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Introducao

A producdo do conhecimento cientifico referente
ao manejo da fertilidade do solo em sistemas
agroflorestais (SAFs) ainda esta em evolugdo. Neste
capitulo, procurou-se enfatizar os pontos principais,
baseando-se na experiéncia dos autores e em um
trabalho de revisao de diversas publicacbes sobre
sistemas agroflorestais, considerando que alguns
assuntos mereceriam a elaboracao de uma obra
especifica e mais aprofundada.

O manejo da fertilidade do solo em sistemas
agroflorestais envolve um grande numero de praticas
e técnicas diversificadas, considerando-se os varios
tipos de sistema, as inumeras interacdes entre os
seus componentes e as formas variadas de
implantacao e manejo. Assim, para compreender as
técnicas relacionadas ao manejo da fertilidade do
solo em sistemas agroflorestais € aconselhavel
conhecer os diferentes tipos de sistemas e como
seus componentes interagem entre si e com os
fatores do ambiente.

Sistemas agroflorestais sdo formas de uso e manejo
dos recursos naturais nas quais espécies lenhosas
(arvores, arbustos, palmeiras) sao utilizadas em
consorcio com cultivos agricolas e/ou com animais,
em uma mesma area, de forma simultanea ou em
uma sequéncia temporal (Montagnini et al., 1992).
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Os sistemas agroflorestais podem ser
compreendidos, sob o ponto de vista estritamente
agronémico, como sistemas de consorcio entre dois
ou mais componentes, em que pelo menos um deles
seja uma planta lenhosa e perene. O componente
arboreo pode desempenhar tanto fungdes de
producao (madeira, fruto, resina, latex, etc.) como
de servico (protecdo, sombreamento, adubacéo), ou
mesmo ambas as func¢des simultaneamente.

Outro critério para identificar um sistema
agroflorestal € que pelo menos um dos componentes
seja manejado para produgao agricola, inclusive
pastagens. Finalmente, para considerar um sistema
de producdo como agroflorestal, devem
necessariamente ocorrer interagcdes ecologicas e
econbmicas positivas entre os diversos
componentes; um sistema agroflorestal geralmente
tem dois ou mais produtos; o ciclo completo de um
sistema agroflorestal € sempre maior que um ano;
e mesmo o mais simples dos sistemas agroflorestais
€ mais complexo econémica e ecologicamente que
um sistema de monocultura.

Os sistemas agroflorestais sédo classificados de
diferentes maneiras, segundo sua estrutura no
espaco, seu desenho através do tempo, sua
importancia relativa e a funcdo dos diferentes
componentes, assim como os objetivos da producao
e suas caracteristicas sociais e econbmicas. De
forma geral, segundo a natureza dos componentes
e os tipos de combinacdes entre eles, estes sistemas
podem ser classificados em:
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Sistemas silviagricolas ou agrossilviculturais:
caracterizados pelo consorcio de espécies arboreas
com cultivos agricolas e/ou perenes. Enquadram-se
nesta classe os sistemas de cultivo em faixas,
taungya, multiestratificados comerciais, agrofloresta
sucessional e capoeira melhorada.

Sistemas silvipastoris: preconizam a insercido de
espécies arboreas dentro da atividade pecuaria ou
a criacao de animais dentro de povoamentos
florestais. De forma bastante simplificada, € o
consorcio de espécies arboreas e pastagens.

Sistemas agrossilvipastoris: caracterizados pelo
consorcio do componente arbéreo com cultivos
agricolas e animais. Enquadram-se nesta classe os
sistemas agrossilvipastoris tipicos e os quintais
agroflorestais. Por exemplo: um quintal de uma
pequena propriedade agricola na Amazobnia, com
diversas frutiferas, espécies florestais e pequenos
animais como aves € suinos.

Cercas vivas e quebra-ventos também séo
considerados sistemas ou praticas agroflorestais,
inseridos em sistemas silviagricolas e silvipastoris
ou apenas como limite da propriedade.

Em virtude de toda complexidade, da gama de
situacoes e interacdes possiveis, neste capitulo sera
feita uma abordagem direcionada para o recurso solo
em sistemas agroflorestais, com énfase especial no
manejo da fertilidade.
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A Fertilidade do Solo e os Tipos de Sistemas
Agroflorestais

Os sistemas agroflorestais devem ser manejados
para que o proprio sistema produza ou mantenha
boa parte dos recursos dos quais a producao
depende, ja que sua implantacao visa atingir um
maior grau de sustentabilidade, em relacdo aos
sistemas de produg¢do convencionais (agricolas,
pecuarios e florestais). Em parte, este elevado grau
de auto-sustentabilidade deriva de trés
caracteristicas principais associadas aos sistemas
agroflorestais: maior aporte de matéria organica ao
solo, maior grau de diversidade bioldgica e
intensificacao dos processos naturais de ciclagem
biogeoquimica.

O componente arbéreo é o principal responsavel por
esta elevada sustentabilidade. O dossel das copas,
formado pela diversidade de espécies vegetais,
proporciona cobertura do solo, aliada a deposicao
de camada densa de material organico, gerada
continuamente pela queda das folhas e ramos das
diferentes culturas. Isso aumenta a protecdo do solo
contra erosdo, diminui o escoamento superficial,
promove maior infiltracdo de agua, reduz a
temperatura do solo, aumenta a quantidade de
matéria organica e, consequentemente, melhora
seus atributos quimicos, fisicos e bioldgicos, além
de reduzir a ocorréncia de plantas daninhas.

As espécies arbdreas, por possuirem raizes mais
longas, exploram maior volume de solo e séao
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capazes de absorver nutrientes e agua que os
cultivos agricolas herbaceos ndao conseguiriam
alcancar, uma vez que, em geral, as raizes
absorventes destes cultivos concentram-se na
camada superior do solo.

A diversidade bioldgica, e por conseguinte do
sistema radicular das espécies envolvidas, contribui
ainda para uma exploracido mais intensa do volume
de solo, aumentando a eficiéncia no aproveitamento
da agua e dos nutrientes para as plantas. Esta
melhor eficiéncia possibilita maior retencido de
nutrientes na biomassa vegetal, protegendo-os da
lixiviacado (nitrogénio, calcio, potassio e enxofre).
Dependendo das espécies utilizadas, os sistemas
agroflorestais podem ser importante fonte de
nutrientes, como por exemplo, no caso do nitrogénio
fixado por leguminosas.

A ciclagem biogeoquimica também ¢é muito
influenciada pelo componente arbéreo. As arvores
podem contribuir para manter a ciclagem de
nutrientes mediante os seguintes mecanismos
(Montagnini et al., 1992):

1) Desenvolvimento de uma camada densa de raizes
com micorrizas, similar a floresta natural em sua
funcdo de diminuir a lixiviacdo de nutrientes e
aumentar a absorcdo de fésforo disponivel.

2) Producao de abundante folhagem, que contribui
para aumentar a quantidade de humus no solo ao
final da decomposicdo.
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3) Fonte adicional de nitrogénio, por meio de
espécies fixadoras desse elemento.

4) Absorcao de nutrientes das camadas mais
profundas do solo, levando-os as camadas
superficiais. Tanto aqueles lixiviados quanto aqueles
liberados pela decomposicao da rocha matriz.

Outros efeitos benéficos das arvores sobre a fertilidade
dos solos podem incluir a melhoria na estrutura do
solo e da estabilidade de agregados, além de favorecer
uma maior ciclagem dos principais nutrientes da
decomposicado da serrapilheira. O dossel das arvores
ainda tem importante papel na interceptacao da agua
das chuvas, melhorando a absorcdo direta de
nutrientes pelas folhas. Como possivel efeito prejudicial
ha a possibilidade de aumento da acidez do solo e da
producao de substancias alelopaticas, o que poderia
afetar negativamente a atividade microbiana em
situacdes especificas. Entretanto, a presenca das
arvores proporciona inumeros efeitos benéficos nos
solos (Tabela 1).
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Apesar do componente arboreo conferir vantagens
a todos os sistemas agroflorestais, cada tipo
apresenta determinado conjunto de caracteristicas
que podem ser utilizadas com propositos especiais,
segundo as necessidades de manutengao ou mesmo
de recuperacao da fertilidade do solo. As praticas
de manejo do solo variam em fungao do local, das
condi¢cdes tecnoldgicas do produtor e do tipo de
sistema agroflorestal, por isso, devem ser vistas de
forma particular e individualizada, de acordo com
cada modelo analisado.

Quintais Agroflorestais

Quintais agroflorestais consistem no consorcio de
plantas de diversas espeécies arbdéreas e arbustivas,
normalmente frutiferas, em arranjos aparentemente
aleatorios. Outros tipos podem estar presentes
(produtoras de graos, hortalicas, medicinais,
ornamentais, condimentares, etc.) e, eventualmente,
algumas espécies animais de pequeno porte
(principalmente aves). Sua principal caracteristica
é esta diversidade, que fornece uma producéo
variada de alimentos e outros produtos uteis durante
todo o ano.

Sao sistemas em que ha também grande variacao
na capacidade produtiva das espécies. Muitas vezes,
os quintais agroflorestais asseguram o suprimento
de produtos para o consumo familiar, ndo havendo
comercializagcao do excedente, que € deixado
decompor no proprio solo, fazendo com que a
exportagcao de nutrientes seja baixa e possa, em
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boa parte, ser reposta pelos ingressos naturais
(precipitagdo pluviométrica, fixacao bioldgica de
nitrogénio, etc.).

Ecologicamente, sao sistemas agricolas com
bastante semelhanga aos ecossistemas naturais,
com excecao de que ha grande concentracao de
espécies uteis para o homem (frutiferas,
principalmente), em detrimento daquelas com outros
papéis ecoldgicos. Além da grande diversidade de
espécies, apresentam elevada capacidade de
captura da energia solar, elevadas taxas de ciclagem
de nutrientes, uso eficiente do espaco e alto grau
de estabilidade.

A estabilidade da producao € uma caracteristica
importante e indica que estes sistemas apresentam
elevado grau de sustentabilidade, sendo capazes de
produzir ininterruptamente durante décadas, quando
tomados alguns cuidados elementares, o que é
relevante, dado o carater migratério da agricultura
na Amazdnia Brasileira.

Os quintais agroflorestais s&o sistemas com poucas
necessidades de ingressos de insumos e capacidade
constante de gerar produtos para consumo. Ha
pouca necessidade de capinas, devido ao elevado
grau de sombreamento promovido pelas arvores
dominantes. Em alguns casos, o solo fica exposto
pelo excessivo sombreamento, fato que ndo é
agravado devido a pequena extensdo desses
quintais, da protecdo da copa das arvores e da
serrapilheira depositada sobre o solo, contribuindo
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para conservar sua capacidade produtiva.
Especialmente em terrenos declivosos € sempre
recomendavel manter a serrapilheira cobrindo
completamente o solo.

Podem-se aplicar cinzas vegetais, sobras de alimento
e residuos de animais, em torno dos troncos das
arvores frutiferas e canteiros. Havendo
disponibilidade, recomenda-se também realizar a
cobertura morta e a aplicacdo de compostos
organicos e da biomassa proveniente de podas e
folhas de areas proximas.

Se possivel, deve-se fazer a analise de solo para
verificar a necessidade de adubacao fosfatada nas
covas de plantio ou mesmo de calagem corretiva.
Realizando estas praticas, havera grandes beneficios
na formacao do pomar e na producdo futura, devido
ao vigoroso crescimento das plantas.

Normalmente, os quintais agroflorestais séo
planejados sem a introducao de espécies de adubos
verdes. Entretanto, sempre que possivel, esta pratica
deve ser recomendada. Quando for feito o plantio
das espécies frutiferas arboreas, recomenda-se o
cultivo de leguminosas proximo ao entorno da futura
projecao da copa dessas arvores, enquanto as
espécies principais nao atingirem seu completo
desenvolvimento.

E importante fazer o plantio de espécies de
leguminosas arbodreas ou arbustivas intercaladas
com as demais espécies vegetais, de forma que
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possam ser posteriormente podadas e sua biomassa
distribuida na area. Esta pratica proporcionara um
importante aporte de nitrogénio, aumentando a
fertilidade do solo.

A deposicdo de biomassa, fixacao bioldgica de
nitrogénio, além do sombreamento e protecao do
solo, entre outras funcbes em um sistema
agroflorestal, sdo desempenhadas pelas chamadas
arvores de servico, sendo fundamentais na
manutencao da fertilidade do solo, ndo somente nos
quintais, como também em outros tipos de sistema
agroflorestal.

Sistemas Agroflorestais Comerciais

Os sistemas agroflorestais comerciais consistem na
organizacao racional dos quintais agroflorestais para
obtencdo de produtos direcionados especificamente
ao mercado consumidor. Também conhecidos como
consorcios agroflorestais comerciais multiestratos
ou multiestratificados, sdo uma mistura de um
numero limitado de espécies perenes, em geral
menos de dez, de reconhecido valor comercial,
tendo como propdsito a exploragcado agronébmica e
econdmica, formando e aproveitando diversos
estratos verticais.

Deve existir um plano agronémico e econdmico
prévio para a implantacdo do consércio, no qual
ficardo especificadas as espécies, os espacamentos,
as praticas culturais, perspectivas de rentabilidade,
retorno de investimento, etc. A densidade de cada
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espeécie e seu arranjo, tanto na estrutura vertical
como horizontal, visam maximizar a capacidade
produtiva por unidade de area, em funcao de
aspectos agronébmicos como viabilidade dos tratos
culturais e colheita, a minimizacdo da competicao
inter e intra-especifica e otimizacao da area agricola
disponivel.

Normalmente, o consorcio neste sistema devera ser
constituido por uma ou mais espécies perenes
comerciais, associadas as “espécies de servico”.
Entre as espécies perenes comerciais indicadas para
a regidao destacam-se o cafeeiro, o cacaueiro, as
arvores produtoras de frutos e nozes (castanheira-
do-brasil, cupuagu) e as palmeiras (pupunha,
coqueiro, acaizeiro, abacaba).

As espécies de servico desempenham diversas
fungdes, tais como fornecer sombra ou protecdo aos
cultivos agricolas, produzir madeira com grande
demanda no mercado (mogno, freijo, parica), manter
ou aumentar a fertilidade do solo pela deposicdo de
matéria organica e nitrogénio, além de apresentar
potencial apicola (inga-cip6, freijo, etc.) e proteger
o solo contra o calor do sol e o impacto direto das
chuvas.

No momento da formacdao de um sistema
agroflorestal multiestratificado, recomenda-se a
amostragem de solo na area total e, de acordo com
a sua fertilidade, a adubacgdo segundo as exigéncias
especificas de cada espécie, considerando-se na
recomendacdo o arranjo e o espagamento a ser
utilizados para cada componente do sistema.
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Praticas como adequada abertura de covas de plantio
e aplicacdo de esterco e adubo fosfatado sdo sempre
aconselhaveis. Recomenda-se também o plantio em
nivel, a cobertura morta proxima aos troncos das
arvores e frutiferas e a manutencdo da cobertura
do solo nas entrelinhas de plantio, visando controlar
a erosao e intensificar a ciclagem de nutrientes.

A manutencido da cobertura do solo nas entrelinhas
dos cultivos perenes é especialmente importante nos
primeiros anos apos a implantacao do sistema e pode
ser assegurada pela serrapilheira, pelo manejo da
vegetacdo espontanea e/ou de leguminosas podadas
periodicamente, para evitar competicido por luz,
agua, nutrientes e espaco.

Ao implantar o sistema é importante considerar a
adubacao de formacao. Nesse aspecto, deve-se
priorizar a necessidade de uma adubacio fosfatada
na cova ou, eventualmente, uma fosfatagem
corretiva em toda a area, se o solo apresentar,
simultaneamente, baixos teores de fosforo e baixa
capacidade de fixacao.

Embora muitas espécies cultivadas em sistemas
multiestratos sejam relativamente tolerantes a
acidez do solo, deve-se sempre considerar a
necessidade da aplicacao da calagem, que podera
ser efetuada na cova de plantio, em faixas ou area
total. Por exemplo, em um sistema multiestrato que
tenha o cafeeiro como um dos componentes, a
auséncia de calagem ou adubacao fosfatada na
cova, em solos acidos ou com baixo teor de fosforo
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disponivel, comprometera de forma irreversivel a
sua capacidade produtiva e dificilmente esta
correcao podera ser feita de forma eficiente apos a
formacao da lavoura.

A introducdo de espécies de leguminosas fixadoras
de nitrogénio também é vantajosa. Ocorrera um
efeito compensatério sobre a “perda” de parte da
area util, que seria destinada ao cultivo de espécies
leguminosas anuais ou perenes, porque por meio de
podas a biomassa das leguminosas serve como fonte
de matéria organica, nitrogénio e ainda contribui para
o controle de plantas daninhas. Entre as leguminosas
que poderiam ser plantadas tém-se as arbdreas
(inga, eritrina, gliricidia), as arbustivas (guandu,
crotalaria, flemingia) e as herbaceas (feijao-de-porco,
desmaodio, pueraria, mucuna).

Por outro lado, se os produtos comerciais
apresentarem elevado valor comercial, pode ser
interessante utilizar fontes minerais de nitrogénio
que propiciam um efeito mais eficiente em curto
prazo. Neste sistema € importante planejar a adicao
de nitrogénio, seja por meio de adubos verdes ou de
adubos minerais. Sem esta reposicao podera haver
perda da capacidade produtiva do sistema, a ponto
de sua produtividade tornar-se antieconémica.

Além do nitrogénio, também €& importante avaliar a
necessidade da reposicao de outros nutrientes,
principalmente potassio, que muitas vezes nao ¢
adicionado na adubacido de formacéo.
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Embora nos sistemas agroflorestais, a ciclagem
biogeoquimica contribua para aumentar a
disponibilidade de varios nutrientes nas primeiras
camadas de solo, nos multiestratificados havera uma
remocao constante via colheita, geralmente maior
que a entrada natural.

No Estado de Rondénia ja foi constatada, por
exemplo, em sistema multiestrato composto por
cupuacu, pupunha e castanha-do-brasil, uma drastica
reducao do estoque de cations no solo,
particularmente K, ao longo da faixa de plantio de
cupuacu. Isto exemplifica que a exportacido de
nutrientes pode comprometer a sustentabilidade do
sistema. Assim, €& importante fazer
acompanhamento da fertilidade do solo, em funcéo
de cada extrato horizontal, e se houver qualquer
indicagcdo de perda da fertilidade, que se reponha
via adubacédo, seja qual for a fonte (esterco,
composto organico, adubo mineral, biofertilizante,
etc.).

Em algumas situagdes, a adubacao organica pode
ndo ser suficiente para sustentar a elevada extracao
de nutrientes causada por uma cultura em intensa
producdo, aliada aos efeitos prejudiciais da erosao
e da lixiviagcdo (em alguns Latossolos, por exemplo).
Deve-se entdo prever uma adubacao mineral
complementar para nutrir as plantas cultivadas, em
funcdo dos niveis de disponibilidade de nutrientes
no solo, da duracdao do ciclo, necessidades
fisiologicas da cultura, do nivel de producéao
esperado, das condi¢des climaticas do local e da
disponibilidade de recursos financeiros do produtor.
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Medidas que reduzam a exportacdo de nutrientes
devem ser tomadas, como por exemplo, o retorno
dos residuos das colheitas de frutos aos locais de
cultivo.

Nos sistemas ja formados deverdo ser feitas
avaliacoes da fertilidade do solo de forma localizada,
nas faixas de plantio, sob a projecdo das copas de
cada cultura, tendo em vista o requerimento
nutricional diferenciado por espécie.

Sempre que possivel deve-se realizar a analise foliar
para acompanhar o estado nutricional de cada
espécie componente e fazer as corregcdes quando
houver indicacdo para tal.

Outras praticas de manejo sdo importantes, como a
realizacao de capinas seletivas para a manutencao
de cobertura viva, no momento de maior potencial
erosivo, e de cobertura morta nos momentos de
menor disponibilidade hidrica.

Manejo de Capoeiras

O sistema de manejo de capoeiras €
tradicionalmente um componente da agricultura
migratéria na Amazoénia, que consiste basicamente
em abandonar areas agricolas por um dado periodo
de tempo (5 a 15 anos ou mais) e depois reincorporar
estas areas ao sistema produtivo, por meio da
derrubada e queima da vegetacao secundaria que
se desenvolveu no local. Este periodo de abandono,
também denominado “pousio”, consiste no tempo
necessario para que, uma vez cessadas as principais
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saidas de nutrientes (erosdo, exportagcao pela
colheita), haja uma recuperacao da fertilidade do
solo.

Do ponto de vista sucessional, pode ser considerado
um sistema agroflorestal, pois nos estadios finais,
antes de sua reincorporacao ao sistema produtivo,
a capoeira devera estar dominada por espécies
arbdéreas ou arbustivas, inclusive de interesse
comercial.

O sistema agroflorestal manejo de capoeiras,
capoeira melhorada ou enriquecimento de capoeira
consiste na melhoria da capoeira tradicional por meio
da introducao de outras espécies na area.

O objetivo principal deste sistema & diminuir o
periodo de pousio das areas de capoeira, a serem
utilizadas em agricultura, por meio do
restabelecimento da fertilidade do solo, ou gerar um
retorno econdémico para o agricultor, com a insercao
de espécies de interesse comercial na capoeira,
visando a producdo de frutos, resinas, mel ou
madeira, em medio e longo prazo.

A selecao e a conducao de espécies da regeneracao
natural também podem ser adotadas, nas quais sao
fornecidas condicbes favoraveis para que espécies
desejaveis de valor comercial venham a desenvolver-
se mais rapidamente, ou seja, tratamentos
silviculturais como desbaste seletivo, corte de cipds,
cortes de liberacao.

A funcao de restaurar a fertilidade do solo pode ser
desempenhada por uma espécie arbdrea, leguminosa
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arbustiva ou herbacea, dependendo do objetivo do
sistema.

O papel da leguminosa na restauracédo da fertilidade
do solo é fundamental neste processo. Para tanto,
pode ser recomendado o plantio de leguminosas
herbaceas (pueraria, feijdo-de-porco, mucuna) e de
leguminosas arbustivas ou arbdéreas (guandu,
flemingia, eritrina, gliricidia, inga), ou ainda, a
selecao de espécies da regeneracao natural.

A utilizacdo de leguminosas de rapido crescimento
(mucuna, pueraria, feijdo-de-porco) é indicada
quando se pretende deixar a area em pousio por
curto periodo de anos. Assim, faz-se o plantio da
leguminosa e aproximadamente apos 2 anos, depois
do corte da biomassa, semeia-se a cultura principal,
que podera desenvolver-se sem necessidade de
capinas e ainda apresentar reducao de problemas
com doencas (mela-do-feijoeiro, por exemplo). Nesse
sistema, espera-se melhor protecao do solo com o
acumulo de matéria organica e melhor produtividade
da cultura comercial.

Em areas mais degradadas, que demandam um
maior tempo para sua recuperacao, devem-se
plantar leguminosas arbustivas ou arbodreas, quando
a capoeira ainda estiver nova (primeiros anos de
regeneracao). O plantio pode apresentar uma
distribuicao aleatéria ou ser realizado em linhas
definidas.

O estabelecimento de espécies arbdéreas pioneiras
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em capoeiras manejadas também pode promover e
auxiliar na recuperacao de uma area, devido ao seu
rapido crescimento e estratégias especializadas de
acumulo de nutrientes, tornando-as habilitadas para
absorver e concentrar nutrientes na biomassa,
mesmo em niveis muito baixos de concentracao no
solo. Os nutrientes acumulados na biomassa dessas
espécies retornardo ao sistema quando a area voltar
a ser utilizada com cultivos agricolas.

Outra pratica muito importante no manejo das
capoeiras € a eliminacdo do processo de queima da
biomassa, apds o periodo de pousio. Nesse caso,
evita-se fazer a derruba e queima da vegetacao
secundaria que se formou na area e utilizam-se
equipamentos que permitem o corte ou ainda a
trituracdo da biomassa, a qual é deixada para
decompor no solo. Este processo expde muito menos
0 solo a erosao e evita as perdas de varios nutrientes
durante a queima da biomassa, principalmente
nitrogénio e enxofre.

Para se ter uma idéia da importancia da capoeira
melhorada, estima-se que durante os primeiros 3 anos
e meio de regeneracdo de pousio, o acumulo de
nitrogénio e fésforo na superficie do solo, na maioria
das capoeiras melhoradas, supera o nivel encontrado
no pousio natural. As espécies presentes na capoeira
também determinam sua eficiéncia e rapidez na
recuperacao da area. Por exemplo, em capoeira
enriquecida com taxi-branco (Sclerolobium
paniculatum Vogel), em uma densidade de 1.666
arvores.ha”, observou-se, apés um periodo de 8 anos,
uma producio de serrapilheira quatro vezes superior,
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em comparagao a area de capoeira nao manejada,
além de maiores teores de nitrogénio, calcio, magnésio
e potassio (Monchiutti et al., 1998).

Tal fato indica que a escolha da espécie no
melhoramento da capoeira é fundamental na
recuperacao de areas abandonadas pela agricultura
migratoria, principalmente por reduzir o tempo
necessario de pousio e promover a reabilitacao do
solo para um novo ciclo de cultivo. Deve-se
considerar também a possibilidade de conversao da
capoeira, de um sistema de agricultura migratoéria
para um sistema de producao com espécies perenes
conduzidas da regeneracao natural ou introduzidas
na area.

Qualquer que seja o sistema utilizado na melhoria
da capoeira, € importante que o processo de queima
seja eliminado, sob pena de perder-se muito dos
nutrientes recuperados durante o periodo de pousio.
Recomenda-se a realizacdo de analises de solo
anuais para monitoramento da fertilidade e
verificacao da eficiéncia das praticas de manejo
adotadas.

Cultivo em Faixas

Enquanto o abandono da area em pousio, com a
finalidade de formar capoeiras, visa essencialmente
recuperar areas degradadas ou que perderam ou
apresentaram diminuicdo da sua capacidade
produtiva, o cultivo em faixas de espécies arboreas
(cultivo em aléias ou alley cropping) em associaciao
com culturas anuais, visa tanto recuperar a
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capacidade produtiva de solos em inicio de processo
de degradacao, como também manter esta
capacidade produtiva por periodo maior de tempo,
em relacdo a pratica da agricultura migratoria.

O cultivo em faixas consiste no plantio de arvores
ou arbustos, geralmente fixadores de nitrogénio,
intercalados em faixas com cultivos agricolas. As
arvores sao frequentemente podadas, com a
finalidade de fornecer nutrientes acumulados em sua
biomassa para as culturas associadas. A poda
também contribui para diminuir a competicao por
agua, luz e nutrientes, bem como controlar plantas
daninhas, por promover uma maior cobertura do solo.
A biomassa das plantas podadas, além de liberar
nutrientes durante sua decomposicao
(mineralizagao), produz beneficios ao melhorar
atributos fisicos do solo (estrutura, porosidade,
menor compactacio).

As recomendacdes basicas para cultivo em faixas
baseiam-se no uso de espécies que produzam grande
quantidade de fitomassa, com sistema radicular
profundo, que suportem podas e sejam capazes de
fixar o nitrogénio por meio de associacdes
simbidticas (gliricidia, eritrinas, inga, flemingia,
leucena).

O cultivo em faixas deve ser realizado sempre em
nivel, por assim contribuir para o controle da eroséo.

A distancia entre as linhas das plantas produtoras
de biomassa sera determinante da largura da faixa
de plantio da cultura comercial. Podem-se utilizar
faixas de 5 a 10 m ou mais. Neste ultimo caso,
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deve-se assegurar se a producao de biomassa no
sistema sera suficiente para uma ciclagem eficaz
de nutrientes e, no caso de faixas com menor
largura, considerar que pode ocorrer competicao
com a cultura comercial.

Quanto maior a degradacao do solo ou menor a
fertilidade, mais proximas deverao ser as distancias
entre as linhas de plantio das espécies arbodreas.
Em solos mais férteis deve-se optar pelas maiores
distancias, evidentemente, considerando a maior
disponibilidade de recursos para as culturas
comerciais nas entrelinhas.

O espagcamento e a densidade da leguminosa na
faixa dependerdo das suas caracteristicas e da
fertilidade do solo. Pode-se empregar linha simples
ou fila dupla, em espacamentos de 1 x 0,75 m, 1 x
0,5 mou 0,5 x 0,5 m. Se o solo for fértil, pode-se
aumentar a densidade de plantio da leguminosa na
faixa, o que favorecera a transferéncia dos
nutrientes absorvidos (P, K, Ca, Mg, S) para a cultura
consorciada. Se o solo for de baixa fertilidade, esta
transferéncia podera contribuir para exaustao muito
rapida do estoque de nutrientes e assim afetar a
capacidade da faixa em fornecer nitrogénio e outros
nutrientes para a cultura principal. Quanto maior a
densidade de plantio (menor espagamento) maior
sera a producao de biomassa e a extracao de
nutrientes das faixas que podem ser transferidos
para a cultura principal. O aporte de nitrogénio pela
leguminosa também tende a aumentar em maiores
densidades de plantio.
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Na recuperacao de solos com grau de degradacao de
dificil reversibilidade podem-se utilizar as aléias como
terragcos vivos, plantando-se em murundus
(camalhdes), de duas a trés linhas de plantio em
nivel e com espécies de enraizamento profundo e
facil brotacdo ap6s a poda, usando-se sempre
espécies lenhosas fixadoras de nitrogénio (acacia,
gliricidia, mulungu, leucena) e leguminosas de
cobertura (feijdo-de-porco, mucuna, pueraria,
crotalaria, guandu, flemingia) em rotacdo com o
cultivo principal nos terracos (Dubois et al., 1996).

O manejo da poda sera determinante da capacidade
da leguminosa em fornecer nutrientes e biomassa
para a cultura principal. Assim, espécies que tolerem
podas mais drasticas (mais préximas do nivel do
solo) fornecerdo maior quantidade de biomassa para
o cultivo principal.

A poda devera ser feita, no maximo, até o periodo
da floracdo das espécies arbdreas, ocasidao em que
a quantidade de nutrientes acumulados na fitomassa
€ maior. Além disso, evita-se que a planta frutifique
e disperse suas sementes, podendo infestar
completamente a area e tornar-se planta daninha.
Podem-se fazer duas ou trés podas anuais,
dependendo da brotacdao apds a poda e da
produtividade de biomassa da espécie.

O material vegetal pode ser distribuido nas faixas,
triturado ou cortado com facdo em pedacos de 20-
30 cm, para proporcionar uma melhor cobertura do
solo e decomposicdo mais uniforme. Materiais com
menor relagcdo C/N (carbono/nitrogénio) iréo
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decompor mais rapidamente, o que contribuira para
a liberacao mais rapida dos nutrientes, a serem
disponibilizados para as culturas intercalares.

O plantio das culturas comerciais pode ser realizado
logo depois da poda, de forma a facilitar a operacéao
de plantio sob os residuos em superficie e permitir
que a liberacao de nutrientes pela biomassa cortada
possa corresponder ao periodo de maior demanda
nutricional da cultura principal. Deve-se cuidar ainda,
para evitar qualquer efeito prejudicial que a liberagcao
de substéancias pela biomassa das arvores possa
causar na germinacao das sementes da cultura
principal.

A adubacao da cultura principal deve ser planejada
considerando-se o aporte de nutrientes pela
biomassa da leguminosa, pelas exigéncias da cultura
principal e pela fertilidade do solo. Pode ser
necessario também aplicar fertilizantes na faixa
da leguminosa, caso seja constatada fertilidade
muito baixa do solo neste local. Este fertilizante sera
posteriormente aproveitado pela cultura principal,
quando for feito o corte da biomassa e sua aplicacido
na faixa principal.

Finalmente, deve-se ficar atento para evitar a
competicdo radicular dentro do sistema de cultivo
em faixas. Por exemplo, sabe-se que na distancia
de até 1 m da faixa das arvores, nos primeiros 10
cm de profundidade, mais de 50% das raizes de
inga (/Inga edulis) sao raizes finas (didametro menor
que 3 mm), aumentando para mais de 90% nos
primeiros 30 cm de solo (Smyth, 1992). Essa
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distribuicdo é semelhante aquela encontrada em
culturas anuais e significa que existe grande
probabilidade de competicao entre Inga edulis e as
culturas agricolas no sistema de cultivo em faixas.
Pode-se adotar como solucgao, iniciar a primeira linha
de plantio da cultura comercial além de 1 m da linha
de plantio de inga.

Uma alternativa para diminuir a intensidade da
competicido pelo sistema radicular é realizar a poda
das arvores, que promove substancial mortalidade
de raizes finas. As raizes mortas constituem entrada
adicional de matéria organica e de nutrientes no
sistema. Essa matéria organica pode estar mais bem
distribuida para decomposicao, porque as raizes ja
estao incorporadas ao solo e, portanto, os nutrientes
podem ficar disponiveis para as plantas mais
rapidamente.

De qualquer modo, deve-se evitar, por meio do
manejo, sempre que possivel, a coincidéncia entre
os periodos de maior absor¢cido de nutrientes pela
cultura principal e pelas espécies de leguminosas.

O sistema de producdo em aléias pode assegurar a
manutencao da capacidade produtiva da terra e,
portanto, no caso de culturas de ciclo curto, permitir
alongar os periodos de producao na mesma area de
cultivo. Mesmo assim, este sistema gasta
progressivamente as reservas de nutrientes do solo
e requer periodos de descanso ou a aplicacdo, em
algum momento, de pequenas quantidades de adubo,
independente da fonte.
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Taungya

O sistema taungya consiste no cultivo intercalar de
espécies agricolas anuais com espécies arboreas,
durante os primeiros anos de estabelecimento destas
ultimas. Tem como objetivo reduzir os custos de
implantacdo e formacao de reflorestamentos,
antecipando receitas e otimizando a adubacéo
residual utilizada nas culturas anuais. A medida que
o componente arboreo vai se desenvolvendo,
diminui-se a densidade do cultivo anual até sua
completa eliminacao.

Neste sistema destacam-se duas interacdes: a
interferéncia entre os cultivos e as arvores
(competicdo e efeitos alelopaticos) e a provisado de
sombra das arvores para os cultivos. O grau de
competicao por agua, luz, nutrientes e espaco
dependera das espécies utilizadas, da densidade e
do tipo de manejo.

No primeiro ano, normalmente a competicao € maior
para as espécies arboreas do que para os cultivos
agricolas. Contudo, a competicdo excessiva,
proporcionada pelas espécies arboreas ao longo dos
anos, podera reduzir o rendimento dos cultivos e
ocasionar maior predisposicdo das plantas a
enfermidades ou ao ataque por insetos. O grau de
sombreamento dos cultivos pelas arvores
determinara o final desse tipo de sistema
agroflorestal e o inicio de uma plantacao florestal
pura. Assim, a duracao do periodo de cultivo
intercalar sera determinada pela densidade de
plantio das arvores. Para densidades elevadas o
periodo de cultivo sera curto ou vice-versa.
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Neste tipo de associacao, as plantacdes florestais
crescem melhor em relacao aos monocultivos, pois
podem estar mais livres de pragas e doencgas, além
de ter seu crescimento favorecido por efeitos
residuais dos insumos empregados nos cultivos
agricolas, dos tratos culturais e por reduzir a
competicao causada pelas plantas daninhas, ja que
as culturas agricolas estao presentes inclusive na
mesma linha de plantio das espécies arboreas.

O manejo do solo em sistema taungya deve ser
prescrito em todas as recomendacdes para o plantio
das espécies anuais e florestais, como plantio em
nivel e adubacao adequada no sulco e nas covas,
respectivamente. A manutencao dos restos culturais
na area também é recomendavel (milho, por
exemplo).

Sempre que possivel, deve-se preferir a utilizacao
de leguminosas no consorcio com a espécie florestal
principal. A espécie arborea principal pode ser tanto
nativa da Amazdbnia (tatajuba, parapara, freijo,
mogno, cedro, parica, etc.) quanto exdtica (teca,
eucalipto e outras).

Sistema Silvipastoril

Os sistemas silvipastoris sdo sistemas de producéo
nos quais arvores sao introduzidas na pastagem ou
o pastoreio ocorre em plantacdes florestais. As
arvores podem ser plantadas em linha simples ou
dupla, cultivadas de forma aleatdria na pastagem
ou em pequenos bosques (conjunto de arvores em
espacamento mais adensado) e ainda plantadas em

403



nivel, nos terragos construidos para controle de
erosdo. Outras formas de implantacdo de sistemas
silvipastoris sao o plantio ao longo das cercas, junto
aos tocos na pastagem e por ocasiao da reforma do
pasto, na integracao lavoura x pecuaria.

Os animais podem ser introduzidos no pasto
arborizado, assim que as arvores atingirem altura e
DAP superiores a 3 m e 10 cm, respectivamente.
Geralmente, esse porte é suficiente para que os
animais nao danifiquem as arvores, mas acredita-
se que com o avanco das pesquisas cientificas, sera
possivel estabelecer estratégias que permitam a
convivéncia dos animais com as arvores ainda
bastante jovens (desde o plantio). Especificamente
para as condicdoes amazdnicas, nos rocados que
futuramente formarao areas de pastagem ou nas
pastagens ja formadas, existem espécies de arvores
jovens, nascidas de sementes ou de rebentos e
brotacdes de tocos, que representam a regeneracao
natural no sistema e podem ser conduzidas para
formar fustes de boa qualidade, conferindo
beneficios como protecdo ao solo e regulacdo do
microclima (Fernandes et al., 1994). Contudo, deve-
se preferir também as espécies arbdreas
leguminosas fixadoras de nitrogénio.

Sistema Agrossilvipastoril

Os sistemas agrossilvipastoris sdo representados pela
consorciacao de animais com o componente arbdreo
e cultivos agricolas em uma mesma area. O que 0s
difere dos sistemas silvipastoris € a presenca dos
cultivos agricolas.
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Nos sistemas agrossilvipastoris ocorre a combinacao
de arvores com cultivos agricolas e com atividade
pecuaria, seguindo geralmente uma sequéncia
temporal. Nos primeiros anos utiliza-se a associagao
de cultivos anuais com arvores, e dependendo do
ritmo de crescimento das arvores, o pasto pode ser
estabelecido apés o segundo ou terceiro ano,
seguindo-se posteriormente a entrada dos animais
na area.

Uma pratica interessante é introduzir leguminosas
na pastagem (desmoddio, pueraria, amendoim
forrageiro, etc.), que além de aumentar a cobertura
do solo, podem contribuir para a fixacao bioldgica
de nitrogénio.

Outros tipos de interacdes, relacionadas com o
recurso solo, podem ocorrer nos sistemas
agrossilvipastoris. A presengca do componente
animal modifica e pode acelerar alguns aspectos da
ciclagem de nutrientes, porém se a carga animal
for elevada, a compactacao do solo pode afetar o
crescimento das arvores e outras plantas
associadas.

Tanto nos sistemas agrossilvipastoris quanto nos
silvipastoris, recomenda-se empregar, dentro das
possibilidades, as mesmas técnicas de manejo da
fertilidade do solo utilizadas para as espécies
florestais e para as pastagens convencionais, por
exemplo, adubaciao da pastagem, lotacao adequada,
rotacdo do gado, isolamento no periodo de reforma
ou o plantio de culturas anuais para renovacao do
pasto.
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Consideracoes Finais

As varias opcgdes agroflorestais discutidas envolvem
maior intensificacdo no uso da terra e mao-de-obra,
quando comparadas com o cultivo itinerante,
extrativismo e pastagens tradicionais. Tais opgdes
tém potencial para fornecer trabalho e alimentos
necessarios ao povo da Amazodnia, minimizar os
riscos da producéo agricola e fornecer uma série de
oportunidades para o aumento da renda familiar. No
entanto, a pesquisa agroflorestal é necessaria para
acelerar o desenvolvimento e a extensao de
tecnologias apropriadas, além de dar suporte
técnico, que sera um fator fundamental para
viabilizar politicas de desenvolvimento sustentavel.

Os conhecimentos e tecnologias sobre sistemas
agroflorestais estdao ainda sendo desenvolvidos,
existindo a necessidade de informacdes basicas a
respeito de espacamento ou definicdo de espécies
a serem utilizadas, manejo, entre outros. Entretanto,
na falta de maiores detalhes, de forma geral, pode-
se afirmar que grande parte das recomendacdes de
manejo da fertilidade do solo em sistemas
tradicionais pode ser aplicada em sistemas
agroflorestais, em funcdo do nivel tecnoldgico e da
opcdo de cada agricultor. E fundamental, contudo,
que o técnico tenha bom senso ao identificar e
recomendar a melhor pratica para o momento, diante
das variadas situacdes possiveis. Devem-se analisar
aspectos econbmicos e ambientais antes de decidir
entre adubacao organica e mineral, promover podas
e desbastes em determinadas culturas, empregar
leguminosas para recuperacao da fertilidade do solo,
maneja-las no momento correto, reformar a pastagem
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ou recomendar o isolamento de determinada area
por certo periodo.

No Estado do Acre, os riscos de lixiviagcao serao
altos naqueles solos que nao apresentam
impedimentos a drenagem. Portanto, recomenda-se
nestes casos fracionar a adubacao, seja qual for a
fonte. Vale ressaltar ainda que pode ocorrer
excessiva exportacao de nutrientes com as
colheitas, em determinado momento e dependendo
do tipo de sistema agroflorestal, mas existem
medidas, desde a implantagcdao e condugcao do
sistema, que podem evitar ou retardar este
problema, assim como as praticas citadas
anteriormente.

Nao se devem esperar receitas ou pacotes
tecnoldgicos para sistemas agroflorestais, visto sua
complexidade. E importante, contudo, compreender
como as partes atuam para promover acdes que
otimizem o sistema e ajudem a manter a
sustentabilidade ambiental, econémica e social por
longos periodos.

Os sistemas agroflorestais sao sistemas de producio
com elevada produtividade de biomassa total por
unidade de area, que podem reduzir perdas de solo
por erosao, de nutrientes por lixiviagdo, minimizar
a utilizacdo de recursos externos ao sistema e
conferir alto grau de sustentabilidade a propriedade
rural.

Uma vez concretizada a possibilidade de aliar
rendimento econdmico a geracao de beneficios sociais
e ecoldgicos, os sistemas agroflorestais sdo altamente
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promissores em contribuir para o desenvolvimento
sustentavel da Amazoénia.
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