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RESUMEN

" Se waiuo lal producc:en de maiz (len nmys) ‘yuea (Mamhot

escrilenta) v la acumulacion de biomasa cn sistemas de cultivos -
intercalados que posteriormente fueron dejados para desarrollar-
barbechos enriquecidos con drboles leguminosos. durante un cicltr' .

agricola (tres afios) ‘en Igarapé-agu, Pard, Bra 1.°0as

evaluadas™ fieron ™ Acacia: “angustissima, Clnorm' raceniosa,
- Selerolobitim paniculatum, Inga edulis v Acacla mangiuin, bajo los
x 1y 2 x2m con excepcidn de -

. siguientes cspdcmm[cmoa Ix1,2
- 8. panicilatm quc s6lose pianto a2 x 1 m. Hubo una tendencia a

_aurientar el peso seco 'de’fa yuca' cosechada’ despucs deé ocho - -

meses de asocio conforme: disminuyd: el mimero de drboles por

: hectdrea:2x2 (7140 & 700), 11 (6660 £ 270) tcsugo (6060 780}
ylxlm (5610 + 3()0 kg ha L El cremmmnm en allura y didmetro’
(dap) de A. maugmm fue m’tyor a los 2-{- meses {7.1o1 y:3. i) c.m)
scguido de'F edulis, A angmrt.swnw y C mcemom (34my30cm)

S AL manginm : fues [a me]or especie para’ enriquecimiento. de:
barbechos (biomasa aérea total ¢atre 31 y 62 ¢ hal a los 29 meses o
del establecimiento de los drboles); aunque ef espaciamicnto de 1 -

"% 1 'm debe ser cmdadosamenle cansiderado debido asu p{)tﬁﬂcni.' B _

“elfectiva” nemiwo en los cultwos mtcrcalados aun dummc su"

primer ano.

INTRODUCCION

La agriculiura de roza, tumba y quema es una tecnolo-
gia rudimentaria, que ofrece pocas oportunidades para
aumentar los ingresos y mejorar el nivel de vida de los
pequefios productores en diferentes partes de la Ama-
zonia Brasilefia. Factores como el crecimiento demogra-
fico, los patrones de herencia de la tierra (mayor inten-
sificacion de uso) y los aparentes nuevos mercados para
productos agricolas (Silva ef af , 1998) han contribuido a

: Clitorig: - racemosa;.
" Sclerolobium panicidanan, Inga edulis, Awua nmng:um blOmaS’l: :

Fallow Enrichment With Leguminus. Trees ns an Allernatwe !o
S!ush .md Bum in the Eaa{ern Brazﬂmn Anmzon :

ABSTRACT

The pmductmn of “maize (Zea nmyv) 'md mamoc (Mamhor:;
esculenta), as well as the accimilation of baomaqs in interéropped:
systems- that. subséquently deve!oped inta: unproved fallows
containing legummous trées, was evaluated durmg ong agnculturai"_l
cycle (three years) in Igarape-agu Para, Brasil.: The species .
evaluated ~ were' “Aéacia ‘angustissima,’ Chrarm Cracenmosa;
Selerolobium pamculamm Ingu edulis and Acacia mangiine with: .
thie following spacings: 1:% 1,2 % L and’ ‘m except: with’ S
panictlarin that was only’ p['mted at2x1 m and: 29_m0nths after -

tree establishment the trees and natural fallo vegetation were cut .
“ o measure above groimd btomass After 8 months association’ the
- harvested dry: welghi of manioc tended' to: increase when: tree
 density decreased: 2'x 2 (7140'+200), 2 x I
- {6060 + 780) 1nd 1 X 1 m (5610 3 300 kg ha 1}. Height and diameter .
" growth of A mngmm aL 24 months was greater (7.1niand 5.6 cm)_'f'
- followed by 1 edulls, A angusussmm and C. Racemosa (34 mand:
3.0 ¢m). A: mangmm was: the best’ -Species for falfow ennchmenl.._

5(6660 + 220) controi

(total above ground. biomass between 51 anc_] 62t hat 29 momhs'f_
after tree cstdbilshmeni) although ca r’teeded with 1'% 1 m

. 'spacmg due to potent:al negatwe effects on mtercropq even durmgf :

la reduccién de los periodos de barbecho, dando como
resultado una disminucion en la fertilidad de la tierra y
la pérdida de nutrientes (Holscher e al., 1997; Kato
1998a, 1998b). Estos factores producen inestabilidad en
¢l uso de tierra, abandono de dreas y puede ocasionar
un colapso de la agricultura de roza, tumba y quema. El
uso de especies para rehabilitar los suelos (principal-
mente leguminosas arbustivas) ha sido indicado como
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una alternativa agroforestal para la reduccién del perio-
do de barbecho y recuperacion de dreas degradadas, pues
acelera la acumulacién de biomasa vy regenera el ciclo
biogeoquimico de nutrientes en el corto plazo, promo-
viendo el crecimiento vigoroso de la vegetacion. Sin em-
bargo, existe mucha incertidumbre respecto al tipo de es-
pecies a utilizar, el manejo, productos adicionales, las ven-
tajas y limitaciones cuando la vegetacién del barbecho es
enriquecida con drboles de crecimiento rdpido. El pre-
sente trabajo tuvo como objetivo evaluar las produccio-
nes de maiz (Zea mays) y yuca (Manihot esculenta) y la
acumulacién de biomasa en sistemas de barbechos enri-
quecidos con drboles leguminosos plantados durante el
ciclo agricola, bajo un corto plazo.

METODOLOGIA

El presente estudio fue realizado en una propiedad tra-
dicional de agricultura de roza, tumba y quema, locali-
zada en Igarapé-acu (Estado do Pard; 1°07'41" latitud

Sur y 47°47'15" longitud Oeste) en la regidn Braganti-
na, que es el drea agricola mds vieja de la Amazonia
Oriental brasilefia. La temperatura promedio anual es
25-27" C y la precipitacioén anual varia de 2000 a 3000
mm. Existen dos estaciones climdticas: la seca y la llu-
viosa. En general, el periodo seco varia de septiembre a
noviembre y los meses mds [luviosos entre febrero y
abril. La humedad relativa es de 80-90%  Ei suelo del
area experimental fue clasificado como Entisol, bien
drenado, profundo y con arcilla pldstica Las caracteris-
ticas quimnicas se presentan en el Cuadro 1.

El estudio de enriquecimiento del barbecho involuerd
cinco drboles leguminosos, tres espaciamientos de plan-
tacion, un tratamiento testigo (sin enriquecimiento) y 4
repeticiones (bloques al azar). El total de parcelas expe-
rimentales fue 52 con tamafio de 10 m x 8 m (80 m?) ca-
da parcela. .

Las especies evaluadas fueron: Acacia angustissima,
Clitoria racemosa, Sclerolobivun paniculatun, Inga edu-
lis v Acacia mangitm, bajo los siguientes espaciamien-
tos: 1 x1,2x1y2x2mcon excepcion de 8. panicula-
tum que solo se plantd a 2 x 1 m.. En el sistema agrico-
la de tumba y quema, el maiz (cultivar BR 106) fue sem-
brado en enero de 1995 a 0.5 x 0,5 m, recibiendo 200 kg
ha'! de fertilizante 10-28-20 (Souza ef a/., 1999). Después
de 35 dias el maiz recibié una dosis adicional de 70 kg
ha' de urea y 30 kg ha't de KCI En febrero de 1995 la
yuca (cultivar "ojo verde"), fue establecida en las mis-
mas parcelas a 1,0 x 1,0 m sin fertilizacion. Los drboles
se plantaron en junio de 1995 después de la cosecha dei
maiz y cuando la yuca tenia cuatro meses de edad. Los
arboles y yuca crecieron junios durante ocho meses has-
ta la cosecha de la yuca (febrero de 1996). Después de
la altima desyerba de la yuca (entre octubre y noviem-
bre de 1995) no se realizaron mds controles de malezas
y la vegetacién del barbecho crecid como st hubiese si-
do un barbecho enriquecido. La altura total de los drbo-
les v su didmetro a la altura del pecho (dap) se midié a
los 24 meses de edad. En noviembre de 1997, los drbo-
les y la vegetacion del barbecho se cortaron y fue esti-
mada su biomasa aérea.

Cuadro 1. Caracteristicas quimicas del suelo antes de quemar el barbecho al inicio del estudio en [garapé-acu, Pard, Brasil (n=15).

Caracteristicas del

Profundidad (em)

Suelo 0-5 5-10 10-20 20-30 30-50
Densidad (g cm™) 13 1.3 14 14 1.5
pH {(agua 1:2 5) 56 54 52 32 32
P(mgkgh @ 70 38 23 10 1O
K {(cmol* kg') © 36.8 250 205 155 133
Nz (cmol kg') @ 185 16.5 133 98 83
Ca (cmol* kgt) @ 29 L5 08 05 03
Al (cmol* kgt @ 01 03 0.3 08 09

@ Mehlich-1 {HCH + H.80,) vy @ 1 mol I' KCl extraccién (Guimardes ef af | 1970)
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RESULTADOS Y DISCUSION

La produccion del maiz fue de 1890 + 32 kg ha! Las es-
pecies arbdreas no afectaron el peso seco de la yuca co-
sechada. Los valores fueron: S paniculatum
(7120 +730), A. angustissima (6750 + 350), I edulis (6560
+ 290), A mangim (6320 + 350). C. racemosa {6100 +
290) y el testigo (6060 + 780 kg ha'). El analisis estadis-
tico del espaciamiento de los arboles mostré que el pe-
so seco de yuca se redujo con el espaciamiento de 1 x 1
~m (10 000 drboles ha''). comparado con el espaciamien-
to de 2 x 2 m (p<0.0001). Hubo una tendencia (L.SD
{p<0.1]= 1260) a aumentar ¢l peso seco de la yuca con-
forme disminuyé el nimero de drboles por hectdrea de
la signiente forma: 2 x 2 m (7140 £ 200), 2 x 1 m (6660 +
2209, testigo (6060 £ 780), I x 1 m (5610 + 300 kg ha').
Estos resultados muestran la posibilidad de mantener la
productividad durante por lo menos un afio de las cose-
chas agricolas en sistemas intercalados con drboles legu-
minosos a altas densidades Sin embargo, cuando la pro-
duccidn de cultivos es la meta principal, el espaciamien-
to de drboles a 1 x 1 m debe ser considerado cuidadosa-
mente.

Durante el desarrollo de los sistemas de barbechos en-
riquecidos, os valores de sobrevivencia de los drboles a
la edad de 24 meses de edad fueron altos: C. racermosa
(99), A angustissima (98}, 1. edulis (97}, A. mangium
(91)yy 8 paniculaiim (90%).

A mangium presentd el mejor crecimiento de altura y
dap, seguido de . edulis, A angustissima y C. racemosa
(Cuadro 2). S paniculanon plantada a un espaciamien-
tode2x 1 malcanz6 4,9 + 03 mde alturay 3,9+ 0,1 cm
de dap El espaciamienio no influyé en el crecimiento
en altura, pero causd impactos significantes en el creci-
miento del dap (p<0,0001). El valor mds bajo se obser-
vé al espaciamiento de 1 x 1 m (3,2 £ 0,2 cm) seguido
por2x1m{39+02cm)y2x2m(43+01cm)

Todos los barbechos con drboles aumentaron la bioma-
sa sobre ¢l suelo en comparacion al testigo (Cuadro 3).
Con excepcion de A angustissima, la plantacién de 10
arboles ha'! produjo mayor acumulacion de biomasa en
el componente arbdreo pero causé una gran reduccion
de la vegetacion del barbecho, La mayor reduccién de la
biomasa se observé bajo los drboles de A mangiunt e [
edulis (57%) plantadas a un espaciamiento de 1 x 1 m
(10.000 4rboles ha'). Sin embargo, con esta densidad A.
mangium acumuld tres veces la biomasa de I edulis. Las
menores reducciones de biomasa se observaron bajo C
racemosa plantadas a espaciamientos de 2x1 (12 %) vy
2 x 2 m (11%), correspondiente a la menor produccion
de biomasa arbdrea.

CONCLUSIONES

Basado en los resultados del presente estudio se llegé a

las siguientes conclusiones:

o Las diferentes especies arbdreas establecidas con el
cultivo para enriquecimiento del barbecho siguien-
te sin considerar los espaciamientos de plantacion,
no causaron impactos negativos en la produccidn de
yuca o maiz durante el primer afio del ciclo. Sin em-
bargo, Ia plantacion a 1 x 1 m debe ser cuidadosa-
mente considerada cuando la produccion de ali-
mento es el objetivo principal.

e ' El sistema con A mangium fue el mejor para enri-
quecimiento del barbecho, produciendo la mayor
biomasa aérea total (el doble de los demds sistemas).

» FElsistema tradicional de cultivo de tumba y quema
con un afo de cultivos mas varios afios de barbecho
puede ser reemplazado por un afio de cultivos mas
dos aflos de barbecho enriquecido.
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Cuadro 2. Crecimientos promedios en altura y dap a los 24 meses de edad para las especies plantadas para enriquecer el barbe-

Arboles leguminosos N Altura (m) dap (cm)
Acacia nrangitm 12 71+02a 56x05a
Inga edulis 12 47030 35030
A angustissima 12 452020 32+£03be
Clitoria racemosa 12 34x03¢ 30+03¢c

Datos seguidos de b misma letrn v ubicados en la misma columaa no son estadisticamente diferentes (pruebas LSD a p<0 05: = error estdndar)
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Cuadro 3. Biomasa aérea producida en barbechos enriquecidos con diferentes especies leguminosas arbéreas (10000, 5000 y 2500 4r-
boles ha-1} a los 29 meses del establecimiento de los drboles en [garapé-agu, Pard, Brasil

Sistemas de Nimero de " Componente evaluado Totales
barbechos enriguecidos drboles ha! Hojarazca Barbecho Arbol (1t ha'ty
Acacta angustissina 10000 B 78+03 72 +06 f44d+ 1.8 204
5000 95403 8,708 174+ 1.8 35;7
23500 80+07 123218 15419 357
. racemosa } 10000 6,6 + 07 3.1 +04 11,6+35 26,3
3000 7.9+06 147+ 1.0 69+12 295
2500 71+09 146+ 1.1 4108 259
Inga edulis 10000 11,509 54410 43+25 312
3000 10809 6,0+ 03 135427 303
2500 96+09 09410 98+23 303
A mangium 10000 114403 ™ 55x64d 450 + 108 6Ly
5000 108 + 04 6.6 + 0.6 333484 30,7
2500 87404 10,7+ 1.1 353x12,1 54.7
Sclerolobinm panicudatun 5040 113405 51+14 127419 320
Control | 68 +08 172213 - .0
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