricolas (T. Sa, comunicado pessoal, 2004), bem como a implantagio de sistemas agroflorestais
diversificados, tém sido testados com sucesso na Amazonia brasileira, abrindo novas perspectivas de
um desenvolvimento mais sustentavel para a regido.

Os sistemas agroflorestais (SAF’s) podem ter varias formulagdes, de simples a complexas, baseadas
na composigido das espécies vegetais selecionadas e no seu arranjo espacial e, ou, temporal. Os SAF’s,
embora as vezes implantados apos derruba e queima da floresta, tém sido propostos como alternativas
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para a recuperagio de areas degradadas (Fearnside, 1998), sendo a liteira (sens» Vieira, 1988) produzida
pelos diferentes sistemas um dos agentes promotores dessa recuperagio. Para que esta contribui¢do
seja mais efetiva, a nova liteira produzida pelos SAF’s deve ser diversificada e de qualidade nutricional
suficiente para cumprir os seus principais papéis no ecossistema: manter o solo coberto e protegido
contra impactos diretos da chuva e do sol, mantendo assim uma maior umidade no solo; ativar a biota
do solo, fornecendo carbono e nutrientes liberados pela decomposigio (Luizdo & Luizdo, 1991; Szott
etal., 1991); e contribuir paraa formagio de uma nova matéria organlca do solo (Anderson & Ingram
1993) Isto é conseguldo mais rapldamente quando os SAF’s sdo mais diversificados e mais densos, o
que se refletiria mais cedo numa maior (devido a um dossel mais fechado) e mais diversificada (dev1do
ao maior niimero de espécies, produzindo material de qualidades quimicas diferenciadas) produgio de
liteira. Obviamente, dentro de cada formulagio de SAF, a idade do plantio tem também um papel
fundamental na produgio e acumulagido de liteira sobre o solo.

FORMACAO DA CAMADA DE LITEIRA SOBRE O SOLO E
EstocAGEM DE CARBONO E NUTRIENTES EM SAF’s
coM DIrFerReNTES FORMULACOES E IDADES

A camada de liteira depositada sobre o solo tem importantes fungdes no ecossistema (Figura 1), em
especial nos trépicos, onde o solo exposto ao impacto direto do sol e das chuvas fica sujeito a uma
rapida degradagio de suas caracteristicas fisicas e biol()gicas Por isto, uma cobertura morta na superficie
do solo deve ser mantida ou, em caso de conversio da floresta para outra forma de uso da terra, ser
refeita o mais breve posswel A medida do possivel, os seguintes pr1n01plos bésicos deveriam ser
seguidos no novo sistema de cultivo perene implantado, de forma a garantir o funcionamento basico
do solo, otimizando a a¢do de sua biota e permitindo a continuidade do processo de reciclagem de
nutrientes, como ocorre no sistema florestal original, em zonas tropicais de solos pobres, onde os
estoques e fluxos de matéria organica respondem por uma parte consideravel do aporte anual de
varios dos nutrientes que as plantas utilizam (Tabela 1) (Anderson & Spencer, 1991; Luizio & Luizio,
1991; Szott et al.; 1991):

(i) manter o solo coberto com uma capa organica, reciclavel;

(i1) adicionar adubos verdes, sempre que possivel;

(i11) em cultivos, selecionar plantas de alta qualidade nutricional, para produgio de liteira de boa

qualidade;

(iv) manter a biodiversidade do solo e das plantas utilizadas no sistema.
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Figura 1 - Desenho esquemaético das relacbes entre a matéria organica (M.O.), com énfase na liteira fina, e os fatores
controladores da dindmica da M.O. e dos nutrientes nos ecossistemas terrestres amazonicos.
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Tabela 1 - Estoques (kg ha™') e fluxos (kg ha' ano™') de carbono e nutrientes em florestas tropicais
sempre-verdes de baixa altitude. (Fonte: Anderson & Spencer, 1991)

C N P K Ca M
Estoques

Bicmassa aérea T 1534 1007 055 | &1 JRR

Latcira 37 4413 12 26 1K1 28

Raizcs 41 442 12 Q6 561 449
Solo 230 4541 4y 244 579 425

% chio florestal 47 Hik 2 24 6l f14

Fluxos
Chuvas: entrada 3 9 12 14 3.6

Enriquecimento 33 2.7 114 26 21
Oeda de liteira [ T3 3 137 32
[zarapés: saidas 30 7 132 n3 32

Alguns estudos efetuados pelo grupo de pesquisas em Ciclos Biogeoquimicos em Ecossistemas
Terrestres da Amazonia, do INPA, servem como ilustragdes sobre a importancia da aplicagio dos
principios acima descritos para o pleno desenvolvimento dos SAF’s, tanto implantados em areas de
derruba e queima da floresta original quanto em areas abandonadas apds uso com pastagens. Estes
estudos foram feitos nos estados do Amazonas e Rondo6nia, comparando algumas formulagdes dos
sistemas (mais ou menos diversificados ou densos) e idades de plantio dos SAF’s, dando énfase a
avaliagio da influéncia das diferentes formulagdes e da idade dos SAF’s sobre o estoque de liteira fina
acumulado sobre o solo e seu contetido de nutrientes.

Os seguintes SAF’s e localidades foram estudados:

(1) em Nova Califérnia (RO), nos SAF’s, sobre Latossolo Vermelho, da Associagio RECA
(Reflorestamento Econ6mico Consorciado e Adensado), com 12 anos de idade, e com formulagio
simplificada, de apenas trés espécies frutiferas: cupuagu (Theobroma grand; f/omm) pupunha (Baﬂ‘m
gasipaes) e castanha-do-Brasil (Berl/yo//elza excelsa), plantadas em fileiras bem préximas entre si. Os
SAF’s foram implantados logo ap6s a derruba e queima da floresta densa de terra firme e
poucos dos 200 agricultores da Associagio usaram uma cobertura verde de leguminosa forrageira
(Pueraria phaseoloides);

(2) em Manacapuru (AM), a 60 km de Manaus, em SAF’s jovens, de 5-6 anos, sobre Latossolos e
Argissolos Amarelos, em fileiras bem espagadas, dando um aspecto aberto aos sistemas, compostos
por varias espécies frutiferas (Apéndice 1) e implantados logo ap6s a derruba e queima da floresta
densa de terra firme, sem uso de uma cobertura verde de leguminosas forrageiras; e,

(3) em Manaus (AM), nos SAF’s na Unidade Experimental do CPAA/EMBRAPA, com 5-6 anos
(fase 1 do estudo) ou 11-12 anos (fase 2 do estudo) de idade, em varias formulagdes: (1) um mais
simples (AS1), baseado em duas fruteiras perenes (pupunha e cupuagu); (ii) outro mais complexo,
denominado multi-estrato, com varias fruteiras, incluindo inga, cupuagu e castanha-do-Brasil) e
esséncias madeireiras (mogno, teca e parica); e, (iii) um sistema agrossilvopastoril (ASP1), com
fileiras de arvores madeireiras (paricA e mogno) associadas a uma cobertura forrageira da
leguminosa desmédio (Deswodium ovalifolinm) e da graminea braquiardo (Brachiaria brizantha) (Apéndice
2). Todos os SAF’s tém cerca viva de Gliricidia sepium (Jacq.) Walp (Leguminosae), podada duas
vezes por ano e usada como adubo verde nas parcelas. No AS2 e no ASP1, o inga (Inga edulis
Martius) também teve sua poda incorporada como adubo verde as parcelas.

Para determinar os estoques de nutrientes na camada de liteira fina sobre o solo, em cada um dos
SAF’s foram coletadas de trés a cinco amostras compostas de liteira, usando uma moldura de madeira
de 20 x 20 cm, em trés propriedades ou blocos diferentes, repetidas em duas amostragens, nas estagdes
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chuvosa e seca. Amostras da camada superficial do solo (0-10 ou 0-20 cm) foram coletadas, destorroadas,
secas a0 ar, e, entdo, analizadas quimicamente. Para as medidas bioquimicas e caracterizagio fisico-
quimica do solo, foram coletadas em cada propriedade e tratamento cinco amostras compostas da
camada superficial do solo (0-10 cm). O carbono contido na biomassa microbiana foi medido pelo
meétodo fumigagio-extragio (Vance et al., 1987); a respiragio do solo foi medida pela técnica de
incubagio, e a umidade do solo por gravimetria (48h em estufa a 105°C). As emissdes de gas carbonico
(CO,) e de metano (CH,) do solo, nos SAF’s de Manaus, foram medidas em cromatrografo de gas, a
partir de amostras coletadas em seringas especiais, bem vedadas, em camaras de acrilico, acopladas a
anéis de PVC com diametro de 20 cm, inseridos no solo até 2,5 cm. Nos SAF’s do RECA e de
Manacapuru, a area amostrada foi geralmente de 1 a 2 hectares, em propriedades particulares, de
pequenos agricultores, com formulagdo similar dos SAF’s entre as propriedades; no CPAA, foram
estudadas as trés formulagdes diferentes de SAF’s, repetidas em trés blocos ao acaso, em parcelas de
3.000 m? (60 x 50 m). Em todos os casos, a liteira foi seca, pesada e classificada em fragdes, antes de ser
moida e analisada quimicamente (N, P, K, Ca, Mg). Os nutrientes da liteira e do solo foram analisados
segundo os métodos recomendados por Anderson & Ingram (1993).

SISTEMAS AGROFLORESTAIS EM AREAS DE FLORESTA PRIMARIA

Dois grupos de SAF’s, implantados ap6s derruba e queima tradicionais da floresta densa de terra
firme, foram avaliados e comparados a plantios agricolas (mandioca) e florestas remanescentes vizinhas:
1. Em Manacapuru (AM): SAF’s com 5-6 anos de idade, em fileiras bem espagadas, portanto, com
baixa densidade de arvores frutiferas; e,
2. Em Nova California (RO): SAF’s com 12 anos de idade, com maior adensamento de espécies
frutiferas, mas formados com apenas trés espécies: cupuagu, pupunha e castanha-do-Brasil,
plantadas em fileiras bem proximas entre si.

Nos SAF’s de Manacapuru, a quantidade de liteira fina sobre o solo foi menor no cultivo de
mandioca do que nos SAF’s, que por sua vez foi menor do que na floresta (Tabela 2). Na floresta e nos
SAF’s, mais de 70% da liteira foi composta por materiais de rapida decomposi¢io, enquanto que no
plantio de mandioca 65% foi de material lenhoso (restos da queima), de lenta decomposigio. Portanto,
a liberacdo dos nutrientes contidos na liteira lenhosa deve ser bastante limitada e gradativa, podendo
indicar uma potencial limita¢do de nutrientes nos plantios de mandioca em curto prazo.

Tabela 2 - Estoque de liteira fina e de seus componentes principais (g m?) e as porcentagens (%)
de cada componente no total da liteira nos cultivos de mandioca, SAF’s, e floresta (controle). Os
valores entre parénteses correspondem ao desvio padrdo. Letras iguais, na mesma coluna, ndo houve
diferenca significativa entre tratamentos (p < 0,05)

Mater=l - Mlateral

I TALATREIO Folkag e Lenhosa n ]'n!-:|:-|m:|u|i'.c.~ ] f:L|1i|1| Yo Tatal
Florcsia 25(1ya 6B 138(XT)a 29 TR (D0 a L8 313{B3)a 06 476 (199 a
SAF |82 {8 0l Bl (44) 1 20 sl (310 1.2 25R({E3D &Y S5 (18 b
Mandioca W (15e IR 1193a 65 72 08Ee 04 270(18)a 13 185 (92) ¢

Os SAF’s, embora com menores estoques totais de liteira do que a floresta, mostraram uma relagio
(2,8:1) no material de decomposi¢io rapida mais elevada do que na floresta (1,7:1), indicando um
potencial consideravel de entrada de nutrientes para o solo. Tapia-Coral et al. (2005), avaliando SAF’s,
na regido de Manaus, atribuiu as folhas e a outros materiais de facil decomp031gao o principal papel
na entrada de carbono e nutrientes nesses sistemas. Assim, os SAF’s devido a melhor qualidade nutricional
da liteira (especialmente de folhas) em relagio a floresta e a0 plantio de mandioca (Tapia-Coral et al.
(1999), apresentaram quantidades de P (na estagio seca) e de bases (K, Ca e Mg) geralmente mais
elevadas que na liteira da mandioca e mesmo da floresta, ), mesmo tendo um estoque de liteira com
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valores intermediarios entre as duas coberturas (Tabela 3). Conforme esperado, os estoques de nutrientes
na liteira foram menores nos plantios de mandioca do que nos SAF’s e na floresta.

Tabela 3 - Estoques de nutrientes na liteira fina sobre o solo (g m) de floresta, SAF's e plantacao
de mandioca, nas estacdes chuvosa e seca. Os valores entre parénteses correspondem ao desvio
padrdo. Letras iguais, na mesma coluna, ndo houve diferenca significativa entre tratamentos (p <

0,05), dentro de cada estacdo do ano

Estacio Chuvosa

Estaciio Seca

Floresta SAF Mandioca Floresta SAF Mandioca
C 362 (B3 3)a 225(128)b 173(80.1)b 3R2(216)a 411 {196} b 163 (1300 c
N 3R0(0.86)a LER(1.13b L73(085)b 652(2.4)a 331 (14700 145 (0.9 ¢
P 004 (0,06)a 0 1LD05)a BOS{005)k 016 (0,06)a L7 (U0 E O (00 ) b
K 038(0.17)a 0.40(033)a 029017 a 1.21(0.5)a 087 (0.5)a 0,24 (0.2) b
La (a0 (0,30 a (9050 a a4 (02} b 0w (04 a 163 (0T b 1,48 (041 ¢
Mg O0390007Tya 030 18)a 031 {0151 a O85(03)a 0,56 (0.2} b 0,25 (0,2) c

Neste estudo, os tratamentos nio foram mantidos limpos pelos pequenos produtores, proprietarios
das parcelas, e, apesar disso ndo ter sido avaliado, provavelmente a cobertura vegetal das plantas invasoras
teve um impacto positivo nas propriedades do solo. Resultados similares foram reportados por outros
autores, que mostraram que as plantas invasoras tém sido eficientes em recuperar algumas das
propriedades do solo (Ingram, 1990; Luizio & Luizio, 1991; Grimaldi, et al., 1993) e que a qualidade
nutricional do material vegetal pode ser provida pela maior d1ver51dade de espécies de plantas que por
sua vez torna-se um dos fatores predominantes que controlam a populagio microbiana sobre a liteira
(Witkamp, 1997).

Na estacido seca do ano de estudo, intensificada pelos efeitos do fendmeno climatico El Nifio,
a umidade do solo diminuiu drasticamente, variando de 4,7%, nas planta¢des de mandioca, a
5,7%, nos SAF’s. Com esses niveis de agua, os solos apresentaram forte declinio nos valores de
biomassa microbiana e respiragio do solo (Figura 2), muito menores do que os observados na
estagdo chuvosa. O ressecamento do solo produziu um efeito geral mais homogéneo, consistindo
numa drastica diminui¢do da populagio microbiana em todos os sistemas. Nenhum dos
tratamentos continha biomassa microbiana maior do que 250 pg C g de solo (Figura 2). Ainda
assim, a biomassa nas florestas e nos SAF’s, similares entre si, foram significativamente maiores
do que nas plantagdes de mandioca. A respiragio do solo, embora afetada pelo ressecamento,
ndo apresentou valores muito menores do que os medidos na estagio chuvosa, indicando uma
possivel mudanga nos grupos taxonomicos da microbiota do solo, com uma substltulgao dos
grupos mais sensiveis ao ressecamento do solo por outros mais adaptados Isto seria uma evidéncia
da plasticidade da populagio microbiana: a pouca biomassa encontrada na estagio seca apresentou
atividade mineralizadora (respiragio) relativamente alta.

Nos SAF’s do RECA, em Rondonia, com 12 anos de idade, as massas totais de liteira acumuladas
sobre o solo foram similares nas duas estagbes do ano, chuvosa e seca, independentemente do
tipo de uso da terra (Tabela 4). Apenas para as folhas, a fragio da liteira de decomposi¢do mais
rapida, houve diferengas entres as formas de uso da terra, com os SAF’s acumulando maior
proporgio de folhas em sua camada de liteira do que a floresta (Tabela 4). O acimulo de folhas
sobre o solo sugere uma lenta atividade de organismos decompositores, a qual pode estar
relacionada a baixa diversidade de espécies de liteira do SAF, sendo que duas das trés espécies
arboreas, a castanha e o cupuagu, comprovadamente produzem liteiras de baixas qualidades
nutricionais (Tapia-Coral et al., 1999). A conseqiiéncia disso seria a menor disponibilizagio de
nutrientes para o solo. Na camada de liteira, o nitrogénio e o calcio foram os nutrientes com
maiores estoques, independentemente do uso da terra.
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Figura 1: Biomassa microbiana e respiragdo do solo (ug C g’ solo), nas estagoes chuvosa e seca, em plantacdo de
mandioca, sistemas agroflorestais e florestas nativas.

Tabela 4 - Estoque de liteira fina (total e componentes) acumulada sobre o solo (g m?) nos
sistemas agroflorestais (SAF’s) do RECA, com 12 anos de idade, e em florestas densas vizinhas, na
estacdo chuvosa e na transicdo entre as esta¢des chuvosa e seca. (Fonte: Luizdo et al., 2002)

Componentes Estaghio Chuvosa Transigio seca-chuvosa
SAF's Floresta SAF's Floresta
Foslhas 430 229 415 180
Matenal lenhoso 3 154 120 126
Flores ¢ frutos 27 12 g 4
Total 315 193 Sdd 419

Durante a estacdo chuvosa, os estoques de macro-nutrientes na liteira acumulada sobre o solo nos SAF's do RECA
foram os sequintes: N=40,2gm? P=1,7gm?%K=27gm? Ca=83gm?eMg=2,8gm=
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SISTEMAS A GROFLORESTAIS EM AREAS DE PASTAGENS ABANDONADAS
NA AMAZONIA CENTRAL

Numa estagio experimental da EMBRAPA/CPAA, proxima a Manaus, quatro diferentes
formulagdes de Sistemas Agroflorestais (SAF’s) foram implantadas em areas abandonadas de pastagens,
com o objetivo de tornar a terra novamente produtiva, sem necessidade de derrubar novas areas de
floresta primaria, e permitir o seqiiestro de carbono pela nova vegetagio arborea em crescimento. O
crescimento das muitas espécies arboreas utilizadas - palmeiras, fruteiras e espécies madeireiras - foi
em geral muito bom e, em menos de 10 anos, os SAF’s ja apresentavam biomassas aéreas consideraveis.
Aos 9 anos de idade, o sistema ASP1 (agrossilvipastoril) tinha biomassa de 33 Mg ha'!, com a leguminosa
arborea gliricidia representando 31% do total; o sistema AS2 (multi-estrato) apresentou uma biomassa
de 67 Mg ha'', com dominancia da espécie castanha-do-Brasil (46% do total); o sistema AS1 (fruteiras
e palmeiras) tinha uma biomassa de 82 Mg ha', sendo que a espécie pupunha representava 39% da
biomassa aérea total (Macaferry et al., 2002).

O forte crescimento dos SAF’s nos primeiros 10 anos permitiu a criagio de uma fisionomia florestal
aos dois SAF’s do tipo agrossilvicultural, com o solo coberto por liteira abundante, diversificada e,
via de regra, de qualidade nutricional superior a do pousio, deixado como controle do experimento.
Juntamente com os adubos verdes, podados nas cercas-vivas de leguminosas (Gliricidia sepium) e em
leguminosas (Inga edulis) plantadas em fileiras dentro dos SAF’s, a liteira chegando ao chio dos SAF’s
representou um bom fornecimento de nutrientes reciclaveis do material organico produzido, além de
fornecer a necessaria cobertura e protecio ao solo (Ross et al., 1990). Os SAF’s também recuperaram
uma fauna do solo abundante e diversificada, especialmente dos grupos funcionais dos decompositores
e dos engenheiros-do-solo (Tapia-Coral et al., 1999; Cortés-Tarra, 2003).

Nos primeiros trés anos de formacio dos SAF’s, houve um rapido aumento na diversidade de
espécies vegetais nos sistemas, considerando-se aqui tanto as espécies plantadas como as de crescimento
espontaneo; porém, a biomassa s6 aumentou consideravelmente a partir dos cinco anos de idade,
conforme pode ser ilustrado pelo sistema AS1 (Tabela 5). A este crescimento, esperava-se que se associasse
uma melhoria nas caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do solo, uma vez que é conhecida a
capacidade das plantas de recupera-las, mesmo a partir de condi¢des muito desfavoraveis (Grimaldi et

al., 1993).

Tabela 5 - NUmero de espécies de plantas e contetdo de carbono na biomassa aérea no sistema
AS1 (palmeiras, cupuacu e espécie madeireira de rapido crescimento) desde o periodo de implantacao
dos sistemas até os 12 anos de idade

Idadc {anos) {1 [ 2 3 T 11 12
MN" de capécics 1) 15 23 25 30 53 42

Carboann I_"l.||_-: la 'l d.2 5 5 14 18 Ik d4d

A diversidade e a biomassa de invertebrados no solo desenvolveram-se de forma coordenada com
a biodiversidade e biomassa aérea, bem como com a cobertura do solo (verde ou morta). Aos 3 anos de
idade, os SAF’s com maior densidade e diversidade de invertebrados foram os ASPs (Sistemas
Agrossilvipastoris), com espécies de arvores madeiraveis associadas a coberturas de gramineas (Brachiaria
spp) e uma leguminosa forrageira (Desmodium ovalifolium), que ja estavam bem desenvolvidas e produziam
liteira suficiente para cobrir a superficie do solo (Fernandes etal., 1999). No sistema multiestrato (AS2
- mistura de muitas espécies frutiferas e madeireiras), ndo foram encontrados Diplopoda; os Isopoda
foram encontrados apenas debaixo de maracuja, que ja formava uma capa fina, porém continua, de
liteira. Nos sistemas AS1 (duas espécies de palmeiras arboreas, misturadas a cupuagu e uma espécie
madeireira) e AS2, nio houve invertebrados na liteira, quase inexistente, estando os animais apenas no
solo, com um total de onze grupos de invertebrados no solo, contra quinze grupos registrados no
solo e liteira dos sistemas ASPs . As densidades de invertebrados na camada de liteira nestes tltimos,
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338 ind. m? (12% do total da fauna até 25 cm de profundidade no solo) no ASP1 e 205 ind. m? (9% do
total) no ASP2, foram similares as da sucessdo secundaria (CAP), quatro anos mais antiga (352 ind. m
20 13% del total).

Aos cinco anos de idade, quando as arvores haviam crescido e ja produziam consideravel quantidade
de liteira, a densidade e biomassa da macrofauna foram maiores nos ASPs, e principalmente no sistema
mais diversificado (AS2- multiestrato) (Tabela 6), e geralmente maiores nas liteiras de cupuagti e palmeiras
(Tapia-Coral et al., 1999). Os invertebrados foram também abundantes nas entre-linhas, onde
periodicamente se depositavam residuos vegetais derivados das capinas regulares e das podas de cercas
vivas de Gliricidia sepinm. A densidade da macrofauna foi fracamente relacionada com a quantidade e
qualidade da liteira sobre o solo, enquanto que a biomassa total da macrofauna mostrou relagdes
fortes e positivas com as concentragdes de nutrientes na liteira, especialmente com P nos SAF’s (Luizdo
et al., 2001). Isto pode indicar que nos SAF’s, onde as leguminosas suprem o N necessario para o
sistema, pode haver deficiéncias de P, que poderiam ser supridas com uma maior e, ou, mais frequente
adigio de adubos verdes. Na capoeira, sem a introdugdo de leguminosas nem adigdo periddica de
adubos verdes, a biomassa da macrofauna teve uma relagio muito forte com a razio C/N. Nos SAF’s,
Diplopoda e Isopoda foram significativa e positivamente relacionados com a quantidade de liteira,
além da relagio com seu contetido de nutrientes (Tapia-Coral et al., 1999).

Tabela 6 - Densidade (ind. m?) e biomassa Umida em alcool (mg m2) da macrofauna da liteira,
nas estacées chuvosa e seca, nos sistemas agroflorestais e no controle. Os valores entre parénteses
correspondem ao desvio padrao. Letras iguais, na mesma coluna, nao houve diferenca significativa
entre tratamentos (p < 0,001). (Fonte: Tapia-Coral et al., 1999)

Densidade (ind.m™)

Tratamento  Diplopoda Isopoda Isoptera Dutros Total Girupos
AS] LIS {109 a 511 (x402k 085(x00)a 401 (1 8%a 3lla [4
AS2 422 (x103)b R59(xl5i3@m 085(x00)a 443(x1,02)a 95da 11
ASPI 1.39{+1.3a 21202026 0 (H)0)a 141{HL 1M 240b 13
ASP2 L37 (0,59 a 292 (£20.0b O (£0.0)a 303 (0. 83)a 3390 12
CAP DAT(HD3 A 13997170 4.9 (.0 027T(HL03 b 198b 9
Biomassa (mg m |

Diplopoda Isopoda Isoptera Outros Total

AS] 170 (£16%)a 393{(+25)a 16 (£ 347)a GT.5(Hh69a 679 (+318)a

Al 103 (+86,7) b TRS (£5308) a 0 (£hdlha 236 (13.01)b 912 (604) a
ASPI 18,5 (18, 4)a 169 (£144) b 0 (£ipa Lo 8 b 199 (xla5)b
ASP2 183 (£22.3)a  119{&61L.2006 0 {(£00)a 7.2{+3Mb 145 (#7370 b
CAP 23(x18.2)a ME(XIRS)b WOT (22 2)a 6,5{(+93)b 326 (2190 b

Nos SAF’s, as espécies que produzem liteiras em maior quantidade ou de melhor qualidade
nutricional apresentaram maiores densidades e biomassas de invertebrados: cupuagti e palmeiras (e,
em menor escala, os residuos de adubos verdes e das capinas, nas entre-linhas) foram associados a
densidades e biomassas mais altas da macrofauna, especialmente de Isopoda e Diplopoda (Tapia-Coral
et al., 1999).

Nos SAF’s com 5-6 anos de idade, os estoques de nutrientes na camada de liteira seguiram a ordem:
N > Ca > Mg > K > P, uma ordem esperada para a regido, com solos bem supridos de N e muito
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pobres em P disponivel para as plantas. Apesar da maior massa de liteira (e, consequentemente, de
carbono) depositada sobre o solo da capoeira (4-5 anos mais velha), os SAF’s, devido a melhor qualidade
de liteira produzida e dos adubos verdes incorporados, mostraram estoques similares e até maiores do
que a capoeira para alguns nutrientes (Tabela 7). As maiores concentragdes de N foram encontradas
nas liteiras das esséncias madeireiras plantadas; as de P, nas entre-linhas dos dois SAF’s. Entre os
diferentes sistemas, o tratamento AS2 apresentou estoques geralmente mais altos de P, K, Ca e Mg,
especialmente na época seca, quando ha uma maior massa de liteira depositada sobre o solo (Tabela 7).

Tabela 7 - Estoques de carbono e nutrientes (kg ha') na camada de liteira de sistemas agroflorestais
(5-6 anos de idade) e da capoeira adjacente (9-10 anos de idade), nas esta¢des chuvosa e seca. Os
valores entre parénteses correspondem ao desvio padrdo. Letras iguais, na mesma coluna, ndo houve
diferenca significativa entre tratamentos (p < 0,001), dentro de cada estacdo do ano. (Fonte: Tapia-
Coral et al., 2005)

Estaciio chuvosa

Tratamenios L it P k Ca Mgz

ASI 727 157a 0202 1l5a  645a  2.14a
Al 1236 i8.1a {1.54 b 3. 14 b 13.7a 3h%a
ASPI 1335 a0 a .58 b 1.94 3 217 b 3,13 1
ASP2 1647 47.7b 0.33a 2.62b 225b 469 b
CAP 2457 09b 043 b 3.10b 26.1b 585b

Estacdo seca

Absl 2168 45,1 a (572 5752 3351 1.6 a
AS2 3343 73.1b 1.001 b 902 b i76h 126 b
ANPI | BRE 52.9 4 (422 L.50 a 41.7a T.73 2
ASP2 2407 751 b (4t a 6.93 a 36.0a 928 a
CAP 3966 826b .68 b 1.8 b 502b I11.&8b

A melhor qualidade nutricional da liteira produzida pelos SAF’s e o seu papel na quantidade de
nutrientes que entram para o solo dos sistemas agroflorestais, pode ser visto claramente nos estudos
de produgio de liteira. Aos 6-7 anos de idade, os sistemas AS1 e AS2 produziram pouco mais de 2 Mg
ha? de liteira fina, ao passo que a capoeira (4-5 anos mais velha) produzia quatro vezes mais, ou seja,
cerca de 8 Mg ha'! (Gallardo-Ordinola, 1999). No entanto, melhor qualidade nutricional da liteira
produzida pelos SAF’s, somada a adi¢io de adubos verdes (das cercas vivas e da leguminosa Inga edulis,
ambas plantadas nos sistemas e regularmente podadas e incorporadas aos solos dos SAF’s), faz com
que as entradas anuais de nutrientes para o solo, via material vegetal depositado sobre sua superficie,
seja similar, ou até mesmos maiores para alguns dos macro-nutrientes essenciais (Tabela 8).

Esta adi¢io de adubos verdes de boa qualidade nutricional, porém com velocidades de decomposigio
distintas é essencial para garantir uma liberagio importante e continua de nutrientes para o solo. No
caso, a liteira de Gliricidia sepinm, das cercas vivas, apresenta uma taxa de decomposigio e liberagio de
nutrientes muito alta, enquanto que Inga edulis, plantado nos sistemas para ser regularmente podado,
embora também sendo uma leguminosa, apresenta taxas de decomposigio e liberagio dos nutrientes
mais lenta (Gallardo-Ordinola, 1999). Esta pratica de manejo parece, entdo, essencial para que os
sistemas agroflorestais sobre solos quimicamente pobres e degradados pelas pastagens ou outro uso
anterior, possam atingir mais cedo um equilibrio na ciclagem de nutrientes e, assim, desenvolver uma
maior biomassa e produtividade econdmica.
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Tabela 8 - Entrada anual de nutrientes (kg ha') em dois sistemas agroflorestais (AS1 - baseado
em palmeiras e fruteiras perenes e AS2 - multi-estrato, com ampla mistura de fruteiras perenes e
espécies madeireiras) e na sucessdo secundaria natural (CAP). (Fonte: Gallardo-Ordinola, 1999)

Tratamento N P K Ca Mg
AS1

Liteira fina 36,8 (54%) 2.35 (72%) 5,76 (48%) 32.7 (92%) §.64 (R0%)
Adubo verde 6,8 (46%0) L5 (28 %0) 6,23 (52%) 287 (8%0) 201 {200 %)
Total 33,6 3.29 12.0 i56 108

AS2

Liteira fina 36,3 (60 1,5M0 (5% 300 {37%) 28, T (84 %a) 8,58 (45%)
Addubo verds 24,5 (40) 133 (41%) B.3T (63%) 331 (16%) 108 (55%)
Tatal Gk Y 3,43 13,6 34,0 144

CAP

Liteira fina 04,1 382 1256 452 13,6

Como conseqiiéncia do crescimento em biomassa aérea (bem como radicular) e do continuo aporte
de materiais de melhor qualidade qulrmca a superficie do solo dos sistemas agroflorestais, espera-se
um aumento dos estoques de nutrientes depositados na camada de liteira sobre o solo e uma visivel
melhoria no suprimento de nutrientes minerais dos solos dos SAF’s. Isto foi efetivamente observado
nos SAF’s da EMBRAPA/CPAA com 12 anos de idade: os estoques de P, Ca e Mg na camada de
liteira dos sistemas AS1 e AS2 foram significativamente maiores do que na capoeira, embora a massa
de liteira nesta area fosse ainda consideravelmente maior do que nos SAF’s (Silva, 2005). Na camada
superior do solo, além de melhores propriedades fisicas, tais como a macro-porosidade e a agregacio
(Cortés-Tarra, 2003), os SAF’s de 12 anos apresentaram concentragdes de P, K e Mg muito maiores do
que a capoeira. Isto foi particularmente evidente para f6sforo, elemento critico e geralmente considerado
na regiio como limitante a produgio vegetal, que apresentou valores até trés vezes maiores do que na
capoeira controle (Tabela 9).

Tabela 9 - Caracteristicas da camada superficial do solo (0-10 cm) em sistemas agroflorestais
baseados em palmeiras (AS1) e numa mistura de arvores frutiferas (AS2), com 12 anos de idade,
comparados a pastagens e a uma sucessao secundaria natural apés abandono da pastagem degradada
(CAP), com 16-17 anos. (Fonte: Silva, 2005)

AS1 AS2 Faztagem CAP
pH 4 5a+014 4.4 ab + (b8 45a+1] 43bx01
C (%) 3100 28+£05 3107 3£07
M (M) (=003 X003 0.2 £ 003 & £ b i
P (mgke SB2a+2h3 hBRa+dld 349a+274 235b= 105
b (mg kg 147 £ 126 152 & 140 151 & 122 119+ 122
.'l.-fg I:l'llug_l-.g :] 6.5+2.1 T.1+2.4 5394+ |8 4.5+ ]

Além de contribuir para a melhoria da qualidade quimica do solo, com melhor suprimento de
nutrientes minerais para as plantas, os SAF’s, através de sua cobertura de liteira e fauna de invertebrados
do solo associados, promoveram melhorias na estrutura fisica do solo, com melhor agregacio e
porosidade, permitindo um fluxo mais apropriado de agua (melhoria do ciclo hidrolégico nos sistemas)
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e de gases. Um reflexo disto pode ser visto nos estudos sobre a emissio de metano dos sistemas
agroflorestais de nove anos, que foi similar ao emitido pela floresta primaria, todos com valores
proximos a zero; numa pastagem ativa, vizinha aos SAF’s, a emissio foi de 31,7 mg CH, m? ha’,

enquanto que na vegetacio secundaria (controles) foi de 16,5 mg CH, m” ha'. Talvez a alta taxa de
emissdo de metano da vegetagio secundaria em relagao aos sistemas agroﬂoresatls esteJa em parte
relacionada a grande quantidade de cupinzeiros epigeos existentes nesta area, € que Si0 raros ou
inexistentes nos SAF’s. Porém, ¢ certo que a melhor estrutura fisica do solo nos SAF’s contribui para

esta diferenca.
CONCLUSOES

Os sistemas agroflorestais estudados, com uma selegio de espécies nativas de fruteiras e arvores
madeireiras, mostraram ser uma forma eficiente para re-utilizagio de areas abandonadas e, ou, degradadas
na Amazodnia, recuperando nio apenas a capacidade produtiva da terra - alimentos e madeira, mas
também varios dos servicos ambientais do ecossistema: a fixagio de carbono na biomassa, a circulacio
da agua na interface solo-planta-atmosfera e a reciclagem de nutrientes minerais.

A recuperagio dos solos e do balango de nutrientes de pastagens abandonadas por meio de Sistemas
Agroflorestais (SAF’s) pode ser impulsionada pela liteira de melhor qualidade nutricional produzida
pelos SAF’s, e pela adi¢io de adubos verdes (das cercas vivas e leguminosas plantadas nos sistemas),
que podem compensar em grande parte a exportacio de nutrientes pelas coheitas nos SAF’s (frutos,
palmitos, etc). Da mesma forma, o plantio prévio de leguminosas de crescimento rapido e boa qualidade
quimica na vegetagio secundaria dos pousios, com a subsequente incorporagio da biomassa nio-
queimada ao solo, pode diminuir o tempo de recuperagio dos solos e do balango de nutrientes e
garantir boa producio agroflorestal.

Embora os SAF’s parecam ser uma forma potencialmente mais sustentavel de uso da terra apos
derruba e queima de florestas maduras de terra firme, o sucesso dos experimentos de implantagio de
sistemas agroflorestais em areas de pastagens abandonadas, com solos degradados, recomenda que os
SAF’s sejam direcionados especialmente para a recuperagio das duas centenas de milhdes de hectares
de areas ja desmatadas e abandonadas na Amazodnia brasileira.

Pesquisa Futura

Para obtengio de melhores resultados, tanto na produgio agroflorestal quanto na prestagio de
servicos ambientais, seria recomendavel pesquisar o efeito do adensamento das plantas e de uma maior
diversidade de espécies perenes utilizadas nos sistemas agroflorestais implantados.

A formulagio de SAF’s com coberturas mortas ou de forrageiras (leguminosas de cobertura ou
outras) desde o inicio da implanta¢io dos sistemas seria extremamente desejavel na Amazonia, para
proteger o solo e permitir sua recuperagio fisica, quimica e bioldgica em curto prazo.

LiterATURA CITADA

ANDERSON, J.M. & INGRAM, J.S.I. Tropical soil biology and fertility: A handbook of methods. 2"
Edition. Wallingford, CAB International, 1993172p.

ANDERSON, J.M. & SPENCER, T. Carbon, nutrients and water balances of tropical rain forest sys-
tems subject to disturbance: Management implications and research proposals. MAB Digest
7. Paris, UNESCO, 1991. 54p.

BARROS, E.; NEVES, A.; BLANCHART, E.; FERNANDES, E.; WANDELLI, E. & LAVELLE, P. Soil macrofauna
community of Amazonian agroforestry systems. Pedobiologia, 47:267-274, 2003.

CORTES-TARRA, I.L.. Relacdes entre os grupos funcionais da macrofauna e o volume dos
macroporos do solo em sistemas agroflorestais na Amazonia central. Manaus, AM: Instituto
Nacional de Pesquisas da Amazoénia, 2003. 120p. Tese (Dissertacdo em Ecologia) - Instituto
Nacional de Pesquisas da Amazdnia, 2003.

97



PARTEII Biologia, Ecologia e Servicos Ambientais

FEARNSIDE P.M. Agro-silvicultura na politica de desenvolvimento na Amazénia brasileira: A
importancia e os limites de seu uso em areas degradadas. In: GASCON, C. & MOUTINHO, P.
eds. Floresta Amazénica: Dinamica, regeneracdo e manejo. Manaus, INPA, 1998. p.293-312.

FERNANDES E.C.M.; BIOT, Y.; CASTILLA, C.; CANTO, A.; MATOS, J.C.S.; GARCIA, S.; PERIN, R. &
WANDELLI E. The impact of seletive logging and forest conversion for subsistence agricul-
ture and pastures on terrestrial nutrient dynamics in the Amazon. Ciéncia e Cultura, Journal
of the Brazilian Association for the Advancement of Science, 49:34-47, 1997.

FERNANDES, E.M.C.; PERIN, R.; WANDELLI, E.; SOUZA, S.G.; MATOS, J.C.; ARCO-VERDE, M;
LUDEWIGS, T. & NEVES, A. Agroforestry systems to rehabilitate abandoned pastureland in
the Brazilian Amazon. In: International Symposium, Multi-strata Agroforestry Systems with
Perennial Crops. Turrialba, Costa Rica, 1999. p.24-26.

GALLARDO-ORDINOLA, J.L.E. Producao e qualidade de liteira em sistemas agroflorestais e seus
efeitos sobre as propriedades quimicas do solo. Manaus, AM: Instituto Nacional de Pesquisas
da Amazébnia, 1999. 97p. Tese (Dissertacao em Ecologia) - Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazonia, 1999.

GRIMALDI, M.; SARRAZIN, M.; CHAUVEL, A.; LUIZAO, F., NUNES, N.; LOBATO-RODRIGUES, M;
AMBLARD, P. & TESSIER, D. Effets de la déforestation et des cultures sur la structure des sols
argileux d’Amazonie brésilienne. Cahiers Agricultures, 2:36-47, 1993.

HERRERA, R.; JORDAN, C.F.; KLINGE, H. & MEDINA, E. Amazon ecosystems: Their structure and
functioning with particular emphasis on nutrients. Interciencia, 3:223-232, 1978.

INGRAM, J. The role of trees in maintaining and improving soil produtivity. Agriculture
Programme Agroforestry - Amelioration of Soil by Trees Network. Nairobi, TSBF, 1990. n°.
279.39p.

JORDAN, C.F. Nutrient cycling in tropical forest ecosystems: Principles and their application in
management and conservation. New York, John Wiley & Sons, 1985. 190p.

LUCAS, Y.; LUIZAO, F.J.; CHAUVEL, A.; ROUILLER, J. & NAHON, D. The relation between biological
activity of the rain forest and mineral composition of soils. Science, 260:521-523, 1993.

LUIZAO, F.J.; TAPIA-CORAL, S.C.; BARROS, E. & WANDELLI, E.V. Relacién entre la diversidad
encimay dentro del suelo de sistemas agroforestales en la Amazonia central. Anales del
Congreso Latino-Americano de Biologia del Suelo. La Habana, Cuba, 2001. p.73-76.

LUIZAO, R.C.C.; BARROS, E.; LUIZAO, F.J.& ALFAIA. Soil biota and nutrient dynamics through
litterfall in agroforestry systems in Rond6nia, Amazdnia, Brazil. Londrina, Embrapa Soja,
2002. p.93-97. (Documentos, 182)

LUIZAO, R.C. & LUIZAO, F.J. Liteira e biomassa microbiana do solo no ciclo da matéria organica e
nutrientes em terra firme na Amazonia Central. In: VAL, A.; FIGLIUOLO, R. & FELDBERG, E.
eds. Bases cientificas para estratégias de desenvolvimento e preservacdo da Amazoénia: Fatos
e perspectivas. Vol.l. Manaus, INPA., 1991. p.65-75.

MACFERRY, K.; FERNANDES, E. & RONDON, M. Biomass and nutrients in agroforestry systems on
degraded pastures in central Amazénia. In: Il International LBA Science Conference.
Manaus, AM, 2002.

MOTTA, M.S.S. Desenvolvimento inicial de espécies arbdreas em sistemas agroflorestais, no
municipio de Manacapuru, Amazonas. Manaus, AM: Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazoénia, 1997.61p. Tese (Dissertacdo em Ecologia) - Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazénia, 1997.

SCHUBART, H.O.R.; FRANKEN, W. & LUIZAO, F.J. Uma floresta sobre solos pobres. Ciéncia Hoje,
2:26-32, 1984.

SILVA, G.C. Fluxos e estoques de nutrientes, coloniza¢do por micorrizas arbusculares e influéncia
das raizes na decomposicao da liteira em sistemas agroflorestais e vegetacdo secundaria na
Amazénia central. Manaus, AM: Instituto Nacional de Pesquisas da Amazénia, 2005. 154p.
Tese (Doutorado em Ecologia) - Instituto Nacional de Pesquisas da Amazdnia, 2005.

98



PARTEII

Biologia, Ecologia e Servicos Ambientais

SZOTT, L.T.; FERNANDES, E.C.M. & SANCHEZ, P.A. Soil-plant interactions in agroforestry systems.

Forest Ecology Management, 45:127-152, 1991.

TAPIA-CORAL, S.; LUIZAO, F.L.; WANDELLI, E. & FERNANDES, E.C.M. Carbon and nutrient stocks in
the litter layer of agroforestry systems in Central Amazonia. Agroforestry Systems, 65:33-42.

2005.

TAPIA-CORAL, S.C.; LUIZAO, F.J. & WANDELLI, E.V. Macrofauna da liteira em sistemas
agroflorestais sobre pastagens abandonadas na Amazonia central. Acta Amazonica, 29: 447-

495, 1999.

VANCE, E.D.; BROOKES, P.C. & JENKINSON, D.S. An extraction method for measuring soil micro-
bial biomass C. Soil Biology Biochemistry, 19:703-707, 1987.

TEIXEIRA, L.B. & BASTOS, J.B. Nutrientes nos solos de floresta primaria e pastagem de Brachiaria
humidicolana Amazdnia Central. Belém, EMBRAPA/CPATU, 1989. 31p. (Boletim de Pesquisa,

98).

VIEIRA, I.C.G.; NEPSTAD, D.D.; JUNIOR, S.B. & PEREIRA, C. A importancia de areas degradadas no
contexto agricola e ecolégico da Amazonia. In: Ferreira, E.G.; SANTOS, C.M.; LEAO, G.M. &
OLIVEIRA, L.A eds. Bases cientificas para estratégias de preservacdo e desenvolvimento da

Amazonia, vol. 2. Manaus, INPA, 1993. p.43-53.

VIEIRA, L.S. Manual de ciéncia do solo. Piracicaba, Editora Agronémica Ceres, 1988. 384p.

APENDICES

Apéndice 1 - Lista das espécies plantadas nos sistemas agroflorestais dos pequenos produtores
rurais na area de Manacapuru, AM. (Fonte: Motta, 1997).

Mome cientifico Mome vulgar Familia

Ariocarpus altilis (Sol. ex. Park.) Fosb Fruta-pio Moraceae
Artocarpus heterophiling Jaca Moraceas
Heaciris posipoes Kunth Pupunha Arecaces

Herttiolletiv eveelve HB. K

Herojea sarbiliy (Ducke) Cuatr

Carapa guianensis Aubl

Carpcar witosum (Aubl. ) Pers

itres sinensiy Osbek

Furerpe oleracea Martiug

Creripag americarr L

Hymenaea courdar! L.

Mambarg zapota (L) P, van, Roven

l| _rn:n'n'lfl?ll_'n;.l el il I_,.i'|1'|'|

Cleracarpn s apora Karsien subesp, fpors
Poellinia CUFRIMG HBR K Var garhillis
Flrtowia nsigms Mart

Fervea amertcona Mill, var, armericono
Peavterier calonre (Ruiz et Pay i) radlk
fheeaio acumiata (R, et ) P et Tr
Fheedia brasiiensis (Mart) Pl ct, Tr
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Castanha-do-Pard
Purii-grande
Andiroba
Prquia
Laranjeira
Acai-do-Pari
Jenipapo
Jatoba
Sapotilha
Abncd
Bacabinha
f_'llL."lu'u:'lﬁl
Bacun-grande
Albacate

Abiu
Bacuri-cornsa

Bacunpan-lizso

Lecythidaceae
Rubiaccac
Melwceae
Carvocaccac
Futmeeas
Arecaceas
Rublaceac
Cazsalpimaceas
Sapotaccac
Cluzisciene

A reCacomE
Sapindaceac
Clusiaccac
Lauracea
Sapotaceae
Clusiscens

lusiaccac
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Mome cientifico

Mome vulgar

Familia

Hollimie mucosa (Jacq.) Bail
Seleronema micrmefnm Ducke
Nwielenia macrapilla King
{afisia escrienta (5t Hil) Badlk

Theobrom 1;!'._.'l1|.'!,r'."r|l'.'|m Schum

Binhka
Cardeirn
Mogno
Priomba

Cupuagu

ANnonaceae
Bomhbacaczac
Melmceac

Sppimdaceas

Sterculinees:

Apéndice 2 - Espécies plantadas nos Sistemas Agroflorestais implantados em areas de pastagens
abandonadas (AS1 e AS2) na Estagdao do CPAA/EMBRAPA, em Manaus, e as principais espécies que
ocorrem na vegetacdo secundaria ou capoeira, usada como controle (CAP)

Nome cientifico Nome vulgar Familia Tratamentos
Bactris gasipaes Kunth Pupunha Arecaceae ASl
Colubrina glandulosa Perkins Capoeiréo Rhamnaceae ASl

Euterpe oleracea Martius Acal Arecaceae AS1l
gchﬁﬁﬁgom“ grandiflorum () K. Cupuacu Serculiacese ASL& AS2
Bertholletia excelsa H.B.K Castanha-do-Brasi| Lecythidaceae AS2

Carica papaya L. Maméo Caricaceae AS2
Eugenia stipitata McVaugh Aracaboi Mirtaceae AS2

Genipa americana L. Jenipapo Rubiaceae AS2
Malphigia emarginata L. Acerola Madpighiaceee @ AS2
Passiflora edulis L. Maracuja Passifloraceae AS2

Tectona grandis Nursery Teca Verbenaceae AS2

Inga edulis Martius Inga Mimosaceae AS2 & ASPs
Schizolobium amazonicum Ducke Parica Mimosaceae AS2 & ASPs
Swietenia macrophylla King Mogno Meéeliaceae AS2 & ASPs
Brachiaria brizantha (Hochst) Stapf Braguiardo Gramineae ASP1
Zﬁ\f\gﬁ;ﬁthum idicola (Rendle) Quicuio-da-Amazbnia  Gramineae ASP2
Desmodium ovalifolium Wall Desmadio Fabaceae ASP1 & ASP2
']_:?Aoer;:ia verticillata (L) G.F.W. V assoura-de-bot3o Rubiaceae CAP

Laetia procera (Poepping) Eichler Erva-de-péssaro Flacourtiaceae CAP
Rolandra fruticosa (L) Kuntze Estrepe Astercaceae CAP

Vismia japurensis Reich Lacre vermelho Clusiaceae CAP

Vismia cayennensis (Jacq.) Pers Lacre amarelo Clusiaceae CAP
Gliricidia sepium (Jacq.) Walp Gliricidia Ceasdlpinaceae  Livefence
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Pragas e Doencas de Expressao
Econdmica de Culturas Exploradas
em Sistemas Agroflorestais na Amazoénia

NEeLIToN MARQUES DA SiLvA, JANIA LiLia DA Sitva BENTES & LUADIR GASPAROTTO

INTRODUCAO

Um dos problemas que coloca em risco e compromete a sustentabilidade dos sistemas agricolas na
Amazonia, é a ocorréncia de insetos pragas e doengas. A presenca desses agentes bioticos danosos, do
ponto de vista econémico, tem sido favorecida por dois fatores basicos: condigdes climaticas que
possibilitam a nio interrupgio dos ciclos biologicos e, adocio de praticas agricolas que vulnerabilizam
os cultivos a agio desses organismos.

Se o primeiro encontra-se fora da capacidade de intervencio direta do homem, o segundo fator é
passivel de sofrer alteragdes estruturais que poderio refletir no resgate da estabilidade e do equilibrio
biodinamico dos sistemas agricolas, mediante adogio de praticas agricolas compativeis com a realidade
socioambiental.

Particularmente na Amazonia, por abrigar uma das maiores biodiversidades do planeta, a variabi-
lidade de insetos assume especial relevancia. Sua importancia economica se destaca em relagdo aos
danos causados nos cultivos conduzidos tanto na forma de monocultura, quanto em Sistemas
Agroflorestais ou outras formas de cultivos, com grande impacto na economia regional.

Por outro lado, podem ser benéficos na medida em que participam ativamente do processo de
ciclagem de nutrientes, polinizagio de varias espécies botanicas, além de exercerem um importante
papel no equilibrio dindmico das populagdes de insetos-pragas, como os predadores e parasitoides,
contribuindo para a estabilidade dos diferentes ecossistemas.

O estudo dos insetos-pragas e doengas associadas as plantas cultivadas na Amazonia, esta intima-
mente relacionado a historia de ocupagio dessa regido. Até o final da década de 1960, poucas foram as
experiéncias com monocultivos de média e larga escala. Predominava a atividade extrativista de produ-
tos madeireiros e nio madeireiros, convivendo com uma agricultura de baixo uso de insumos, carac-
terizada por pequenas rogas e quintais agroflorestais.

Foi a partir da década de 1970, com o surgimento dos grandes projetos agropecuarios, que surgi-
ram os primeiros problemas entomoldgicos e fitopatologicos de maior magnitude, agravando assim,
os processos de alteragio e degradagio dos agroecossistemas.

Entretanto, os registros e estudos sobre ocorréncia e manejo de insetos fitofagos e seus inimigos
naturais (parasitéides predadores e entomopatdgenos), bem como de fitopatogenos, ainda sdo esparsos
e assistematicos. Poucos sio os trabalhos de avaliagio e analise de pragas e doengas de importancia
economica associadas aos Sistemas Agroflorestais na regido amazonica.

A composigio dos Sistemas Agroflorestais na Amazonia geralmente é formada por espécies bota-
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nicas nativas como: cupuagu (T/veobmﬁm grandiflornm), castanha-do-Brasil (Bertholletia excelsa) e pupunha
(Bmz‘m gasipaes), associadas a esséncias florestais como andiroba (Carapa guianensis) e, eventualmente, a
espemes de porte arboreo menor a exemplo do araga-boi (Exgenia stipitata), camu-camu (Myreiaria dubiae),
mapati (Pouroma cecropiaefolia), banana (Musa pamdmma) dentre outras.

Por sua vez, estudos prospectlvos de ocorréncia desses agentes bioticos (pragas e doengas) de ex-
pressivo impacto agroambiental, nio devem se esgotar em si mesmo. E necessario desenvolver pesqui-
sas que possam contribuir para implementagio de estratégias de manejo integrado, com adogio de
tecnologias adaptadas a realidade socioambiental amazonica.

A seguir sera apresentada uma breve descrigdo das principais pragas e doengas de importancia
econdmica, quanto aos aspectos morfologicos, bioldgicos, ecologicos, injurias e controle.

PriNcCIPAIS PRAGAS ASSOCIADAS AS CULTURAS EM SISTEMAS
AGROFLORESTAIS

Broca do Fruto do Cupuacu

A cultura do cupuagu destaca-se como importante alternativa econdmica para os agricultores fami-
liares na regido amazodnica. Nos Gltimos anos seu cultivo, tanto em Sistemas Agroflorestais (SAF’s)
quanto solteiro, expandiu-se de forma significativa nesta regiio.

Entretanto, um dos fatores prejudiciais a expansio dessa frutifera na Amazo6nia Ocidental é a
broca-do-fruto Conotrachelus humeropictus Fiedler, 1940 (Coleoptera; Curculionidae) que se destaca como
a mais prejudicial ao cupuaguzeiro. Levantamentos da entomofauna associada a esta cultura, realiza-
dos nos diferentes SAF’s no Amazonas e Rondonia, revelaram ser a broca do fruto a praga de maior
expressio econdmica (Nery, 2002; Nery & Silva, 2002a; Oliveira, 2003). Esta broca encontra-se am-
plamente disseminada na Amazonia Ocidental e Oriental, abrangendo os estados do Amazonas, Acre,
Rondonia, Para e Mato Grosso (Venturieri, 1993; Texeira & Veld, 1997; Souza et al. ,1999; Thomazini,
2002; Tavares & Nunes, 2004).

O adulto é um besouro pequeno (10 mm de comprimento) de coloragio marrom-escuro, com
rostro normal. Seu ciclo de vida ocorre em quatro estagios: ovo, larva, pupa e adulto. Apresenta
estrias no primeiro par de asas (élitro). As fémeas, de um modo geral, s3o ligeiramente maiores e mais
largas que os machos.

As fémeas tendem a viver mais (cerca de 95 dias) que os machos (cerca de 90 dias). Porém, podem
viver mais de dois anos passando assim de uma safra a outra.

As larvas sio brancas e apodas e passam por quatro instares. Quando totalmente desenvolvidas
medem cerca de 15 mm de comprlmento As pupas sio livres e de coloragio branco-creme. O tempo
de pupagio dos machos (65 dias) é menor do que das fémeas (73 dias).

Seu ciclo de vida compreende uma fase na parte aérea da copa (adulto), uma fase no fruto (ovo e
larva) e uma fase no solo (puparia).

Injarias: Os frutos sio danificados diretamente pelas larvas da broca, através de galerias formadas
na casca, na polpa, deposigio de fezes e destrui¢do das sementes (Lopes & Silva, 1998). Mas também
podem danificar indiretamente através da entrada, pelos orificios, de insetos oportunistas e microrga-
nismos que contribuem para acelerar o processo de fermentagio dos frutos (Silva et al, 2002).

As fémeas antes de por os ovos dentro da casca, fazem pequenas cavas com a boca, nos frutos
quando ainda estdo na forma de “charutos” (cerca de 100 mm de comprimento). Preferem ovipositar
no meio do fruto. Assim que as larvas eclodem, perfuram a casca dirigindo-se para polpa onde se
alimentam até a terceira fase de seu desenvolvimento. Na Gltima fase migram para os carogos onde
consomem todo ou parte de seu contetido interno.

Em seguida abandonam os frutos através de orificios construidos na casca, para em seguida puparem
no solo, onde constroem uma “camara pupal” a uma profundidade meédia de 60 mm (Nery & Silva,
2002b). Geralmente a saida das larvas ocorre imediatamente ap6s a queda dos frutos. Quando um
fruto de cupuagu for encontrado no chio com furos na casca, significa que as larvas ja sairam e se
enterraram.

Controle e Manejo: Como toda broca, o controle é muito dificil. Entretanto, recomenda-se um
conjunto de medidas que devem ser tomadas de forma integrada:
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e Evitar plantar cupuagu em areas recentemente plantadas com cacau ou proxima de plantios
abandonados;

e Evitar formacio de novos SAF’s em areas muito proximas a floresta e, ou, capoeira, evitando
incluir plantas de copa densa, que possam sombrear intensamente as arvores de cupuagu;

e Na formagio de novos SAF’s, usar mudas bem formadas de viveiristas licenciados, priorizando
culturas de diferentes familias botanicas, incluindo, quando possivel, plantas aromaticas na
bordadura dos SAF’s;

® Remover toda vegetacio sem valor econdmico, inclusive rasteira, para reducio do nivel de
sombreamento e favorecer a circulacio de ar no interior dos SAF’s;

® A vegetagio rasteira s6 devera ser removida no inicio da estagdo chuvosa, porque o cupuaguzeiro
¢ extremamente sensivel a perda de umidade;

e Podar as arvores de cupuagu com remogio dos galhos inferiores (elevagio da “saia”), para afasta-
los do solo;

e Colher, preferencialmente nas primeiras horas da manhi, todos os frutos brocados do interior
dos SAF’s, com posterior queima ou enterrio em valas de, no minimo, 1 m de profundidade ou
afogando em agua durante trés dias;

e Formar aceiros de, no minimo, 20 m entre a mata/capoeira e o SAF com plantio de vegetagio
rasteira (aromatica) nas bordaduras;

® Priorizar a quebra dos frutos fora da area de cultivo, para evitar possivel fuga e penetragio das
larvas no solo;

® Realizar limpeza periddica dos veiculos de transporte dos frutos, para evitar a disseminacio da
praga entre as propriedades

e Durante a safra efetuar inspeg¢des na plantagdo semanalmente para verificar a presenca de frutos
atacados;

e Efetuar o transporte dos frutos sobre lona ou carrocerias sem frestas;

e Ensacar os frutos com 3 a 6 cm de comprimento, principalmente dos galhos medianos e inferio-
res, com sacos plasticos microperfurados (30 cm de comprimento e 16 cm de largura).

Desfolhador do Cupuacuzeiro

Dentre os desfolhadores do cupuaguzeiro, destaca-se Macrosoma tipulata Hiibner, 1818, (Lepidoptera:
Hedylidae) que se alimenta preferencialmente das folhas jovens, cuja maior produgio ocorre no inicio
do periodo chuvoso (Falcio & Lleras 1983; Venturieri 1993). Esta espécie esta amplamente distribuida
desde o noroeste da Costa Rica até o sudeste do Brasil (Scoble, 1990 e 1992).

O adulto é uma borboleta de coloragio branca, com manchas irregulares na asa anterior, com cerca
de 40 mm de envergadura, apresentando abdome bastante delgado (Scoble, 1990). Ovipositam na
parte superior de folhas jovens. Sdo de coloragio amarela e quando préximo a eclosio, apresentam
uma mancha avermelhada na superficie superior, rente a micrépila (Lourido & Silva, 2002). As lagar-
tas, altamente miméticas, apresentam, quando completamente desenvolvidas, um par de apéndices na
regido frontal da cabega, dois curtos processos caudais, além da presenca de pente anal (Carter &
Kristensen 1999; Lourido et. al., 2005). O periodo larval é de 15,9 dias, passando por cinco instares.
Ficam posicionadas ao longo das nervuras secundarias na parte abaxial das folhas jovens. A transfor-
magio em pupa ocorre na parte inferior das folhas onde se fixam pelo cremaster e por um fio de seda
a0 redor do primeiro segmento abdominal. Sio de coloragio esverdeada e ficam marrons a medida
que se aproximam da emergéncia. Essa fase tem uma duragio de 7 a 8 dias.

Injarias: A infestagio ocorre no inicio do periodo chuvoso (dezembro), quando ha intensa produ-
¢io de folhas novas, principal sitio de ataque das lagartas. Porém, em condig¢des de ataque severo, as
folhas velhas sdo excepcionalmente danificadas. Caracteriza-se pelo fato de as folhas apresentarem, nas
regides internervurais, furos irregulares de tamanhos variaveis e ocorréncia de desfolhamento simétri-
co em forma de trilha, ao longo das nervuras principal e secundarias, podendo causar o desfolhamento
completo da planta, reduzindo assim, a produgdo dos frutos em até 40%.

Controle e Manejo: Nio existe um método de controle eficiente. Recomenda-se o monitoramento,
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sobretudo no inicio da estagio chuvosa, quando aumenta a disponibilidade de folhas novas. Como o
maior ataque geralmente ocorre na regido mediana da copa do cupuaguzeiro, deve-se fazer a catagio
manual de larvas e pupas nas folhas localizadas nesta parte da copa.

Broca da Andiroba

Entre as espécies florestais mais importantes atualmente na silvicultura tropical na Amazonia, tan-
to em monocultura quanto em sistemas agroflorestais, estio os representantes da familia Meliaceae,
como: Carapa guianensis, Swietenia macrophylla e Cedrela odorata. Na Amazonia, o estabelecimento de plantlos
homogéneos de Carapa guianensis e demais espécies da familia Meliaceae, tem sido prejudicado devido ao
ataque provocado pela broca do broto terminal Hypsipyla grandella (Zeller 1848) (Lepidoptera: Pyrahdae)
A vida média do adulto é de 4,6 dias para a fémea e 2,9 dias para o macho com atividade de vdo apos
as 18 horas, apresentando um pico acentuado as 3 horas da madrugada (Berti Filho, 1973).

Os adultos de H. grandella, de coloragio azincentada, e sendo de habito noturno, sdo facilmente
capturados em armadilhas luminosas. A mariposa voa durante a noite e coloca de 1 a 7 ovos nos
foliolos dos brotos novos da planta hospedeira, durante varias noites. Os ovos, de coloragio amarela-
da, sdo postos isoladamente sobre os foliolos da planta hospedeira. As lagartas, de coloragdo cinza
com segmentos apresentando pontuagdes, ocorrem durante todo o ano estando associada ao lanca-
mento de brotos tenros. Esta broca prefere ambientes abertos, a ambientes de sombra, o que € possi-
vel recomendar que os plantios de C. guianensis sejam feitos preferencialmente em linhas de enriqueci-
mento florestal. As lagartas passam por seis instares larvais (Berti Filho, 1973; Silva, 1985). O periodo
de incubagio dos ovos oscila entre 2,5 a 8 dias; fase larval de 20 a 35 dias, passando por seis instares
larvais; fase pupal de 8 a 14 dias e longevidade dos adultos de 1 a 15 dias (Berti Filho, 1973; Sliwa, 1973;
Sterringa, 1973).

Para atingir o estagio de pupa, a lagarta preliminarmente tece um casulo na parte superior do
broto, dentro do qual se abriga. O periodo de maior ocorréncia das lagartas é de novembro e dezem-
bro coincidindo com o periodo, na regido amazodnica, como término da estagdo seca.

Injarias: O ataque desta broca pode ocorrer tanto no viveiro de mudas, como no plantio defini-
tivo. A broca ataca preferencialmente os brotos novos, podendo também danificar os frutos e semen-
tes (Heringer, 1974). Silva et al. (1968) relatam que H. ferrealis (Hampson) ataca sementes de andiroba
no Para. A presenca de brotos terminais favorece a ocorréncia de larvas praticamente durante todo o
ano, através dos quais tem inicio o ataque da broca, propiciando continuas reinfestagdes. O ataque
ocorre quando as lagartas recém eclodidas perfuram a regiio dos peciolos, e eventualmente a nervura
principal dos foliolos, que sdo constituidos por tecidos bastante tenros e facilmente penetraveis. Nes-
tes, elas formam galerias permanecendo nesta regido da planta durante os dois ou trés primeiros
instares. Em seguida migram para o broto principal, penetrando através da axila do peciolo. Dai ser
normal encontrarem-se lagartas de primeiro, segundo e terceiro instar, individualmente nos pec1olos
dos foliolos e as lagartas mais desenvolvidas agrupadas somente no interior dos brotos principais,
podendo encontrar-se cerca de dez lagartas dos trés tltimos instares numa so galeria de um broto
terminal. Numa infestagio severa, as lagartas ao brocarem, destroem os vasos libero-lenhosos, tendo
como conseqiiéncia o ressecamento do broto e dos foliolos. A presenca das folhas secas no meio de
folhagem verde, é um dos sintomas aparentes mais caracteristicos do ataque da broca. Nesta fase de
ataque, a praga encontra-se geralmente no estagio de pupa, nio sendo raro o adulto ja ter emergido, o
que se identifica pela presenc¢a de extivia da pupa. Os multiplos lancamentos de brotagdes laterais
causados pelo ataque da broca contribuem para o desenvolvimento insatisfatorio das arvores. A infestagio
tende a diminuir a medida que a arvore cresce. Isto significa que a explosio populacional de H. grandella
esta circunscrita a um periodo ciclico mais ou menos definido (3 a 4 anos), condicionado por fatores
que atuam favoravelmente ou desfavoravelmente ao processo de recuperagio da andiroba. As meliaceas,
de um modo geral, crescem através de langamentos periddicos de um tinico broto terminal. Quando
este € atacado pela broca, a planta reage emitindo um ou mais ramos laterais. Em plantio de andiroba
a plena abertura, no Amazonas, foi registrado um valor médio de 18,6 rebrotagdes em funcio do
ataque desta broca (Silva, 1985). O ataque provoca o definhamento das arvores, tornando-as defeitu-
osas, e as galerias abertas sio invadidas por formigas, tripes e outros insetos oportunistas. Com a
morte do broto terminal ha formacio de brotos secundarios, causando ramificagdes e deformagdes no
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tronco, além do retardamento no crescimento da arvore e geragio de um fuste bifurcado ou com
sinuosidades, comprometendo seu aproveitamento comercial.

Controle: Recomenda-se o controle silvicultural. Nos plantios de Meliaceae sob condi¢des de
plena abertura, a poda e a destrui¢do dos brotos afetados pela broca, constituem uma medida 1til e de
baixo custo. Aconselha-se evitar, sempre que possivel, espagamentos estreitos e plantagdes puras. No
entanto, deve-se eleger condigdes ecologicas favoraveis que permitam a arvore atravessar a fase em que
os ataques sio mais provaveis e dar um certo grau de cobertura, considerando que a luz tende a
favorecer o desenvolvimento do inseto.

Broca da Bananeira

A broca gigante do pseudocaule da bananeira Castria licus (Lepidoptera: Castniidae) é considerada a
principal praga da bananeira na regiio amazonica, ocorrendo também em cana-de-agucar. Os adultos
sdo borboletas de 35 mm de comprimento e 90 mm de envergadura de coloragio marrom escura,
apresentando faixas brancas transversais e sete manchas vermelhas na borda das asas posteriores. Os
adultos colocam os ovos na base das touceiras. Medem cerca de 4 mm de comprimento e sio de
coloragio rosada. O periodo de incubagio varia de sete a quartoze dias. A lagarta, de coloragio
branca, quando completamente desenvolvida mede cerca de 80 mm de comprimento, e passam por
cinco instares. Ao puparem, constroem um casulo feito de fibras da propria planta variando essa fase
de 30 a 45 dias.

Injarias: Atacam a regiio do pseudocaule, debilitando a planta podendo levar a morte. Infestam
preferencialmente as variedades: prata zulu, pacova, peruana e FHIA 21.

Pulguinha do Camu-Camu

O camu-camu (Myrciaria dubia (H.B.K.) MCVaugh Myrtaceae) é uma espécie frutifera nativa da
Amazobnia, que apresenta um potencml econ6mico e nutricional, pelo alto teor em acido ascorbico
(Clement et al., 1999). Dentre os principais insetos-pragas que atacam a cultura do camu-camu,
destaca-se Tuthillia cognata Hodkinson, Brown & Burckhardt, 1986 (Homoptera: Psyllidae), cau-
sadora de deformagdes e secamento das folhas jovens. Os adultos posicionam-se sobre as folhas e
ramos em angulo de aproximadamente 45° com o corpo disposto para baixo. Podem ser facil-
mente observados locomovendo-se por um pequeno percurso sobre os galhos, onde em seguida
param, abrindo uma das asas anteriores fazendo um movimento eliptico. Quando a asa retorna
a sua posicdo original, imediatamente a outra faz 0 mesmo movimento, mantendo dessa forma
um movimento sincronizado, porém alternado. Apos cada parada, o adulto realiza de um a
quatro movimentos completos de abertura e fechamento das asas. Algumas dessas paradas sio
longas. Neste momento, os adultos aproximam o aparelho bucal dos ramos e folhas, sugerindo
que neste intervalo, estejam alimentando-se da seiva do hospedeiro. Os ovos sdo brancos e alon-
gados, com extremidades afiladas. S3o colocados em grupos de 3 a 8, cada um contendo de 12 a
60 unidades, sobre a regido abaxial e na base do peciolo das folhas mais jovens, localizadas nas
extremidades dos galhos. As ninfas localizam-se preferencialmente nas folhas apicais dos galhos
medianos. Secretam fios de seda que as revestem de pulveruléncia de coloragio branca e vivem
em coldnias de 10 a 20 individuos de diferentes instares nas folhas deformadas, constituindo
assim, em abrigo para a colonia.

Injuria: As ninfas provocam deformagdes importantes nas folhas jovens impedindo o cresci-
mento dos brotos. No comeco do ataque, as folhas alargam-se, amplamente, dobrando-se ao
nivel da nervura principal, e pouco a pouco vio amarelando, secando em seguida (Couturier et.
al., 1992). Provoca uma alteragio fisiologica nas plantas atacadas, impedindo a ramificagio de
alguns galhos e aumentando a de outros. As folhas verdes e secas com sintoma de ataque pelas
ninfas do inseto, mas que nio estdo sendo mais utilizadas por este, servem de abrigo para orga-
nismos oportunistas como formigas e aranhas.

Galha do Camu-camu

Outra praga associada ao camu-camu é uma galha pertencente ao género Dasineura sp. (Diptera:
Cecidomyiidae). A fémea deposita uma massa de ovos na regiio adaxial e apical da folha, que sio
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protegidos por uma substancia de coloragio esbranquigada, de aspecto gelatinoso. Apos a eclosio das
larvas, estas se dispersam em dire¢do as bordas da regido abaxial da folha, permanecendo neste local,
onde formario as futuras galhas. Nesta fase medem cerca de 0,88 mm de comprimento e apresentam
uma coloragio branco-amarelada. Por sua vez, quando as larvas ja completamente desenvolvidas,
adquirem uma coloragio alaranjada, medindo cerca de 1,85 mm. Pupam no interior das galhas. As
pupas sio do tipo exarata, porém o envoltorio se apresenta na forma de uma pelicula transparente,
possibilitando a clara visualizagdo do futuro adulto. Existem dois tipos morfolégicos de pupas: a de
coloragdo esbranquicada com faixas marrons na regido do abdome, medindo cerca de 1,28 mm, da
qual emergem somente machos e outra de coloragio alaranjada na regido do abdome, medindo cerca
de 2,1 mm da qual emergem apenas fémeas. Os adultos, de coloragio castanha, com cerca de 2,0 mm
de comprimento, apresentam olhos grandes contiguos, asas transltcidas de aspecto pulverulento com
padrio nervural bastante simplificado, antenas longas com 15 antendmeros e pernas alongadas.
Injarias: As galhas, cuja formagdo inicia-se nas folhas jovens, localizam-se e distribuem-se, integral-
mente, a0 longo de sua borda, deixando as folhas com aspecto bem caracteristico, constituindo-se no
principal sintoma de ataque, ou seja, folha de borda virada. Tém aspecto de um pequeno rolo for-
mando uma elipse com as extremidades afiladas. Quando as folhas se apresentam intensamente infes-
tadas, estas galhas as circundam completamente. A folha enrola-se (galha) na borda, no sentido da
regiio abaxial, medindo cerca de 8,5 mm de comprimento e 1,33 mm de didmetro, podendo-se registrar
até 16 galhas por folha. Embora o tipo de dano causado, aparentemente, ndo comprometer a atividade
fotossintética da planta, a presenca dessa galha interfere no desenvolvimento normal das folhas.

Brocas da Graviola

Broca do Tronco: O adulto é um besouro Cratosomus sp. (Fabricius) (Coleoptera: Curculionidae)
com cerca de 22 mm de comprimento, de formato convexo e coloragio preta uniforme. Os élitros sio
estriados. A larva é branca, apoda, com placa protoracica evidente e Ultimo segmento abdominal
esclerotizado (urogonfo). A fémea oviposita em orificio que faz no ramo. Apos a eclosio a larva inicia
a construgio da galeria no ramo no sentido descendente, pupando no interior da galeria onde constro-
em um casulo com fibras das plantas. A pupa ¢é do tipo livre. O sinal caracteristico do ataque € a
presenca de varios escorrimentos negros na casca da arvore associado a presenca, na base do caule, de
excrementos e serragem que sao expelidos pelos orificios construidos pelas larvas, resultante da atividade
de broqueamento. Cada galeria corresponde a uma broca.

Danos: A larva recém eclodida penetra no ramo, migrando em diregio ao tronco, formando uma
longa galeria que se inicia nesta regido e termina no tergo inferior do tronco, no cerne da planta. As
larvas se alimentam dos tecidos internos dos ramos e tronco da gravioleira, causando o secamento dos
ramos debilitando a planta e comprometendo a produgio, podendo levar a morte.

Controle: Efetuar o monitoramento do plantio para fins de poda e queima dos ramos atacados.
Recomenda-se também inje¢io com inseticida de agio de contato e fumigagio, escolhendo-se o Gltimo
orificio no sentido descendente.

Broca-do-fruto: O adulto é uma mariposa (Cerconota anonella: Lepidoptera, Oecophoridae) de colora-
¢do branco-acinzentada com reflexos prateados. Possuem cerca de 2,5 cm de envergadura e habito
noturno. Os ovos sio depositados na casca do fruto. As lagartas recém eclodidas penetram no fruto
onde completam seu ciclo evolutivo, pupando em seu interior. Quando completamente desenvolvi-
das apresentam coloragio variando de rosado ao marrom. A pupa ¢ do tipo obtecta.

Injlrias: Atacam e destroem a regiio da polpa causando sua podridio, depreciando o fruto e
favorecendo a entrada de insetos oportunistas. Os sinais de ataque sdo caracterizados por frutos retor-
cidos, com manchas escuras, irregulares ou totalmente enegrecidos.

Broca-da-semente: O inseto adulto é uma pequena vespa (Bephratelloides pomorun: Hymenoptera,
Eurytomyidae) que deposita os ovos nas sementes dos frutos ainda pequenos e, a medida que o fruto
e a semente crescem, a larva também se desenvolve e empupa no seu interior, completando o seu ciclo.
Ao emergir, a vespa faz um orificio (galeria) na polpa e na casca para atingir o exterior. Esses orificios,
localizados na base dos actleos do fruto, sdo sinais caracteristicos do ataque das vespas.

Injarias: Além de danos nas sementes, a polpa torna-se “empedrada” ficando o fruto prejudicado
pelas perfuragdes na casca. Ocorre também queda de frutos jovens quando perfurados. Quando saem
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do fruto, deixam orificios na semente, polpa e casca.

Controle: Pela caracteristica de ataque (broca) o controle torna-se dificil. Recomenda-se o
ensacamento imediatamente ap6s a queda das pétalas e formagio dos frutos. Este recurso permite
controlar as duas brocas que atacam o fruto.

Praga do Guaranazeiro

Tripes do guaranazeiro: Entre os insetos encontrados atacando o guaranazeiro, o tripes (Liozhrips
adisi: Thysanoptera, Phlaeothripida) é o que causa maiores danos a planta. Depositam os ovos na
folha. As ninfas sio de coloragio alaranjada. O adulto mede cerca de 2 mm de comprimento e tem
coloragio negra. Todas as fases de desenvolvimento de L. adisi (ovo, ninfa e adulto) ocorrem nas folhas
do guaranazeiro.

Injarias: Vivem nas folhas jovens impedindo o seu desenvolvimento ou causando-lhes deforma-
¢Oes. Preferem a parte inferior das folhas e raras vezes sio vistos na parte superior. No final do
periodo chuvoso (maio-junho), apesar de pouco abundantes, impedem o desenvolvimento das folhas,
prejudicando o crescimento dos ramos e, em conseqiiéncia, a produgio de flores. Sio transmissores
do fungo (Fusarium decencellulare) para plantas sadias em condigdes de viveiro, causando o super brotamento
das mudas. No inicio do periodo seco (julho-agosto) se multiplicam rapidamente, permanecendo na
cultura durante a floragdo e frutificagdo. Nesta ocasido alojam-se nos cachos de flores, podendo cau-
sar-lhes o secamento. Atacam também os frutos, comprometendo o seu desenvolvimento.

PRAGA DO ARACA-BOI

Broca do fruto: Trata-se de uma larva de mosca-das-frutas (Anastrepha obligna: Diptera, Tephritidae)
cujo adulto € uma mosca que mede cerca de 4,5 mm de comprimento, apresentando apice com dentes
irregulares e agudos sobre mais da metade apical e constrigdo antes da serra pouco acentuada. As asas
apresentam faixas costais, formatos em S e V bem distintas (Silva & Ronchi Teles, 2001). No térax,
ocorrem trés faixas longitudinais mais claras que o restante dessa regido. As {émeas apresentam ovipositor
bem distinto e ovipositam nos frutos ainda verdes. As larvas sio do tipo vermiforme, apresentando
trés estadios, que podem ser caracterizados pelo aspecto dos ganchos bucais. As pupas sio do tipo
coarctadas, cuja duragio média é de 23 dias (Saldanha, 1999). A flutuagio populacional dessas moscas
esta associada a fenologia da frutifera hospedereira (Teles & Silva, 2005).

Injurias: As larvas alimentam-se da polpa dos frutos, o que torna o fruto inviavel para a
comercializagio.

PrinciPAls DOENGAS AssOCIADAS As CULTURAS
EM SISTEMAS AGROFLORESTAIS

DOENCAS DA SERINGUERA (Hevea brasiliensis)

Mal-das-folbas: O mal-das-folhas é causado pelo fungo Microcyclus ulei (Fusicladium macrosporum), é a
doenga mais séria da seringueira, sendo um fator limitante para o estabelecimento de seringais na
regiio Amazonica. E na fase de reenfolhamento ou de langamento de folhas novas que ocorre o ataque
do patogeno nos foliolos novos, com até cerca de doze dias de idade, ou em plantas jovens com menos
de quatro anos de idade, ou ainda em plantas adultas de clones altamente suscetiveis (Gasparotto et al.,
1997; Santos et al., 1997).

Sintomas: A manifestagio dos sintomas da doenga depende principalmente da idade dos foliolos e
da suscetibilidade do clone, de acordo com Gasparotto et al. (1997), em foliolos jovens, de 7 a 10 dias,
e de clones suscetiveis, observam-se lesGes levemente escurecidas e irregulares, que provocam deforma-
¢io e enrugamento especialmente na face abaxial do limbo. Estas lesGes passam a apresentar tonalidade
e aspecto verde-oliva-feltroso ou escuro-feltroso, como resultado da esporulagio conidial do fungo.
Quando as lesdes ocorrem em nimero elevado, estas coalescem, resultando no sintoma de queima dos
foliolos, que caem posteriormente, principalmente em foliolos com até 10 a 12 dias de idade (Gasparotto
et al., 1997; Santos et al., 1997; Trindade & Furtado, 1997).

Controle: A enxertia de copa é uma técnica onde se procura enxertar uma copa com resisténcia ao
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patdgeno sobre um fuste de clone produtivo. Esta técnica pode ter a limitagio de reduzir a produgio
do clone, a copa usada ser suscetivel a outros patogenos, como Phytophthota spp., e pelo aparecimento de
novas ragas do M. ulei capazes de suplantar a resisténcia da copa. (Gasparotto et al. 1997). Sdo recomen-
dados para enxertia os clones de H. paucifiora PA 31 e Px e os hibridos de H. pancifiora x H. brasiliensia,
IAN 7388 e IAN 6545. (Gasparotto et al., 1997).

Controle quimico: Em plantios definitivos é dificil devido a altura das plantas e baixa eficiéncia
dos equipamentos terrestres usados nas pulverlzagoes e do alto custo de pulverizagdes aéreas. Em
viveiros e ]ardms clonais localizados em areas de ocorréncia severa da doenga, as pulverlzagoes devem
ser semanais, no perlodo chuvoso, e quinzenais, no periodo seco (Gasparotto et al., 1997). Os fungicidas
recomendados sdo tiofanato metilico, carbendazim triforine fenarimol, prop1conazol e triadimenol, e
os protetores mancozeb e clorotalonil (Santos et al., 1997). Gomes et al. (2000) avaliaram a eficiéncia
de fungicidas do grupo das estrobirulinas (kresoxim-metil e azoxystrobin) isoladamente e em misturas
com mancozeb, para o controle do mal-das-folhas e observaram que kresoxim-metil e azoxystrobin
foram eficazes no controle da doenca.

Mancha-arelolada: Esta doenga, causada pelo fungo Thanatephorus cucumeris (Rhizoctonia solani), provo-
ca lesdes foliares que acarretam a queda prematura das folhas. Em condi¢des de alta umidade, pode
causar prejuizos semelhantes ao M. /i (Gasparotto et al., 1997). De acordo com Trindade & Furtado
(1997), esta doenga tem sido um problema restrito a regido Amazonica.

Sintomas: Foliolos com cerca de 12-15 dias de idade sio suscetiveis ao patogeno. Nestes, as lesOes
tém 3-10 m de diametro. Inicialmente as lesdes sdo aquosas e apresentam exsudacio de latex na super-
ficie abaxial. As gotas de latex coagulam e oxidam, formando pontos negros de aspecto oleoso. Dois a
trés dias ap0s, a lesdo apresenta aspecto seco, coloragio castanha e circundada por um halo clorético.
De modo geral, as manchas sio grandes e quando localizadas no tergo basal ou préximo a nervura
principal do foliolo, quando este comega a cair. Em foliolo no chio, em condi¢des de alta umidade,
observa-se sobre as manchas um manto micelial esbranquigado do patogeno (Gasparotto et al., 1997;
Santos et al., 1997).

Controle: O controle quimico é a tnica medida de controle desta doenca. Pode-se obter um
controle satisfatério com pulverizagdes semanais a base de cobre a 0,15% de p.a., e com triadimenol
(0,15 g/L) (Gasparotto et al., 1997).

Crosta Negm' Doenga causada pelo fungo Phyllachora huberi. O fungo Rosenscheldiella hevea foi descrito
associado as lesdes causadas por P. huberi, (Junqueira & Bezerra, 1990) Estes patogenos tém sido relata-
dos somente em seringueira. E uma doenca comum em seringais adultos, afetando folhagem madura
ou velha, podendo causar desfolha (Santos et al., 1997).

Sintomas: Ocorrem na superficie abaxial dos foliolos, inicialmente como placas circulares negras,
que com o passar do tempo ressecam provocando a ruptura de suas porg¢des ao longo das nervuras
secundarias, resultando em sintomas tardios caracterizados por uma porgio estromatica escura no
centro, cercada por areas verdes amarelecidas do limbo. Na superficie adaxial, os sintomas apresen-
tam-se como areas ou lesdes amareladas, correspondentes aos estromas na fase inferior do limbo. Os
estromas de P. huberi podem estar associados aos estromas de R. beveae. Estes dois fungos sio facilmente
distinguidos em microscopio, devido as caracteristicas dos ascos e ascosporos (Gasparotto et al., 1997;
Santos et al., 1997).

Controle: Até o momento ndo tém sido estabelecidas medidas de controle para esta doenga. De
acordo com Santos et al., (1997), os clones de H. paucifiora utilizados para enxertia de copa visando ao
controle de M. ulei sio resistentes a P. huberi e R. hevea.

DoencAs Do GUARANAZERO (Paullinia cupana var. sorbilis)

Antracnose: Esta doenca foi descrita por Albuquerque em 1961 (Albuquerque, 1961), como sendo
causada pelo fugno Colletotrichum guaranicola. é até hoje considerada a principal doenca do guarana cau-
sando danos significativos as plantas. O patogeno infecta folhas e caules tenros em todos os estadios,
da planta, ocorrendo em todas as regides da Amazonia (Batista, 1983; Trindade & Poltronieri, 1997).

Sintomas: A doenca causa necrose dos limbos e peciolos das folhas e das hastes em inicio de
desenvolvimento. As partes necrosadas adquirem a coloragio marrom-avermelhada. Os foliolos, a
medida que secam, tornam-se quebradicos. Lesdes isoladas apresentam formato variavel de circular a
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eliptico. O coalescimento das lesdes acarreta a queima de extensas areas dos foliolos com maior predo-
minancia em seus bordos. Quando a lesio afeta as nervuras, provoca deformagio e enrolamento dos
foliolos, principalmente quando jovens. Quando as condi¢des sio muito favoraveis para a doenga, tais
como umidade elevada e planta debilitada, pode acarretar a queda de um grande nimero de folhas,
seca dos galhos e, consequentemente, morte da planta (Albuquerque, 1961).

Controle: Sio recomendadas as seguintes medidas de controle: inspe¢des periddicas do guaranazal
para eliminar plantas altamente infectadas; poda e queima de ramos afetados antes da aplicagio de
fungicidas. Aragjo et al. (2005) observaram que os fungicidas azoxystrobin 0,10 L/ha, azoxystrobin
+ difenoconazole 0,162 L/ha, tebucolnazole 0,08 L/ha, tiofanato mettilico 0,340 kg/ha e flutriafol
0,125 L/ha controlaram eficientemente a doenga. Além de plantio de variedades resistentes indicadas
pelos orgios de pesquisa como BRS-Amazonas, BRS-CG611, BRS-CG612, BRS-CG648, BRS-Maués
e BRS-CG 882.

Superbrotamento: E causada pelo fungo Fusarium decemcellulare, e que tem sido observada com certa
freqiiéncia nos Gltimos anos. Sua ocorréncia pode provocar inibigio quase completa do florescimento
e consequentemente da producio (Trindade & Poltronieri, 1997).

Sintomas: Ocorrem em mudas e plantas adultas, podendo ser observados por toda a parte aérea
da planta. O patbgeno provoca brotagdes excessivas ao longo dos ramos em pontos préximos. Ocorre
também a formacio de uma massa densa e desuniforme, semelhante a uma tumoracio (Batista, 1983).

Controle: Fazer inspecio periodica no guaranazal para identificar planta com superbrotamento, e
poda de limpeza. Mudas com sintomas de superbrotamento devem ser queimadas (Batista, 1983;
Trindade & Poltronieri, 1997). Uso de clones recomendados como BRS-CG611, BRS-CG612, BRS-
CG648 e BRS-CG 882.

Doenca po Cupuacu (Theobroma grandiflorum)

Vassoura-de-bruxa: E a doenca mais relevante economicamente, pois reduz drasticamente a pro-
dugio de frutos, podendo causar perdas totais. Sua incidéncia é elevada em plantios na Amazonia e o
agente causal é o fungo Crinipellis perniciosa.

Sintomas: A enfermidade afeta orgios jovens, como brotagdes, flores e frutos, podendo ocorrer
em mudas e plantas adultas onde se observam os sintomas de superbrotamento caracteristicos da
doenca. Inicialmente, devido a hipertrofia do tecido afetado, ha engrossamento do caule bem como
emissdo excessiva de brotagdes laterais, cujas folhas apresentam crescimento reduzido. Nesta fase, a
brotagio infectada apresenta coloragio marrom-clara (vassoura - seca) que se destaca em relagio ao
verde da copa. Posteriormente, ha seca do ramo doente, cujo aspecto caracteristico ¢ aquele que deu
nome a moléstia. Nas vassouras verdes de plantas adultas, na época de floragio, verifica-se abundante
emissio de botdes florais, com posterior aborto das flores. Nos frutos jovens, ha paralisagio do
crescimento e mumificagio. Quando a doenca afeta os frutos em fase adiantada de desenvolvimento,
observam-se lesdes escuras na casca, que correspondem internamente a regido de apodrecimento da
polpa, a qual passa da coloragio creme normal para marrom. Geralmente, ndo ocorre apodrecimento
da semente (Véras, et al., 1997; Lima & Souza, 1998).

Controle: A doenca deve ser controlada através da remocgio das vassouras verdes e, ou, secas, cerca
de 15 a 20 cm abaixo do local do superbrotamento. Este material deve ser removido da area e incine-
rado. A época recomendada para a remogido das vassouras é o periodo de julho a setembro, ou seja,
antes do inicio do periodo chuvoso. Nesse intervalo deve-se remover, preferencialmente, as vassouras
secas para evitar a produgio de basidiocarpos (Gasparotto & Pereira, 1998). Pess6a et al., (2004) suge-
rem que pulverizages com mepromil associadas a poda fitossanitaria poderio controlar a doenga.

DOENCAS DA PUPUNHEIRA (Bactris gasipaes)

Antracnose: O agente causal desta doenca é o fungo Colletotrichum gloesporioides. A enfermidade é
detectada em frutos e folhas de plantas enviveiradas estressadas por falta d‘agua ou de nutrientes
(Santos et al., 2001, Vida, et al., 2004).

Sintomas: As manchas foliares sio irregulares e com margens bem definidas. Quando o ataque ¢é
severo em plantas jovens, pode causar seca total das folhas e morte das mesmas. Os frutos afetados
apresentam enrugamento e mudanga na textura e cor da epiderme, para tons mais claros seguido de
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enegrecimento. As lesdes sdo deprimidas e recobertas por uma massa de esporos de coloragio rosea.
Os ferimentos causados por passaros e insetos facilitam a incidéncia da doenga que, em alguns casos,
tem atingido até 10% dos frutos (Alves & Batista, 1983).

Controle: Em condi¢des de viveiro, recomendam-se as seguintes medidas de controle: propiciar
condlgoes de umidade e nutri¢io adequadas, remover as folhas doentes; fazer de duas a trés pulverlza-
¢Oes de chlorotalonil ou chlorotalonil + tiofanato metilico. Para frutos, recomenda-se a inspe¢io dos
cachos colhidos e remogio dos frutos doentes (Veras et al., 1997).

Sindrome da queda de frutos: A queda precoce dos frutos ainda é de origem desconhecida, poden-
do estar relacionada tanto a fatores bidticos como fisiologicos e ambientais (Mota, 1994; Mota &
Gasparotto, 1995; Mota & Gasparotto, 1998), é considerada um fator limitante a produgdo. A doenga
ocorre em trés fases. Inicialmente, ocorre a queda dos frutos imaturos, até 20 dias ap6s a abertura das
inflorescéncias, quando 50% da produgio pode ser afetada. Durante o segundo més de desenvolvi-
mento do fruto, entdo, ocorre nova, porém pequena queda. Nas ultimas semanas antes da maturagio
completa dos frutos, geralmente, verifica-se mais uma queda, com menor intensidade. As perdas po-
dem ser totais em algumas plantas e, em alguns anos, chegam a atingir 90% de toda a producio.
Trabalhos desenvolvidos até o presente indicam que o problema pode estar associado a causas de
origem fisiologica.

DoencAs DA BANANERA (Musa sp.)

Sigatoka Negra: causada pelo fungo Mycosphaerella fijiensis (fase anamorfica: Paracercospora fijiensis), é a
doenga mais importante na maioria das regides produtoras de banana e platanos do mundo. Afeta as
cultivares do subgrupo Cavendish. No Brasil, a doenga foi identificada em fevereiro de 1998 nos
municipios de Tabatinga e Benjamim Constant, no Estado do Amazonas, na fronteira do Brasil com
a Colombia e Peru (Pereira et al., 1998). A doenga esta disseminada no Amazonas, Acre, Mato Gros-
so, Para, Roraima, Rondonia, Amapa e, recentemente atingiu Minas Gerais, Sdo Paulo, Parana, Mato
Grosso do Sul, Santa Catarina e Rio Grande do Sul (Gasparotto et al., 2006).

Sintomas: inicialmente sio pequenas pontuagdes claras ou areas despigmentadas na face abaxial,
que progridem formando estrias marrom-claras, que podem atingir de 2 a 3 mm de comprimento.
Com o progresso, as estrias expandem radial e longitudinalmente e, ainda com coloragio marrom-
clara, podem ser visualizadas na face adaxial, podendo atingir até 3 cm de comprimento. Nos estadios
finais da doenga, as lesGes apresentam-se com o centro deprimido e de cor branco-palha. As lesdes
apresentam um halo interno proeminente marrom-escuro, circundado por um pequeno halo amare-
lo. No centro das lesdes, eventualmente, podem-se visualizar pontuagdes escuras representadas pelas
frutificagbes do patdgeno. As lesdes coalescem e causam o secamento de todo o limbo foliar.

Controle: Apesar de existirem varios fungicidas eficientes para o controle da sigatoka-negra, para
o Estado do Amazonas nio se recomenda a adogio do controle quimico, pelo fato de: os cultivares
resistentes recomendadas atendem plenamente os consumidores; os plantios sio constituidos por pe-
quenas areas; a maioria dos produtores nio tem tradi¢do no uso de defensivos. Dessa forma, a utiliza-
¢io de cultivares resistentes constitui-se na estratégia de controle mais socioambiental economicamen-
te correta, pois é de facil aplicagio, ndo depende de agdes complementares por parte dos bananicultores
e é estavel do ponto de vista de preservagio do meio ambiente. As cultivares produtivas e resistentes a
sigatoka-negra sdo: Caipira, Thap maeo, Prata (Pacovan) Ken, BRS Prata Caprichosa, BRS Prata
Garantida, Preciosa, Japira, Vitoria, Prata Zulu, FHIA 01, FHIA 02, FHIA 18, FHIA 20, FHIA 21,
Pelipita, Figo Cinza e Ouro. Atualmente, as mais plantadas na regido sio: Caipira, Thap maeo e
FHIA 18 (Gasparotto e al., 2006).

Mal-do-Panamd: O mal-do- -panama (Fusarinm oxysporum {. sp. cubense) é uma doenga endémica por
todas as regides produtoras de banana do mundo. No Brasil, o problema e ainda mais grave em
fungio dos cultivares plantados, que na maioria dos casos sio suscetiveis. No Estado do Amazonas, a
doenca prevalece em solos de ecossistema de terra firme, ndo sendo detectada em solos de varzea.
Quando ocorre em cultivares altamente suscetiveis como a banana Magi, provoca perdas de 100% na
produgio. Ja nos cultivares tipo Prata, que apresentam grau de suscetibilidade bem menor do que a
“Mag3”, a incidéncia do mal-do-panama, geralmente, situa-se num patamar de 20% de perdas.

Sintomas: As plantas infectadas exibem externamente amarelecimento progressivo das folhas mais
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velhas para as mais novas, comegando pelos bordos do limbo foliar e evoluindo no sentido da nervura
pr1nc1pal Posteriormente, as folhas murcham, secam e se quebram junto ao pseudocaule. Em conse-
qiiéncia, ficam pendentes, o que confere a planta a aparéncia de um guarda-chuva fechado. E comum
constatar-se que as folhas centrais das bananeiras permanecem eretas mesmo apos a morte das mais
velhas. E posswel notar proximo ao solo rachaduras do feixe de bainhas, cuja extensio varia com a area
afetada no rizoma. Internamente, observa-se descoloragio pardo- avermelhada na parte mais externa
do pseudocaule provocada pela presenca do patogeno nos vasos (Pereira et al., 2000).

Controle: O melhor meio para o controle do mal-do-panama ¢é a utilizagdo de cultivares
resistentes, dentre as quais podem ser citados os cultivares do subgrupo Cavendish e do subgrupo
Terra, a Caipira, Thap Maeo, Prata Ken, BRS Prata Caprichosa, BRS Prata Garantida, BRS
Japira, BRS Vitoria, FHIA 01, FHIA 02, FHIA 20, FHIA 21 e Pelipita (suscetivel a raga 2 do
patogeno). Como medidas de controle preventivo recomendam-se as seguintes praticas: evitar
plantios em areas com historico de ocorréncia do mal-do-panama; utilizar mudas comprovadamente
sadias e livres de nematoides; corrigir o pH do solo, mantendo-o com niveis 6timos de calcio e
magnésio, que propiciam condlgoes menos favoraveis ao patogeno dar preferencm a solos com
teores mais elevados de matéria orgamca, isso aumenta a concorréncia entre as espécies, dificul-
tando a agio e a sobrevivéncia do patogeno no solo; manter as populagdes de nematdides sob
controle; eles podem ser responsaveis pela quebra da resisténcia ou facilitar a penetragio do
fungo, através dos ferimentos e manter as plantas bem nutridas, guardando sempre uma boa
relagdo entre potassio, calcio e magnésio. Nos bananais ja estabelecidos e que a doenga comece a
se manifestar, recomenda-se a erradicagio das plantas doentes, utilizando herbicida glifosate na
dosagem de 1 mL do produto comercial injetado no pseudocaule de plantas adultas e, ou, chifrio.
Isso evita a propagagio do indculo na area de cultivo. Na area erradicada, aplicar calcario ou cal
hidratada (Pereira et al., 2000).

Moko da bananeira: A bactéria Ralstonia solanacearum, raga 2, prevalece em solos de varzea. O
moko causa até 100% de perdas na produgdo. Em plantas jovens causa ma-formagdo foliar, necrose
e murcha da vela, seguido de amarelecimento das folhas baixeiras. Em plantas adultas, ocorre
amarelecimento das folhas basais e murcha das folhas mais jovens, progredindo para as folhas
mais velhas. Na parte interna do pseudocaule, ha escurecimento vascular nio localizado, de
coloragio pardo-avermelhada intensa, atingindo inclusive a regiio central; no rizoma, além do
escurecimento vascular na regiio central, ocorre também na regiio de conexdo rizoma principal
com o rizoma das brotagdes. No engaco pode ocorrer escurecimento vascular, na forma de
pontos avermelhados; nos frutos, além do amarelecimento precoce, ha escurecimento da polpa,
seguido de podridio seca. O sucesso no controle do moko depende da sua detecgio precoce e
rapida erradicagdo das plantas doentes e das adjacentes. A erradicagdo das plantas pode ser feita
com glifosate, injetado no pseudocaule. A area erradicada deve permanecer limpa durante o
pousio (12 meses). Outras medidas importantes para o controle do moko: plantio de mudas
sadias; desinfestagdo das ferramentas usadas nas operagdes de desbaste e colheita; uso de herbicidas
ou a rogagem do mato para substituir as capinas manuais ou mecanicas; eliminagdo do coragio
em cultivares com bracteas caducas (Pereira, et al., 2000).

DoencA Do FEnoeRo (Phaseolus vulgaris)

Mela ou murcha da teia micélica do feijoeiro: E causada pelo fungo Thanatephorus cucumeris, é
o principal patogeno do feijoeiro na regido Amazonica. A doenca manifesta-se, inicialmente,
como manchas encharcadas nas folhas, circundadas por uma area marrom-escura, seguida de
intensa producgio de um entrelagado de micélio que atinge as folhas adjacentes, hastes, flores e
vagens. A teia micélica, que interliga as folhas com as outras partes da planta, mantém as folhas
completamente mortas aderidas ao caule e ramos, com grande nimero de esclerodios formados
sobre os tecidos mortos, cuja produgio é abundante, e constituem-se em focos secundarios de
infec¢io ou permanecem no solo como indculo primério para o feijoeiro ou outros hospedeiros.
Com relagdo ao controle, varios trabalhos de pesqulsa foram desenvolvidos no Estado do Acre.
O plantio do feijoeiro em areas ricas em matéria organica e a rotagio de cultura podem minimizar
os danos causados pela doenga (Cardoso & Luz, 1981).
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Doenca ba Manbioca (Manihots esculenta)

Podridio mole de raizes de mandioca: Causada principalmente por Phytophthora drechsleri, € a mais
importante doenga da mandioca no Norte e Nordeste do Brasil. Inicialmente, ocorre murcha da parte
aérea, seguida de secamento descendente dos ramos e queda das folhas. Arrancando-se a planta, a
maioria das raizes encontra-se podre. As raizes parcialmente apodrecidas exsudam um liquido de odor
fetido. A rotagio de cultura com gramineas (milho e arroz), para reduzir o inoculo, seguido de um
periodo de pousio, no minimo de trés anos, parece ser uma alternativa viavel de controle, principal-
mente para pequenos agricultores (Poltronieri et al., 2001).

Doencas DA LARANIEIRA (Citrus sinensis)

Gomose: Causada por Phytophthora parasitica e P. ciptrophthra, é a principal doenga fingica dos citros
no Brasil, ocorrendo em todas as regides produtoras.

Sintomas: O patdgeno ataca tanto mudas no viveiro como plantas adultas, na regiio do colo das
plantas, acima ou abaixo da superficie do solo. Os sintomas apresentam-se como areas mortas na casca
do caule, com lesdes deprimidas de cor escura. Ocorre exsudagio de goma (ou resina) na area afetada,
ressecamento e fendilhamento longitudinal da casca. Internamente os tecidos apresentam-se de colora-
¢do amarela e mais tarde tornam-se pardacentos. Pode ocorrer a formagio de calo cicatricial na perife-
ria das lesdes. Quando a lesio circunda o tronco por completo a plana morre. Nas raizes, observam-
se a podridio com exsudagio de goma. Na parte aérea, nota-se a clorose intensa das folhas correspon-
dente ao lado do tronco ou das raizes onde ocorrem as lesdes, murcha, queda de folhas e morte da
planta (Gasparotto et al., 1998).

Controle: O uso de porta-enxerto resistente ¢ a medida mais importante, evitar solos pesados e
mal drenados, enxertia alta, tratamento curativo com pasta bordaleza (1:1:10) ou aplicagio de Fosetyl-
Al (4,8 g i.a/L) no tronco e Fosetyl-Al (2 g i.a./L) na copa. Pode, ainda, aplicar metalxyl (60 g/planta
adulta) no solo.

Leprose: Esta presente na maioria dos Estados produtores de citros. A doenga é causada pelo virus
Cedros Leprosis Virus (CiLV) e transmitido pelo acaro Brevipalpus phoenicis.

Sintomas: Os sintomas ocorrem em folhas, ramos e frutos. Nas folhas, as lesdes sio de formato
circular, coloragdo verde-clara, lisa na face superior e rugosa na face inferior. Os ramos apresentam
inicialmente lesdes amarelas, as quais se tornam marrom-avermelhadas e salientes, progredindo para
lesGes corticosas e pardas com o passar do tempo. Em frutos verdes, observam-se inicialmente lesdes
amarelas, as quais se tornam deprimidas e escuras com o amadurecimento. O elevado numero de
lesGes causa a queda de folhas e frutos jovens, podendo causar perdas significativas na produgio,
chegando ser total em casos de alta severidade.

Controle: A medida de controle mais importante é a aquisicio de mudas sadias; deve-se fazer uma
poda de limpeza, removendo todas as partes com sintomas da doenga e queimando-as; caso a plantas
estejam totalmente secas, é mais viavel sua eliminagio pois nio sio mais economicamente produtivas;
deve-se eliminar as plantas daninhas, pois algumas sio hospedeiras naturais do acaro: colher todos os
frutos da planta, pois os acaros preferem se desenvolver nestes e proceder a limpeza das caixas usadas
para armazenar os frutos; realizar i inspegOes periodicas para verificar o nivel de dano nas plantas;
controle qulmlco do vetor com os seguintes acaricidas e misturas em g 1.a/100 L de agua: difocol
(36,0), propargite (36,0), flufenoxuron (5,0), clofenapyr (7,5), flufenoxuron + difocol (2,5 + 36,0),
flufenoxuron + clofenapyr (2,5 +7,5) (Gasparotto et al., 1998).

Pinta Preta: A pinta preta dos citros é quase exclusivamente uma doenga da fruta. Causa as lesdes
sobre a casca, tornando com ma aparéncia para as vendas, mas causa raramente a deterioracio da fruta,
ainda que a casca torne-se extensivelmente necrética (Kotze, 1981), em caso de alta severidade da
doenca, ha uma queda precoce dos mesmos antes de completarem a maturagio.

Sintomas: A doenga manifesta-se de diversas formas nos frutos, sendo relatados, até o momento,
seis tipos de sintomas diferentes. Mancha prata ou mancha dura - E a mais tipica e aparece quando
os frutos estio amadurecendo. Apresenta bordas salientes com depressio no centro, tem cor clara
com pontos escuros, chamados de picnidios, onde os picnididsporos sio formados. Falsa Melanose
- Lesdo pequena e com numerosos pontos escuros ao seu redor. Podem ser confundidas com a doenga
melanose (Diaporthe citri). A diferenca das lesGes esta na textura: na melanose é aspera, enquanto na pinta
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preta é lisa. Mancha rendilhada - Lesdes superficiais sem bordas definidas e textura lisa, que apare-
cem quando os frutos ainda estdo verdes. Essas lesdes chegam a at1ng1r grande parte da superficie do
fruto. Mancha trincada - E superflclal e ocorre em pequeno niimero em frutos ainda verdes. Quan-
do o fruto amadurece, a lesdo trinca e esta sempre associada ao acaro da falsa ferrugem (Phyllocoptruta
oleivord). Mancha sardenta - Levemente deprimida e avermelhada, aparece em frutos maduros e tam-
bém na pos-colheita. Frutos ja contaminados, mas sem sintomas, podem expressar lesdes durante o
armazenamento ou transporte. Mancha virulenta - Este tipo de sintoma origina-se do aumento do
tamanho e da fusio dos outros tipos de lesdes. Com o desenvolvimento, podem tomar grandes areas
da superficie do fruto. Os sintomas de pinta preta em folhas nio sdo observados com freqiiéncia.
Quando ocorrem, s3o evidentes nas duas faces da folha e as lesdes sio semelhantes as da mancha prata
ou dura, observadas nos frutos (Fundecitrus, 2005).

Controle: manter o pomar em boas condi¢des de nutrigdo e sanidade; a desinfestagio e retirada de
restos de material vegetal dos veiculos, maquinas, materiais de colheita e outros equipamentos
(Fundecitrus, 2005); pulverizagdes com produtos ctpricos, carbamatos e benzimidazois (Kotzé, 1981).

Podriddo Floral: Causada pelo fungo Colletotrichum glocosporioides, pode causar prejuizos de até 80%
da produgio. A doenca afeta os botdes florais, flores e frutinhos novos, causando a queda prematura.
Nos botdes florais e flores abertas, surgem lesdes de coloragio marrom. As pétalas caem e os frutinhos
originados de flores infectadas tornam-se verde-oliva ou marrom-claro e posteriormente amarelecem
e caem, deixando o calice e o disco floral retidos na planta.

Controle: Recomenda-se a aplicagio de Tebuconazole (20 g i.a./100 L de agua) durante a floragio.

Como medidas complementares, recomenda-se adubagio adequada e limpeza do pomar.(Gasparotto
et al., 1998).

DoeNcas Do coquelro (Cocos nucifera)

Murcha-de- PbytomonaS' E uma doenga letal do coqueiro, onde a mortalidade de plantas ¢
diretamente proporcional A sua incidéncia. E causada pelo protozoano Phytomonas stabeli (Aratjo et al.,
2000), e é transmitida por percevejos da familia Pentatomidae. Os sintomas manifestam-se inicialmen-
te nas inflorescéncias onde ocorre necrose a partir da sua extremidade, e exalando odor fétido, as
flores e frutos novos secam e caem. Frutos ja desenvolvidos ndo sio afetados. Nas folhas, observa-se o
empardecimento e secamento, no sentido apice-base, resultando na ruptura da raquis junto ao estipe.
As raizes também podem apresentar necrose e secamento. A morte da planta pode ocorrer entre
quatro e seis semanas (Aratjo et al., 2003).

Controle: Nio existe tratamento curativo, nem material resistente a doenga. O controle deve ser
preventivo, usando-se mudas sadias, inspe¢des de campo e eliminacgdo da plantas doentes, e controle
do vetor (Araujo et al., 2003).

Mancha foliar do coqueiro: Causada pelo fungo Bipolaris incurvata, ocorre principalmente em plantio
com deficiéncia de potassio. Os sintomas manifestam-se como pequenas lesdes arredondadas, com centro
marrom-claro, circundadas por um halo amarelo-ouro. Posteriormente, as lesdes se expandem, o centro
torna-se escuro e com um pequeno halo amarelo, que podem coalescer, apresentando centro esbranquigado
e bordas marrom-escuras. Na folha central recém-emitida surgem grandes lesGes no peciolo. Ocorre a
paralisacdo do crescimento, culminando com a morte da planta (Gasparotto et al., 1999).

Controle: recomenda-se corre¢io do solo com calcario dolomitico e adubagio adequada, princi-
palmente com matéria organica e potassio na cova de plantio (Gasparotto et al., 1999).

Doengas po MoaNo ArricaNo (Khaya ivorensis.)

Mancha Areolada: Causada pelo fungo Thanatephorns cucumeris. Esta doenga foi descrita por Gasparotto
et al. (2001), ocorrendo em viveiro e em plantios definitivos em Manaus-AM e Igarapé Acu-PA,
causando lesdes em folhas maduras e queda de folhas jovens.

Sintomas: em folhas jovens surgem manchas marrons (2 a 8 mm de didmetro), centro esbranquigado,
bordos escuros e circundados por um halo cor de vinho. Em folhas maduras as manchas sio grandes,
marron-clara ou marron-escura, descontinua, necrdtica e em forma de auréolas, que tendem a cair. Em
foliolos caidos no chio é possivel observar um manto micelial esbranquigado, na superficie de lesdes na face

abaxial das folhas.
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Controle: Pulverizagdes quinzenais em viveiros com o fungicida Pencycuron (2 g/L de agua)
previnem a doenc¢a em mudas (Gasparotto et al., 2001).

Rubelose: Causada pelo fungo Phamerochacte salmonicolor , ocorre em plantas com 2 anos de idade, no
Para (Poltronieri et al., 2002a).

Sintomas: Caracteriza-se por lesSes necroticas de coloragio rosea, causando depressio e rachadura
da casca do tronco e galhos, culminando com a formacio de uma crosta rosada na superficie dos
ramos e troncos infectados. Quando o ataque é severo as plantas apresentam secamento e morte de
galhos.

Controle: Recomenda-se a poda dos ramos afetados de 15 a 30 cm além do ponto de infecgio,
seguido da aplicagdo de pasta a base de cobre (oxicloreto de cobre, 6xido cuproso ou sulfato de cobre)
ou mancozeb, ambas a 5% (5 g do produto comercial/L de agua). No tronco, recomenda-se a cirurgia
da area afetada e aplicagio de pasta fungica, citada anteriormente (Poltronieri et al., 2002b).

Outras doengas: Poltronieri et al. (2000) relatam a ocorréncia de uma doenga em plantios de
mogno africano no Para, causada pelo fungo Cylindrocladium parasiticum, incitando mancha foliar e
defoliagdo das plantas.

Além deste, outros fungos tém sido relatados ocorrendo em plantios, associados a sintomas de
mancha foliar e queda de folhas, como: Sclerotium coffeicola Bull., Cercospora sp., Pellicularia koleraga Cooke,
e Rigidoporus lignoselus (Klotzsch) Imazeki. (Poltronieri et al., 2005).

No mogno brasileiro (Swetenia macrophila), raro sio os relatos de patogenos associados a esta espécie,
podendo-se citar os trabalhos de Oliveira et al. (2001), que relataram a ocorréncia de mancha de
Phomopsis (Phomapsis sp.) em area de producdo de mudas no Para, e a ocorréncia de mancha foliar
causada por Sclerotinm cofeicola no Amazonas (Assis et al., 2005).

CONCLUSOES

A diversidade de insetos pragas e agentes fitopatogénicos associados as plantas cultivadas na regido
amazonica, revelam o nivel de vulnerabilidade desses cultivos a acdo dos agentes bioticos. Fatores
edaficos relacionados aos varios sistemas de cultivos praticados na regiio, com destaque para os siste-
mas agroﬂorestals podem contribuir para minimizar ou agravar as relagdes troficas predomlnantes
nas areas cultivadas. Na regiio amazonica, o risco de esses agentes bidticos atingirem niveis de dano é
elevado, devido aos fatores climaticos e de relevo nio serem impeditivos para o estabelecimento de
rupturas nos processos biologicos e no ciclo de vida dos insetos. Mesmo considerando a presenga de
agentes de controle bioldgico natural (entomopatégenos parasitoides e predadores), estes nem sem-
pre conseguem controlar eficazmente os insetos pragas e os fitopatogenos.

Os sistemas agroflorestais, por sua vez, que poderiam se constituir em “amortecedores
fitossanitarios” capazes de minimizar a pressao dos insetos pragas e fitopatdgenos, normalmente nio
cumprem esse papel. Os registros de ocorréncia de pragas e doencas se manifestando em niveis de
infestagio elevados, particularmente nos sistemas agroflorestais, mostra que é necessario reavaliar o
conceito de SAF, quando colocado como um sistema de cultivo restaurador do equilibrio ecolégico.

E necessario, portanto, avangar nos estudos quanto aos aspectos fitossociolégicos dos sistemas
agroflorestais, que considerem os fatores edaficos, climaticos e, sobretudo, fitossanitarios.
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Uso de Agroflorestas no Manejo
de Florestas Secundarias

OsvaLbo RyoHEel Kato, MARIA bo Socorro DE ANDRADE KaTo, CLAUDIO JOSE REIS
DE CARVALHO, RicarRDO DE OLIVEIRA FIGUEIREDO, ARI PINHEIRO CAMARAO, TATIANA
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INTRODUCAO

O principal sistema de uso da terra na Amazonia utilizado na agricultura familiar se caracteriza
pela pratica da derruba e queima da vegetacdo durante o preparo de area para o plantio. Este sistema,
conhecido como agricultura de derruba e queima ou agricultura itinerante, recorre seguidamente a
derruba e queima da vegetagio natural e proporciona condigées para o cultivo agricola durante um a
dois anos, seguido de pousio, que ¢ é o periodo quando a vegetagio secundaria (capoeira) se restabelece
por meio de rebrotas de tocos, raizes e sementes que sobreviveram ao corte e a queimada.

Este sistema de uso da terra exige taxas de rotagio com periodos de pousio suficientemente longos
para permitir que a vegetagio secundaria recomponha, a0 menos parcialmente, diversidade floristica,
a ciclagem de agua e de nutrientes (Holscher et al., 1997 a, b; Sommer et al., 2004), e proporcione o
acumulo de carbono e nutrientes na sua biomassa (Denich, 1991; Denich et al., 1999; Tippmann
2000). Portanto, a estabilidade de produgio é resultante dos efeitos deste sistema rotacional, e baseia-
se no uso do fogo para disponibilizar os nutrientes acumulados na biomassa durante o pousio, no
controle de invasoras resultante da recomposicio floristica e na prote¢io do solo pela rede de raizes
da capoeira (Denich et al., 2004).

Quando o periodo de pousio decresce, devido a crescente pressio populacional e a necessidade de
produgio de alimentos, a magnitude dos efeitos benéficos do periodo de pousio diminui (Metzger et
al., 1998; Metzger, 2000), uma vez que as repetidas queimadas representam uma continua perda de
nutrientes minerais e uma maior exposi¢io do solo, juntamente com a retirada dos residuos da
serrapilheira e aumento da mineralizacio da matéria organica.

Em torno de 600 mil familias de agricultores familiares na Amazo6nia produzem 70% dos alimen-
tos basicos da populagio, através da agricultura de derruba e queima, resultando em avango do
desmatamento, emissio de gases para atmosfera que contribuem para o aquecimento global da Terra
e aumento dos riscos de incéndios florestais (Diaz et al, 2003).

A Embrapa Amazonia Oriental em parceria com as Universidades de Bonn e de Gottingen, da
Alemanha, desenvolveram alternativas ao uso do fogo e redu¢do do periodo de pousio para melhorar
a sustentabilidade do sistema nas condigdes atuais do uso da terra na Zona Bragantina no nordeste do
Estado do Para.
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CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

a) Localizacao, solo e clima

O projeto é desenvolvido na Zona Bragantina, nordeste do estado do Para, mais precisamente nos
.5 , R : PR .
municipios de Igarapé-A¢u e Marapanim (Figura 1), cuja precipitagio média anual da regiio é de 2.500
mm, sendo o periodo de maior precipitagio de margo a abril e o de menor precipitagio de setembro
a novembro. A temperatura média anual varia de 25,5°C a 26,8°C e a umidade relativa do ar de 80%
a 89%.
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Figura 1 - Mapa de localizacdo dos municipios de Igarapé-A¢u e Marapanim no estado do Para.

O solo predominante da regiio é Argissolo Amarelo Distréfico de textura arenosa/meédia, em
geral com boas caracteristicas fisicas, acido e de baixa fertilidade natural (Tabela 1).

Tabela 1 - Valores médios de pH, teoresde N, _, N . P, K, Ca, Mg, Al e Ce arelacdo C/N em
solos com cobertura vegetal de capoeiras de 4 e 10 anos, em quatro profundidades - Igarapé-Acu,
(Adaptado de Kato, 1998)

Profundidade pH  Nuw MNua 3 K Ca Meg Al C CIN

cm " — mg kgl ————— cmaol, kg —— i3

Capocira de 4 anos

- 10 52 Q.07 53 3.0 15 (04 0.4 0.2 1.07 15,3
I — 20 5.1 .04 a2 1.5 Q {4 02 (.4 (58 14,5
=30 5.2 .04 53 1.1 i 0.3 2 0.4 0.59 14.7
A0 - 50 5.3 VK] 44 il T 0.3 (.2 .4 051 17.0

Capocira de 10 anos

- 10 5.1 Q.07 13 . 21 0.7 .4 0.2 LR 14.2
10— 20 5.1 .06 - | [ 1] ) n2 (.4 051 154
20 - 30 5.2 0.05 - LI | 1tk 0.3 .2 0.3 0.72 13.1
30— 50 5.1 04 - LI | K 0.3 .2 (& (58 14.5

n.d — Ndo determinado
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b) Sistema de uso da terra - Agricultura de derruba e queima

Caracteriza-se por envolver um a dois anos de cultivo com milho (Zea mays, L), arroz (Oriza sativa,
L.), caupi (Vigna unguiculata) e mandioca (Mabihot esculenta, Crant3) em rotagdo com pousio de trés a sete
anos, quando cresce a capoeira. Os nutrientes para fase de cultivo agricola s3o garantidos durante o
periodo de pousio pelo seu acumulo na biomassa da capoeira (Kanashiro & Denich, 1998).

O preparo de area para o plantio consiste na derruba manual e queima da vegetagdo secundaria. Os
nutrientes acumulados na biomassa da vegetagio secundaria sio entdo disponibilizados para o sistema
através das cinzas provenientes da queima (Denich, 1991). Este sistema é praticado pela grande maioria
dos agricultores familiares da Amazonia, por ser simples e de facil operagio, por aumentar a fertilida-
de natural do solo pela adi¢do das cinzas, promover a correcido da acidez do solo, pela supressio de
plantas invasoras e, controlar as pragas e doengas (Nye & Greenland, 1960; Juo & Lal, 1977; Juo &
Manu, 1996).

Apesar dos efeitos benéficos deste sistema no preparo da terra para plantio, durante o processo da
queima da vegetagio, Mackensen et al. (1996) verificaram perdas de 96% de nitrogénio, 76% de enxo-
fre, 47% de fosforo, 48% de potassio, 35% de calcio e 40% de magnésio em uma capoeira de aproxima-
damente sete anos de idade.

Associado a essas perdas, a intensificag:io deste sistema com a redugio do periodo de pousio e de longos
periodos de cultivo com espécies semipermanentes como o maracuja (Pamﬂom edulis) e pimenta do reino
(Pzper nigrm, L.) com repetldas capinas para o controle de plantas espontaneas, agravadas com o uso inten-
sivo das praticas de aragio e gradagem do solo e, conseqiientemente, a eliminagio das raizes da vegetagdo
secundaria, reduz a capac1dade de regeneragao da vegetagio secundaria, uma vez que a grande maioria
(70%) das espécies da Capoelra regenera através da rebrota de suas raizes, com conseqiiente aumento da
incidéncia de ervas e gramineas (Denich, 1991; Nunez 1995; Clausing, 1997; Jacobi, 1997).

Em geral, a conversio do ecossistema natural para sistema manejado tradicional, induz a uma
substancial redugdo nos teores de matéria organica do solo. Essa redugdo é resultado das estratégias de
manejo do solo adotado pelo agricultor, especialmente pela remogdo dos residuos organicos e distar-
bios no solo que refletem negativamente na produtividade das plantas (Ayanaba et al., 1976; Lugo &
Brown, 1993). A deterioragdo das propriedades do solo pela pratica agricola nos tropicos é causada,
em geral, pela acelerada perda da matéria organica do solo (Tiessen et al., 1994; Shang & Tiessen 2000;
McDonald et al., 2002), que leva ao declinio da disponibilidade de nutrientes, da capacidade de troca
de cations, da estabilidade de agregados, e, conseqiientemente, da aeragio do solo. Para manutengio
da produtividade no sistema de derruba e queima, a matéria organica que é perdida durante o periodo
de cultivo tem que ser reposta na fase de pousio (Denich et al., 2004), por isso, é requerido um tempo
minimo na fase de pousio para reposi¢io dessas perdas.

IMPORTANCIA DA VEGETACAO SECUNDARIA PARA O SISTEMA
AGROFLORESTAL SEQUENCIAL

Estudos realizados nas ultimas décadas comprovaram a importancia do papel da capoeira nos as-
pectos ambientais e socioecondmicos, como componente do sistema rotacional de uso da terra adota-
do por grande parte dos agricultores da Amazo6nia, em especial no nordeste do Para (Hedden-Dunkhorst
et al., 2003).

Para a agricultura familiar na Amazonia, a presenca da capoeira é de fundamental importancia
pelas intimeras fungdes benéficas que ela proporciona, tais como: acumulagio de nutrientes (Nye &
Greenland, 1960; Denich, 1991), reciclagem e recuperagio de nutrientes de camadas profundas do
solo (Sommer, 2000), controle da erosio (Hoang Fagerstrom et al., 2002; MacDonald et al., 2002),
supressio de plantas invasoras (Rouw, 1995; Gallagher et al., 1999), suprimento de madeira e lenha
(Sanchez, 1995) e manutengio da biodiversidade (Baar, 1997).

Os estudos realizados por Baar (1997) na Zona Bragantina, nordeste do Estado do Para, em 92
areas de capoeiras com idade variando de um a dez anos, encontrou um total de 673 espécies de
plantas, dos quais 316 eram arvores e arbustos. Apesar disso, Denich (1991) verificou que a maioria
das espécies é relativamente rara, pois somente 20 espécies representam 80% das arvores e arbustos, e
biomassa da vegetagio secundaria de aproximadamente quatro anos de idade.
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A diversidade floristica, ainda, encontrada nas vegetagdes secundarias abriga um consideravel
numero de espécies com diferentes capacidades de acumular nutrientes essenciais que podem
servir para sustentar as plantas na fase de cultivo agricola. Essa diversidade funcional foi estuda-
da por Denich (1991) nas capoeiras do Nordeste Paraense, avaliando a concentragio de 11
bioelementos (N, P, K, Ca, Mg, Mn, Fe, Zn, Cu, Na e Al) nas folhas e em material lenhoso de
81 espécies. Este estudo permitiu evidenciar dezesseis grupos de espécies com concentragdes se-
melhantes de nutrientes nas folhas através de uma analise de agrupamento em 80 espécies da
capoeira. Dentre os grupos, podemos citar um que abrange espécies com concentragdes relativa-
mente elevadas de fésforo (P), como por exemplo Cecropia palmata e Neea macrophylla, € um que
abrange espécies com tendéncia a acumular nitrogénio (N), incluindo, dentre outras, espécies do
género Cassia e Inga.

A acumulagio de biomassa aérea pela vegetagio secundaria é de fundamental importancia ao
sistema de derruba e queima (Tabela 2), pois é nela que se acumulam os nutrientes necessarios
para a fase de cultivo, disponibilizados para as plantas através das cinzas provenientes da queima
da vegetagio, durante a fase de preparo de area (Tabela 3). Destaca-se a baixa quantidade de
fosforo acumulado na biomassa da capoeira.

Tabela 2 - Biomassa aérea seca (t ha') da vegetacdo secundaria do nordeste Paraense em diferentes
idades (Adaptado de Denich et. al., 2004)

Com partimento ldade (anns)
1 4-5 7 L]
— kg ha —

Madeira [-3 @25 2961 SE-0H
Folhas < 1-2 3-5 -1 -1
Serapilheira 36 i B-11 12-17
Ervas ¢ gramineas < |-4 1-1 =1 < -1
Tatal 5-12 |4-38 4237 TE-A

Tabela 3 - Nutrientes acumulados na biomassa de vegeta¢do secundaria de 4-5 anos (Adaptado
de Denich, 1991; Sommer, 2000; Denich et al., 2004)

Compartimento M P K Ca Mg 5 Mn £n Cu
- - kg ha'-— - .

Folhas S6=83  22-30  19-36 273 [0-15 14 .3-0.7 il .1

Madeira Fo-102 18301 3163 43492 11-18 [3] Od-1.2 0204 0 1-04

Serapalheira h2=1l |.6=24 &=11 F0= 02 Hi=]3 ] a=15 0.0=1.3 o]-0.2

A acumulagio de serapilheira (/itter) formada pelas espécies da capoeira, bem como sua decomposi-
¢do e concentragio de nutrientes (Cattanio, 2002), influenciam a disponibilidade de matéria organica,
ja que a composi¢io deste material influi na diversidade e na concentragio de mesofauna do solo
(Denich, 1991) e igualmente em processos por ela mediados.

ALTERNATIVAS AO USO DO FOGO E REDUGCAO DO PERIODO DE POUSIO
NO SISTEMA DE DERRUBA E QUEIMA

Esforgos sio realizados para modernizar o tradicional sistema de cultivo de derruba e quei-
ma, concentrados principalmente no restabelecimento da fertilidade do solo, na supressio de
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plantas invasoras, na melhoria de acumulagio de biomassa e de nutrientes em pousios mais cur-
tos, bem como aumento do valor econémico da vegetagio secundaria (Denich et al., 2004).

A avaliagio das limitagdes atuais do sistema de derruba e queima adotado pela agricultura
familiar do nordeste do Para pela Embrapa Amazo6nia Oriental através do Projeto Shift Capoei-
ra - Programa de cooperagio técnica entre a Embrapa Amazonia Oriental e as Universidades de
Bonn e Goéttingen da Alemanha no ambito do Programa SHIFT (Studies on Human Impact on
Forests and Floodplains in the Tropics) (Kanashiro & Denich, 1998) - apontou a necessidade de
intervenc¢io em dois momentos do ciclo do sistema: a) na fase de cultivo, a substitui¢io do fogo
no preparo de area pela trituragio da vegetagio para evitar as perdas de nutrientes pela queima
da vegetagdo e cultivo em sistema de plantio direto (Kato et al 1999; Kato, 1998), e b) na fase de
pousio, introduzir a pratica da capoeira melhorada com arvores de rapido crescimento para
acelerar a acumulagio de biomassa e nutrientes de forma a possibilitar a redugio do tempo de
pousio (Brienza Junior, 1999).

Sistema alternativo de corte e trituracao

O balango negativo do sistema de derruba e queima (Tabela 4) provocado principalmente
pelas perdas de nutrientes durante a queima da vegetagio durante o preparo de area para o
plantio pode ser melhorado com sistema de preparo de area sem o uso do fogo (Sommer 2000;
Holscher et al., 1997a). Assim, a vegetagio secundaria nio queimada servira de fonte de material
organico para o solo, de forma a melhorar as qualidades quimicas, fisicas e biologicas.

O preparo de area sem o uso do fogo pode ser realizado manualmente, o que demanda uma

: . A -
grande quantidade de mio-de-obra, sendo mais viavel quando trabalhado na forma de mutirio.
Na tentativa de reduzir o trabalho manual, buscou-se alternativa de forma a facilitar esta opera-
¢io utilizando-se ensiladeira de forragens, mas que acabou demandando mais mio-de-obra (Denich

et al., 2004).

Tabela 4 - Balanc¢o de nutrientes nos sistemas de derruba e queima e, corte e trituracdo. (Adaptado
de Denich et al., 2004)

Freparo de drea M P K Ca Mg 5

{ Fontes de ganhos ¢ perdas de nutnentes) - kg ha" ————e e -

Derrnba ¢ queima

D posigEio atmosfinica iy 4 Iz Al 13 Xz
Adubagio T 48 fih 3l . =
Perdas pela queima =246 -8 =58 =151 29 =35
Perdas por lixiviagio =& S| =11 =48 0 =3
Perdas pela colheita =127 22 -TH =6 =14 =7
Balango =203 21 -5 =154 37 =25
Cerrfe & frifura i

Deposigio atmosférica 25! 4 17 30 15 77
Adubagio T 48 i 3l - -
Peidas e |i'-.i'.i;'|-.,":'i.:| =10 -1 -3 -5 5 =13
Perdas pela colheita S -22 A3 -14 -12 -7
Balango -2 29 -& 22 -3 2
Ganlios através do corte e triluragio 6HT & i1 | Th 34 X7

Observacao: Pousio de 3,5 anos e periodo de cultivo de 2 anos
Inclusive fixacdo bioldgica de nitrogénio

Pela inexisténcia de um implemento agricola, a Embrapa Amazo6nia Oriental, em parceira com a
Universidade de Gottingen, projetou e construiu um protétipo de triturador de capoeira moto me-
canizado denominado de Tritucap. Este equipamento é acoplando a um trator de rodas e realiza a
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derruba da vegetacdo, trituragio da biomassa e distribui¢io sobre o terreno na forma de cobertura
morta (mulch), em uma nica operagio (Block, 2004). Atualmente, a industria de maquinas agricolas ja
langou no mercado outros modelos de trituradores de capoeira a partir de trituradores de galhadas
(Block, 2004).

A trituragio da biomassa da vegetagio secundaria é realizada a uma altura de 5-10 cm, de
forma a manter os tocos e as raizes da vegetagio secundaria, e assim garantir a regeneragio da
capoeira, pois sdo elas responsaveis por aproximadamente 70% da regeneragio, mantendo a pre-
senca da capoeira na paisagem, promovendo os servicos ambientais, oferecendo melhor oportu-
nidade de qualidade de vida. Apos a trituragio, o material é distribuido sobre o solo na forma de
cobertura morta (mulch) e o plantio é realizado na forma de plantio direto, o que esta sendo
denominado de plantio direto na capoeira (Kato et al., 2004a).

No sistema sem queima, a dlspon1b1hzag:ao de nutrientes agora é dependente do processo de de-
composu;ao da biomassa da capoeira triturada. Por essa razdo, no primeiro momento, ap0s a tritura-
¢do, ocorre uma imobilizagio dos nutrientes pelos microorganismos responsaveis pelo processo de
decomposicio (Cattanio, 2002), requerendo a adig¢io de fertilizantes para se obter uma boa produgio
(Kato et al., 1999).

Os trabalhos desenvolvidos por Kato et al. (1999), iniciados em 1994/95 com dois cultivos
consecutivos (95/96 e 97/98) e periodo de pousio por trés anos (99/01), seguido de novo cultivo
(02/03), mostraram que a adubagdo complementar nas areas preparadas sem queima pode com-
pensar o efeito negativo devido a imobilizagio dos nutrientes na fase inicial, quando comparado
com a produgdo nas areas queimadas, cuja produgio é garantida pela adigdo de nutrientes prove-
nientes das cinzas (Tabela 5). Por outro lado, a produgio de arroz no sistema de corte e tritura-
¢do, sem adubacio complementar, aumentou de 0,9 t ha' para 1,5 t ha' no segundo cultivo
consecutivo, semelhante a produgdo nas areas queimadas no primeiro ano de cultivo (95/96). Os
resultados também evidenciaram melhor estabilidade de produgio de raizes frescas de mandioca
no sistema sem queima ao longo dos anos.

Tabela 5 - Producéo de grédos (t ha') de arroz, caupi e raizes frescas de mandioca no sistema de
corte e trituracdo. (Adaptado de Kato et al., 2004)

Preparo de drea Arroz Caupi Mandioca

055 O7ME 02703 939 97098 0203 95096 978 02003

Capoeira de 4 anos

Cucima + NPK 27 27 29 .6 1.6 1.4 302 246 338
Cobertura + MPE 25 1.2 3.2 1.5 20 1.5 i 2. 25 4
Chueima 1.5 1.4 [ 0.3 0.3 0% 53 113 15.1
Cobertura e 1.5 |.4 2 L6 .3 177 174 15.5
Capoeira de 10 anos

ucima + NPR 3.0 39 35 1.5 20 .5 00 200 365
Cobertura + NPK 23 3.5 3.6 1.5 2.3 1.8 268 238 34,3
Chueima l.2 [.4 [ 03 3 0z 5.5 102 14.5
Cobertura 0.5 1.7 (L3 (L1 02 0.2 127 13,5 14.1

Em estudos para avaliar os efeitos do nitrogénio, f6sforo e potassio na produgio de milho em
areas preparadas com corte e trituragio, Biinemmam (1998) verificou que o fésforo é o elemento
que mais limita a produgdo. Apesar da baixa exigéncia das culturas, a baixa disponibilidade desse
elemento no solo e também na biomassa da capoeira (Tabela 3), evidenciaram a necessidade de
aplicagio complementar do elemento. Esses resultados foram confirmados por Kato et al (2000)
em experimento avaliando niveis de aplicagdo de fésforo, nitrogénio e potassio (Figura 2). Os
resultados de pesquisas por Biinemman (1998) e Kato et. al. (2000) com milho, mostraram que a
medida que se aumentaram as doses de P aplicado ocorreu aumento na produgio de grios de
milho, sendo a maior resposta observada com aplicagdo de 30 kg ha' de P,O.,. Sem aplicagdo de P
a cultura do milho nio se desenvolveu.
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Figura 2 - Producéo de grdos de milhos em funcao da aplicacdo de niveis crescentes de fésforo, em areas preparadas
com corte e trituragao.

Selecio de gendtipos de milho adaptados a solos acidos e com baixo nivel de fésforo foi realizada
por Kato et al. (2002), Vasconcelos & Vielhauer (2000), no nordeste Paraense. Mesmo com aplicagio
de somente 10 kg ha' de P,0,, teve gendtipo com produgio de 1,19 t ha' de grios de milho. Com
aplicagio de 30 kg ha' de P,0, a produgio de grios de milho de 18 genotipos variou de 1,30 t ha
(Saracura e HS 201) a 2,67 t ha' (HD 9176), e com aplicagio de 60 kg ha' de P,O, a produgio variou
de 2,09 t ha! (BR 136) a 3,96 t ha'! (HD 9151) (Tabela 6).

Tabela 6 - Producdes de graos de milho (13% de umidade) de 18 genétipos, em funcao de niveis
de P aplicado no sistema de corte e trituracdo. (Adaptado de Kato et al., 2002)

Gendtipo Produgiio de grios (i ha')
110 3 il Mlizclia
N ) 1] [T T —

HS 6dxT23 1,194 244 ab 275 ¢d 213
CMS 14-C 0.90 b | AR bed 2.7 ed |83
843 (84 be 1Bl cde 25 cd |11
HID 9] 102 (80 be 1.9 hed 2. 70 cd 1,82
BE 473 LT5¢c 1.3l e 2264 .44
BE. 5102 {Local) 032d 1.71 ede 2608 cd 1,57
H% 2 (0,30 de 130¢ 22M6d 1,24
BR X0 0,34 d 2.21 abc 2496 he 154
ChMS 28 0,25 def .56 de 238 ed |41
HS 11x723 (.25 d 154 hed 346 ab 1,41
HI 9176 0,25 def 267 a 2 498 be .97
CS Od=-C 0,23 def 149 de 2,37 ed |36
BE 136 0,23 def 1.71 ede 209 d .34
H% i 0,18 efg 1,62 de 236 cd 1,34
s 30 0,18 efg 1,50 de 247 cd .38
HD913] L% g 1.97 bed 3% a 2.0Hh
Saracura 0,16 fir 130 e 2.26d 1,24
BE 1k 0ol g .45 de 2534 cd 1,27
Médin 4 1,77 263

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, nao diferem entre si pelo teste Tukey a 5%.
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O sistema de corte e trituragdo foi testado no cultivo de maracuja (Passiflora edulis). As melhores produ-
¢oes de frutos de maracuja foram alcangadas nos sistema de corte e trituragido (20,7 t ha') e, de aragio e
gradagem (21,9 t ha'). A produgcio de frutos de maracuja nas areas preparadas pelo método tradicional de
derruba e queima fo1 a que apresentou menor desempenho (14,8 t ha). Apesar da produgio nas areas com
corte e trituracao ser semelhante da area com aragdo e gradagem, as plantas de maracuja na area com corte
e trituragdo apresentaram melhor desenvolvimento, sofreram menor stress hidrico na época mais seca
(observagao visual), menor incidéncia de plantas invasoras e maior capacidade regenerativa da capoelra

O sistema de corte e trituragio também esta sendo testado na implantagio de pastagens na regiio de
Igarapé-Agu, estado do Para (Camario et al., 2002). A oferta de forragem de capim braquiardo (Brachiaria
brizanta) associado com quicuio da Amazonia (Bruchiaria humidicola) no sistema de corte e trituragio é maior
do que no sistema com queima, além de ser observado menor incidéncia de plantas espontaneas na pasta-
gem cultivada, em areas sem o uso do fogo no preparo de area.

Capoeira melhorada

Como alternativa para redugio do periodo de pousio, foi desenvolvida uma técnica de melhoria da
capoeira através da introdugio de arvores de rapido crescimento, de forma a acelerar o acumulo de biomassa
e nutrientes num menor periodo de tempo. Essa técnica proporciona a redugio do periodo de pousio de
4-10 anos para dois anos (Denich et al., 2004; Brienza Junior, 1999; Silva Junior et al., 1998). Na sele¢do das
espécies de rapido crescimento sio priorizadas as familias das leguminosas pela sua capacidade de fixagio do
nitrogénio atmosférico. As espécies de arvores leguminosas selecionadas até o momento sdo: .Acdcia
angustissima, Acdcia anriculiformes, Racosperma mangium, Clitoria racemosa, Ingd edulis e Sclerolobinm paniculatum.

A introdugio das arvores de rapido crescimento na capoeira é realizado através do plantio das arvores
ainda na fase de cultivo da mandioca. As arvores introduzidas se beneficiam dos tratos culturais que a
mandioca recebe em seu cultivo e posteriormente ap6s a colheita da mandioca, as arvores nio recebem mais
nenhum trato cultural especifico, passando a crescer juntamente com a vegetagio natural que regenera e
cresce durante a fase de pousio. Essa técnica possibilita em 21 meses aumentar a produgio de biomassa aérea
de 13% a 132% mais que a capoeira natural, neste mesmo periodo de tempo.

O plantio das arvores de rapido crescimento deve respeitar um espagamento minimo de 2 mx2 ma fim
de ndo comprometer a regeneracio das espécies da capoeira natural (Wetzel et al., 2000; citado por Vielhauer
& Sa, 2000), garantindo assim, a manutengao da biodiversidade da vegetagio natural que contribuira no
acumulo de nutrientes na biomassa e disponibilizagio para fase de cultivo, de forma equilibrada, garantida
pela diferenciacio da habilidade que cada espécie apresenta em acumular diferentes nutrientes.

Esta técnica é fortemente associada ao preparo de area sem o uso do fogo, pois a habilidade das arvores
de rapido crescimento em absorver nutrientes do solo, inclusive em profundidade e conversio em biomassa
e acumulo de nutrientes, podera acelerar o processo de degradagio caso o fogo venha a ser utilizado no
preparo de area, em conseqiiéncia das maiores perdas de nutrientes durante a queima dessa vegetacio (Kato
et al., 2004b; Vielhauer & Sa, 2000).

As arvores de rapido crescimento também podem ser utilizadas na recuperagio de pastagens abandona-
das ou degradadas e conversio para uso na produgdo agricola (Fernandes et al., 1998). Nesse caso é reco-
mendado utilizar espagamentos de 1 m x 1 m de forma a adensar o plantio para suprimir as gramineas.

Como o fosforo € o elemento mais limitante no sistema e a sua disponibilidade no solo é baixa, sua
concentragio na biomassa da capoeira também é pequena (Kato, 1998; Denich, 1991). Mais recentemente,
tem merecido destaque, estudos buscando espécies acumuladoras de fosforo executadas como parte do
Projeto Tipitamba. Entre as espécies prospectadas, uma espécie do género Neea (Neea macrophyla) apresen-
tou-se como promissora, contendo em média 3,8 mg kg de P nas folhas maduras, mesmo vegetando em
solo pobre (Oliveira, 2005).

VANTAGENS DO SISTEMA ALTERNATIVO SEM O USO DO FOGO ATRAVES
DE CORTE E TRITURAGAO

Melhor balanco de nutrientes

As perdas de 400 kg de nitrogénio, 20 kg de fésforo e 130 kg de potassio por hectare no sistema de
derruba e queima levam a um balango negativo de nutrientes. No sistema sem queima, Sommer et al.
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(2004) demonstrou a importancia da capoeira no sistema de corte e trituragio, evitando perdas de
nutrientes com a queima da biomassa aérea, contribuindo para um balango positivo de nutrientes
(Tabela 4). Assim, enquanto a agricultura de corte queima ocasiona grande perda de fertilidade dos
solos, o sistema de corte e trituragdo proporciona a recuperagao gradual destes solos com adi¢des
continuas de nutrientes e carbono.

As raizes da vegetagdo secundaria desempenham papel fundamental na ciclagem de nutrientes, pois
elas atingem profundidades que podem chegar a seis metros, recuperando nutrientes lixiviados no
perfil do solo e reciclando nutrientes de camadas profundas do solo para a superficie (Wickel 2004;
Sommer et al., 2001; Sommer, 2000).

Qualidade do solo

Toda a biomassa aérea da vegetagio secundaria no sistema de corte e trituragio ¢ fonte de matéria
organica para o sistema. A quantidade dessa biomassa varia de acordo com sua idade, do sistema de
uso da terra, e da intensificagio do uso da terra, podendo variar de 8 t ha! (capoeira de um ano) a 90
t ha' (capoeira de 10 anos), de acordo com Denich et al. (2004), nas condi¢des da regido Bragantina,
nordeste do Para. Regiio mais antiga de colonizagdo, onde a mais de cem anos € praticada o sistema de
derruba e queima. Toda essa biomassa é triturada e distribuida no solo na forma de cobertura morta,
formando uma camada que varia de acordo com a biomassa da capoeira e plantio direto.

Estudos realizados no ambito do projeto Tipitamba mostraram maiores teores de carbono organi-
co no solo, principalmente na camada superficial, quando o sistema de corte e trituragio foi utilizado
no preparo de area (Tabela 7). Na area triturada a fonte do carbono que induziu o aumento foi
originada pela lixiviagio da biomassa sobre o solo com as chuvas. Durante os meses seguintes o impac-
to foi atenuado através das perdas por volatilizacio e utilizagio como substrato pelos microrganismos
do solo.

Tabela 7 - Teores de carbono organico do solo, em trés épocas, em area de vegetacao secundaria,
queimada e triturada, no municipio de Igarapé-Acu, Para. Valores entre parénteses correspondem
ao desvio padrao. (Adaptado de Carvalho et al., dados ndo publicados)

Tratamento Fev | 2002 Abr f 2003 Chat / 2003
Yegetacho Secunddria seessssssssssessinssesssssssnsnnssnnsnssl (0t g T
-5 em 16,55 (+2 20) Q0 (00, 28) (EREYEA RN
F-10cim 1344 {£1.56) T.04 (+0.13) Q32 (1. 40y
1{=20kcm [ih.24 {+ 0.40) A6E{E0.2T) Q08 [ 1.26)
e 30em B8] (D, 16) 1766 (017 Bl (2 08)
l:lnl.-irllul_'lu Mlilbio Millo + Mandioea Inicio de Poaisio
-5 em 16858 (+ 2.86) 14.13 (21.72) L1001 35)
2| lhom 16,83 (£ 0.26) 100, T (1,70} 2.62 (+.43)
=200 1208 {4 1.01) T3 (£ 10.68) 726 (£ 0.44)
2ip-30hzm 5.4 (= 1.51) & 72 (H14) 1766 (X1 17)
Triturado Milhe Milho + Mandioca Imcio de Pousio
-5 cmi 2395 (£ 5.59) 1766 (£ 1.17) 2177 (£ 1.16)
5-1them 15,72 (£ L95) 12,019 (£ (L56) 14,17 (= 1.85)
| k=20 IIZi-_?'i'Zill::lIl."'-'Il :':':-ﬁ[:||::?| 1092+ 1 11}
20k-3lhem B39 (L0.73) 744 (+ 0.60) 974 {+357T)

O estoque de carbono na biomassa microbiana do solo foi mais elevado na superficie do solo da
area de corte e trituracdo (125 mg kg' de C_._ . ), ao passo que na area queimada e capoeira esses
. microbian . . A .
valores ficaram em torno de 40 mg kg' de C__ = sendo isso bem evidente no més de fevereiro,
aproximadamente dois meses apos o preparo de area e um més do plantio de milho. Também em
fevereiro, a redugdo do C_, .~ em profundidade foi acentuada, provavelmente refletindo o efeito
da saturagdo do solo com a agua das chuvas.
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As avaliagGes realizadas no més de junho, aproximadamente seis meses apds o preparo de area e
com cultivo de milho + mandioca, a biomassa microbiana na area preparada com corte e trituragio
manteve os teores de fevereiro, e os outros tratamentos (corte e queima e capoeira) foram menores,
mas apresentaram valores mais elevados que em fevereiro (em torno de 55-85 mg kg'de C .. ). A
biomassa microbiana mais elevada nas areas sob tratamento de trituragio no més de junho, provavel-
mente foi induzida pela manutengio de condigdes mais estaveis de umidade e pela maior quantidade
de carbono disponivel na superficie.

O aumento da matéria orgﬁnica do solo reflete-se também nas Condig6es de estruturacio do
solo, a qual pode ter sido muito influenciada pela atividade de microrganismos, especialmente os
fungos micorrizicos arbusculares (FMA). Resultados preliminares utilizando a abundancia de
esporos de FMA e atividade de fosfatase acida como indicadores, evidenciaram uma semelhanca
bastante marcante entre o solo na rizosfera do sistema de corte e trituragdo e na vegetagio secun-
daria de 20 anos original, mantida como controle, enquanto que na area queimada o perfil desses
indicadores foi muito diferente. Também foram encontradas maiores concentragdes de glomalina,
uma glicoproteina produzida pelos FMA no solo da rizosfera da area triturada e da area de
capoeira. Esta glicoproteina, tem grande influencia na cimentagio dos agregados, favorecendo,
portanto, maior estruturagio do solo.

Melhor conservacao de dagua e regulacao térmica do solo

A cobertura morta do solo, formada a partir da biomassa aérea da capoeira triturada, varia de
acordo com o tamanho da capoeira (Bervald, 2005) e quanto maior a biomassa, melhor sera o seu
efeito. A cobertura total do solo evita a incidéncia direta dos raios solares mantendo a temperatura
mais baixa e estavel, favorecendo a conservagio da umidade do solo. Associado a esse fator, com a
trituracdo da biomassa aérea da capoeira nio havera a transferéncia da agua do solo para atmosfera
pelo efeito da evapotranspiragio da vegetagio secundaria.

Por outro lado, embora nfo existam ainda resultados conclusivos, a abundancia de material
organico, associado ao aumento da condigio de hipoxia, causada pelo aumento do espago poroso
do solo preenchido com agua (WEPS), cria condigdes favoraveis a emissio de metano (CH,) nas
areas sob trituragio durante o periodo chuvoso. Estas condi¢Ges, associadas ao uso de leguminosas
arboreas, podem também gerar emisses de N,O. Estas emissGes precisam ser medidas sistemati-
camente durante dois anos para que se possa quantificar precisamente seu volume e variagio
sazonal.

Intensificacdo do sistema de producao

De uma maneira geral, no sistema de derruba e queima o agricultor realiza apenas um ciclo de
cultivo devido as rapidas perdas dos nutrientes provocadas pela queima durante o preparo de area
para plantio e posteriormente pela lixiviacio dos nutrientes nio absorvidos pelas plantas cultivadas. O
sistema de corte e trituragdo permite realizar dois ciclos de cultivos seguidos devido a nio existir as
perdas pelo fogo e haver adi¢io de material organico ao solo de forma a manter o solo coberto,
proporcionando melhor aproveitamento dos nutrientes retidos na biomassa e proporcionando a
melhoria da qualidade quimica, fisica e biologica do solo (Kato, 1998; Kato et al. 1999). Essa intensifi-
cagdo pode ser expressa utilizando o fator de uso da terra proposto por Ruthenberg (1980) através da
formula (R = [C*100)/[C + FJ), onde C representa o nimero de anos de cultivo e F o numero de
anos de pousio. Os fatores de uso da terra entdo proposto sio:

- Sistema tradicional de derruba e queima: R = 0,27

- Sistema de corte e trituracdo com cultivo estendido: R = 0,43

Ainda considerando a possibilidade da reducio do periodo de pouso através da melhoria da capo-
eira, o fator de intensificacdo do uso da terra ficaria entio:

- Sistema de corte e trituragio com cultivo estendido + capoeira melhorada: R = 0,60

Mudanca do calendario agricola

Tradicionalmente o preparo de area para plantlo € dependente do periodo seco para permmr secar
o material vegetal derrubado e posterior queima. Como o sistema de corte e trituragio nio depende
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desse periodo seco, a trituragio pode ser feita a qualquer época do ano, além disso, a camada de
cobertura morta conserva mais umidade no solo, permitindo a extensio do cultivo até durante a
estagio seca, mesmo de culturas exigentes como o arroz ou o milho (Parry & Vielhauer, 2000), o que
possibilita mudar a época de plantio, e assim obter produgdes fora da época normal, e o produtor
conseguir melhores precos no mercado (Kato et al., 2003).

Reducdo na incidéncia de plantas espontaneas

No sistema de corte e trituragio, o material vegetal triturado é distribuido sobre o solo na forma
de cobertura morta que proporciona a inibigio da germinagdo das sementes depositadas no solo, e
assim favorecendo a incidéncia de plantas espontaneas, principalmente ervas e gramineas que podem
competir com a planta cultivada. As plantas espontaneas que surgem sdo as espécies da capoeira que
rebrotam dos tocos e raizes que é mais lenta também devido a cobertura morta do solo, proporc10-
nando menos competicio com a planta cultivada em comparag:ao com as ervas e gramineas mais co-
muns no sistema de derruba e queima, cuja ocorréncia é mais intensa.

OFERTA DE SERVICOS AMBIENTAIS

Sequestro de carbono

De acordo com Hélscher et al. (1997a), durante a queima da vegetagio sio perdidos 98% do C
estocado na biomassa. A contribuigio para o seqiiestro de C pelos cultivos agricolas, durante a fase
agricola do sistema, é de 2,1 t ha' de C pela cultura do milho (quatro meses), de 1,6 t ha' pelo caupi,
de 2,6 a 5,6 t ha'! pela mandioca (1-1,5 anos), de 2,6 t ha' pelo maracuja (um ano) e de 5,3 t ha'! pela
pimenta do reino com 2,5 anos de idade (Denich et al, 1999).

As vegetagdes secundarias, em pousio, em propriedades agricolas e em nivel de paisagem sdo capa-
zes de acumular C acima (Tabela 8) e abaixo do solo. As capoeiras melhoradas com introdugio de
leguminosas de rapido crescimento também acumulam C (Denich et al, 1999; Brienza Junior, 1999), e
as capoeiras melhoradas com Racosperma manginm sio as que apresentaram maior sequestro de C.

Tabela 8 - Estoque de carbono na biomassa aérea de capoeiras naturais e melhoradas. (Adaptado
de Denich et al., 1999; Brienza Junior, 1999)

Capoeira Idade (meses) Carhono (t ha')

Capocira natural 30 o5
Capocira milhorada

Acacio “',l.I'.;,',l|-'l_.‘.-.-|'.'_l|'.\_'l. 21 145
Acacia aRguUSHESSImG 1] 13,4
{herda foarchiidtiana k1)) 189
.I'll_-'_;r.' caturdis ] 2.3
Rocospernng momeinn i) 3.6

Na fase inicial, a velocidade de decomposigio da biomassa aérea triturada da capoeira com quatro
e dez anos de idade, na fase inicial, ocorre imobilizacido de nutrientes pelos microorganismos envolvi-
dos no processo de decomposigio (Cattanio, 2002), em razio da alta relagio C/N do material (Kato,
1998). Apesar disso, Denich (1991) verificou que em cinco meses houve uma decomposigio em torno
de 28% a 44% de biomassa proveniente de capoeira de 4-5 anos. Kato (1998) também obteve resultados
semelhantes ao de Denich (1991), mas para 12 meses observou uma decomposi¢io em torno de 50%.
Por outro lado, Bervald (2005), avaliando decomposi¢io de material de capoeira de quatro anos de
idade triturado com diferentes trituradores, verificou decomposi¢io em torno de 70% em 10 meses.

A pratica da agricultura sem queima através da técnica de corte e trituragdo evita perdas de
carbono e nutrientes pela agio do fogo, apesar de lentamente liberar carbono para atmosfera
pelo processo de decomposi¢io da biomassa triturado, quando comparado a técnica de derruba
e queima, mas em longo prazo, contribui para aumentar a quantidade de matéria organica do
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solo. De acordo com Denich et al (1999) o sistema de corte e trituragio apresenta melhor desem-
penho no seqiiestro de carbono (parte aérea e raizes) quando comparado com o sistema de derru-
ba e queima.

Conservacao da biodiversidade

No sistema tradicional de derruba e queima, um sistema agroflorestal seqiiencial, caracteriza-
do pela existéncia de duas fases no sistema, uma de cultivo agricola entre duas fases de pousio. A
fase de pousio é quando a vegetagio secundaria cresce e acumula biomassa e nutrientes que servi-
rdo para a fase de cultivo agricola. De acordo com Baar (1997) a fase de pousio é que garante a
manutencio da biodiversidade. A autora encontrou 673 espécies de plantas em capoeiras de um
a dez anos de idade. Apesar da derruba e queima dessa vegetagio para o plantio de cultivos
alimentares no periodo de um a dois anos, prmClpalmente de arroz, milho, caupi e mandioca, a
vegetagao secundaria se regenera, pois a grande maioria das espécies se da pela rebrota dos tocos
e raizes (Denich, 1991; Nunez, 1995).

Rodrlgues et al. (2004) avaliaram a diversidade e a estrutura vertical de vegetagio secundaria
em pousio, em areas que antes foram preparadas com tritura¢do motomecanizada preconizada
pelo Projeto Tipitamba, ndo encontraram diferencas no padrio de distribui¢do dos individuos e
na diversidade das espécies quando comparado a capoeira inicial.

Em capoeiras melhoradas com a introdugio de arvores leguminosas de rapido crescimento,
Wetzel et. al., citados por Vielhauer et. al. (1998) e Vielhauer & Sa (2000), verificaram que a
biodiversidade da vegetacio de pousio melhorado preconizado pelo Projeto Tipitamba varia em
fungio da densidade das leguminosas introduzidas. Alta densidade (> 2 m x 2 m) ocasionou
efeito negativo na regeneragio da vegetagio secundaria natural. Esses resultados foram confirma-
dos por Lima et al. (2004), em capoeira melhorada com Racosperma mangiun + Sclerolobinm paniculatum,
no espacamento de 2 m x 2 m.

Dinamica de agua e nutrientes

Estudos desenvolvidos em areas sob uso na agricultura familiar, em sistema rotacional com base na
capoeira, vém evidenciando a importancia das raizes desta vegetagio secundaria, tanto na fase de pousio
quanto na fase de cultivos de ciclo curto. A permaneéncia dessas raizes no solo é responsavel pela
formagio de verdadeiras redes protetoras (safety net), reduzindo a perda de nutrientes por lixiviagio
(Sommer, 2000; Sommer et al., 2001). Avalia¢des preliminares em nivel de microbacia hidrografica
apontam que esta situagio repetida em nivel de paisagem, associada a presenca de vegetagio ciliar ao
longo de igarapés na Amazonia Oriental, evita o repasse maci¢o de nutrientes para os cursos d’agua
(Wickel, 2004).

O preparo de area para plantio por meio da pratica do corte-e-trituragio da vegetagdo, como
alternativa ao uso do fogo na agricultura, tem se demonstrado como um fator importante na conser-
vagido de recursos hidricos na Amazonia brasileira. Trata-se dos primeiros resultados de estudos con-
duzidos em escala de microbacias e de pequenas bacias que avaliam as interagdes dos componentes dos
ecossistemas terrestres e aquaticos, em areas onde foli testada a tecnologia de preparo de area sem
queima nas condi¢des da agricultura familiar, comparando com os impactos ambientais decorrentes
da agricultura tradicional de derruba-e-queima.

a) Manutencao das taxas de recarga dos estoques de dgua subterranea

Foi realizado o monitoramento da drenagem profunda através de leituras em transectos de
piezometros em diferentes cotas topograficas nas duas microbacias estudadas. Uma com preparo de
area por corte-e-trituragio (W01) e outra por derruba-e-queima (W02). Utilizando-se esta variavel e
outros parametros hidrologicos, foi quantificada a reserva reguladora de cada uma das microbacias,
que refletem a recarga de seus estoques de agua subterranea (Tabela 9).
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Tabela 9 — Médias dos niveis potenciométricos nos periodos seco e chuvoso, sua variacdo e
reserva reguladora de cada uma das microbacias estudadas

Microbacia Preparo de drca Perioda seco Variagho (m) Besrva reguladora
=oLn (= FITRREE
e i SR
Wl riluragio 591 521 0Tih 440625
W2 D rrulea-e- 507 04 0oy Oy 5
] LB R

Para o calculo da reserva reguladora consideraram-se as areas da microbacia W01 (255.000 m?)
e da microbacia W02 (286.000 m?). Assim, a maior reserva reguladora de agua subterranea em
W02 relaciona-se a sua maior area; no entanto, a maior variagio do nivel estatico entre periodo
chuvoso e seco pode estar indicando uma menor capacidade de recarga das reservas subterraneas
desta bacia, onde o preparo de area é feito com uso do fogo, em manter as reservas subterraneas.

A reserva permanente também foi calculada, considerando-se a porosidade efetiva (0,25), a
espessura do aquifero (12 m) e a area de abrangéncia do mesmo. Com base nesses valores, obteve-
se o valor da reserva permanente de 765.000 m® para a microbacia W01 e 858.000 m® para WO02.
A reserva permanente constitui o volume de agua armazenada abaixo do nivel minimo do aquifero,
dando uma idéia da grandeza do volume de agua armazenada nos aquiferos. O recurso exploravel
representa a fragio do volume total que pode ser utilizado, sob as condigdes de viabilidade
técnica, economica e ambiental. Para aquiferos livres o recurso exploravel é igual ao valor da
reserva reguladora.

Apenas a continuidade desses estudos, com a ampliagio da area triturada e queimada nas
respectivas bacias, permitirdio uma conclusdo mais apurada acerca dos possiveis beneficios do
preparo de area por corte-e-trituragio em relagio a derruba-e-queima na capacidade de recarga
dos estoques de agua subterranea.

b) Manutencdo das vazoes de igarapés e rios

Nas microbacias estudadas verificou-se que o regime de vazdes dos igarapés, tanto da
microbacias com area triturada quanto da area queimada, sio predominantemente regulados
pelo volume de agua subterranea armazenada. Por sua vez, eventos de elevada precipitagio oca-
sionam picos pontuais de descarga fluvial, retornando esta, em seguida, a niveis proximos as
magnitudes de vazdes habituais.

Outro fator importante é que a precipitagio pluviométrica ocorrida sobre a area de mata
ciliar que protege estes pequenos igarapés corresponde a variagio observada nas vazdes destes.
Tal fato, aponta para a grande importancia da manutenc¢io desta vegetagio em quaisquer das
situagdes de pratica agricola adotada.

Deve-se destacar, ainda, que comparando a microbacia com area triturada com outra, onde a
vegeta¢do secundaria cobria toda a area, que o balango de agua e o comportamento hidrologico
da area triturada assemelharam-se a esta area de capoeira de quatro anos e meio.

C) Reducao de impactos nos sistemas aquaticos ocasionados péela lixiviacao
de nutrientes

Além do papel fundamental exercido pela mata ciliar, protegendo os igarapés das entradas de
nutrientes, orlgmados das areas agricolas, via escoamento superf1c1a1 e subsuperflclal foi monitorada
a composicio quimica das aguas fluviais na microbacia com areas quelmadas Esta pratlca de derruba-
e-queima promoveu entradas adicionais significativas de calcio e magnes10 nas aguas do igarapé, fato

que muda as caracteristicas fisico-quimicas deste ecossistema, e pode assim interferir em seu funciona-
mento (Tabela 10).
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Tabela 10 - Concentracbes médias de nutrientes em agua (mg L") de chuva e de dois pequenos
igarapés em condicGes de fluxos de base e, a razdo entre as concentra¢des na chuva e nos igarapés. (W1
=microbacia com 25,5 ha, incluindo area de 4,1 ha sob sistema de corte e trituracdo; W2 = microbacia
com 28,6 ha, incluindo area de 3,5 ha sob sistema de derruba e queima). (Adaptado de Wickel, 2004)

MNa [ Ca Mz S0, Py, MLy, (|
Chuva
Média 0.hl 17 012 1) LM .17 00, ol .05
Wl
Média 1,45 (b, (1 0 1& 020 {141 0.3 o0z 2 A3
W liCh 2,37 (k56 1,31 3,34 232 0,75 1.74 2,51
W2
Média 1.4k (k240 iG] 0,29 {81 0.2 0,04 2,58
W2/Ch 2,30 1,21 o, 94 4,83 b 65 0.57 447 246

Portanto, as pesquisas tém evidenciado que a técnica de preparo de area por meio de corte-e-
trituragdo ocasionou uma menor lixiviagio e perdas de nutrientes dos solos para as aguas subterraneas
e superficiais. Adicionalmente, observou-se que a retencio de nutrientes no perfil do solo ocorre em
maior intensidade na zona de raizes, indicando o papel das raizes da capoeira em reduzir a lixiviagio,
por permanecem no solo mesmo no periodo de cultivo.

PERCEPCAO DOS AGRICULTORES PARA INOVACAO TECNOLOGICA

O projeto agricultura sem quelma passou por dois periodos de pesquisa para iniciar todo o trabalho
junto com os agricultores; isto &, com a participagio efetiva deles. A primeira fase, foi a pesquisa exploratéria
onde se estudou a fungio da vegetagio secundaria, ou capoeira, e seu papel para manter a produtividade
estavel do sistema (1992-1994). Na segunda fase (1995- 1999), a pesquisa foi orientada a solugdo de desenvol-
vimento de tecnologias alternativas a0 uso do fogo através de duas grandes linhas de pesquisa: 1) desenvol-
vimento de alternativas que substituisse a técnica de corte e queima da vegetagio, e 2) o enriquecimento de
capoeiras com leguminosas de rapido crescimento e que fixam nitrogénio. Todos os trabalhos eram desen-
volvidos em areas de agricultores familiares, mas sem a participagio dos mesmos, pois até 0 momento, sua
participagdo era somente arrendando areas para desenvolver os trabalhos.

Apbs este periodo e com resultados, do ponto de vista da pesquisa, promissores, um questionamento
veio a tona. Para quem ¢é esta pesquisa? Qual a sua aceitagdo? Se estivermos alterando o sistema de
produgio desses agricultores, qual sera sua aceitagdo com esta técnica, pois nio foi levado em conside-
ragdo o saber local e nem houve partlclpagao nas etapas decisorias?

A importancia do agrlcultor como sujeito de um estudo, e que ndo pode ser visto como um
31mples objeto de estudo, é observado por todos que trabalham com a pesquisa participativa. Para que
nio sejam objeto de estudo ha necessidade de participarem em todas as etapas dos processos decisorios,
pois a incorporagdo de novas técnicas pode afetar seus saberes, suas tradi¢des e sua vida cotidiana, e
adotar tecnologias que atendam suas reais necessidades.

Com possibilidade de recursos para mudar todo o trabalho desenvolvido, onde o agricultor era
um pesquisador-agricultor parceiro, iniciamos a terceira fase do projeto (1999-2004), onde além das
organizagdes de agricultores locais, buscou-se parcerias com 6rgios da extensdo publica, Prestadoras
de Assisténcia Técnica, Organiza¢des Nao Governamentais e agentes financeiros. Nesta fase, o enfoque
era o ajuste, validacio e, ou, apropriagio da tecnologia pelos agricultores. Buscou-se também avaliar a
eficiéncia do triturador de acordo com a realidade de cada sistema de produgio. Block (2004) avaliou
o tempo gasto para triturar uma determinada area de acordo com seu tamanho, o tipo de capoeira,
solo, culturas implantadas e o tempo de deslocamento entre propriedades.

Atraves das organizagdes dos agricultores chegou-se a associagdo das comunidades, e destes nas
familias dos agricultores, e o trabalho de agricultura sem queima em desenvolvimento na Embrapa
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Amazonia Oriental foi apresentado. No inicio houve muita desconfianca se aquela técnica daria certo
e se isto nio atrapalharia seu dia a dia. Ao final, seis agricultores aceitaram experimentar.

O trabalho inicial (2000) compararou preparo de area com queima e sem queima, e os sistemas de
cultivo, e o manejo a serem testados eram decididos pelos agrlcultores parceiros. Todos os agriculto-
res testaram o sistema milho com mandioca, que sio as principais culturas plantadas na comunidade.
Os resultados foram bastante promissores, onde a producio do milho foi em média de 1,5 t ha', e da
mandioca de 16 t ha' a 23 t ha'l. Também fizemos acompanhamento da biomassa aérea da vegetagio
secundaria antes da trituragio para monitorar a adi¢io de matéria organica nas areas e, conseqiiente-
mente, a melhoria da qualidade do solo.

Com estes resultados expandimos para 21 agricultores parceiros e cinco comunidades nos munici-
pios de Igarapé Agu e Marapanim. Nesta etapa, deixou-se livre a escolha do que plantar e assim os
sistemas testados foram, principalmente, com as culturas anuais, mas alguns testaram melancia, pimen-
ta do reino, maracuja, e outros incluiram hortaligas nas entrelinhas das culturas.

Para que houvesse uma parceria efetiva elaborou-se um calendario de acompanhamento semanal
(agricultores e técnicos), para que a interagio entre técnicos e agricultores fosse de extrema confianga,
tanto com os agrlcultores quanto com sua familia. No acompanhamento buscou-se ouvir as dificulda-
des encontradas, possiveis solu¢des e demandas. Houve acompanhamento da produgio e melhoria da
qualidade do solo, na percep¢io dos agricultores.

Com o acompanhamento, realizou-se estudo de diagnostico das comunidades e das unidades fami-
liar. Paralelas as atividades de campo, varias atividades de difusio foram realizadas, como visitas,
intercambios entre comunidades e entre outros municipios, dias de campo e cursos de capacitagio.

Atualmente, participam 46 agricultores(as) nos municipios de Igarapé A¢u e Marapanim, 33 no
Pélo Rio Capim do PROAMBIENTE, composto pelos municipios de Concordia do Para, Mie do
Rio, Irituia e Sio Domingos do Capim e 20 em Barcarena, com apoio da empresa Aluminio do
Brasil, ALBRAS. O trabalho de adaptagio e validagdo participativa esta sendo expandido para os
estados do Acre, Amapa, Amazonas, Rondonia, Roraima e Maranhio, todos em parceria com as
unidades da Embrapa, nestes Estados.

Em 2005, novos desafios foram demandados. Os agricultores parceiros passaram a demandar ne-
cessidade de mudanca nos seus sistemas de produgio com introdugdo de plantas semi-permanentes e
permanentes em seus sistemas de uso da terra. Assim, deu-se inicio a mudanga dos sistemas de cultivo
e diversificagio das espécies cultivadas com plantas perenes em sistemas agroflorestais com espécies
frutiferas (graviola, cupuagu, cacau, caju, laranja, limio, tangerina), espécies florestais (mogno, parica,
andiroba, teca) e culturas anuais nas entrelinhas das culturas (caupi, milho e mandioca). Essa etapa esta
sendo possivel devido o apoio dos recursos do PADEQ/MMA conseguido pelas associagdes parceiras
que esta possibilitando a fase de transi¢io agroecolédgica, buscando principalmente a redugio de ferti-
lizantes e agrotoxicos e diversificando o sistema de produgio nas unidades familiares.

A pesquisa participativa esta proporcionando a possibilidade de exercitar a mudanga paradigma e
mostrar que a realidade é outra e que podemos trabalhar inovagdes tecnologicas sem alterar ou preju-
dicar o saber local e a rotina dos agricultores. Trabalhos desenvolvidos por Oliveira (2002) relataram
que inovagio tecnologica € viavel para a agricultura familiar, desde que seja respeitado o conhecimen-
to adquirido ao longo do tempo por eles.

PERSPECTIVAS DE MECANIZAGAO AGRICOLA NA IMPLANTACAO DA
TECNOLOGIA

Estudos realizados por Costa (2006) apontaram a tendéncia da mecanizagio agricola na agricultura
familiar no nordeste paraense. Considerando o quadro atual, a adogdo desta tecnologia pode ser
viabilizada atraves de:

1) Patrulha mecanizada gerenciada pela Prefeitura - As prefelturas municipais poderiam formar
patrulhas mecanizadas com equipamentos de trituragio de capoeira para atender comunidades
rurais organizadas. As comunidades rurais anualmente apresentariam suas necessidades, e a pre-
feitura executaria os trabalhos, devendo os agricultores pagar os custos operacionais (combusti-
vel por exemplo);
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2) Programa social de grandes empreendimentos — Estimular os grandes pro]etos de desenvolvi-
mento a apoiarem a agr1cultura familiar dentro do programa social, a mecamzagao na agrlcultu—
ra familiar na Amazonia através da tecnologia de corte e trituragio. Essa experiéncia esta sendo
realizada pela Albras (Aluminio Brasileiro S/A) no estado do Para em parceria com a Prefeitura
Municipal de Barcarena;

3) Programas de governo - Utilizagio da tecnologia em programas de governo que incentivam a
utilizagio de boas praticas nas atividades desenvolvidas na propriedade. Um exemplo, é o
PROAMBIENTE, um programa de desenvolvimento sécio ambiental, surgido das discussdes
dos agricultores familiares, hoje transformado em programa do governo federal no Ministério
do Meio Ambiente. Neste programa, € prevista a eliminacio da queima no preparo de area para
plantio, num prazo de trés anos;

4) Grupos orgamzados - Associagbes ou cooperativas, por exemplo poderiam adquirir um con-
junto de trituragdo para atendimento de suas demandas e prestagdo de servigos a terceiros;

5) Prestadoras de servico — Incentivar as prestadoras de servigo a equiparem sua patrulha com
equipamentos de trituragio de capoeira e venderem os servigos.

CONCLUSAO

A agricultura de derruba e queima praticada na maioria dos estabelecimentos familiares da Amazo-
nia tem apresentado a sua sustentabilidade comprometida, devido principalmente as perdas de nutri-
entes da biomassa aérea da vegetagio secundaria durante o preparo de area e pela redugio do periodo
de pousio, e assim acumulando menos biomassa e, conseqiientemente, menor acumulo de nutrientes,
o que reduz a disponibilidade de nutrientes para a fase de cultivo. Além disso, o uso do fogo contribui
para o aquecimento global da Terra pela emissio de gases de efeito estufa e na ocorréncia de incéndios
acidentais. A substituigio do uso do fogo no preparo de area pelo sistema sem queima através do corte
e trituragdo da vegetagio secundaria proporciona gradativa recuperagio do solo pela adi¢do de mate-
rial organico e de nutrientes provenientes da biomassa aérea da vegetagido triturada, que € distribuido
na forma de cobertura morta do solo. A cobertura morta contribui também para uma melhor conser-
vagdo da umidade do solo, menor temperatura, redugio da erosio do solo, aumento da atividade
bioldgica e melhora as caracteristicas fisicas do solo; além de manter a biodiversidade, contribuir na
regulagdo climatica, na recaptura dos nutrientes que lixiviam no perfil do solo através das raizes das
espécies da capoeira, promovendo, assim, servigos ambientais de grande significado.
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Sistemas Agroflorestais
com Seringueira

JomaR DA PaEs Perelra, ALEX CARNEIRO LEAL & ANDRE Luiz MEDEIROS RAaMOS

INTRODUCAO

Nos dias atuais muitas pessoas ainda associam a seringueira (Hevea brasiliensis Muel. Arg.) e a
produgao em larga escala de borracha natural & Amazo6nia. Esse equivoco deve-se ao fato da
serlnguelra ser originaria da reglao amazonica, e ao Brasil ter monopolizado a produgio e expor-
tagdo de borracha natural até o inicio do seculo XX.

A produgio de elastomero natural a partir de florestas nativas foi deslocada para cultivos
florestais nas regides Centro-Oeste, Sudeste e Sul do pafs, por contingéncias fitossanitarias (mal-
das-folhas). Destaca-se o Estado de Sio Paulo como o maior produtor nacional, respondendo
atualmente por mais da metade da produgio brasileira (IBGE, 2005).

A borracha natural € um produto estratégico para o setor industrial, ao lado do ago e do petréleo, e sua
produgio assume significativo papel socio-economico, alem de cumprir importantes fungdes ambientais.

Sendo uma espécie de uso miltiplo, a seringueira é também uma importante produto-
ra de madeira para processamento mecanico, e também matéria-prima de grande im-
portancia sbcio-econdmica. Como espécie madeireira, atualmente seu maior destaque
ocorre nos mercados asiaticos, onde se localizam extensas e relativamente antigas
areas de cultivos, de cuja reforma provém o abastecimento do mercado madeireiro
(Killmann & Hong, 2000).

Do ponto de vista de beneficios ambientais, a heveicultura apresenta diversas vantagens, pro-
tegendo o solo e melhorando as suas propriedades fisicas e quimicas, regulando o microclima e
fornecendo abrigo para a fauna. Pela sua grande versatilidade de usos, cumpre simultaneamente
fungdes sociais, ecolégicas e econdmicas.

Em relagio ao carater social trata-se de uma cultura apropriada por viabilizar a permanéncia do
homem no meio rural. Ao especializar a mio-de-obra no seu manejo e exploragio, garante trabalho e
sustento durante o ano todo, pois o cultivo da sermguelra envolve 10 meses na extracgio do latex, um
més no preparo das arvores e um més de férias. Devido a pouca penosidade do trabalho, permite que
mulheres e jovens seJam aproveitados nas operagoes de sangria. Demanda, em media, uma familia
para cada 2.000 a 4.000 arvores exploradas, com opgao de renda semanal, qulnzenal ou mensal. E uma
espécie perene e longeva, propiciando colheita de borracha natural durante 302 35 anos, e de madeira
na época de reforma do plantio.

Dentre os principais aspectos limitantes a produgio agricola e pecuaria em diversos paises, destacam-se
a erosdo hidrica e a diminui¢io do potencial produtivo dos solos; as dificuldades de obtengdo de insumos
industriais de alto custo por parte dos produtores; a falta de alternativas para o uso de solos de baixa
aptiddo agricola, dentre outros.
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No tocante aos problemas em recursos naturais, considera-se a erosdo hidrica dos solos como mais
importante para o setor agricola Assoreamento e polui¢do de mananciais, enchentes, perda do poten-
cial produtlvo dos solos sio, no todo ou em parte, decorrentes do processo erosivo (Parana, 1989).

O incentivo a adogio excluswa de praticas mecanicas de conservagio do solo (terragos, corddes
vegetados ou de pedras, e outros), desconsiderando as praticas de controle nas diversas etapas do
processo erosivo, nio evitam a desagregacio e parte do transporte de particulas de solo, sendo, por-
tanto, insuficientes para o controle adequado da erosdo nas areas agricolas, embora prestem importan-
te contrlbulgao A fim de atuar no controle de todas as etapas do processo erosivo, trés pontos basicos
devem ser considerados:

 aumento da cobertura vegetal sobre o solo (reducio do impacto da gota de chuva);

favorecimento da infiltracdo de agua no perfil do solo, reduzindo-se o escoamento superficial e
promovendo maior disponibilidade de agua para as culturas, com menores riscos, e aumento de
produgio vegetal;

* controle do escoamento superficial, visando redugio do transporte de sedimentos e assoreamento

de mananciais e regularizagio do regime dos cursos d’agua nas bacias hidrograficas (Parana,
1989);

A presenga de arvores e arbustos pode induzir efeitos benéficos sobre os solos como:
e aporte de matéria organica (produgio de biomassa);

* fixagdo biologica de nitrogénio atmosférico;

¢ adigdo de nutrientes via escorrimento e precipitagio pelos troncos;

¢ redugdo de perdas de solo;

* ciclagem de nutrientes;

* melhoria das propriedades fisicas do solo;

 desenvolvimento da biota dos solos;

* melhoria de microclima (sombreamento, quebra-ventos, etc). (Nair, 1989).

Portanto, a inclusio do componente arboreo-arbustivo na propriedade agricola apresenta potenci-
al de contribuigio para minimizar ou solucionar problemas de degradagio do solo pela erosdo hidrica
e perda de potencial produtivo.

Especificamente do ponto de vista do controle da erosio hidrica, arvores e arbustos podem influir
sobre a erosividade das chuvas, a erodibilidade dos solos (pode diminuir pelo aumento do teor de
matéria organica, aumento da capacidade de infiltragio, na cobertura de serapilheira e melhor
estruturagio do solo) e redugido do escoamento superficial (plantios em estrutura de conservagio do
solo) (Young, 1986; Nair, 1989).

A implantagdo de sistemas agroflorestais (SAF’s) pode atuar positivamente na minimizagdo e solugdo
dos problemas de erosdo, desde que os referidos sistemas envolvam a combinagio deliberada de plantas
lenhosas perenes (arvores, arbustos, palmeiras), culturas agricolas e, ou, animais, em arranjo seqiiencial ou
espacial, que resultem em beneficios ao solo, com a melhoria do controle da erosdo, aporte de matéria
organica e ciclagem de nutrientes, além de diversificar a produgio da propriedade agricola.

Do ponto de vista bioldgico, a associagio de espécies apresentando ciclos vegetativos distintos
proporciona um melhor uso temporal dos fatores de produgio, além de resultar em menor nivel de
competigio entre estas. Desse modo, a selecio de espécies a serem consorciadas, devera levar em conta
alguns parametros relacionados as estruturas vegetativas; as caracteristicas fisiologicas; aos periodos de
maxima exigéncia por fatores de produgio e a compatibilidade sanitaria entre as espécies envolvidas.

A caracteristica mais notavel desses sistemas é que qualquer variagio de um fator ambiental que
influencie no crescimento e desenvolvimento das plantas resultara em uma vantagem seletiva de uma
das culturas sobre a outra. E, ainda, em decorréncia da manifestacio de uma interacio dinamica entre
as culturas consorciadas, é constatada uma maior estabilidade de produgio no sistema como um todo.

Diferentes autores destacam intimeras vantagens para utilizacio racional da pratica de SAF’s, con-
forme Fancelli (1986):

a) minimizagio dos riscos de insucesso;

b) melhor distribui¢do de renda ao longo do ano;

c) propicia melhor utilizagio e distribui¢io da mio-de-obra;
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d) proporciona menor incidéncia de pragas e doengas;
e) poss1b1hta 0 uso mais intensivo e racional da terra;
{) maior lucro por unidade de area;

Por outro lado, ¢ perfeitamente conhecido que no estabelecimento de cultivos perenes (tais como
os seringais) em areas recém desbravadas, o preparo de area representa uma significativa parcela do
custo final de implantagio, na maioria das vezes, atenuado pelo uso de cultivos intercalares anuais e
semiperenes. Trata-se, portanto, de uma alternativa que envolve relevante aspecto s6cio-econdmico,
com maior eficacia no uso da mio-de-obra, diversificagio da produgio e mais rapido retorno econo-
mico ao produtor.

Apesar dos aspectos favoraveis advindos de tais sistemas (de natureza ecoldgica, social e econdmi-
ca), sua plena adogio ainda esbarra no tradicionalismo e no baixo grau de esclarecimento da maioria
dos agricultores, o que impde a necessidade de ampliacio de estudos reglonahzados e discussoes fre-
quientes sobre solugdes alternativas para emprego de tais SAF’s em seringais em formagdo e mesmo em
producio.

Neste trabalho serdo usados como exemplo os resultados de pesquisa obtidos com seringueira em
diferentes paises, notadamente no Brasil, incluindo resultados de pesqulsa e experlencm de produtores
com SAF’s envolvendo seringueira e outros cultivos de expressdo econdmica, com possibilidades de
aplicagio pelos produtores rurais do pais.

PRATICAS AGROFLORESTAIS

As diversas praticas agroflorestais classificam-se de acordo com o arranjo dos componentes (linear,
misto, ou no tempo, em rotagio); a fungio dos componentes, particularmente os arbéreos (fungio
produtiva - alimentos, forragem, lenha, outros produtos, ou fungio protetora - quebra-ventos, con-
servagdo do solo); a regido agroecoldgica; o nivel tecnolédgico e de relagdes custo-beneficio (comercial,
intermediario, de subsisténcia); e segundo a natureza de seus componentes (sistemas ou praticas
agrossilviculturais, silvopastoris, agrossilvopastoris, e outras como talhdes puros de arvores de uso
multiplo, apicultura e plantios florestais, aquicultura e plantios florestais) (Nair, 1989).

“Alley cropping” ou cultivos em alamedas, segundo Oliveira & Schreiner (1986) € uma das tecnologias
agroflorestais com opgio de uso nos tropicos. Este sistema consiste no plantio de culturas agricolas em
faixas entre linhas de espécies arboreas ou arbustivas (geralmente leguminosas), as quais sdo podadas
periodicamente ao longo do ciclo da cultura agricola (Ssekabembe, 1985).

Essa técnica mantém alguns dos principais pontos positivos do chamado sistema de agricultura
migratéria (“shifting cultivation”), como a recuperagio da fertilidade do solo, adubagio verde, forne-
cimento de lenha e estacas, controle de plantas daninhas (Kang et al., 1981), abreviando o tempo de
pousio entre periodos de cultivo. O aporte de matéria organica, assim proporcionado, é altamente
desejavel nas condigdes dos solos tropicais.

Resultados de pesquisa em cultivo em alamedas tém demonstrado aumentos de produgio da ordem de
23% para milho (Guevara, 1976) e de 56% para arroz (Alferez, 1980). Na Nigéria, apesar do alto teor de
nitrogénio nas copas das arvores podadas de leucena, foi necessaria a adi¢do complementar do nutriente
para obtencio de altos rendimentos de milho; entretanto, a retirada dos residuos de poda reduziu a
produgio de milho em 54% (IIT'A, 1981). O beneficio do sistema de nutrigdo das culturas agricolas é
proveniente, em grande parte, da adi¢io de nutrientes pela poda (Ssekabembe, 1985).

Os sistemas silvopastoris (espécies arboreas ou arbustivas associadas a criagio de animais) tém sido
utilizados no Brasil, particularmente nas regides Sudeste e Sul, tanto em propriedades rurais (ex.
arvores sombreadoras em pastagens) como por empresas florestais, embora nio se disponha ainda de
uma base segura, de ordem técnico-econdmica, sobre esses sistemas (Baggio, 1983).

IMPORTANCIA DO CULTIVO DA SERINGUEIRA

A produgio de borracha natural provém da espécie Hevea brasiliensis Muel. Arg.. Originaria da Ama-
A e o . ’ o -~ .,
zbnia ocorre desde 3° de latitude Norte até 15° Sul, onde as condig¢des climaticas (altas temperaturas

143



PARTE III Manejo de Sistemas Agroflorestais

e pluviosidade) favorecem o desenvolvimento do mal-sul-americano-das-folhas, principal enfermidade
foliar causada pelo fundo Microcyclus ulei P. Henn., que compromete o desempenho da cultura nos
plantios racionais naquela regido.

No Sudeste Asiatico, sob condigdes climaticas similares e sem a presenca dessa enfermidade, a
cultura se expandiu atingindo hoje em torno de 80% da produgio mundial de borracha natural,
concentrada em sua quase totalidade em pequenas propriedades rurais, em consércio com outros
cultivos em regime diversificado de produgio.

No Brasil, foram encontradas alternativas para superar o problema dessa enfermidade nas chama-
das “areas de escape”, mediante solugdo genético/ecoldgica baseada nas condigdes microclimaticas lo-
cais na propria Amazonia, com plantio de seringais as margens de rios largos, areas com estagdo seca
definida, coincidindo com o periodo de renovagio anual de folhagem e regiGes apresentando
sazonalidade do clima (verdes quentes chuvosos e invernos frios e secos, coincidindo com a renovagio
de folhagem do seringal). Com isso, as areas extra-amazonicas com possibilidades de plantio de serin-
gais sio encontradas nas regides sudoeste do Estado do Maranhdo, na zona da mata de Pernambuco,
de Minas Gerais, do Rio de Janeiro, do Espirito Santo, de Sio Paulo (Planalto) e mais recentemente
no noroeste e na costa oeste do Parana.

A seringueira mostra uma grande plasticidade de adaptagio as mais variadas condi¢des edafoclimaticas,
sendo cultivada desde 24° N na China até 25° S (litoral de Sio Paulo), enquanto a enfermidade se manifesta
em carater epifitico até 18°N (El Palmar - México), abrindo, com isso, amplas possibilidades de cultivo
compondo sistemas agroflorestais compativeis nas referidas areas de escape.

IMPORTANCIA DA CONSORCIACAO

Por muitos anos a pesquisa tem direcionado esforgos para o conhecimento da importancia da
cobertura do solo, numa ampla base de técnicas utilizadas: cobertura vegetal com leguminosas ou o
plantio intercalar de uma cultura anual, perene ou semiperene.

Segundo Cardoso et al. (1988) o uso de culturas intercalares em seringais ¢ uma forma racional de
ocupagio das entrelinhas. No Estado de S3o Paulo, a maior parte do solo sob seringais fica desprotegida
durante todo o periodo de imaturidade da cultura, aumentando os riscos de erosio e dificultando os
trabalhos de manutencio.

A consorciagio de plantas que apresentam ciclos vegetativos distintos pode representar uma das
mais importantes formas de complementaridade, pois tal associagdo, na maioria das vezes, proporcio-
na melhor uso temporal dos fatores de producio (Bernardes & Fancelli, 1988), cujo excedente produ-
zido pode complementar a renda do produtor (Blencowe, 1989). Mas, para que se consiga sucesso na
consorciagdo é necessario seguir alguns critérios na escolha das espécies a serem consorciadas, como
aqueles relacionados as suas estruturas vegetativas nio conflitantes (raizes e parte aérea), caracteristicas
fisiologicas complementares, periodo de maxima exigéncia por fatores de produgio nio coincidentes
e compatibilidade sanitaria entre as espécies envolvidas (Fancelli, 1986), além de plena adaptagio a
regido e valor econdmico atraente (Fancelli, 1990).

Segundo Costa & Medrado (1990) algumas desvantagens devem ser conhecidas, pois podem dimi-
nuir as possibilidades de uso da técnica, sendo elas: existéncia de competigio por agua, luz e nutrientes
que pode restringir o desenvolvimento da seringueira, principalmente se o manejo do consorcio nio
for bem planejado; as plantas cultivadas nas entrelinhas podem servir como hospedeiro intermediario
de pragas e doencas da seringueira, e pode haver uma alteragio do microclima, tornando-o mais
proprio para o estabelecimento de doencas fingicas.

ALTERNATIVAS DE SAF’s ENVOLVENDO A SERINGUEIRA

SAF's de Seringueira e Cultivos Anuais

Em geral, a seringueira cresce melhor em monocultivo, com as entrelinhas protegidas por
leguminosas durante o periodo de imaturidade da cultura. Com esse sistema, tanto em pequenas
quanto em grandes plantagdes, o manejo pode ser concentrado para otimizar o desempenho da serin-
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gueira. Porém, durante os trés primeiros anos apos o plantio, antes de haver o sombreamento das
entrelinhas, é possivel cultivar uma grande variedade de cultivos intercalares para amortizar os custos
de implantacio.

Tecnicamente, a seringueira pode ser usada em consorciagio com uma infinidade de culturas, pro-
piciando beneficios mttuos. Alguns exemplos com cultivos anuais podem ser citados no Brasil e no
exterior.

O interplantio de seringais com leguminosas de cobertura, principalmente em areas de maior
declividade e, ou, susceptibilidade a erosio hidrica, e solos de baixa fertilidade, é uma pratica promis-
sora para aphcagao na propriedade rural. A 1ntrodugao de espécies arboreas ou arbustivas pode possi-
bilitar 0 manejo para produgio de lenha e outros produtos, aléem dos efeitos de protecio e enriqueci-
mento do solo, principalmente com leguminosas arboreas.

A seringueira admite, com vantagem, o cultivo em associagio com culturas anuais, semiperenes,
perenes, ou com leguminosas de cobertura. As vantagens do estabelecimento de praticas agroflorestais
com seringueira residem na redugio dos custos de implantagdo do seringal, na melhoria da eficiéncia
de ciclagem de nutrientes através da diferenca de niveis de exploragio do solo pelos sistemas radiculares
da seringueira (pseudo-pivotante e, ou, pivotante profunda) e das plantas associadas, melhor aprovei-
tamento da radiagio luminosa incidente, na cobertura (protegio) do solo pelas partes aéreas e deposi-
¢io de folhas (Pereira, 1992).

No consorcio com cultivos anuais, o grau de sucesso depende de diversos fatores. Nos plantios em
solos pobres e em areas de baixa pluviosidade nio se pode esperar um bom desempenho do cultivo
intercalar, sem haver detrimento a seringueira. Sob condi¢des de solos melhores e com adequada
pluviosidade, a experiéncia geral tem demonstrado que o interplantio com culturas alimenticias tem
apresentado completo sucesso (Tan et al., 1969; Watson, 1980, 1983).

Na Asia, as tradicionais culturas de renda s3o abacaxi, banana, gengibre, cucurbitaceas, citronela e
patchouli, enquanto que arroz, feijao e milho sdo cultivados para subsisténcia.

Dijkman (1951) cita experiéncias com o cultivo de soja e arroz nos dois primeiros anos de cultivo
da seringueira na Indonésia.

O consorcio nos trés primeiros anos de vida do seringal é, normalmente, feito com cultivos anuais
e a partir do quarto ano o sombreamento oferecido pela copa da seringueira permite o uso de arranjos
envolvendo cultivos semiperenes ou mesmo perenes, pouco exigentes em luz e com sistema radicular
do tipo fasciculado, proporcionando uma convivéncia harmoénica e com beneficios miituos do ponto
de vista técnico e econdmico. Como exemplos de cultivos perenes adequados ao consorcio temos o
agaizeiro, a jugara a pupunha e a palmeira real, com vistas a exploragio do palmito e dos frutos.

Nunes (1953) j )a precomzava a utilizagdo das culturas de milho, mandioca, arroz e feijdo, alem de
sisal, agave, coqueiro ando e dendé, nas entrelinhas da seringueira no Estado do Amapa.

Na Malasia (provincias de Sarawak e Sabah) em pequenas plantagdes (“small-holders”), a consorciagio
na fase jovem da seringueira tem permitido melhor racionalizagio da mio-de-obra familiar e do mane-
jo do seringal, além de ganhos adicionais.

No Sri Lanka, tém sido usados plantios intercalares com milho, sorgo, feijdo, caupi, mandioca,
batata doce e abacaxi, principalmente em areas de renovagio de seringais antigos, entrando as culturas
intercalares em rotagio como forma de aumentar a rentabilidade (Senanayake, 1968).

Fancelli et al. (1984) recomendam, independentemente da idade do seringal, a introdugio de cultu-
ras anuais distanciadas 1,0 m ou 1,5 m da linha de seringueira.

Para Embong & Abrahan (1976) o uso de culturas anuais consorciadas a seringueira somente assu-
me carater economico nos dois ou trés primeiros anos de formagio do seringal, a partir dos quais a
criagio de cabras, carneiros, aves e bovinos, mediante manejo adequado, mostram-se como associa¢des
mais vantajosas.

O Sistema de Producio Embrater/Embrapa (1980) para a regiio Amazonica recomenda, para areas
de pequenos produtores, a implantagio de culturas de ciclo curto nas entrelinhas do seringal com
preferéncia para arroz, feijio, milho, hortaligas, batata doce, abacaxi, melancia e mandioca, visando a
produgio de alimentos e variagio da dieta alimentar, além da obten¢io de renda adicional durante os
primeiros anos de imaturidade do seringal.

Culturas caracterizadas pela sua agressividade e por seu elevado porte como mandioca, mamona,
milho, guandu, girassol, dentre outras, nio devem ser utilizadas no primeiro ano de formagio do
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seringal. Contudo, a partir do segundo ano nio existem restri¢des especificas, podendo ser recomen-
dadas quaisquer culturas, desde que criteriosamente selecionadas segundo critérios anteriormente
mencionados, mediante zoneamento ecolégico da regiio considerada (Fancelli, 1986).

Em trabalho realizado no municipio de Igarapé-Acu, PA, Mattos & Albuquerque (1983), avalian-
do o comportamento das culturas de arroz e algodio consorciadas & seringueira, concluiram que, ao
nivel das propriedades agricolas analisadas, nio foram encontradas diferengas significativas concernentes
ao desenvolvimento vegetativo da seringueira, quando comparada com as arvores localizadas nas areas
consorciadas e ndo consorciadas.

Pinheiro (1982), ainda na regido Amazonica, enfatiza a 1mportanc1a da utilizagio da consorciagio
em seringais, principalmente com culturas alimenticias tais como arroz, milho, feijio, amendoim,
além de outras. O autor afirma que, no Brasil, até aquela data ndo existiam evidéncias experimentais
conclusivas que permitissem a defini¢io de SAF’s. Entretanto, a consorciagio de culturas se constituia
num método intensivo de cultivo, que requeriria cuidados especiais, nio somente no plantio e no uso
de fertilizantes e, ou, defensivos, como também no eficiente controle de pragas e enfermidades.

Fancelli et al. (1984), estudando os efeitos da intercalagio de culturas alimenticias em um seringal
em formagio no municipio de José Bonifacio, SP, constataram a viabilidade técnica e econdmica de tal
pratica, mediante a analise dos dados relativos aos dois primeiros anos de consorciagio. Segundo os
autores, a soja e o milho se constituiram nas culturas mais rentaveis, cujas rendas liquidas obtidas nos
dois primeiros anos do experimento permitiram cobrir os custos de implantagio do seringal.

Brito (1984), de mesma maneira, avaliando a rentabilidade e a influéncia das culturas de milho, soja
e arroz durante quatro anos em um seringal, no municipio de Colina (SP), concluiu que o manejo
racional das culturas intercalares nio afeta o desenvolvimento da seringueira, destacando-se a soja
como a cultura de maior retorno econémico ao produtor.

SAF's de Seringueira e Cultivos Semiperenes e Perenes

Com relagio as culturas perenes consorciadas a seringueira, inimeros trabalhos sio relacionados
na literatura, principalmente aqueles referentes a utilizagio de cacau, guarana, pimenta-do-reino e café
(Pereira et. al., 1998). Trabalhos envolvendo consorcios de seringueira com cacau, guarana e pimenta-
do-reino sio citados por Pinheiro (1982) na Amazonia, além de seringueira x pimenta-do-reino no
Camboja e na India (Maistre, citado por Viegas, 1982).

Alguns trabalhos de consorciagio seringueira x cacaueiro e seringueira x cafeeiro executados nas
unidades da Embrapa em Ouro Preto (RO), Capitio Pogo e Altamira (PA) e pela CEPLAC na
regiio de Una (BA), mostraram que a cultura da seringueira foi sempre mais vigorosa quando consor-
ciada com cacau e café, mostrando ser tecnicamente viavel tais consorcios.

Para Pinheiro (1980) em decorréncia dos dados de observagao e experlencms prehmmares dlspomvels
para a regido amazonica, os diferentes tipos de consorcio entre seringueira x cacau; sermguelra X guarana;
e seringueira X pimenta- do- -reino, frequentemente podem se constituir em sistemas viaveis de produgio.

No Camboja, as seringueiras sdo associadas a plmentelras em cultivos extensivos, evidenciando
excelentes resultados. O mesmo exemplo na regido amazonica (Embrapa, Manaus) evidenciou efeito
positivo da seringueira no controle da fusariose no consoércio com pimenta-do-reino. Na Amazonia,
o periodo de vida Gtil do pimental esta em torno de quatro anos devido a incidéncia de “podridio das
raizes” causada por Fusarium solani f. piperi; constituindo-se o sombreamento numa das formas de minimizar
a incidéncia de tal patogeno.

Segundo Dijkman (1951) dentre os varios consorcios café x seringueira testados em Java, mostrou
ser o mais viavel o sistema “avenida”, no qual a seringueira encontrava-se disposta em renques (filas
duplas) e o cafeeiro plantado em amplas faixas livres do seringal. Nesse esquema a seringueira produ-
ziu de 30% a 50% mais que nas modalidades de plantio comumente apregoadas.

Normalmente, nos programas de substitui¢io do café pela seringueira o plantio é feito em ruas
alternadas e ao nivel de proje¢io das copas, sendo determinado o local de cada cova em fungio da
dire¢io predominante da radiagio solar, evitando, assim, o excesso de sombreamento.

O agai, Euterpe oleracea, habita de preferéncia matas de varzea sob clima predominante Af pelo
sistema Koppen e com pluviosidade anual em torno de 2.700 mm. A area de ocorréncia natural de E.
oleracea ocupa toda a Amazonia indo até a Bahia (Lorenzi, 1992).
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O palmiteiro ou jugara, Euterpe edulis, ¢ encontrado desde a Bahia até o Rio Grande do Sul. No
Parana, ocorre em toda a floresta atlantica, de planicie e de encosta, até 700 m de altitude (Inoue et al.,
1984). No litoral de Sio Paulo chega a apresentar densidade aproximada de 0,66 palmeiras por metro
quadrado em diferentes estadios de desenvolvimento (Bovi et al., 1988).

As condigdes de cultivo podem ser: sombreamento definitivo (mata nativa ou arborizagio);
sombreamento temporario (bananeira, leguminosas, guandu, etc) ou consércio com outras culturas.

A pupunheira, Bactris gasipaes, sob condig¢des naturais ocorre somente na Amazodnia (Lorenzi, 1992),
tendo como sistema de cultivo indicado o plantio a pleno sol. Segundo Bovi et al. (1988) é uma espécie
muito precoce, rustica, apresentando bom perfilhamento, tornando-se assim uma cultura indicada
para a exploragdo de palmito, possuindo bom rendimento em creme (duas a trés vezes superior ao
palmito de jugara e quatro a seis vezes superior ao agaizeiro).

SAF “Jungle Rubber”

Na Indonésia, a seringueira compde, desde o inicio do século XX, em um SAF tradicional, carac-
terizado por alta biodiversidade, conhecido como o sistema “jungle rubber”, desenvolvido pelos agri-
cultores locais, a partir do estabelecimento nas pequenas propriedades, de talhdes puros da espécie
(Joshi et al., 2002).

Estudos recentes demonstraram que a riqueza em espécies vegetais neste sistema, é cerca de metade
daquela observada em florestas naturais, na Indonésia. Uma area produtiva, de 35 anos, sob o sistema
“jungle rubber”, continha 116 espécies arboreas por hectare, com 898 individuos com didmetro a
altura do peito acima de cinco cm, além de 300 individuos de seringueira (Joshi et al., 2002).

Esforcos recentes de pesquisa tém buscado o aperfeicoamento desta pratica tradicional, introdu-
zindo-se componentes como clones de seringueira de alta produtividade e rusticidade, fruteiras tropi-
cais, e tecnologias como diferentes arranjos espaciais e espacamentos, e sistemas de adubagio. O objetivo
destes trabalhos é a obten¢do de incremento em rentabilidade, sem prejuizo da manutengio de
biodiversidade e de sustentabilidade.

Sistemas agroflorestais com estas caracteristicas podem, se adequadamente aplicados no Brasil, vir a
constituir-se em alternativa viavel para o estabelecimento de reserva florestal legal, principalmente, no caso
de pequenos e médios imoveis rurais, contribuindo ao cumprimento da legislagio florestal vigente.

VANTAGENS DO Uso DE SAF’s coM SERINGUEIRA

Em seringais recém-implantados, principalmente em pequenas propriedades, o uso de cultura anu-
al intercalar pode ser uma saida para complementar a renda do produtor. A consorciagio deve ser
feita no inicio do desenvolvimento do seringal, sendo que qualquer cultura pode ser utilizada nas
entrelinhas da seringueira, desde que nio hospedem pragas e doengas que possam infestar o seringal e
a competicio entre as duas espécies nio prejudique o desenvolvimento da cultura principal.

Muitas sio as vantagens da utilizagdo de uma cultura intercalar, sendo a redugio do periodo de
imaturidade das plantas e a diminui¢io dos custos de implantagio do seringal, devido a renda extra
conseguida pelo produtor na mesma area de cultivo, as das mais atrativas quando se pensa na implan-
tagdo de um sistema agroflorestal. Dependendo do desenvolvimento do seringal, até o terceiro ou
quarto ano existe luminosidade suficiente nas entrelinhas, o que permite o cultivo de alguma cultura
intercalar. O uso de palmaceas é uma das alternativas viaveis para a produgio de palmito.

Segundo Pereira et al. (1998), em um amplo estudo desenvolvido no consércio entre a cultura do
café e a seringueira a escolha da espécie que sera plantada nas entrelinhas da seringueira é de extrema
importancia e deve obedecer aos seguintes preceitos:

a) Proporgio em relacdo as seringueiras;

b) Adaptagio as condigdes edafoclimaticas do local;

¢) Deve suportar certo grau de sombreamento promovido pelo seringal, prmc1pa1mente quando a
cultura intercalar for plantada de forma perene ou quando as plantas de seringueira ja apresentarem
um crescimento elevado;

d) Obedecer a uma distancia minima das plantas de seringueira para facilitar os tratos culturais,
principalmente, se mecanizados;
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e) Compatibilidade vegetativa e fitossanitaria entre as espécies, assim como ndo deve haver efeito
alelopatico;

f) Em certas situagdes, dependendo da espécie consorciada no seringal, é necessario diminuir o
sombreamento das entrelinhas. Isto ¢ feito alterando o espacamento da cultura principal. As serin-
gueiras podem ser plantadas em filas duplas de 4 x 3 m, espagadas de 10 a 12 m entre si, correspondendo
a mesma densidade de plantio quando comparado ao plantio em fileiras simples. Com isso, a
luminosidade nas entrelinhas é maior, aumentando a vida til de exploragio da cultura intercalar;

g) Quando o excesso de sombra nio permitir a exploragio de uma cultura intercalar ¢ possivel
instalar o sistema silvopastoril; ou seja, dentro de um talhio de seringueiras pode-se manejar animais
como carneiros, aves e bovinos.

SISTEMAS AGROFLORESTAIS SERINGUEIRA X CAFEEIRO

Varios sistemas agroflorestais de seringueira com cafeeiro tém sido estudados, recomendados e
utilizados com vantagens para ambas as culturas nas mais diversas regides produtoras de borracha
natural e café no Brasil (Ribeiro et al., 1982; Matiello et. al., 1985; Sampaio et. al., 1985; Fancelli, 1986
e 1990; Fialho, 1992; Pereira, 1992; Pereira et. al., 1994; Pereira et. al., 1998).

Sistemas Temporarios Seringueira x Cafeeiro

Nesses sistemas a cultura do cafeeiro permanece consorciada por pouco tempo junto a cultura da
seringueira, a qual ocupa espagamentos convencionais de 7,0 m a 8,0 m por 2,5 m a 3,0 m entre
plantas. Nesse caso, a seringueira é utilizada na substitui¢io de cafezais decadentes, sendo inicialmente
favorecida pelo efeito de quebra-vento propiciado pelo café. Essa situagio foi iniciada no Planalto de
Sdo Paulo, sendo comumente encontrada na regido noroeste do Parana, onde a seringueira esta ocu-
pando gradativamente o espago deixado pelo café, mormente nas areas em que o nematéide atinge
niveis de infestagio que inviabiliza essa cultura. Neste esquema, o cafeeiro ¢ empregado temporaria-
mente como cultura de formagio do seringal.

Consorciacdo da Seringueira com Cafeeiro Terminal

Experimento foi realizado em area de plantio comercial pertencente 8 Companhia Melhoramentos
Norte do Parana - CMNP, no municipio de Paranapoema, PR, com altitude média de 450 m, latitude
de 22°39°S, temperatura anual média de 22,7°C e 1.263 mm de pluviosidade (média de 15 anos),
cultivada com café (cv. Catuai Amarelo), com 10 anos de idade, em Latossolo Vermelho-Escuro,
textura média, no espagamento de 4,0 m x 1,5 m, e ja em fase de erradicagio. Os clones IAN 873
(Amazonico) e GT 1 (Asiatico) foram plantados no local definitivo, no espagamento de 8,0 m x 2,5 m
(500 arvores/ha), ocupando o centro da faixa entre cada duas linhas de café, que funcionou inicialmen-
te como quebra vento para a seringueira jovem

O café previsto para ser mantido na area até que o sombreamento da ser1ngue1ra provocado pelo
fechamento das copas inviabilizasse a produgio, estendeu-se até o sétimo ano, ocasido em que a serin-
gueira estava apta para o inicio da sangtia.

Os valores obtidos no decorrer de 12, 18 e 24 meses de instalagio do experimento, mostraram o
efeito positivo do cafeeiro (efeito de quebra-vento) sobre o crescimento da seringueira nas parcelas
consorciadas, tanto para o clone IAN 873 quanto para o GT 1, em relagdo a altura de plantas, cir-
cunferéncia do caule e espessura de casca. O crescimento em altura das plantas superou em quase duas
vezes os valores obtidos pelos mesmos clones nas parcelas solteiras.

Em relagdo a espessura de casca as taxas de crescimento variaram de 0,4 a 0,6 mm para ambos os
clones nas duas situagdes. Aos 24 meses de idade, as parcelas de IAN 873 e GT 1 consorciados apresen-
taram em torno de 100% de plantas com formagio natural de copa contra aproximadamente 50%
daquelas em plantio solteiro, o que, certamente, se refletiu na circunferéncia do caule e mostrou ter
inclusive efeito marcante na antecipagio da entrada em sangria das arvores em consorcio com o cafe.

Nesse mesmo periodo, o microclima nesse sistema (formagio de copa) foi favoravel na produgio
do café, em razdo da diminui¢io da insolagdo pelo aumento da sombra, propiciando a redugio da
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temperatura ao nivel da copa do cafeeiro, gerando um aumento médio de 2.610 kg a 2.641 kg de cafeé
beneficiado por hectare (maior produgio obtida ao longo do periodo de sobrevida do cafeeiro e de
todo o experimento).

O clone TAN 873 apresentou uma antecipagio de dois anos no numero de plantas aptas para a
entrada em sangria em relagdo a todos os demais tratamentos. Aos 60 meses (cinco anos de idade)
foram atingidas 48% de plantas com 45 cm ou mais de circunferéncia a 1,30 m do solo (aptas para
serem submetidas a sangria), contra 0% dos demais tratamentos.

Aos sete anos de instalagio do experimento, observou-se que o clone IAN 873 em plantio consor-
ciado apresentou um total de 94% de arvores aptas para sangria, contra apenas 44% do plantio soltei-
ro. O clone GT 1, por sua vez, apresentou um percentual um pouco menor, 81% de arvores aptas
para sangria no talhdo consorciado. Entretanto, embora com menor percentual de arvores aptas para
sangria, o clone GT 1 mostrou-se mais produtivo que o clone IAN 873, na fase inicial de produgio.

No oitavo ano de vida atil da seringueira, o clone IAN 873 consorciado com cafeeiro apresentou
um incremento de 24% de plantas aptas para sangria (CAP igual ou superior a 45 cm de circunferéncia
tomada a 1,30 m do solo) com um total de 98% de plantas sangraveis em relagio a 74% do plantio
solteiro (Figura 1).

O clone GT1, nas mesmas condi¢des de consorcio, apresentou respectivamente 94% e 67% de
plantas sangraveis, o que evidencia uma maior performance dos plantios consorciados em relagio aos
solteiros independentemente dos clones em estudo, com reflexo positivo na produtividade inicial e
maior retorno econdémico ao produtor.

Figura 1 — Porcentagem de plantas de seringueiras aptas para sangria.
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Quanto a0 café, o0 mesmo apresentou uma sobrevida de sete anos em consércio com a seringueira
antes de ser erradicado, quando a produgio média estimada caiu para 47,5 kg de café beneficiado por
hectare no consércio com o clone GT1 e para apenas 39,0 kg de café beneficiado no consorcio com o
IAN 873. A tabela 1 ilustra a evolugio da produgio do café beneficiado/ha até a sua erradicagio.

Tabela 1- Producao obtida pelo café ao longo do consércio com a seringueira (kg ha)

{1II,IIII'E‘ -*uu}

J cei2 | QI3 | SR [ % | Ik 1507 | Qg
GT | 2650 2816 Yt 5940 252 47 47
TAM 873 2570 2. 766 1 {189 1002 - 349 f)
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Sistemas Permanentes Seringueira x Cafeeiro

Nesse sistema, a seringueira e o cafeeiro convivem permanentemente na area gerando beneficios
mutuos, quer produzindo economicamente quer a seringueira entrando com baixas densidades e
funcionando como cultura de arborizagio, além de fornecer alguma renda auxiliar. Em ambas as
situagdes, a seringueira evidencia taxas de crescimento mais acentuadas, ainda que equivalentes aquelas
apresentadas em plantios solteiros, mostrando a grande compatibilidade e importancia desse sistema
agrossilvicultural.

Leal et al. (2005), avaliando o efeito de filas duplas de seringueiras aos cinco anos de idade no
microclima do cafezal, observaram que a orientagio das filas duplas de seringueira no sentido leste-
oeste favoreceu a atenuagio das altas temperaturas no lado sul das filas durante o dia, nio havendo
efeito no lado norte. Caso o objetivo seja a redugio das temperaturas maximas nas folhas dos cafeei-
ros, a orientagdo norte-sul deve ser preferida, pois a sombra das seringueiras incidira em maior nime-
ro de cafeeiros conforme o deslocamento diario do sol.

Se a protegio desejada for para atenuar as baixas temperaturas noturnas (geada), a orientagdo das
filas ndo é importante, pois a protegio sera proporc1ona1 ao tamanho da copa da seringueira. Nesse
caso, a distancia entre as filas de seringueira é mais importante, sendo que as distancias menores permi-
tem maior protegdo contra as baixas temperaturas noturnas.

Resultado de experimento instalado em area pertencente a Companhia Melhoramentos Norte do
Parana, no municipio de Paranapoema, com o cafeeiro progénie Icatu x Catuai IAPAR PR755054-28,
no espagamento uniforme de 2,5 m x 1,3 m, e a seringueira, clone PB 235, plantada em filas duplas de
4,0 m x 2,5 m, em trés espagamentos entre as filas duplas de 13,0 m, 16,9 m e 22,1 m comparados com
o espagamento convencional de 8,0 m x 2,5 m, delineados em blocos casualizados com cinco repeti-
¢Oes, mostraram nio haver diferencas significativas entre os tratamentos em relagio a circunferéncia
do tronco a 1,30 m de altura (CAP), espessura de casca (EC), percentagem de plantas aptas para sangria
(PAS) e percentagem de plantas quase aptas para sangria (PQAS) com CAP acima de 40 cm, aos seis
anos de idade (Figura 2 e Tabela 2).

Figura 2 - Sistema temporario seringueira x cafeeiro aos sete anos de idade (CMNP,
Paranapoema, PR).
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A ndo observancia de diferencas significativas entre os plantios consorciado e solteiro pode ser
atribuida ao fato de ambas as culturas (café e seringueira) terem sido plantadas simultaneamente.
Diferente do observado, quando a seringueira foi implantada em area com cafezal ja antigo e em
decadéncia, onde a planta se beneficia do efeito das adubagdes anteriores dadas ao café e do efeito
microclimatico proporcionado pelas plantas adultas de café, apresentando taxas de crescimento muito
superiores aquelas obtidas nos plantios solteiros.

Tabela 2 - Circunferéncia média do caule, espessura de casca, percentagem de plantas aptas
parasangria e numero de arvores com CAP > 40 cm, aos seis anos de idade (CMNP- Paranapoema, PR)

Seringueira Consorciada Seringueira
Solteira
Espacamento (m) 13,0x4,0x2,5 16,9x4,0x2,5 22,1 x4,0 x 2,5 8,0x 2,5
Ano 1998 1999 1998 1999 1998 1999 1998 1999
CAP (cm) 34,3 38,8 34,0 38,0 37,0 38,3 332 378
Espessura de casca (mm) 4,09 4.1 4,1 4,2 4.1 41 41 41
% Plantas aptas p/ sangria 6 22 2 19 - 17 - 32
% Plantas com CAP > 40cm 22 48 18 46 12 36 24 48

Quanto as produgdes médias de café beneficiado por hectare para a progénie Catuai x Icatu (IAPAR
PR75054-28) obtidas nos dois primeiros anos, nio houve diferencas significativas entre o plantio do
café solteiro e o consorciado a seringueira, evidenciando nio haver efeito negativo do consorcio sobre
a produgio inicial do café (Tabela 3). Os dados de produgio do café relativos aos tratamentos de dois
a cinco correspondem, respectivamente, a 7.535, 7.600, 7.693 e 8.000 plantas de café ha'.

Tabela 3 - Producdo média de café beneficiado por ha, em consércio permanente café x seringueira

Tratamento 1° ano 27 ann Meédia
|=Sennpweira Solteira . 2

2-Café + Seringueira 13,53 x4x 2.5 m T&3 2278 1.530
3= Café + Seringueira 169X 4x 235 m Q86 2490 1. 7358
4= Cafe + Sennpgueira 22, 1 x4 x25m T54 2057 1405
5= Cafié Solicin Tl 2.24] 1] |

indice de Equivaléncia de Area dos Sistemas Agroflorestais

O indice de equivaléncia de area (IEA) expressa a quantidade de area requerida com as monoculturas
(cafeeiro e sermguelra) para produzir a mesma quantidade de produtos obtidos no sistema agroflorestal.
Por exemplo, num sistema com IEA = 1,54, equivale a uma area de 1,54 ha com as monoculturas para
obter a mesma produgio obtida em 1,0 ha do sistema agroflorestal (Vieira, 1985 citado por Pereira,
1998). Esse indice retrata, portanto, a eficiéncia do uso da terra. Ele é muito importante para os
agricultores, especialmente os pequenos, que necessitam maximizar o uso de suas propriedades, diver-
sificando e aumentando sua produgio, e elevando sua renda familiar e seu nivel de vida.

Na figura 3, no sistema seringueira-cafeeiro, com apenas dois componentes, o IEA pode ser calcu-
lado pela férmula IEA = Bsa/Bm + Csa/Cm (Vieira, 1985), onde:

Bsa = produtividade de borracha no sistema agroflorestal (kg ha?)

Bm = produtividade de borracha na monocultura (kg ha)

Csa = produtividade de café no sistema agroflorestal (kg ha?)

Cm = produtividade de café na monocultura (kg ha')

151



PARTE III Manejo de Sistemas Agroflorestais

Figura 3 - Sistema permanente seringueira x cafeeiro aos cinco anos de idade (IAPAR, Londrina).

As pesquisas, até entdo realizadas, tém demonstrado as vantagens dos sistemas agroflorestais de
seringueira com cafeeiro, para uma ou ambas as culturas. Contudo, pressupondo-se a auséncia de
efeitos de uma cultura sobre a outra e com base nas respectivas densidades de plantio, no sistema
agroflorestal e no monocultivo, Pereira (1998) demonstrou a possibilidade de fazer uma estimativa
tedrica de IEA para diversos sistemas agroflorestais seringueira x cafeeiro (Tabela 4).

TABELA 4 - Valores tedricos de indice de equivaléncia de area (IEA) estimado para diversos
sistemas agroflorestais seringueira x cafeeiro (Pereira et al., 1998)

Sistema agrofllorestal seringueira & cafeeiro Baa/Bm+Csa/Cm IEA
Seringal em renques duplos a 12 m x cafeeiro adensado SRRMATE + 391valin = | &S
Scringal em rengues duplos a 12 m x cafeciro mecanizado AT6MTH + 443006000 = [, 74
Seringal em réngques duplos a 16 m % cafeeiro mecanizado 476/d76 + 19003000 = | 63
Seringal em rengues duplos a 20 m x cafeciro adensado J0K4T6 + 4TER/B000 = |64
Scringal em rengues duplos a 200 m x cafeciro mecanizado 4004476 + 2 128/300M0 = | 55
Seringal em rengques duplos a 24 m x cafeeiro adensado 3455476 + S0dVE000 = | 56
Seringal em rengues duplos a 24 m x cafeciro mecanizado 345/476 + 22003000 = | 49
Seringal em rengques duplos (40 x 40 m) x cafeciro adensado 296/4 76 + 426606000 = | 54
Seringal em rénques duplos (40 x 40 mix cafeeiro mecanizado 296/476 + 1RO6/3000 = | 25
Arbonzagdo de cafezal adensado com senngoeiras (16 x 16 m) [23/476 + 35088000 = 115
Arbonzagio de cafezal mecanizado com seringueiras (16 x 16 m) L1476 + 255653000 = |08

* Densidade de plantio (plantas/ha) de cada cultura no sistema agroflorestal, monocultura.
** Densidade de plantio de cafeeiro, calculadas descontando-se 10% da 4rea com carreadores.
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Seringueira x Abacaxi

E uma alternativa altamente compensadora na implantacio de seringais visando amortizar os cus-
tos de implanta¢do, uma vez que aos 18 meses a produgio do abacaxizeiro pode cobrir os custos
iniciais de plantio do seringal.

Nesse consorcio, a seringueira é plantada em renques (filas duplas) de 4,0 x 2,5 x 13,0 m = 470
arvores/ha e o abacaxi pode ser plantado tanto em filas duplas de 0,45-0,5 m afastadas uma da outra de
0,90-1,0 m, quanto em linhas simples alternadas de 0,30-0,45 m, e em linhas simples de 0,50 m x 0,50
m = 40.000 plantas/ha. Com a perda de 20% de area, a produgio de frutos de abacaxi na area 1til de
10 m entre as filas duplas de seringueira sera em torno de 48 toneladas (32.000 x 1,5 kg/fruto), o que
pode representar uma receita de R$ 14.400,00, num periodo de 3 a 4 meses de produgio, a depender
do tipo de muda, escalonamento na época de plantio e indugio de florada.

Seringueira x Palmeira Real

A palmeira real (Archontophoenix sp.), com duas espécies comerciais cunninghamiana e alexandrae, é culti-
vada em plantios solteiros adensados no espacamento de 0,40 x 1,0 m = 25.000 plantas/ha, na base de
uma planta por cova, em Santa Catarina, iniciando a produgdo de palmito a partir do quarto ano,
produzindo em média 300 g de palmito por planta.

Em consércio com a seringueira, pode ocupar a faixa de 10 m entre filas duplas, obedecendo a um
espagamento mais aberto, de 0,75 x 1,5 m, na base de trés plantas por cova, comportando em torno de
20.000 a 25.000 plantas por hectare. No Parana, o produtor recebe da indtstria R$ 1,50 - R$ 2,00 por
cabega, e o corte da palmeira, uma vez iniciado, é feito por um periodo de dois a trés anos.

Seringueira x Palmito

Tanto o palmito de jugara (Ewuterpe edulis) quanto o de agai (Ewuterpe oleracea) podem ser cultivados no
espaco intercalar da seringueira, obedecendo a um espagamento de 2,0 x 1,0 m = 3.500 arvores/ha,
que ocupa até cinco linhas entre as filas duplas, com o cuidado de fazer o sombreamento provisério
durante o primeiro ano com bananeira ou guandu, no espacamento de 2,0 x 2,0 m, como protecio das
palmaceas em caso de plantlo simultaneo destas com a sermguelra

No caso do palmito de jugara, o produtor deve dispor de uma area de pelo menos 100 ha para que
o empreendimento seja viavel, uma vez que cada arvore dessa espécie produz palmito uma tnica vez;
ao contrario do agaizeiro que forma touceira e permite o controle e a utilizagdo dos perfilhos por
alguns anos. O desenvolvimento de ambas palmeiras é bastante lento, havendo a extragio do palmito
sO a partir do sétimo ano ap6s o plantio. Para obter palmito de primeira qualidade, com didametro
interno acima de 3 cm e peso de 400 g a 700 g, as arvores sio cortadas ja bem desenvolvidas.

Seringueira x Palmito Pupunha

A pupunha (Bactris gasipaes) é constituida de plantas com espinhos e plantas glabras plantadas num
espagamento convencional de 2,0 x 1,0 m = 5.000 plantas por hectare, tendo como grande vantagem
em relacdo a palmeira real o fato de apresentar perfilhos, iniciar a produgio de palmito ja a partir do
segundo ano apos o plantio e com rendimento, incluindo palmito de 12 (so toalete) e de 2? (parte basal
e aplcal) de aproximadamente 800 g por planta. Enquanto que a pupunha aos 42 meses pode receber
até trés cortes, a palmeira real nesse mesmo periodo é submetida apenas ao primeiro corte e com
produgio muito inferior. O preco pago pela indistria ao produtor varia de R$ 1,20 a R$ 2,00 por
cabega.

No consércio com a seringueira pode ser plantada no espagamento de 2,0 x 1,5 m, ocupando as
faixas de 10 metros entre as filas duplas do seringal (4,0 x 2,5 x 13 m), mantendo um afastamento de 1,5
m das linhas de seringueira, com uma densidade de até 2.400 plantas/ha.

Seringueira x Apicultura

Esta pode ser uma outra fonte alternativa de renda ao pequeno e médio produtor de borracha
natural, uma vez que a seringueira apresenta na inser¢ao do peciolulo, os chamados nectarios extra-
florais que produzem um néctar muito apreciado pelas abelhas. Esta é uma pratica adotada por alguns
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pequenos produtores do sudeste asiatico. No Brasil, esta pratica é ainda pouco utilizada pelos
heveicultores e o exemplo mais concreto € do estado de Sdo Paulo, aonde ja vem sendo executada e
incentivada, levando em conta que a grande maioria dos plantios de seringueira é representada pelo
clone RRIM 600, um dos mais indicados para o pasto apicola por produzir néctar por sete a nove
meses (Paulo de S. Gongalves - “Sub-produtos complementares da renda de um seringal”).

Segundo matéria consultada em hsp:/ / www.borrachanatural.agr.br, um apiario com 15 colméias por
hectare pode produzir, em média, 150 quilos de mel por ano, gerando uma renda bruta adicional a
produgio de borracha em torno de R$ 2.850,00 por hectare.

Seringueira x Leguminosas de Cobertura

Experimento conduzido pelo IAPAR, testando leguminosas herbaceas (Pmmm’a sp. e Centrosema sp.)
e arboreas (Leucaena leucocephala, 1. diversifolia e Acacia aﬂguJZZJsza) mostrou nio haver nenhum efeito
negativo das diferente legumlnosas sobre o crescimento da seringueira.

Considerando apenas esse critério, para o noroeste do Parana e sob o sistema de manejo adotado,
a vantagem do consorcio florestal seringueira com Lencaena diversifolia implantada na densidade de duas
linhas (1,0 x 1,0 m) no centro da entrelinha do seringal, no espagamento de 8,0 x 2,5 m, inclui a
melhoria do microclima com a minimizagdo de eventuais danos causados por geadas; protegio fisica
com fungio de quebra-vento a seringueira (dossel arbustivo/florestal); fixagdo bioldgica de nitrogénio
com redugio de 30% na aplicacio de N; aporte de matéria organica pela leguminosa arborea mediante
poda da biomassa foliar ao solo e controle da erosio hidrica.

O fornecimento de lenha fina é uma possibilidade desse sistema, principalmente nas pequenas e
médias propriedades, sendo a madeira para energia demandada por segmentos como o de produgio de
grios (secagem de grios) e com grandes possibilidades de acesso a mercados emergentes de seqiiestro
de carbono (via associativismo).

Perspectivas Quanto ao Sequestro de Carbono

O aquecimento global e as conseqiiéncias que tera sobre a qualidade de vida dos seres humanos tém
sido um tema de discussio nos ambitos cientifico, politico, econémico e ambiental.

Investigagdes cientificas sobre as emissdes dos chamados Gases de Efeito Estufa (GEE) durante a
ultima década predizem que a mudanca climatica tera impactos negativos ambientais, sociais e
economicos em nivel global, podendo incluir 0 aumento do nivel dos mares, erosio costeira, mudan-
¢as dramaticas nos padrdes climaticos, aumento de enfermidades tropicais, perda acelerada da
biodiversidade e a desertificagio. O relatorio do Painel Intergovernamental sobre as Mudangas do
Clima (IPCC) prevé um aumento da temperatura global do planeta de aproximadamente 6°C sobre a
média de 1990, durante o primeiro século deste novo milénio. Dentre os gases responsaveis pelo efeito
estufa, 0 CO, é o que tem causado maiores preocupagdes, uma vez que a sua concentragio vem
aumentando a taxa de 0,4% ao ano.

No caso especifico da seringueira, espécie nativa da Amazonia, cujo plantio estendeu-se para areas
chamadas de escape a principal enfermidade criptogamica, causada pelo fungo Microcycius ulei P. Henn.
chegando as regides Centro-Sul e Sul do Brasil, podera assumir significativa importancia pelo aspecto
social, economico, ecologico e estratégico, ndo so como produtora de borracha natural e madeira, em
sistemas agroflorestais diversificados, mas principalmente pela possibilidade futura de falta de materia
prima em nivel mundial, além da possibilidade de uso como arvore seqtiestradora de carbono.

Oliveira et al. (2005), em estudo realizado visando avaliar o potencial de carbono fixado na biomassa
de seringueira em area de 400 ha de seringal comercial pertencente a Companhia Melhoramentos
Norte do Parana, no municipio de Paranapoema, PR, em Latossolo Vermelho Escuro, textura mé-
dia, com altitude média de 450 m a.n.m., latitude de 22°39’S, precipitagio anual de 1.200 mm e
temperatura média anual de 20°C, envolvendo parcelas homogéneas de seringueiras imaturas (clone
PB 235), com idades de 3,5 anos; 5,5 anos e seringueiras adultas com 15 anos de idade e em franca
producio, comparadas com pastagem degradada com 20 anos de idade, mostrou que ja aos 3,5 anos de
idade a seringueira apresenta grande potencial para seqliestrar carbono.

O teor de carbono foi em média de 56% nas folhas, 62% nos galhos grossos e 60% nos galhos finos.
No tronco, os teores foram de 63% na madeira e 56% na casca.
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O actmulo de carbono na biomassa ocorreu a uma taxa de 2,0 Mg ha' ano?, durante os primeiros
4 anos, e aumentou para 7 Mg ha'! ano™, no periodo de 4 a 15 anos. O acimulo total de carbono na
biomassa chegou a 90 Mg ha' apds os 15 anos, sendo que a maior parte do carbono proveio dos galhos
(28-45%) e do tronco (35-40%) com 15-22% oriundo das raizes e 3-12% das folhas.

CONCLUSOES

Considerando que:

* O Brasil importa hoje mais de 63% do seu consumo interno em borracha natural; que a projecio
de consumo para o ano 2030 devera atingir mais de 1,0 milh3o de toneladas e que para atingir a
auto-suficiéncia na produgio o pais tera que plantar cerca de 700 mil hectares até 2020;

¢ O pais dispde mais de 20 milhdes de hectares aptos para o plantio da seringueira nas areas de
escape (sem risco de danos por Microcyclus ules);

¢ A projecio do déficit mundial em 2030 devera atingir cerca de 5 milhdes de toneladas;

* Ap0s o periodo de produgio de borracha natural de 30-35 anos, a seringueira produz madeira
para processamento mecanico e energia. Desta forma, a seringueira, além de fomentar uma
cadeia produtiva ndo-madeireira de importancia estratégica (borracha natural), abastecera tam-
bém a cadeia produtiva madeireira. Este ¢ um outro setor de grande importancia e potencial de
crescimento, sendo que, no Brasil, em 2001, o PIB florestal atingiu a marca dos R$ 21 bilhdes
(Juvenal & Mattos, 2002); a madeira de seringueira movimenta, apenas na Malasia, um tradici-
onal pais produtor da espécie, aproximadamente US$ 1,1 bilhdo anualmente (FAO, 2005);

o Esta espécie é hoje considerada para plantio em areas de reserva florestal legal, gerando receita,
além dos beneficios ambientais;

* Trata-se de um tipo de cultivo que cumpre fungdes ecolodgicas, sociais e econdmicas, diversifican-
do a renda na propriedade em SAF’s diferenciados em todas as fases de sua vida ttil.

Conclui-se, que o plantio da seringueira em pequenas, médias e grandes propriedades, pode ofere-
cer uma gama infinita de p0531b111dades para uso em SAF’s, destacando-se, como exemplo, o agro-
ecossistema café x seringueira, mais estudado, o qual pode constituir-se num fator posmvo de ocupa-
¢do e recuperagio produtiva de extensas areas de Sio Paulo, do Parana e de outras dreas do pals
inicialmente por prop1c1ar o aproveitamento dos fatores de produgdo como solo, energia solar, protecio
microclimatica, com minimos efeitos negativos sobre a produgio do cafeeiro e ao crescimento vegetativo
da seringueira, garantindo a diversificacio e estabilidade de renda ao longo do ano, quando a serin-
gueira iniciar a sua produgio, gerando renda para o pais em todos os segmentos da cadeia produtiva da
borracha natural e da madeira.

Prsquisa Futura

Devido a caréncia de informagdes sobre a avaliagio econémica de distintos SAF’s, considerando
tamanho e nivel de manejo, a pesquisa devera ser direcionada para medir a eficiéncia produtiva nos
sistemas temporarios e permanentes a fim de respaldar a tomada de decisio pelo produtor, conside-
rando as diferencas regionais envolvidas no processo.

No exemplo de seringais em franca produgio, a introdugio de cafezais adensados sob o dossel da
seringueira mediante desbaste progressivo da copa e conseqiiente raleamento de sombra e seu efeito
sobre a produgio da seringueira e sobre o crescimento e a produgio do cafeeiro sio de fundamental
importancia face ao grande nimero de seringais existentes em tal situagdo, principalmente no estado

de Sio Paulo.
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¢Como Analizar y Mejorar el Dosel
de Sombra en Cacaotales y Cafetales?

EbUARDO SOMARRIBA

INTRODUCCION

Los pequefios productores de cacao (Theobroma cacao) y café (Coffea spp.) de todo el mundo, plantan,
seleccionan de la regeneracién natural o retienen del bosque original, varias especies de plantas ttiles en
combinaci6n con el cacao/café, en variados disefios agroforestales que responden a sus intereses y condiciones
agroecologicas y socioeconomicas particulares (Asare, 2004; Bentley et al., 2004; Somarriba et al., 2004). La
mayoria de las plantas son arboles, pero también se incluyen diferentes especies de bambu, palmas, arbus-
tos y hierbas gigantes (por ejemplo, bananos y platanos) que proveen de madera, lefia, aceites, frutas,
medicina, fibras, rito, ornato y otros bienes y servicios de utilidad directa para la venta, el consumo de la
familia o de uso en la finca (Rice & Greenberg, 2000; Moguel & Toledo 1999), valorizan la propiedad y
proveen servicios ambientales de interés nacional y global (Beer et al., 2003). No todas las plantas del dosel
tienen utilidad para el productor (Bentley et al., 2004; Herzog, 1994; Somarriba et al., 2004).

La concurrencia simultanea arboles y cultivos (Cacao/ cafe, bananos citricos, etc.) en la plantacion, da
lugar a numerosas interacciones ecolégicas, agronomlcas y econdmicas que han sido evaluadas en varios
experimentos de largo plazo y han sido objeto de varias revisiones tematicas (Cook, 1901; Willey, 1975;
Beer, 1987; Somarriba et al., 2004). Por ejemplo, las interacciones entre sombra, fertilidad, recirculacion de
nutrientes, plagas y enfermedades, agronomia y rendimientos en cacao han sido estudiadas en Ghana,
Trinidad, Papua Nueva Guinea, Costa Rica y otras regiones del mundo (Beer et al., 1998; Hartemink,
2005). El valor ecologico del cacaotal o cafetal para la conservaciéon de biodiversidad, fijar carbono atmos-
férico y mitigar el efecto invernadero, conservar suelos y aguas, amortiguar zonas protegidas de interés
nacional e internacional y proveer otros servicios ambientales ha sido objeto de varias publicaciones recientes
(Beer et al., 2003; Somarriba et al., 2004).

Muchos cacaotales y cafetales poseen doseles sub- 6ptimos o francamente deficientes que impiden al
productor lograr satisfactoriamente sus objetivos. <A qué se debe esto? ¢Por que los productores
desaprovechan una valiosa oportunidad para producir mas y mejores bienes y servicios en su cacaotal?. A
continuacion se presenta una metodologia para analizar y mejorar doseles de sombra y, de este modo,
lograr los objetivos del productor.

TERMINOLOGIA

En este articulo se utilizan los siguientes términos: 1) arboles para incluir varios habitos de crecimiento
y tipos de plantas, incluyendo propiamente arboles, arbustos, palmas, bambtes y hierbas gigantes, como
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los bananos y platanos; 2) cacaotal o cafetal es equivalente a plantacion de cacao o de café, es decir, incluye
alas plantas del cultivo principal y a otras especies; 3) dosel es el volumen que contiene a toda la vegetacion
de la plantacién. Por ejemplo, un cacaotal/cafetal de 1 ha (100 m x 100 m) con al menos un arbol de sombra
de 30 m de altura maxima, esta contenido en un cubo de 100 m de largo x 100 m de ancho y 30 m de alto
(Figura 1). La definicion no depende de si hay un solo arbol de 30 m de altura maxima en toda la plantacién
o de si la forma del terreno es muy irregular (no cuadrada como en el ejemplo anterior); y 4) sombra se
refiere inicamente a los cambios en la cantidad, calidad y distribucion temporal y espacial de la radiacion
solar dentro de la plantacién provocados por la intercepcion de las copas de los arboles, barreras topogra-
ficas y vegetacion colindante a la plantacion y nubosidad local. El concepto “sombra” ha sido utilizado
también para describir el conjunto de cambios en el microclima de la plantacion, que ademas de cambios en
la radiacién solar, incluye cambios en el viento, humedad relativa, temperatura, luz ultravioleta, etc.

EL ANALISIS Y MEJORAMIENTO DEL DOSEL

El dosel de una plantacion se evalia respondiendo a tres preguntas basicas:

1¢Qué bienes y servicios, ademas del cultivo principal, espera el productor obtener de su cacaotal/
cafetal?

2¢Cual es el maximo de sombra que deben las plantas del dosel proyectar de modo que se logren las
expectativas de rendimiento del cultivo principal?

3¢Cuales especies, en qué densidades, en qué arreglos de siembra y con qué manejo deben introducirse
en el dosel para lograr en forma 6ptima los objetivos del productor?

¢QUE BIENES Y SERVICIOS ESPERA OBTENER EL PRODUCTOR DE SU
CACAOTAL?

Los intereses pueden ser muy variados, pero se puede determinar si la plantacion satisface en forma
6ptima los intereses del productor, simplemente enunciando claramente los intereses y contrastandolos con
la composicién botanica, los usos y la abundancia de las plantas del dosel. Por ejemplo, algunos productores
permiten el establecimiento de los arboles de ciertas especies porque producen fruta para las aves; otros
arboles se dejan porque se regeneran abundantemente en forma natural y son fuente de madera de aserrio o
lefia (p. €j., el laurel -Cordia alliodora- y cola de pava —~Cupania cinerea- en los cacaotales de Bocas del Toro,
Panama; Somarriba & Harvey, 2003). Varias especies de guaba (Ing spp.), pord (Erythrina spp.) y madero
negro (Glricidia spp.) se plantan deliberadamente para proveer sombra (Rice & Greenberg, 2000). Por ejemplo,
los cafetales de Turrialba, Costa Rica, se cultivan bajo sombra de estacones de pord —Erythrina poeppigiana-
plantados a 6 x 6 m (278 arboles ha?) y descopados totalmente cada seis meses con el tinico propdsito de
regular la sombra del cafetal y crear 6ptimas condiciones para el crecimiento y rendimiento de los cafetos
(Russo & Budowski, 1986). Otras especies se plantan o seleccionan de la regeneracién natural para proveer
fruta, lefia 0 madera, fibra, habitat para fauna, mejorar la fertilidad del suelo, conservar suelos y agua, fijar
carbono y proveer varios otros servicios amblentales reducir gastos en efectivo o minimizar el riesgo financiero,

etc. (Rice & Greenberg, 2000; Ramirez et al., 2001; Beer et al., 2003; Bentley et al., 2004).

EL MAXIMO DE SOMBRA QUE DEBEN PROYECTAR LAS PLANTAS DEL
DoseL

Los siguientes cuatro factores intervienen en la determinacién del nivel maximo de sombra que
deben las plantas del dosel proyectar, de modo que se logren las expectativas de rendimientos del
, ) : : ;- ) o -
cacao/café: 1) el ciclo de vida y el ciclo fenologico anual del cultivo; 2) las condiciones de sitio; 3) el
manejo agronomico del cultivo; y 4) las caracteristicas del dosel.

1) CICLO DE VIDA Y CICLO ANUAL DEL CULTIVO

1 Ciclo de vida. Plantas jovenes de cacao/café requieren de mas sombra del dosel durante los
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primeros afios de vida debido a que sus copas son pequefias, no ocupan totalmente el espacio de
crecimiento disponible a cada planta y cada hoja recibe luz en toda su lamina foliar. A medida que las
plantas crecen y desarrollan sus copas, las hojas de las ramas superiores sombrean a las hojas de ramas
bajas, produciendo auto-sombra y reduciendo la necesidad de contar con la sombra de las plantas del
dosel. Por ejemplo, en cacao, los agronomos recomiendan 50-60% de sombra en los primeros dos
afios de edad y luego reducirla paulatinamente a medida que desarrollan las copas, hasta un maximo
del 20-40% en plantaciones adultas de mas de ocho afios de edad (Enriquez, 2004; Gramacho et al.,
1992; DEVIDA-CICAD, 2004; Compafiia Nacional de Chocolates, 1988).

2 Ciclo anual, ciclo agrondémico o ciclo fenoldgico. El cacao y el café requieren de mas radiacion
solar durante la floracién y el llenado de los frutos que en cualquier otra etapa del ciclo fenolédgico
anual (Alvim, 1984). Por esto, un buen dosel debe proveer niveles variables de sombra dentro del afio
en forma sincronizada con la demanda fotosintética del cultivo. En cacaotales y cafetales con sombra
mono-especifica de una especie leguminosa de servicio como Inga spp., Erythrina spp. o Gliricidia spp.,
los arboles se podan, descopan y ralean de acuerdo a las necesidades del cacao. Cuando las plantas que
dan sombra al cultivo son especies frutales o maderables que no se pueden podar para dar luz al
cultivo sin sacrificar su propia produccion, los productores ajustan la sombra del dosel a las demandas
del cultivo seleccionando especies que pierden el follaje en las épocas que el cultivo necesita mucha
radiacién solar, utilizando monocultivos o mezclas de especies arboreas para lograr determinados
patrones temporales de caducifolia, manipulando los arreglos y espaciamientos de siembra y aplicando
raleos bien disefiados para abrir el dosel al maximo, sacrificando al minimo la produccion de fruta o
madera.

2) LAS CONDICIONES DE SITIO QUE AFECTAN LA SOMBRA EN LA
PLANTACION

No toda la sombra que reciben las plantas de cacao o café proviene de las plantas del dosel. Las
siguientes caracteristicas del sitio modifican la cantidad de radiacién que recibe una plantacién y
tienen impactos directos sobre la densidad de plantas a mantener en el dosel:

3 Latitud, exposicion y pendiente. Debido al giro de la tierra alrededor del sol a lo largo del
afio, al angulo de inclinacion del eje polar de la tierra con respecto al plano del ecuador solar y de la
rotacion diurna de la tierra sobre el eje polar, la posicion del sol cambia continuamente a lo largo del
afio y durante las horas del dia. Dos observadores en diferentes latitudes, en un mismo dia y hora,
observan el sol moverse con diferentes angulos. El movimiento del sol a lo largo del dia y del afio es
percibido de manera particular en cada punto sobre la tierra, o en cada cacaotal sobre la tierra. La
posicion del sol observada desde la plantacion, tiene efectos importantes sobre la radiacion que llega al
cultivo. Si conocemos exactamente la posicion latitudinal de un arbol dentro de la plantacion, podemos
simular como se movera el sol y dénde se proyectara la sombra de su copa durante las horas del dia y
a lo largo del afio. Se requieren las siguientes ecuaciones y definiciones (Quesada et al., 1987):

8 = 23.45%sen(360%(284 + M)/ 365) (1)
580 0 = SENSendsent » COSPTOsicosT 12
o ez = (3end - sendsenc)s [cosoos) (3

Donde:  es la declinaciéon solar medida en grados; N es el dia del afio (dia 1 es 1 enero); o es la
altura solar medida en grados; @ es la latitud en grados, con signo negativo en el hemisferio Sur; T es
el angulo horario, medido en grados desde -90 a +90 grados, negativos por la mafiana y positivos por
la tarde (6 am es -90 grados, 7 am es 75 grados, 12 mediodia es cero grados, 1 pm es + 15 grados y asi
hasta +90 grados a las 6 pm).

Ahora veamos algunas consecuencias de estas ecuaciones. Imaginemos una fila montafiosa con
orientaciéon Norte - Sur, de modo que la ladera derecha de la cordillera tiene fachada hacia el Este,
hacia donde sale el sol, y la ladera izquierda hacia el Oeste, hacia donde se oculta el sol. En cada ladera
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hemos establecido un cacaotal o cafetal. Si las laderas son suficientemente altas, muy inclinadas o una
combinacion de ambas, una plantacién en la ladera Este recibira directamente los rayos solares du-
rante la mafiana y sombra por la tarde; la plantacion en la ladera Oeste recibira sombra por la mafiana
e insolaci6n directa por la tarde (Figura 2). Ahora rotemos la cordillera y pongamos su eje en direccién
Este - Oeste, de modo que la ladera derecha tenga fachada hacia el Norte y la izquierda hacia el Sur
(Figura 3). El movimiento aparente del sol a lo largo del afio y la ubicacién latitudinal de la plantacién
determinan la declinacion y altura maxima del sol y provocan que una ladera reciba iluminacién
directa mas meses del afio que la otra. Por ejemplo, en el hemisferio Sur (digamos, en Bolivia a 16
grados sur) las plantaciones en laderas con exposicion Norte reciben iluminacién directa del sol du-
rante ocho meses del afio, mientras que las plantaciones con fachada hacia el Sur, reciben iluminacién
directa apenas cuatro meses del afio. La situacién contraria ocurre en plantaciones en el hemisferio
Norte, donde las laderas con exposicion al Sur reciben mas iluminacién directa del sol que las laderas
con exposicion Norte (Figura 3).

La pendiente modifica la “velocidad de transito” de la sombra sobre el suelo. Por ejemplo, si a
mitad de una ladera plantada con cacao o café establecemos una hilera de arboles con orientacién
Norte - Sur, durante la mafiana, las sombras de las copas se proyectaran hacia arriba en la pendiente
y bajaran la pendiente a medida que el sol se eleve durante el dia. Por la tarde, a medida que el sol
desciende, la sombra transitara sobre el suelo, hacia abajo con velocidad creciente; la forma de la
sombra se alargara y se estirara a medida que se aleje de la base del arbol. El niimero de horas-sombra-
dia que recibe cada punto sobre la franja de terreno por donde transita la sombra es inversamente
proporcional a la velocidad de transito de la sombra sobre el punto en el suelo. Los productores
conocen este efecto y mantienen menor niimero de plantas en el dosel arriba en la pendiente donde las
sombras se mueven lentamente. Las variaciones en la velocidad de transito de la sombra en terrenos
inclinados son equivalentes a las producidas en terrenos planos al cambiar la altura a la que se encuentra
la copa (un tema que trataremos con mas detalle adelante).

4 Nubosidad local. Las nubes bloquean directamente los rayos solares que llegan a la plantacion
y obligan al productor a podar severa y frecuentemente las plantas del dosel o a mantener bajas
densidades de plantas para reducir la sombra. La nubosidad puede, o no, estar correlacionada con la
pluviosidad local. Por ejemplo, en zonas cafetaleras muy htimedas de Turrialba, Costa Rica, con
precipitacién anual de 3500 mm, la duracion del brillo solar es de apenas cuatro horas por dia, por lo
que el café debe cultivarse con bajas densidades de arboles de sombra. En cambio, en la region cacaotera
del Alto Beni, Bolivia (16° S), los meses de otofio (abril - junio) se caracterizan por su elevada nubosidad,
temperaturas bajas y casi nula precipitacién pluvial. Sin embargo, los productores no podan ni reducen
la densidad de los arboles de sombra porque los siguientes meses de invierno (julio - septiembre),
aunque frios, son muy secos, sin nubes y con alta radiacion solar (E. Somarriba, observaciones
personales).

5 Sombra lateral. La vegetacion colindante y las barreras topograficas cercanas a un cacaotal o cafetal
pueden proyectar sombra lateral sobre la plantacion y forzar al productor a podar o reducir la densidad de
las plantas del dosel para reducir la sombra. La cantidad de sombra lateral proyectada sobre la plantacion
depende de la altura y densidad de la vegetacion colindante y de su posicién con respecto al movimiento
del sol. La utilizacién de barreras arbéreas para proyectar sombra lateral es una practica de manejo de uso
comun en cafetales en sitios nubosos y ventosos (Somarriba et al., 2004).

Aunque hemos analizado en forma independiente la influencia de la latitud, exposicién, pendiente

y vegetacion colindante sobre la sombra que recibe una plantacion, en la practica, estos factores actian
en forma simultanea y combinada.

3) MANEJO AGRONOMICO DEL CACAO O CAFE

6 Auto-sombra. La arquitectura de la planta de cacao o café (plantas injertadas o de semilla en
cacao o variedades de porte alto o bajo en café), los distanciamientos y arreglos de plantacién y el
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desarrollo y manejo de las copas (podas, tipo, frecuencia, intensidad), determinan la auto-sombra en la
plantacion. Plantaciones de semilla sexual en cacao o cafetales de porte alto, a alta densidad de siembra
y con poca poda, resultan en altos niveles de auto-sombra y requieren, por ende, de pocas plantas en
el dosel. Y viceversa.

7 El rendimiento esperado del cultivo principal. El rendimiento de una planta de cacao o café
es determinado por el equilibrio entre la cantidad de radiacién solar que recibe y por la fertilidad
(natural o artificial) de que dispone. Altos rendimientos exigen mantener altos niveles de radiacién
solar (poca sombra) y elevada fertilidad del suelo. En suelos de baja fertilidad se recomienda cultivar el
cacao o café bajo sombra para atenuar las demandas nutricionales del cultivo (Beer, 1987, 1998).

8 Plagas, enfermedades o eventos climaticos extremos. En paises afectados por huracanes, los
arboles altos se quiebran durante las tormentas y los mejores doseles son aquellos que incluyen plantas
de servicio de porte bajo y plantados a baja densidad en el cacaotal (E. Somarriba, observaciones
personales en Belice). En cafetales cercanos a volcanes activos y que sufren de lluvias acidas ocasionales
se mantiene un dosel cerrado y compuesto por un selecto grupo de especies tolerante a la lluvia acida
(E. Somarriba, observaciones personales en El Crucero, Nicaragua). En sitios ventosos y nubosos, los
arboles se plantan en arreglos lineales para controlar el viento, proveer sombra lateral y mantener
plena exposicion solar dentro de la plantacion (E. Somarriba, observaciones personales en cafetales de
Santa Ana, El Salvador). Los ejemplos son muchos.

4) LAS PLANTAS DEL DOSEL DE SOMBRA

Todas las plantas del dosel, utiles o no, interceptan parte de la radiacion solar y proyectan sombra
dentro de la plantacién. En el dosel, la copa de cada planta se ubica a cierta altura sobre el suelo y posee
caracteristicas particulares de forma, tamafio, densidad (opacidad) y patrén fenologico (especialmente,
la intensidad y cronologia de la caducidad de las hojas) que determinan las caracteristicas de la sombra
que proyecta sobre los estratos inferiores del dosel. En su conjunto, las plantas del dosel, sus copas y
atributos determinan la estratificacién vertical, la homogeneidad espacial de la cobertura de las copas
en la plantacion y la composicion botanica, productiva y funcional del dosel.

1 Estratificacion vertical. La distribucién de las copas en el perfil vertical del dosel tiene efectos
sobre la cantidad de sombra que recibe cada punto sobre el suelo. Los productores conocen que “las
copas altas dan sombra rala mientras que las copas bajas dan sombra densa”. Y tienen razon. Si entre
8 am y 4 pm de un dia cualquiera observamos el recorrido sobre el suelo que hace la sombra de la copa
de un arbol a 25 m de altura y lo comparamos con el recorrido que hace la sombra de la misma copa
a 10 m de altura, veremos que el recorrido sobre el suelo de la sombra de la copa a mayor altura es mas
largo que el recorrido de la sombra de la copa a baja altura (Somarriba, 2002). Es decir, las sombras de
copas altas transitan mas rapido sobre el suelo que las sombras de copas bajas. Una planta de cacao o
café, ubicada en el recorrido de la sombra de una copa alta, recibira menos horas sombra-dia que si
estuviera ubicada en el recorrido de la sombra de una copa baja. Los términos “sombra rala o sombra
densa” con que los productores etiquetan la sombra proyectada por copas altas o bajas realmente
significan “sombras rapidas y lentas” y desde el punto de vista de los cultivos en los estratos bajos del
dosel estos términos equivalen a “menos o mas horas sombra-dia recibidas”.

La distribucién vertical de las copas en el dosel se analiza dividiendo el dosel en “capas o estratos”
de altura y amplitud variables segin las dimensiones de las plantas que se utilizan localmente. Por
ejemplo, los cacaotales de indigenas de Talamanca, Costa Rica, cuentan tipicamente con cuatro estratos
verticales:

o E/ piso de la plantacion. Entre 0-1 m de altura, contiene hierbas, palmas de porte bajo (p. €j., suita -
Geonoma congesta- una palma valiosa utilizada para forrar los techos de los ranchos) y plantulas de
especies lefiosas de mayor porte.

o E/estrato bajo. Entre 2-8 m de altura, contiene las plantas de cacao, platanos y bananos, frutales de
porte bajo y latizales y fustales de arboles.

o E/ estrato medio. Entre 9-25 m de altura, contiene arboles de guaba chilillo (Inga edulis), naranjas
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(Citrus spp.) y otros citricos, mamon chino (Nephelinm lappaceun), pejivayes (Bactris gasipaes), cola de
pava (Cupania cinerea), cocos (Cocos nucifera) y otras especies de frutales.

o E/ estrato alto. Entre 26-40 m de altura, contiene arboles dispersos y a bajas densidades de laurel
(Cordia alliodora), guacimo colorado (Luehea seemanii), sangrillo (Prerocarpus officinalis), almendro (Dyprerix
panamensis), jabillo (Hura crepitans) y otras especies (Somarriba & Harvey 2003).

2 Distribucion horizontal. Los productores tratan de distribuir la cobertura de las copas lo mas
homogéneamente posible en la plantacion y asegurar que todas las plantas del cultivo reciben similares
condiciones agro-ecolodgicas para crecer y producir. Los productores homogenizan la distribucién
espacial de la cobertura plantando o dejando crecer arboles de la regeneracion natural en sitios de la
plantacion donde el dosel tiene “huecos” sin plantas y eliminando (cortando, anillando o quemando)
arboles en los “parches” con alta densidad y sombra excesiva. La homogeneidad de la distribucién
horizontal se evaltia haciendo un croquis de la plantacion, dividiéndola en una reticulade 10x 10 m y
anotando el porcentaje de cada celda cubierto por las copas. La reticula de 10 m de lado es suficiente-
mente grande como para acomodar a la mayoria de especies arboreas cominmente encontradas en
cacaotales y cafetales, y al mismo tiempo suficientemente pequefia para aplicarse en minifundios y
pequefias plantaciones (< 0,5 ha).

3 Composicion botanica. Ecologos y forestales han desarrollado numerosas metodologias para el
inventario y analisis de la vegetaciéon (Greig-Smith, 1983) que son aplicables en el analisis floristico y
estructural del dosel de cacaotales y cafetales. El analisis puede hacerse mediante censo (en plantaciones
pequefias) o inventario (utilizando parcelas de muestreo de 1000 m? -50 m x 20 m- ubicadas en sitios
representativos de la plantacién). En cada caso, los inventarios ofrecen la siguiente informacion sobre cada
planta en el dosel: nombre (familia, género y especie, nombre comun), uso o beneficio indicado por el
productor, dimensiones (diametro del tallo y altura total) y atributos de la copa (altura, forma, dimensiones,
opacidad y patrén fenologico, especialmente, la intensidad y cronologia de la caida de las hojas).

MEJORAMIENTO DEL DOSEL

En las secciones anteriores discutimos los variados aspectos que intervienen en la fijacién de los
objetivos del productor y en la determinacion del nivel de sombra ideal para una plantacion cualquiera.
Ahora, conociendo los objetivos del productor, la composicién botanica y funcional del dosel y el
nivel maximo de sombra que debe aportar el dosel ¢cuales intervenciones hay que realizar en la
plantacion para lograrlo de forma optima?. Se propone que el disefio optimo del dosel es la basqueda
del equilibrio entre la produccion del cultivo principal y la produccion de los otros bienes y servicios
de interés del productor.

Las intervenciones son faciles de visualizar. Por ejemplo, habiendo determinado que se puede
aumentar en 10% la cobertura de copas de la plantacion y que las especies del dosel actual no satisfacen
adecuadamente sus objetivos de produccién de madera, el productor plantara o escogera de la
regeneracion natural los arboles maderables que cubran el 10% de cobertura faltante. Al enriquecer su
dosel con maderables, el productor puede eliminar o no algunas plantas de especies sin valor para
abrir espacio y aumentar la poblacion de arboles ttiles. Por ejemplo, en cacaotales adultos de indige-
nas Ngobe de Changuinola, Panama, se han introducido varias especies maderables (Terminalia ivorensis,
Tabebuia rosea, Cordia alliodora) y se han eliminado varias especies de poco valor comercial y ecologico,
con buenos resultados biofisicos y de adopcién (Matos et al., 2000).

Las intervenciones son muy variadas, pero con la metodologia descrita en este articulo, el productor,
el especialista agroforestal y los agentes de extension podran definir objetivos, diagnosticar la plantacién
actual y disefiar las innovaciones que permltan satisfacer mejor los objetivos del productor. Quedan
por desarrollar las herramientas de extension que permitan llevar a los productores esta metodologia
de analisis y mejoramiento de doseles.

APLICACIONES Y RECOMENDACIONES

El cacao y el café han participado en el mercado mundial de materias primas por mas de 100 afios,
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periodo durante el cual ha sufrido grandes oscilaciones ciclicas de precios de frecuencia y duracion
variables que han causado grandes pérdidas econémicas a familias y gobiernos (Ruf & Schroth, 2004;
Somarriba et al., 2004). La diversificacion productiva de los cacaotales y cafetales como alternativa a la
caida de los i ingresos por los bajos precios del cacao ha sido una de las recomendaciones mas comunes
en las épocas de crisis; similares recomendaciones se han presentado durante las crisis del café (Godoy
& Bennett, 1989; Galloway & Beer, 1997). La metodologia de analisis y mejoramiento de doseles
ayudara en Ta implementacién de los nuevos ciclos de diversificacion y, de aplicarse regularmente en el
manejo de los cacaotales, puede mejorar sustancialmente la provisién de bienes y servicios al productor
y a la sociedad.

No existen muchas iniciativas de investigacion y desarrollo dedicadas especificamente al estudio
cientifico y manejo tecnificado de los doseles de cacaotales o cafetales, ni se ha dedicado suficiente
esfuerzo en capacitar a las familias productoras en estas técnicas. Gobiernos, sector privado y donantes
tienen en el manejo tecnificado del dosel de sombra, una gran oportunidad para mejorar la
competitividad y el bienestar de las familias productoras. Se deben desarrollar materiales educativos y
de extension que hagan llegar esta herramienta de analisis a los productores de cacao de todo el mun-

do.

Aunque esta metodologia se elabor6 para aplicaciones en cacaotales, es directamente aplicable en
café (Coffea spp.), cupuazt (Theobroma grandi iflorum), t& (Camellia sinensis), cardamormo (Elletaria cardamomum),
yerba mate (I/lex paraguariensis) y otros sistemas agroforestales multiestratos con pastos y cultivos anuales
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Utilizacao de Espécies
Frutiferas em Sistemas
Agroflorestais na Amazénia

Jost Ebpmar UrRaNO DE CARVALHO

INTRODUCAO

A diversidade de espécies frutiferas brasileiras esta representada por cerca de 500 espécies, distribu-
idas nas diferentes regides do Pais. A Amazonia Brasileira constitui-se no maior repositorio de espé-
cies produtoras de frutos comestiveis do Brasil com aproximadamente 220 espécies, o que representa
44% das frutiferas nativas (Clement et al., 1982; Giacometti, 1993).

Essa notavel diversidade, que impressionou os primeiros colonizadores e, ainda hoje se constitui
em motivo de admiragdio mesmo para os mais experientes especialistas em frutas foi, inicialmente,
explorada pelas populagdes indigenas que legaram para as geragdes atuais consideravel ntimero de
espécies em diferentes graus de domesticagio.

Quando os primeiros colonizadores adentraram as terras brasileiras encontraram as seguin-
tes espécies frutiferas amazonica, ja domesticadas: o abacaxizeiro (Ananas comosus L.) (Merril), o
abieiro (Pouteria caimito Radlq.), o biribazeiro (Ro/ina mucosa (Jacq.) Bail.), a pupunheira (Bactris
gasipaes Kunth), o umarizeiro (Poragueiba paraensis Ducke), o umarizeiro preto (Poragueiba sericea
Tul.) e o cubiu (Solano sessiflorum Dunal). Outras espécies encontravam-se, nessa ocasiao, em esta-
do semi-domesticado; dentre elas, o araticunzeiro (Annona montana Mact.), a sapota-do-solimées
(Quararibea cordata (Hum. & Bonpl.) Visch.), o bacurizeiro (Platonia insignis Mart.), o inga-agu (Inga
cinamomea Benth.), o mapatizeiro (Pourouma cecropiaefolia Mart.), o araga-boi (Eugenia stipitata McVaugh),
o tucumi-do-amazonas (Astrocaryum aculeatum G.F. W .Meyer), o cutite (Pouteria macrophylla (Lam.)
Eyma), o cutite grande (Pouteria macrocarpa Baehni), o cacaueiro-do-peru (Theobroma bicolor Humb.
& Bompl.) e o cacaueiro (Theobroma cacao L.). Um terceiro grupo, representado pelas espécies que
no momento do contato com o colonizador portugués estavam em estado de domesticagio
incipiente inclui, entre outras, o agaizeiro (Euterpe oleracea Mart.) e o cupuaguzeiro (Theobroma
grandiflorum (Willd. ex.Spreng.) Schum.); atualmente as duas frutiferas nativas mais cultivadas na
Amazonia (Clement, 1999).

Esses avangos foram decorrentes da convivéncia diaria com as plantas frutiferas da floresta, aliada
a observagdo acurada dos aborigenes que permitiu a identificagio de expressivas variagdes dentro de
cada espécie, o que os levou a desenvolverem, empiricamente, notavel e paciente trabalho de melhora-
mento, culminando com a sele¢do de tipos superiores. E o caso, por exemplo, do abiu em que predo-
minantemente sio encontradas arvores que produzem frutos cujo peso raramente ultrapassa a 30 g e
que exsudam grande quantidade de latex quando cortados, mas que os indios do alto Solim&es seleci-
onaram tipos cujos frutos tém peso superior a 1.000 g e que exsudam pouco latex. Outros exemplos
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envolvem a pupunheira sem espinhos, muito usada para produgio de palmito, e a sapota-do-solimdes
(Quararibea cordata (Hum. & Bonpl.) Visch.), espécie ainda bastante desconhecida pela populagio atual.

Com o processo de colonizagio, muitas outras espécies frutiferas oriundas, na sua maioria, do
continente asiatico foram introduzidas no pais e, posteriormente incorporadas aos sistemas agroflorestais
praticados pelos aborigenes e pelos primeiros colonizadores.

A introdugio de novas espécies teve continuidade apds a colonizagio portuguesa e continua até os
dias atuais. No século XX, dentre outras, foram introduzidas na Amazonia o mangostio (Garvinia
mangostana L.), a rambuteira (Nephellium lapacenm L.), o durian (Durio zibethinus L.) e a aceroleira Majpighia
emarginata DC); as trés primeiras originarias do sudeste asiatico e a tltima de origem antilhana. No
inicio do século XXI, agricultores nipo-brasileiros introduziram do taiti, o noni (Morinda citrifolia L.),
uma planta cujos frutos tém despertado a atencio pelas suas supostas propriedades funcionais.

Indubitavelmente, a bananeira que desde sua introdugio no Brasil teve grande aceitagdo tanto por
parte dos nativos quanto pelos colonizadores portugueses e escravos africanos se constituiu em im-
portante componente de sistemas agroflorestais do passado. O Padre Jodo Daniel, missionario da
Companhia de ]esus que viveu na Amazodnia entre 1741 e 1757, relata em uma de suas cronicas a
utilizacio dessa espécie em 51stema agroflorestal:

“...0 plantamento dos cacanais mansos, que o5 brancos costumanm fazer nos seus sitios, tem
alguma mais diligéncia que as searas, segundo o costume dos brancos, o que fagen assin: semeianm
em tabuleiros levantados da terra com paus e varas que chaman jiraus, os canteiros, que queren,
onde com dgua que lhes vio deitando nascem, e vao crescendo as plantas; depois de um ano vio
Plantar no rocado, que para isso jd tem preparads, e lalvez, depois da colheita da maniva, e para
gute as plantas, como tenras ndo desmaien, murchem, ou sequem a grande lerreira do sol, lhes tém

Jja de antemao plantadas em boas fileiras ¢ ruas espagosas drvores pacoveiras, gue sdo muito
sombrias, e mui frutiferas, ¢ por baixo delas, depois de crescidas, e bem copadas as poem o
plantamento de cacan na mesma ordem de ruas, com distancia proporcionada...” (Daniel,
2000).

Outros relatos, como o do naturalista inglés Alfred Russel Wallace que em meados do século XIX
percorreu a Amazonia em missdo cientifica, também registram a bananeira (Musa 5p.) sendo cultivada
em associagdo com espécies frutiferas nativas e com a cana-de-agticar (Saccharum officinarum L.). Ressalte-
se que era pratica comum, durante o preparo das rogas, a manutengio na area de arvores que apresen-
tavam alguma utilidade (Miiller, 2004)

Princirals Espicies FRUTIFERAS UTILIZADAS EM SISTEMAS
AGROFLORESTAIS NA AMAZONIA

O ntmero de espécies frutiferas nativas da Amazonia que vém sendo utilizadas em sistemas
agroflorestais (SAF’s) pode ser considerado diminuto diante da grande de diversidade de frutei-
ras da regido. Isto é decorrente do fato de que sdo poucas as espécies com mercados consolida-
dos. Por outro lado, espécies cujos frutos tém bom mercado, como o bacurizeiro (P. insignis
Mart. ), o taperebazeiro (Spondias mombim L.), o pequiazeiro (Ca(yomr villosum (Aubl) Pers) e o
uxizeiro (Endoplenra uchi (Huber) Cuatrecasas), em particular as duas prlmelras espécies, s6 recen-
temente comegaram a ser cultivadas e utilizadas em SAF’s, mas com ntimero reduzido de indivi-
duos. As principais limitagdes para o cultivo dessas espécies em maior escala estio associadas as
dificuldades de propagagio e ao longo periodo de juvenilidade (Carvalho et al., 1998; Villachica
et al., 1996; Carvalho et al., 2002).

A pupunbheira (B. gasipaes Kunth.), que ja se constituiu na principal espécie frutifera da Amazonia,
indubitavelmente foi uma das primeiras fruteiras a ser produzida em sistemas agroflorestais (Clement
et al., 2004). No final do século XIX, segundo relato do naturalista brasileiro Alexandre Rodrigues
Ferreira, essa palmeira era uma das primeiras arvores plantadas por agricultores e por indigenas em
suas rogas e em seus quintais agroflorestais (1972). Embora essa espécie continue a ser cultivada, tanto
em monocultivo quanto com participagio significativa em sistemas agroflorestais, o mercado da
pupunha ainda é pequeno, sendo fruta de consumo estritamente regional. Segundo Clement et al.
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(2004) a pupunha presentemente nio é mais importante do que foi no passado e, provavelmente, no
futuro sera ainda menos importante

Em levantamento efetuado por Silva (2005) em 108 sistemas agroflorestais estabelecidos na Amaz6-
nia Brasileira, foi constatada a participagio de apenas 19 espécies frutiferas, com maior ocorréncia do
cupuaguzeiro, da pupunheira, bananeira, castanheira-do-brasil e agaizeiro.

Ressalte-se que em levantamentos anteriores, no municipio de Tomé-Agu, PA, foram identi-
ficados 69 modelos de sistemas agroflorestais, em 241 propriedades, com utilizagio bem mais
pronunciada de espécies frutiferas, estando o cacaueiro presente em 35% dos sistemas, o maracu-
jazeiro (Passiflora edulis Sims. {. flavicarpa Deg.) em 10%, o guaranazeiro (Paullinia cupana var. sorbilis
(Mart.) Ducke) em 8%, a castanheira-do-brasil em 4%, a gravioleira em 4%, o abacateiro (Persea
americana Mill.)e o cupuaguzeiro em 3%, a laranjeira em 2% e a bananeira (Musa sp)., 0 mamoeiro
(Carica papaya L.), a melancieira (Citrullus vulgaris Schrad.), o meloeiro (sz/mz'f melo L.), 0 agaizeiro e
o bacurizeiro em 1% (Stolberg-Wernigerode & Flohrschiitz, 1982) No final da década de 1990
a diversificagdo aumentou e, presentemente, mais de 60 espécies frutiferas estdo presentes nos
sistemas agroﬂorestals no municipio de Tomé- -Agu, em diferentes Comblnagoes (Yamada, 1999).

Nesse mun1c1p10 paraense a utilizagio em maior escala de espécies frutiferas nos sistemas
agroflorestais esta associada a presenca de diversas agroindustrias de polpa, cuja producio é
direcionada aos mercados estadual, nacional e internacional. Uma caracteristica dessas
agroindustrias € processarem diversas espécies de frutas. Essa estratégia tem por objetivo pro-
porcionar melhor aproveitamento da infra-estrutura de maquinas, equipamentos e camaras
frigorificas, haja vista que na maioria das espécies frutiferas cultivadas na Amazonia ocorre pro-
nunciada sazonalidade.

Presentemente, o cultivo do agaizeiro em sistemas agroflorestais em areas de terra firme vem
sendo substancialmente aumentado, em decorréncia da pressio de demanda pelos produtos oriun-
dos do agai. No entanto, a utilizagio indiscriminada dessa espécie em areas em que ocorrem
déficits hidricos acentuados deve ser considerada haja vista os riscos de fracasso, pois nessa situ-
acdo a produtividade é muito baixa e os frutos sio de qualidade inferior, apresentando baixo
rendimento industrial. O manejo incorreto de agaizais nativos estabelecidos em areas de varzeas
também é algo que merece consideragio. Em algumas dessas areas, agricultores ribeirinhos no
intuito de aumentarem a produgio de agai vém transformando sistemas agroflorestais formados
a0 longo dos tempos, em macigos quase homogéneos de agaizeiros, pela derrubada de buritizeiros
(Mauritia flexuosa L.) e de outras espécies arboreas que ocorrem naturalmente no ecossistema de

’
varzeas.

CRITERIOS PARA EscorHA DE EsPEciEs FRUTIFERAS PARA COMPOREM
SISTEMAS A GROFLORESTAIS

A defini¢do de espécies frutiferas a serem utilizadas em sistemas agroflorestais deve ser considerada
de forma abrangente, considerando diversos aspectos, dentre os quais merecem destaque: integragio
entre as espécies, sustentabilidade econ6mica, impacto sobre a mio-de-obra familiar, variedades, mé-
todo de propagacdo, manejo, espagamento, distancia do mercado, logistica de transporte e finalidade
da produgao ou seja, se para o consumo familiar ou para comerc1ahzagao Para os sistemas agroﬂorestals
comerciais, é imprescindivel que se considere as perspectivas de mercado para as frutas que serio
produzidas, sob pena de frustracio futura.

A integragdo das espécies deve levar em consideragio as caracteristicas das plantas tanto no que diz
respeito ao melhor aproveitamento da radiacio solar, da agua e dos nutrientes quanto também aos
aspectos relacionados com a época de produgio de frutos. Por exemplo, o cupuaguzeiro e o agaizeiro
sdo espécies que se integram muito bem: a primeira espécie suporta, mesmo na fase adulta, nivel de
sombreamento em torno de 25%, sem que haja comprometimento na produtividade de frutos, en-
quanto o agaizeiro é uma espécie essencialmente heliofila; o sistema radicular do cupuaguzeiro se
distribui em profundidade bem maior que o do agaizeiro, que tem raizes superficiais e bastante lon-
gas; quase todas as pragas e doencas que atacam o cupuaguzeiro ndo atacam o agalzelro e vice-versa.
Além disso, na maioria dos locais que apresentam aptidio para o cultivo dessas espécies a produgio de
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frutos ocorre em épocas diferentes. A produgio do cupuaguzeiro se da predominantemente no pri-
meiro semestre e a do agaizeiro no segundo semestre, o que possibilita melhor distribuigio de mio-de-
obra e proporciona receitas para o produtor por quase todo o ano (Figura 1).
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Figura 1 - Distribuicdo porcentual da producao de cupuacu e acai durante o ano, na microrregiao
Belém, PA. (Fonte: Muller & Carvalho, 1997).

A Embrapa Amazonia Oriental vem estudando o comportamento dessas duas espécies em sistemas
agroflorestais comerciais, com pouca diversificagio, e tendo como cultura principal o cupuaguzeiro.
Nos sistemas até entdo testados que envolvem, além dessas duas espécies, uma outra para sombreamento
provisorio dos cupuaguzeiros, tém se destacado as seguintes combinagdes: cupuaguzeiro, bananeira x
agaizeiro e cupuaguzeiro X maracujazeiro x agaizeiro.

No sistema envolvendo o cupuaguzeiro, o maracujazeiro e o agaizeiro, a primeira espécie foi plan-
tada no espagamento de 5 m x 5 m, a segunda, ocupando as entrelinhas dos cupuaguzeiros, com
distancia entre si de 2,5 m x 2,5 m e dentro das linhas dos cupuaguzeiros, com distancia entre si de 5 m
X 5 m, ou seja, entre dois cupuaguzeiros. O agaizeiro foi plantado nas entrelinhas, entre quatro
cupuaguzeiros, no espagamento de 10 m x 10 m, ocupando uma cova dentro de linhas alternadas das
bananeiras. Esse sistema possibilita o plantio de 400 cupuaguzeiros, 1.100 familias de bananeiras e 100
touceiras de agaizeiros, cada uma com cinco plantas.

O nimero de touceiras de bananeira deve ser reduzido, a medida que os cupuaguzeiros entram em
fase de frutificagio, para que nio haja comprometimento na produgio de cupuagu. Assim sendo,
recomenda-se que encerrado o segundo ciclo de produgio das bananeiras, o niimero de familias por
hectare seja reduzido para 700, com a eliminac¢io das touceiras situadas dentro das linhas dos
cupuaguzeiros, ficando, entdo, as bananeiras no espacamento de 5 m x 2,5 m. Posteriormente, novo
desbaste deve ser efetuado, reduzindo-se densidade para 300 familias por hectare. A partir do sexto
ano da implantagdo do sistema, as bananeiras podem ser totalmente eliminadas.

A grande vantagem desse sistema de consorcio é que os dois primeiros ciclos de produgio das
bananeiras proporcionam produgio em torno de 65 toneladas de cachos de banana por hectare, o que
gera receita em torno de R$ 22.000,00, que supera bastante os investimentos efetuados com a implan-
tagdo e a manutengdo do sistema nos trés primeiros anos, ou seja, antes que Os CUpPUAgUZEiros e os
acaizeiros entrem em fase de frutificacdo.

No sistema envolvendo o cupuaguzeiro, o maracuj azeiro e o agaizeiro, a primeira espécie foi plan-
tada no espacamento de 5 m x 5 m, o maracujazeiro em fileiras duplas no espacamento de 2 m x 5 m
x3meo agalzelro no espacamento de 10 m x 10 m, dispostos entre duas fileiras duplas. Os
cupuaguzeiros sio plantados dentro das fileiras duplas. O arranjo permite o plantio de 400
cupuaguzeiros, 800 maracujazeiros e 100 touceiras de agaizeiros, também manejados com cinco plan-
tas por touceira.
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O maracujazeiro pode ser cultivado por até 36 meses (dois plantios), obtendo-se produtividade de
17 t de frutos/ha, em cada plantio, sem a utiliza¢io de polinizagio manual.

A utilizagio de variedades que aliem produtividade, qualidade dos frutos e tolerancia as principais
pragas e doengas também se constitui em fator importante para a sustentabilidade dos sistemas
agroflorestais. Para as espécies nativas da Amazonia, ainda, se dispde de reduzido niimero de varieda-
des testadas e disponibilizadas para o setor produtivo. Nessa situagio, esta a variedade BRS Para de
acaizeiro, selecionada para o cultivo em areas de terra firme, e os clones de cupuaguzeiro Coari,
Codajas, Manacapuru e Belém, que sdo tolerantes a doenga vassoura-de-bruxa e que apresentam boa
produtividade, frutos com bom rendimento porcentual de polpa e caracteristicas fisico-quimicas da
polpa que estdo dentro dos padrdes estabelecidos pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abaste-
cimento (Tabela 1).

Tabela 1 - Produtividade, rendimento de polpa e caracteristicas fisico-quimicas da polpa dos
frutos de quatro clones de cupuacuzeiro tolerantes a doenca vassoura-de-bruxa. (Fonte: Alves &
Cruz, 2003)

Clone Produtividade  Peso () Polpa (%)  Sdlidos soloveis pH  Acidez (%)
(frutos/plantalano) totais [ Brix)

Coan 13,4 1491 33,5 132 35 1.5

Codajas 158 1.297 35,7 135 e L6

Manacapun 13,1 I .420 36,2 4.7 3.3 ]

Belem 134 4 326 14,8 34 2.4

Esses quatro clones sio geneticamente auto-incompativeis. No entanto, sio altamente compativeis
entre si, com exce¢do dos clones Coari e Manacapuru em que a alo- 1nc0mpat1b1hdade se manifesta
acentuadamente (Tabela 2). O fato desses dois clones serem mcompatlvels entre si nio impede que
sejam plantados em um mesmo pomar, desde que os demais clones estejam presentes.

Tabela 2 — Compatibilidade genética entre os clones Coari, Codajas, Belém e Manacapuru.
(Fonte: Alves et al., 1997)

o Parental masculing
Parental feminmmo

Coari Codajis Belém Manacapuru
Coari | C C I
Codajas C I C L
Belém 0 C I i
Manacapun | C C I

C - compativel |- Incompativel.

A defini¢io de variedades de bananeira para utilizagio em sistemas agroflorestais na Amazonia
deve considerar primordialmente a tolerancia as doengas, em particular a sigatoka-amarela, a murcha
bacteriana e, principalmente, a sigatoka-negra. Doengas causadas pelos fungos Mycosphaerella musicola
Leach, Fusarinm oxysporinm L. sp. cubense Smith e Mycosphaerella fijensis Morelet, respectivamente. Diversas
variedades que apresentam tolerancia a essas doengas ja estdo disponiveis no mercado; dentre outras, a
Caipira, a Thaep Maeo, a Preciosa, a Pacovan Ken, a Pacovan Ken 2, a Caprichosa e a Garantida.

Em areas livres da sigatoka-negra a variedade PV 0376 constitui-se em opgio, pois ¢ uma banana
bem aceita pelos consumidores. Essa variedade é susceptivel a sigatoka-negra, porém tolerante as de-
mais doengas e tem apresentado excelente produtividade na Amazo6nia Oriental Brasileira.

Predominantemente, o plantio de espécies frutiferas em sistemas agroflorestais na Amazonia tem
sido efetuado com mudas oriundas de sementes, advindo desse fato grandes variagdes entre plantas de
uma mesma espécie, principalmente no que concerne a produtividade e & qualidade dos frutos. Alem
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disso, as plantas assim propagadas requerem mais tempo para entrarem em fase de produgio e apresen-
tam, na fase adulta, maior altura, o que dificulta a colheita, o controle de pragas e doengas e limita
bastante a adogio da polinizagdio manual, quando necessaria. Nas espécies didicas ou androdidicas,
como o abricoteiro (Mammea americana L.), a propagagio por sementes tem como problema adicional a
presenca de elevada proporgio de plantas do sexo masculino. Assim sendo, nesses casos ¢ indicada a
propagagdo por enxertia ou por estacas.

Em algumas espécies a propagagio por enxertia ou por estacas de ramos modifica completamente a
arquitetura da planta, o que pode fazer com que uma espécie de uso multlplo perca essa caracteristica.
E o caso do bacurizeiro, que quando propagado por sementes constitui-se em espécie de uso multiplo
(madeira e fruto), pois as plantas apresentam forma florestal adequada, com fuste retilineo, desrama
natural e atingem altura superior a 25 m, o que torna possivel o aproveitamento da madeira. Por
outro lado, quando a propagacio é por enxertia as plantas sio bem menores, raramente ultrapassando
a 10 m de altura e apresentam caule tortuoso e com ramifica¢des na base. Uma das vantagens da
propagacio do bacurizeiro por enxertia é que as plantas propagadas por esse método entram em fase
de produgio entre cinco e seis anos ap6s o plantio no local definitivo, enquanto plantas propagadas
por sementes s6 entram em frutificagio dez a 15 anos ap6s o plantio. No caso do plantlo de bacurizeiros
enxertados é 1mprescmd1vel o plantio de diferentes clones na mesma area, pois a espécie também
apresenta mecanismo de auto- mcompatlblhdade genética.

O bacurizeiro é pouco usado em sistemas agroflorestais devido as dificuldades de propagacio,
tanto por via sexuada quanto por via assexuada.

O principal obstaculo para a produgio de mudas de bacurizeiro por via sexuada € o tempo exces-
sivamente longo requerido para que as sementes completem o processo de germinagio que, em média,
é de 589,6 dias. Além disso, a germinagio € bastante desuniforme, com algumas sementes germinando
180 dias apos a semeadura e outras somente ap6s 900 dias (Carvalho et al., 1998b). A demora na
germinagdo ¢é decorrente do fato de que as sementes exibem um tipo particular de dormeéncia, cujo
sitio de agdo esta localizado na plimula, enquanto a desuniformidade na germinagio é devido a vari-
acio no grau de dorméncia entre sementes.

Em decorréncia das dificuldades de propagagio, agricultores do nordeste paraense, da pré-Amaz6-
nia Maranhense e de outros locais, em que a espéae ocorre em abundancia, vém adotando, ao longo
dos tempos, praticas empiricas de mane]o que permitem a transformagdo de pequenos fragmentos de
floresta secundaria, com poucas espécies de valor econd6mico, em pomares quase homogéneos de
bacurizeiros. Esse manejo é possivel em fungio do bacurizeiro apresentar estratégias de reproducio
sexuada e assexuada, o que facilita sobremaneira a regeneracgio natural. Mesmo em areas submetidas a
ciclos sucessivos de corte-queima-cultivo-pousio, a regeneragio natural se processa com eficiéncia nio
sendo raro encontrar densidades de até 15 mil bacurizeiros por hectare, em inicio de regeneragio.

A produtividade de frutos nas areas manejadas é muito baixa, raramente ultrapassando a 200 fru-
tos/planta/ano. Essa baixa produtividade é decorrente do fato de que o nimero de bacurizeiros por
hectare é muito elevado, geralmente entre 400 e 600 plantas por hectare, quando o ideal, considerando
aaltura e a envergadura da copa de plantas adultas, seria em torno de 100 plantas por hectare. Adotando-
se essa densidade de plantas e manejando os bacurizeiros oriundos de regeneragio natural, de tal
forma que fiquem distanciados uns dos outros em 10 m, é possivel transformar essas areas alteradas
em sistemas agroflorestais envolvendo diversas outras espécies frutiferas. Alguns agricultores do mu-
nicipio de Cameta, PA, a0 manejarem bacurizeiros jovens efetuam, simultanemaente, o plantio de
murucizeiros (Byrsonima mmzjo/za( .) Rich.), cajueiros (Anarcadinm occidentale L.), agaizeiros e cupuaguzeiros
nas entrelinhas dos bacurizeiros.

A questdo da distribuigdo espacial das espécies é outro aspecto que merece ser mais bem estudado.
Sistemas agroflorestais tendo como componente arboreo de grande porte a castanheira-do-brasil, em
alguns casos, se tornam, com o passar dos tempos, em monocultivos de castanheira-do-brasil. Tal fato
é decorrente do numero elevado de castanheiras plantadas. Essa espécie, quando componente de siste-
mas agroflorestais deve ser plantada em densidade que ndo ultrapasse a 30 plantas por hectare, em
particular quando as mudas forem oriundas de sementes.

Em sistemas agroflorestais nos quais espécies frutiferas sio plantadas com finalidade comercial deve
ser considerada a distancia dos mercados, para que nio ocorram perdas de pos-colheita acentuadas,
haja vista que a grande maioria das frutas tropicais tem vida pos-colheita relativamente curta, em
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particular as nativas da Amazonia. Portanto, constitui em grande equivoco a produgio de frutas em
locais distantes dos centros consumidores.

CONCLUSOES

A utilizagdo de espécies frutiferas em sistemas agroflorestais é viavel desde que sejam manejadas
corretamente. Essas espécies desde que selecionadas adequadamente, considerando sua integragio com
os demais componentes do sistema podem ser utilizadas em SAF’s de subsisténcia e em SAF’s comer-
ciais. Na subsisténcia a diversificagdo € um imperativo, e no comercial se deve priorizar duas ou, no
maximo, trés espécies frutiferas para que se tenha escala de produgio. Para isso, é imprescindivel que
se estabelecam coeficientes técnicos, baseados nas experiéncias bem sucedidas, para assegurar aos agen-
tes financeiros a viabilidade do cultivo de fruteiras tropicais em sistemas agroflorestais.
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Agrosilvicultura no Cerrado - Regiao
Noroeste do Estado de Minas Gerais

HenRrIQUE AuGusTo REis & LuciaNo LAGE DE MAGALHAES

INTRODUCAO

No Estado de Minas Gerais cerca de 37% do territério é coberto por Cerrado (Vilela, 1977),
mostrando assim sua grande importancia econémica, social e ambiental. Uma quantidade considera-
vel dos reflorestamentos com Eualiptus sp. no Brasil estdo na regiio de cerrado do Estado de Minas
Gerais, que também ¢é potencialmente importante na produgio pecuaria e de grios. Neste contexto, se
encontra a regido noroeste de Minas Gerais onde se tem o maior exemplo de sistemas agroflorestais
com Eucaliptus sp no Brasil, e talvez, nas Ameéricas ou mesmo no mundo.

Nessa regido, os consorcios seqienciais de Ewualptus sp. e seus hibridos com cultivos anuais nas
entrelinhas, nos primeiros anos de estabelecimento da floresta, seguidos, posteriormente, da semeadu-
ra de forrageiras perenes para engorda de gado de corte, tém sido utilizados com sucesso. Tais consor-
cios constituem alternativas potenciais para amortizar os custos iniciais de implantagio e manutencio
das plantagdes, permitir fluxo de caixa constante ao longo do periodo de maturagio da floresta, além
de fornecer rendas complementares (Oliveira & Macedo, 1996).

Segundo Nair (1996), a classificagio mais difundida dos sistemas agroflorestais (SAF’s) é aquela que
considera os aspectos funcionais e estruturais como base para agrupar estes sistemas em categorias:
sistemas silviagricolas; sistemas silvipastoris; sistemas agrossilvipastoris.

Os sistemas agroflorestais sio definidos como sistemas viaveis de uso da terra, segundo o principio
de rendimento sustentado, que permitem aumentar a produgio total, combinando cultivos agricolas,
arboreos e plantas forrageiras e, ou, animais, simultaneamente ou seqiiencialmente, aplicando praticas
de manejo compativeis com os padrdes culturais da populagio local (Bene et al., 1977), citado por
Macedo (2000). As vantagens dos SAF’s nio se aplicam da mesma maneira a todos os lugares e combi-
nagdes de florestas, cultivos agricolas e, ou, criagdes de animatis.

SISTEMAS AGROFLORESTAIS COM EUCALYPTUS NO BRASIL

Embora a maioria das pesquisas em sistemas agroflorestais com base em eucalipto concentre-se,
atualmente, no Estado de Minas Gerais, a origem histdrica dessa atividade remonta ao antigo Servigo
Florestal do Estado de Sio Paulo e 4 Companhia Paulista de Estradas de Ferro. A primeira informa-
¢io sobre sistemas agroflorestais, envolvendo eucalipto, parece ter sido registrada no trabalho de
Andrade & Vecchi (1918) citado por Dubé (1999), quando relataram as experiéncias com a criagio de
ovinos em pastoreio sob florestas, além da utilidade apicola do género.
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O primeiro trabalho, no Brasil, que tratou de um consorecio silviagricola do ponto de vista cienti-
fico foi o de Gurgel Filho (1962), no Estado de Sio Paulo. Nesse trabalho, o pesquisador testou o
plantio de linhas de milho entre as linhas de Excalyptus alba, com o objetivo de avaliar o efeito do
consorcio sobre o crescimento em altura e diametro do eucalipto, bem como sobre a produgio de
grios da cultura.

SISTEMAS SILVIAGRICOLAS

Eucalipto e milho

Gurgel Filho (1962) testou o plantio de uma, duas e trés fileiras de milho (Zea mays L.) entre as
linhas de Ewcalyptus alba, plantado no espagamento inicial de 3 x 1,5 m. O autor avaliou a altura e o
didmetro do eucalipto, respectivamente, aos 18 e 42 meses de idade. Concluiu que o aumento do
niamero de linhas de milho prejudicou o crescimento das arvores e que o consércio com uma linha foi
favoravel a ambas as culturas.

No consorcio com culturas temporarias de porte alto, tal como o milho, nem sempre é possivel
manter a produtividade agricola desejada ou esperada, utilizando os espagamentos tradicionais para as
arvores, ou, um numero de linhas para a cultura agricola semelhante ao do monocultivo (Reis, 2004).

Resultados semelhantes foram obtidos por Moniz (1987) e Couto et al. (1994). Esses autores veri-
ficaram que mais de uma linha de milho entre as fileiras de eucalipto (espagamento 3 x 2 m) reduziu a
sobrevivéncia e o crescimento inicial das plantas de eucalipto, aos seis meses de idade.

Passos et al. (1992) reavaliaram o trabalho com Excalyptus grandis, utilizando os mesmos tratamentos
de Moniz (1987), analisando os dados disponiveis até os 25 meses de idade. Este consércio permitiu
reducgio de até 20% nos custos de implantagio da cultura florestal. Porém, a produgio de grios foi
significativamente afetada pela cultura florestal, independente do nimero de fileiras utilizadas.

Estes trabalhos demonstraram que a consorciagio de milho e eucalipto promove a redugio dos
custos de implantagdo da floresta.

Eucalipto e feijao

O consorcio com o feijio (Phaseolus vulgaris L.) nio pode ser justificado pela fixagio biologica de
nitrogénio, pois esta espécie nio € tio eficiente quanto as outras espécies de leguminosas, como a soja,
nem mesmo produz grande quantidade de matéria organica. Mas sim pela reducio de custos de im-
plantagido florestal, a cobertura do solo, o aproveitamento de residuos de adubagio pelas arvores e a
produgio de alimentos, que justificariam a sua utilizagio (Couto et al., 1998).

Schreiner & Balloni (1986), citado por Dubé (1999), procuraram analisar os efeitos do consércio
entre Eucalyptus grandis e feijio. O espagamento da cultura florestal foi de 3 x 2 m, e as observagdes
foram feitas até os 35 meses de idade do povoamento. Testou-se a utilizagdo de quatro a seis linhas,
versus os monocultivos. As conclusdes principais dos autores foram que a sobrevivéncia, a altura e o
didmetro das arvores nio foram afetados pelo consércio; com cinco e seis linhas de feijao, os resulta-
dos foram igualmente positivos para a produgio volumétrica do eucalipto; o uso de cinco linhas de
feijao foi o recomendado, pois resultou em ganho de 20% em volume de madeira de eucalipto, com-
parado com o seu monocultivo, principalmente por causa da adubagio residual da cultura agricola; e
a produgio de feijio foi maior (917 kg ha') com cinco linhas do que com seis (780 kg ha?).

No Vale do Rio Doce, em Minas Gerais, Passos et al.(1992) estudaram o comportamento inicial de
um SAF que envolvia eucalipto e feijdo, sendo as arvores espacadas de 3 x 2 m e as filas da cultura
agricola variando de duas a cinco. Pelos resultados obtidos, foi possivel concluir que: o aumento do
namero de fileiras de feijdo causou redugio nos valores obtidos para varias caracteristicas (matéria seca
e nimero de grios por vagem e por planta, nimero de vagens e matéria seca de graos por area); e o
consorcio nio afetou a altura, o didmetro e o volume do eucalipto, embora a biomassa total por
hectare e a do lenho por arvore tenham tido tendéncia de aumento, nos tratamentos com maior
nimero de fileiras de feijdo.

Couto et al. (1995), citado por Couto et al. (1998), também constataram a ocorréncia de redugio
dos custos de implantagio de eucalipto, em sistemas agroflorestais com feijao. Segundo os autores, a
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produtividade do feijio em consércio foi maior do que em monocultivo, o que pode indicar a ocorréncia
de interagdes complementares.

Eucalipto e soja

Couto et al. (1982), citado por Couto et al. (1998), demonstraram a viabilidade do uso dessa cultu-
ra agricola na redugio de custos da implantagio florestal

No municipio de Unai, noroeste de Minas Gerais, CAF (1992), citado por Dubé (1999), cultivan-
do soja entre as linhas de Ewabpius urophylla, em espagamento de 5 x 2 m, conseguiu a produtividade de
30 sacas por hectare; o que, segundo seus pesquisadores, é idéntica a que se obtém na monocultura de
soja na regido. Para o eucalipto, os resultados do consorcio foram bastante expressivos, ocorrendo
aumento de didmetro, altura e volume das arvores.

Em Itapetininga, Sio Paulo, Schreiner (1989), citado por Dubé (1999), testou o plantio de trés a
cinco linhas de soja entre as linhas de Ewcahptus grandis, em espagamento 3 x 2 m, contra o monocultivo
de ambas as culturas. O autor recomendou o uso de cinco linhas de soja para esse tipo de consorcio,
com o qual foi possivel obter, somente com a cultura agricola, um retorno econémico de 30%. Além
disto, detectou o favorecimento do crescimento do eucalipto, pelo menos até os 18 meses de idade. O
crescimento do eucalipto, segundo o autor, deveu-se ao aproveitamento da adubagﬁo residual da cul-
tura da soja, ao aproveitamento do nitrogénio fixado pela leguminosa, e as condigdes ambientais
favoraveis ao crescimento inicial, em virtude da melhor cobertura do solo.

Eucalipto, arroz e outras culturas agricolas

Passos (1996) testou um consoércio de Eucabyptus urophylla e arroz (Oryza sativa), em Claudio, Minas
Gerais, utilizando espagamentos que variaram de 6 a 10 m por planta, avaliando-as aos 21 meses de
idade. Os resultados confirmaram o efeito positivo sobre a produgio volumétrica do eucalipto, com-
parados com o do monocultivo florestal. Entre os espacamentos menores 3 x2m,4x 1,5me5x 1,5
m) a produtividade foi a mesma, tendo sido superior a dos espagamentos maiores. Quanto ao arroz,
verificou-se que a produt1v1dade da segunda safra teve redugido de um tergo a um quarto do que se
obteve no primeiro ano, o que indica a inviabilidade dessa cultura em consércio com o eucalipto a
partir do segundo ano, 1ndependente do espagamento utilizado.

Passos et al. (1993), citado por Passos (1996), estudaram o consércio entre eucalipto, milho e feijio,
em espacamento de 3 x 2 m para as arvores, até os 25 meses. Verificaram que as culturas ndo se
afetaram mutuamente e que o consorcio eucalipto com trés fileiras de milho e com seis fileiras de
feijdo, e o consorcio milho/feijao ndo diferiram estatisticamente entr