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1 Vorbemerkungen

Der Jahresbericht 1993 wurde, nach der halbcn Laufzcit des Projckts, schr
ausführlich mit den bis dahin vorliegenden Teil-Ergebnisscn vorgc1egt. Aus
AnlaJ3 der Vorbereitung des 2. SHIFT-Syrnposiums.(Juli 1995) und des Gcsamt-
Berichts (Mãrz 1996) befinden sich die bis zum jctzigen Zeitpunkt vorliegenden,
groJ3enteils sehr umfangreichen und komplexen Datensãtze in Auswcrtung.

Der nachfolgende Bericht ist deshalb kurz gefaJ3t. Er enthãlt einen allgemeincn
Teil mit Darstcllung wichtiger Zwischcnergebnissc sowie mit Perspcktivcn zur
Auswertung des Feldversuchs zum Projcktendc und der \"1 citcrentwicklung der
Forschungsarbeiten auf der Versuchsflãche. Er wird durch cincn Tãtigkcits- und
Ergebnisbericht für die einzclncn Fachgebicte des Projckts crgãnzt. Der Anhang
enthãlt die ausführlichere Darstcllung einiger Teiltherncn (lctzterc vorwiegend
in portugiesischer Sprache).

Manaus im Mãrz 1995

Dr. Luadir Gasparotto
Dr. Hclmut Preisinger

.1
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2. Zusammensetzung der Arbeitsgruppc Manaus 1994

Proj ektkoordínation
Dr. Luadir Gasparotto, EMBRAPAICPAA, Manaus
Dr. Helmut Preisinger, Universitãt Hamburg

Wissenschaftliche Mítarbeit

1. El\1BRAPA/CPAA, Manaus-Alvl
Ricardo Andrcazzc (Entomologic)
Raunira da Costa Araújo (Kulturtechnik)
Dr. Newton Bucno (Pflanzenernãhrung)
Osvaldo M.R. Cabral (Agrarmctcorologie))
Dr. Acilino do Carmo Canto (Agrarõkologie)
Marcos V.D. Garcia (Entomologic)
Dr. Luadir Gasparotto (Phytopathologie)
M. Imaculada P.M. Lima (Phytopathologic)
Roberval M.B. de Lima (Agroforstlichc Systerne)
Jeferson L. V. Macêdo (Kulturtechnik)
Gilvan C. Martins (Statistik)
Dr. Vicente H. de F. Moraes (Physiologie der Kulturpflanzen)
Edinelson J.M. Neves (Agroforstliche Systemc)
Mirza C. Normando (Õkonornie)
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Sebastião Eudes Lopes da Silva (Kulturtechnik)

2. INPA, Manaus-AM
Luiz F. Coelho (Flora)
Elizabeth Franklin (Bodenfauna - Milben)
Angelica M.C. Rebello (Entomologie - Termiten)

3. Uníversitât Hamburg
Dr. Elke Idczak (Bodenbiologic - VA-Mykorrhiza)
Wolfgang Kruse (Bodenbiologie - Bakterien)
Dr. Helmut Preisinger (Vegetationskunde)
Petra Schmidt (Agrarbiologie)
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3 Allgemeiner fachlicher Bericht 1994

Eines der Hauptziele des Projekts ist die Untersuchung der Mõglichkeiten für cine
dauerhafte landwirtschaftliche Nutzung von Terra-Firme-Standortcn bci Manaus. Die
Kombinationen der Nutzpflanzcnartcn in den Mischkultursystcmcn der Vcrsuchsplantage
wurdcn u.a. deshalb so gewãhlt, daf zu mõglichst untcrschiedlichen Zcitpunktcn Erntcn
anfallen, um die Existenz des Bauern über cinen langen Zeitraum zu sichcrn, ohne daf
ncuer Primãrwald gerodet wcrden muê.

Nach der erfolgreichen Installation der Versuchsplantage im Mai 1993 konntcn in der
zweiten Jahreshãlfte 1993 Mais (8/93) und Maniok (9/93) gcerntct werdcn. 1994
begannen die Ernten von Urucum (ab 3/94), Papaya (ab 3/94) und Palmcnherzcn der
Pfirsichpalme (ab 12/94). Bis zum Projektende im Mãrz 1995 werden auêerdern die
Cupuaçu-Pflanzen in der Ertragsphase sein. Diese Zwischcnbilanz zeigt, daf die
Versuchsplantage bisher von Schãdigungen grõêercn Ausmaôes vcrschont blieb bzw.
daf diese durch geeignete Pflanzenschutzmaânahmen abgewendet werden konnten (vgl.
Kap. 4.4 und 4.5). Das gilt auch für die bekanntcrmaêen problernatischen Kautschuk-
pflanzen, sowohl in den Misch- als auch in den Monokulturen (s. Kap, 4.7). Dieser vor
allem landwirtschaftstechnische Erfolg trug maôgeblich zu dem lebhaftcn Interesse der
lokalen Medien an dem Projekt "Rekultivierung ... " im Jahr 1994 bei. Die Versuchs-
plantage wurde auêerdem zahlreichen fachkundigen Besuchern vorgeführt (s. Kap. 5).

Die biometrischcn Daten (z.B. Pflanzenhôhe, Stammdurchmesser, Unge von Blatt-
fiedcrn bei der Kokospalme) und Ernteergebnisse der Nutzpflanzen (z.B. Frischgewichte
oder Anzahlen von Früchten pro Pflanze, pro Versuchsparzelle oder pro Hektar)
wurden bisher nach Versuchsvarianten und Blõckcn (= Wiederholungen) getrennt
analysiert, indern die Datenkontingentc einer Varianzanalyse unterzogen wurden. Die
Analysen, für die einzclncn Nutzpflanzen separat durchgeführt, ergcben dic folgcndcn
Trends:

1. Die Düngungsvariante "100% der ernpfohlenen Düngennenge" zeigt - mit
Ausnahme der Holz Iicfcrnden Pflanzen - gcgenüber der 30%-Variante
signifikant erhõhte Wachstumsraten und Emteergebnissc.

2. Die biomctrischcn Daten (irn Feld) und die Ernteergebissc für dic mit VA-
Mykorrhiza inokulierten Pflanzcn unterschcidcn sich nicht signifikant von dcn
Kontrollpflanzen. In vielcn Fãllen sind die der inokulicrten Pflanzen jedoch
leicht erhõht, im Fall von Urucum dagegcn erniedrigt.

,
)

)
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3. Waehstum und Erntcertrãge sind in den Iünf Blõckcn A, 13, C, D und E
signifikant unterschiedlich. Die (langgetrccktc) Vcrsuchsflãche zeigt also Unter-
schiede in der Produktivitât des Bodens. Lctztcre nimmt tcndcnziell von Block
A nach Block E ab.

Die Ergebnisse (1) und (3) zeigen, daê die bisher erfoIgten Düngungen der langlebigen
Nutzpflanzen (Grunddüngung ins Pflanzloch, danach Düngungen der Wurzclscheibcn,
tw. Blattdüngungen) die vorhandenen Vomutzungs-bedingten Unterschiede des Bodens
nicht nivellieren konnten (zur Analyse des õkologischcn Gradienten auf der Experirncn-
talflãchc s. Tavares et al. und Preisinger et al., Jahresbericht 1993). Vielrnchr wird das
Nutzpflanzen-Wachsturn durch den Faktorenkomplex "Vornutzung" (= vermindcrte
Bodenfruchtbarkeit mit zunehmcnder Nutzungsdaucr und -intcnsitãt) stark becinfluêt.
Ergebnis (2) dagegen lãêt vermuten, daf die õkologischc Bedeutung der Versuchs-
variablen "Inokulation mit VA-Mykorrhiza" gegcnüber den vorgenannten Faktorenkorn-
plexen gering ist, unter der gegebenen Faktoren-Konstcllation des Feldversuchs. Das
heiêt jedoch nicht, daf die Bcdeutung der VA-Mykorrhiza für das Gcdcihen der
Nutzpflanzen und der der spontanen Vegetation ebenfalls gcring wãrc.

Die Interpretationsfãhigkeit der dargelegten Ergebnisse der Varianzanalyscn ist aufgrund
des Nutzungsgradienten entlang der Versuchsflãche stark cingeschrankt. Deshalb ist cine
abschlieêcnde Diskussion und Bewertung derzeit nicht mõglich. Viclrnehr rnüssen
zusãtzlich multivariate Analyscverfahren, wie sie bei synôkologischen Freiland-
Untersuchungen üblich sind, angewcndet werden, um den Vcrsuch unabhângig VOIl

Blôcken (= Wiederholungen) zu analysieren (vg1. Tavares et al., Jahresbcricht 1993,
S. 20f). Das ermõglicht die Berücksichtigung von nicht kontrolliertcn Umweltvariablen,
zusãtzlich zu den Versuchsvariablen. Das Ziel dabei ist die Ermittlung der okologischen
Bedcutung der verschiedenen Standort- sowie Schlüsselfaktoren für das Nutzpflanzcn-
wachstum. Diese müssen vor allem in den folgendcn Bcreichen gesucht werden:

- Wasser- und Nãhrstoffversorgung der Nutzpflanzen aus den Bodenvorrãtcn und
Niederschlãgen bzw. aus der abfallenden organischcn Substanz der Pflanzen,

- Nãhrstoff- und Raum-Konkurrenz durch Pflanzenarten der spontanen Vegetation
(einschlieêlich des Bodcndeckers Pueraria phaseoloides), und

- mechanische Stôrung des Nutzpflanzenwachsturns durch das Management der
spontanen Vegetation (z.B. Beschãdigung der oberflãchcnnahen Wurzeln clurch
Verletzung der Bodenoberflâchc bei der Wildwuchsbekãmpfung).
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Das Konzept für eine multivariatc Versuchsauswertung licgt mittlcrwcile vor und wird
dcrzcit erprobt. Es sieht dcn Einsatz der Hauptkornponcnten-Analyse und andcrer,
vcrwandtcr Ordinatíonsvcrfahrcn' für probabilistische Modcllbildungs- Vcrsuchc vor.
In Tab. 1 sind dic Datcnsãtze aufgefüh.rt, die in die Analyse cingehen werden. Die
biomctrisehen und Ertragsdaten der Nutzpflanzen (Datcnsatz 1) wcrden dabei mit dcn
anderen Datensãtzen, die "cxterne Variablc" für das Nutzpflanzcn-Konsortium
darstcllen, multivariat korrelicrt. Da dic Analyse vor allcm Aufschluf übcr dcn
Stellenwert der Vcrsuchsvariablcn gcgcnüber nicht kontrollicrtcn, andercn Um-
weltvariablcn der Vcrsuchsflâche gcben soll, kann sie nur für die Mischkultursystemc
angcwendet werden, die in allen Versuchsvariantcn vorliegcn (= Systcme 1, 2 und 3).
In der Analyse werden die kurzlebigen Pflanzen Mais und Bohnen nicht berücksichtigt.
Dic cIrci Systeme wcrdcn cinzcln analysiert:

Matrix für System 1: 4 Arten (Reihen) x 20 Parzellen (Spaltcn) = 80 Felder
- Matrix für System 2: 5 Arten x 20 Parzcllcn = 100 Felder
- Matrix für System 3: 6 Arten x 20 Parzellcn = 120 Fcldcr

Die Wuchsformen-Zusammensetzung der spontanen Vegetation vier Monate nach dern
Roden und Brennen der 8jãhrigen Sekundãrvegetation (Datensatz 3) stcllt Anfangs-
bedingungen für das Nutzptlanzenwachstum im Feld dar und bestimmt daher cnt-
scheidend die weitere Entwicklung dcrselbcn. Es ist deshalb gercchtfcrtigt und
notwendig, dicsen Datensatz als "externe Variab1en" und ais Indikator für Vornutzungs-
Untcrschicde zu verwenden. Die Wuchsformen-Zusammensetzung dcr spontancn
Vegetation zwei Jahre nach Anlage der Plantagc (Datcnsatz 4) wird im April 1995 im
Fcld erhoben. Sie ist das Ergebnis des für die cinzelnen Misch- und Monokultursystcmc
unterschiedlichen Managements' und der Wechselwirkungen (Nãhrsto ffkonkurrenz ,
Schattenwirkung) mit den Nutzpflanzen. Die Analyse dieser Vcrãnderungcn der
spontancn Vegetation ermõglicht u. a. Prognosen zur Entwicklung von Standortqualitãtcn
(u.a. Bodenfruchtbarkeit) nach lãngerfristiger landwirtschaftlichcr Nutzung. Die
Verteilung der VAM-Sporen im Boden der Versuchsflãche kann in diesern Zu-
sammenhang nicht mit untersucht werden, da lediglich 30 der 90 Parzellen des
Versuchs beprobt werden konnten (s. Idczak, Bericht 1993).

Ter Braak, C. J. F. 1991. CANOCO • a FORTRAN prograrn for canonical community ordination
by (partial) (detrended) correspondence analysis, principal components analysis and redundancy
analysis (version 3.1.2). Wageningen: Agricultural Mathcrnatics Group, Ministcric van Landbouw
en Visserij, Groep Landbouwwiskunde.

d.h, Stõrung dcs Wachstums der spontanen Vegetation durch untcrschicdliche Pflcgernaênahmcn der
Nutzpflanzen und beim Ernten (z.B. Tritt beim Ernten von Früchtcn, Bcschãdigung der
Bodenoberflâche und von Wurzcln der Wildpflanzen bei der Maniok-Ernte)
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Tab. 1:
Datensãtze für cinc Auswcrtung des Fcldversuchs mit rnultivariatcn Analyscverfahrcn

Nr. Ilezcichnung dcs Datcnsatzcs Skalicrung Daten Datensatz

(bctr. Systcrne I, 2 und 3) [Dimension] standardi- dcrzcit ver-

{Klasscn} siert ? handcn ?

1 Biornctrischc und Ertragsdaten der kardinal ja ja

Nutzpflanzen [rn, kg] .

2 Versuchsvarianten dcs Fcldversuchs nominal {I 00 % , ncin ja

I30%, M+, M-}

3 Wuchsformen-Zusarnrnensctzung der kardinal: ncin ja I
spontanen Vcgetation 4 Monate nach Flâchcndcckungcn

IIdcrn Roden und Brenncn und vor An- [%]

lage des Fcldvcrsuchs

4 Wuchsformen-Zusammensetzung der kardinal: nem nein

spontanen Vegctation zwcicinhalb Flãchcndcckungcn

J ahrc nach Anlage der Plantage [%]

5 Makro- und Mikro-Nãhrclerncntc im kardinal ja ja
Boden der 90 Parzellcn dcs Versuchs [ppm, me%]

6 maximale Hangneigung der einzclnen kardinal ncin ja

Versuchs-Parzcllcn [Winkcl-O]

7 geografischc Lage der Parzellen in nominal nem UBczug zum angrenzenden Wald und {Randlage N, S, O
der Himmelsrichtungen oder W; Zentrallagc}

Der vorhandene Nutzungsgradient erschwert zwar die Auswertung des Feldversuchs und
schrãnkt die Aussagekraft der Wiederholungen ein, er erõffnet jedoch Forschungs-
Mõglichkeiten auf der Versuchsflãche, die zum Zeitpunkt der Projektplanung nicht ins
Auge gefaíit werden konnten: Untersuchung der Wirkung unterschiedlicher Nutzungs-

dauer und -intensitât auf ein Nutzpflanzen-Konsortium von 12 Arten, der spontanen
Vegetation und ihrer gegenseitigen Wechselwirkungen. Vorbedingung dazu ist eine
mõglichst gute Kenntnis der Nutzungsgeschichte der Flãchen, die derzeit nur
unzureichend erfüllt werden kann. Die Dokumentation der frühcren Kautschuk -Versuche
ist - bezüglich der hicr interessierendcn Daten - mangelhaft dokumcntiert. Die
Befragung von Bedienstcten der EMBRAP A, die die damaligen Versuche mit ange1egt
haben und die Teil-Kcnntnisse zur Flâchen- Vorgeschichte haben, ist aber noch nicht
abgeschlosscn.

Es wird erwartet, daf im Rahrnen des auf der Versuchsflãche neu bcginnenden SHIFT-
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Projckts ENV -45 die bodcnphysikalischcn Ursachcn der nutzungsbedingten Standort-
unterschiede erkannt werden kõnncn, indcm Vcrgleiche zwischcn der Bodenstruktur
sowie dem Wasscr- und Nãhrstoffioncn-Haushalt der genutztcn Flãchcn mit Primar- und
Sekundãrwald-Standorten durchgeführt wcrden.

Voraussetzung für aussagekrâftige Ergebnisse zum Problem der dauerhaftcn Nutzung
von Terra-Firrne-Standortcn ist zwcifellos, daf die Versuchsplantage über eincn
mõglichst langen Zeitraum landwirtschaftlich und wisscnschaftlich bcarbeitct wird,
letzteres aus der Sicht unterschiedlicher, õkologisch arbeitcndcr Fachrichtungcn. Der
erste Schritt zum Ausbau der Experimentalflãche dcs Projekts "Rekultivierung ... " zu
einer agro-õkologischen Referenzflâche ist der Start der beiden neuen Projekte ENV -42
(Biomassenproduktion und Mineralelerncntbedarf von Baumarten) und ENV -45 (Wasscr-
und Nâhrstoff-Flüsse im Boden) in der ersten Hãlfte des Jahres 1995 (vgl. Abb. 1).

ENV-45
-BIOLOGICAL SCIENr;~~_= _L=V-~_~?~':!~~!_~_~..,CIENCES··················1

Entomology i 1 Agroforestry i l
(EMBRAPA)! i (EMBRAPA/Bufo) ! . Studlos' on i

I: I Soclo- :
...---------,-----, i 1 i Economlc i
Soi! Blology (lAngBot, I 1 Agrlculturo i Accoptance 1
EMBRAPA,INPA): Agro- I (EMBRAPA, I .

Mycology Blology i IAngBot) t (EMBRAPA) I
Bnctorlology (Bufo) ·······..············································1·.......................................•
Intar alia I L

Phytopathology I SOCIAL
(EMBRAPA) SCIENCES

Plnnt Nutrltlon
(EMBRAPA)

I
I

i.' Ollrnatoloçy :~ ._.AGRICULTURAL SCIENCES-"
1 (EMBRAPA) 1

I Soil Sclence ~ ENV-42
i (EMBRAPA/UniBayr) i
l GEOSCIENCES ..1

=============================================>
INCREASINGLY APPLlCATlON ORIENTED

Abb. 1:
Wissenschaftliche Fachrichtungen und Institutioncn, die am Projekt "Rekultivie-
rung ... " rnitarbeiten, sowie fachliche Einbindung der beiden neuen Projckte ENV-
42 und ENV -45
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4 Projektarbeit der einzclncn Fachgcbictc

4.1 Mctcorologic

Die automatischc Klimastation wurde im Mãrz 1994 in der Mitte der Experimental-
flãche (2° 53' S; 60° W) au13crhalb der Parzellcn auf einer cbcncn Flãche, dic mit
Grãsern und anderer spontaner Vcgetation bewachsen ist, fest installiert. Dic Station
mi13tkontinuierlich die foIgendcn Paramcter:

1. Lufttempcratur und -feuchte,
2. Globalstrahlung,
3. Gesamtstrahlung,
4. Tcmperaturcn in 5, 10 und 30cm Bodentiefc,
5. Windgeschwindigkcit und -richtung ,
6. Niec1crschlag.

Die Me13werte werden alle 10 Sekunden abgefragt und auf eincm Dataloggcr
gespeichert. Eine gleichartige, aber mobile Station wurdc in unterschicdlichen Kulturcn
und Vegetationsbestãnden betrieben, um das dortigc Mikroklima zu charakterisieren.
Bisher liegen Messungen aus dem 8jãhrigen Sekundãrwald, einer Pupunha-Monokultur-
und eincr Mischkultur-Parzelle vor. Ergebnisse dieser Messungen wcrden auf der
SHIFT-Tagung im Juli 1995 vorgestcllt werden.

Die Niederschlãge in der trockenen Jahreszeit des Jahres 1994 (Juli und August)
betrugen nur 50% des monatlichen MitteIs (1971-1973) der Klimastation EM13RAPA/-
CPAA. Wâhrend der feuchten Jahreszeit Iagen die Gesarnt-Niederschlãge hõher aIs die
Mittelwerte. Die tãgliche Gesarnt-Globalstrahlung betrug in der Rcgcnzeit zwischcn 2,2
und 22,2 MJm-2

• Die Werte der Strahlungsbilanz bewcgcn sich zwischcn 0,9 und 14,0
MJm-2, wobei die Minimum- und Maximumwerte mit der feuchten und trockenen
Jahreszeit korrespondieren. Im Mittel gehen - unter den gegebenen Bedingungen des
Bodens und der Vegetation am Me130rt - 37% der Gesarnt-Energie durch Reflexion und
1mmission verloren. Die mittleren Tages-Luftternperaturen variieren zwischcn 22 und
28°C, die Maxima zwischcn 23 und 36°C, die Minima zwischen 19 und 23°C. Der
niedrigste Wert für die maximale Tagestcmperatur von 23°C wurde am 10. Juli
wãhrend eines Kãlteeinbruchs (jriagem) aus dern Süden erreicht. Die Bodentcmperatu-
ren, gemessen in den drei Bodentiefen, variieren zwischcn der feuchten und der
trockenen Jahreszeit um 3°C. Dic Luftfeuchte wird aIs "spczifische Luftfeuchte" bzw.
"Sãttigungs-Defizit" angegeben [g kg'], da dicse Angaben, im Gegcnsatz zur "rcl,
Luftfeuchte", temperaturunabhãngig sind. Die mittleren Luftfeuchten bewegcn sich im
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Jahrcssciu ..~i:um 18 g kg', wobei em lcichtcr Rückgang wâhrcnd der Trockenzeit
auítritt. Die Sâttigungs-Defizite variieren zwischen 1,6 unel 3,6 g kg', cntsprcchcnd der
Jahreszeit. Die tãglichen Schwankungen eles Sâttigungs-Defizits licgen bci 16 g kg',
unabhãngig von der Jahreszeit. Nachts und in den frühcn Morgenstunden sind die
Sãttigungs-Defizite praktisch 0, was zu Taubildung führt. Letztcre ist einc der Ursachen
von Blattkrank.heiten der Nutzpflanzen. Dic mittlercn Windgesehwindigkcitcn und
Windrichtungen sind durch groí3e zeitliche Verãnderlichkeit charaktcrisiert, die auch mit
der Form der Versuchsflãche, die eine Waldlichtung darstellt, zusarnmcnhãngt. Die
mittlerc Windgeschwindigkeit lag bei 0,3 ms', Ost ist die Hauptwindrichtung. Es wurdc
die potentiellc Evapotranspiration (EP) nach Penrnan bestimmt. Dic Gcsarnt-Evapotran-
spiration betrug 47% des Nicderschlags. Trotzdem treten Zeiten mit leichtcm
Wasserdefizit auf. Irn Juli war die Gesamt-EP z.B. 98,5 mm und die cntsprcchcnden
Niederschlãge 55,6 mm, was ein Defizit von 42,9 mm bedeutct.

4.2 Vegctationskunde

Wâhrend die Arbeiten sich 1993 auf die Untersuchung der Regeneration der spontanen
Vegetation in der neu angelegten Mischkultur-Plantage konzcntricrten (s. Prcisinger ct
al., Jahrcsbericht 1993), begannen 1994 Untcrsuchungen zur floristischen Zusammen-
setzung und strukturellen Analyse eines 8 Jahrc alten Sekundãrwaldes, der als
Referenzflãche von der Rodung ausgenommen wurde, von Sekundãrwald-Parzellen
hõheren Alters und von extensiv genutztem Primârwald. Zicl der Arbcitcn ist es,
Kenntnisse über das Regenerations-Vcrhaltcn des Waldes nach schwerwicgender
Stõrung (Schlagen und Brennen) zu erlangen und Bcitrâge zur Kenntnis der Autõkologie
hãufig vorkornmender Arten der verschiedenen Sukzcssionsstadien in einem Nutzungs-
gradienten zu Ieisten. Die Ergebnisse sind für Prognosen der Vegetationsentwick1ung
auf der Plantage und ihren Randbereichen nach langfristiger Nutzung wichtig. Darüber
hinaus schaffen die Untersuchungen Kenntnisse der Unkraut- und Begleitflora der
Kulturen der Versuchsflãche sowie von Brachen unterschiedlichen Alters, für die bisher
für das Areal der EMBRAPA keine Daten vorlagen. Sie sind deshalb u.a. ein
grundlegender Beitrag für weitere õkologische Forschungen auf den EMBRAP A-
Flâchen. Tab. 2 gibt eine Übersicht über die vorhandenen und im Rahmen des Projekts
noch zu erarbeitenden vegetatíonskundlichen Datensãtze und ihre Auswertungcn. Irn
einzelnen wurden 100 Parzellcn von je 10 x 10 m- (= 1 ha Gesarntflãchc) untersucht
(Datensatz 4 von Tab. 2, S. auch Abb. 2). Die Arbeiten umfaí3ten eine vollstãndige
floristische Analyse der Parzellen, Erfassung der Anzahlen der Pflanzenindividucn der
Arten mit Basaldurchmessern von mehr als 1 cm sowie Messung der Basaldurchmcsscr.
Die Bãume innerhalb der Parzellen wurdcn numeriert, um für nachfolgcndc, andcre
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okologischc Arbcitcn die schnclle artcnmãüige Ansprachc der pflanzlichcn Individucn
zu ermôglichen. Auf3erdem wurdc die oberirdischc Phytomasse ciner 10 x 10 rn- -
Parzelle im 8jãhrigcn Sekundãrwald bestimmt, cinschIief3lich der Phytornassen-Antcilc
der einzeInen Arten und lndividuen. Von 37 hãufig vorkommenden Arten des Sckundãr-
waIdes wurden WurzeIproben genommen und die Besiedlungsgradc mit VA-Mykorrhiza
bestimmt. Auf3er den genannten Arbeiten erfolgte eine vertiefte Auswertung der bereits
erarbeiteten Vegetationsdaten der VersuchspIantage (Datcnsãtze 2 und 3 von Tab. 2),
zusammen mit Bodenanalysedaten der Versuchsparzellen. Die Ergebnisse diescr AnaI yse
wurden auf eincr Tagung vorgestellt (Preisinger et al. 1994), ihre Publikation ist in
Vorbereitung (Preisinger et al, in Vorber.).

Die Auswertung der Datensãtze 2 und 3 (Tab. 2) mit Hilfe multivariater Analyse-
vcrfahren (Canoco, Ter Braak 1991) erbrachte eine Bestãtigung des Vegetations- und
Nutzungsgradienten auf der Versuchsflâche, wie er bcreits mit univariaten AnaIysever-
fahren erkannt werden konnte (Preisinger et aI. 1994), darübcr hinaus scine (rnultivaria-
te) Korrelation mit den gemessenen Bodcnparametern der einzclnen Parzellen. AIs erste
Voraussetzung zur Erforschung des õkolcgischen VcrhaItens hãufig vorkommendcr
Arten des Sekundãrwaldes wurde ein Wuchsformensystern speziell für die untersuchte
Vegetation entwickelt: VergIeiche der Wuchsformen-Spektren nach Klassifikation der
Arten in das Wuchsformen-Systern erlauben Aussagen über die vorangegangene
Nutzungs- bzw. Stõrungsintensitãt des jcweiligen Standortes und Prognosen zur
Vegetationsentwick1ung nach langjãhriger Nutzung. Die Methode wird - auf3er für dic
Standortc der Versuchsplantagc - in eincm VergIeich zwischcn der Vcrsuchsplantage bei
Manaus und der durch shifting cultivation gcnutztcn Standorte bei Igarapé-Açu, Pará
(SHIFT-Projekt ENV-25) erprobt und erbrachte dort bcreits aussagekrãftige Ergcb-
nisse'. Die quantitative Auswertung des Datensatztes 4 (Tab. 2) ist noch nicht abge-
schIossen, so daf nur kurze Anmerkungen zu den Ergebnissen gemacht werden kõnnen:
In dem untersuchtcn Nutzungsgradienten Primãrwald - alter Sekundãrwald - 8jãhriger
Sekundãrwald wurdcn eine bisher noch nicht feststehende Artenanzah1 (rnehr aIs 400
Arten) aus etwa 90 PflanzenfamiIien gefundcn. Die einzelnen Sukzcssionsstadien
zeichnen sich u.a. offenbar durch charakteristische Pflanzenfarnilien-Spektren aus. Den
Sjãhrigen Sekundãrwald kõnnte man danach als "Melastomataceae-Stadium" charak-
terisieren. Aus den Phytornasse-Bestimmungen einer 10 x 10 m- grof3en Parzelle im
8jãhrigen Sekundãrwald ergibt sich eine Gesamt-Phytomasse von 120 t/ha (Frisch-
gewicht) für diesen Vegetationstyp.

I3aar, R., Dcnich, M. & Preisingcr, H. 1995. Wirkung untcrschicdlichcr Vornutzungcn auf dic
Wuchsformen-Struktur spontancr Vegetation von landwirtschaftlichen Nutzflãchcn in Zcntral- und
Ostarnazonicn, Brasilien. Jahrestagung der GTO, 2.2.-5.2.1995, Hamburg.
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Tab. 2: Übersicht über die bisher erarbeiteten und der geplanten vegetationskundlichen Datensãtze und ihre Auswertungen

Datensatz Are des Datensatzes Zeitraum: erfaBte Vegetationsmerkmale; bisherige Auswertungen
Nr. Mon./Jahr q = qualitativer Datensatz

Q= quantitativer Datensatz

1 Stiehprobenartige floristische Erhebung 9/92 Flora; q Artenliste; floristische und strukturelle Vergleiehe zwi-
im Sekundãrwald vor Anlage der sehen eigener Experimentalflãche und Versuchsflãchen
Plantage bei Belérn (SHIFT-Projekt ENV-25)

2 Wuehsformen-Struktur der spontanen 3/93 Flãchendeckungen von sieben graphisehe Darstellung der Multivariate Analyse

Vegetation der Parzellen des Experi- Wuehformen-Typen; Q Wuehsformen im Parzel- (CCA):
ments (1. Erhebung) lenplan (s. Preisinger et a!. Satz (3) als "vegetation

1994) data", (2) als "environ-
mental variables": Daten-

3 Flora der spontanen Vegetation der 8/93 Flora von 71 Parzellen à 32 x Artenlisten; floristische und satz "Nãhrelernente des
Parzellen des Experiments (1. Erhe- 48 rn"; q strukture lle Vergle iehe Bodens" für zusãtzliche
bung) zwischen Manaus und passive Analyse (Preisin-

Belérn (s. Baar et al. 1995) ger et al., in Vorber.)

4 Flora Sjãhriger und ãlterer Sekundãr- 8/94 Flora von 100 Parzellen à in Vorbereirung:
wald- und einer Primãrwaldflâche , als 10x10 rn": Basal-Durchrnesser derzeit Klassifikation des Pflanzenproben-Materials und

Referenz, insgesarn: 1 ha (Flãchen 1-5, von Pflanzen > 1em Durchm.; Strukrurierung des Datensatzes;

s. Abb. 2) Anzahl der Individuen aller
Arten in den Parzellen; Q

5 wie (2), 11. Erhebung geplant für ãhnlich (2); Q in Vorbereitung

4/95

6 wie (3), Il. Erhebung geplant für wie (3); q in Vorbereitung

I 5/95 I
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Abb.2:
Versuchsflãche des Projekts "Rekultivierung ... " und Primar- und Sckundãrwald-Versuchsparzellcn (Grõêe 10 x 10 m-): 1 = 8 Jahre alte
Sekundãrwald-Referenzflãche: Gesamt-Grõêe 1 ha (81 Parzel1en); 2, 3 = ca. 10 Jahre alte Sekundãrwald-Flâchen (je 4 Parzellen) 4 =
Prirnârwald-Flãchen, extensiv genutzt (16 Parzellen); 5 = 10 x 10 m--Parzelle (Sjãhriger Sekundârwald) zur Phytornassenbestimrnung
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4.3 Bodcnbiologic

Die 1993 bcgonncnen Arbeiten (insbes. Bcobachtung der Entwicklung der Wurzcl-
besiedlung der Nutzpflanzen mit VAM, Sporcnanzahlen irn Bodcn) wurdcn fortgcführt
und Ende des Jahres vorlãufig abgcschlossen. Zusãtzlich wurdcn Wurzclproben von 37
hãufig vorkommenden Arten der Sekundârvegetation auf dic Besicdlung mit VA-
Mykorrhiza untcrsucht, um Anhaltspunkte dafür zu gewinnen, wclchc Bedeutung der
Mykorrhiza bci Rcgcnerationsprozcsscn (= progressive Sukzcssioncn) der Waldvcgcta-
tion Amazoniens zukornrnt. Im November 1994 wurden im Rahmen cincs dreimonatigcn
Studicnaufenthaltes von Dipl.-Biol. Wolfgang Krusc Untersuchungen zum Therna
"Bakterien und Pilze der Rhizosphãre und wurzelfemer Bereiche des Bodens" begonnen
(Kurzbericht s. Anlage). Vorarbeiten zur Untersuchung der Bodcn-lebcnden Milbcn auf
der Versuchsflãche, vorerst im Pupunha-Monokultur-Systcrn, begannen Ende dcs Jahres
1994 (E. Franklin, 1NPA). Ein Arbcitskonzept und erste Ergebnisse werden in Kürze
vorgelcgt,

Die Ergebnisse der Arbeiten zur "Entwick1ung von vcsikulãr-arbusculârcn Mykorr-
hizapilzen auf der SHIFT-Experimentalflache" wurdcn in einern Abschluêbericht
niedergelegt (s. Idczak, Anhang). Ein erstes Ergebnis der Wurzeluntersuchungcn der
Sekundãrwald-Arten ist die Erkenntnis, da.I3die weitaus meisten Arten des 8 Jahre alten
Sekundãrwaldes mit VA-Mykorrhiza besiedelt sind. Allerdings ist der Besiedlungsgrad
intra- und infraspezifisch sehr unterschiedlich. Aufgrund rnethodischer Probleme bei der
Wurzelprobennahme (Zuordnung des Wurzelmaterials zu den Arten teilweise schwierig)
und des bisher vergleichsweise geringen Stichprobenurnfangs sind eine detaillicrte
Auswertung der Daten und eine sichere Interpretation derzeit sehr erschwert. Es wird
die baldige Fortsetzung dieser Arbeiten angestrebt.

4.4 Phytopathologic

Die Beobachtung, Bonitierung und Dokumentation auftretender Pflanzenkrankheiten
(vor allern Befall mit phytopathogenen Pilzen) an den Nutzpflanzen der Versuchs-
plantage wurde fortgesetzt.

An den Kulturen von Urucum, ParanuI3, Pfirsichpalme, Mahagoni, Andiroba, Paricá,
Cupuaçu und Kokos traten keine Krankheiten auf. An den Zitruspflanzen der Mono-
und Mischkulturparzellen verbreiteten sich Septobasidium pseudopedicelatum und P.
sacardinum (Behandlung mit Kupferpaste). An einigen P flanzen traten Pliytophtera-Púze
auf. Die erkrankten Pflanzcn wurden entfemt und die nicht bcfallenen Pflanzen
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prãvcntiv mit Kupferpaste behandclt. An Papaya trat ein Befall mit Meloidogyne sp.
auf, der aber die Pflanzencntwicklung nicht bceintrãchtigte und dcshalb unbchandclt
blieb. Die Kautschukpflanzen wurden in erhõhtern Ausmaf von der Blatt-Ringflccken-
krankhcit (Tlzanatephorus cucumeris) befallen. Dagegcn ging der Befall mit Microcyclus

ulei zurück, weil bei den meistcn Pflanzen die Kronen des Klons Fx 4098 gcgen die
weitgehcnd M. ulei-resistenten Kronen des Klons PA 31 ausgetauscht wordcn waren.
Da die Pflanzcnbestãnde der Mischkultur-Plantage derzeit noch keine aurcichende Hõhe
erreicht haben, um Barrieren gegen die Verbreitung von Pathogenen zu bilden, waren
Unterschiede im Befall zwischcn den Pflanzen der Monokultur- und Mischkultur-
Parzcllen noch nicht zu erwarten. Trotzdem war der Befall der Monoultur-Parzcllen mit
Th. cucumeris gegenüber den Pflanzen der Mischkultur-Parzellen crhôht.

4.5 Entomologic

Die entomologischen Arbciten gliedertcn sich 1994 in die folgenden Teilberciche auf:

1. Fortführung und Abschluf der Lichtfãnge (Mai 94) in drei Õkotopen (landwirt-
schaftliche Nutzflãche, Sekundãr- und Primârwald) und Beginn der Auswertung,

2. Fortsetzung der Fãnge an den Nutzpflanzen und an ausgcwãhlten, hãufigen
Artcn der Sekundãrvegetation,

3. Beobachtung und ggf. Kontrolle von Schãden an Nutzpflanzen und

4. Fortsetzung der Bestirnrnung und Katalogisierung gesammelter Insekten durch
Vergleich mit Exemplaren aus den Sarnrnlungen von CPAA und INPA, anhand
von Literatur sowie durch Spezialisten (des INPA, Manaus und anderer,
auswârtiger lnstitutionen).

Vor-Arbeiten zur Untersuchung der Termiten-Fauna auf der Versuchsflâche begannen
Ende des Jahres 1994 (A.M.C. Rebello, INPA). Ein Arbeitskonzept und erste
Ergebnisse werden in Kürze vorgelegt werden.

ln den untersuchten Õkotopen wurden Prãsenz und Verteilung der Insektengruppen
untersucht, vorerst auf der Ebene der Insektcn-Ordnungen. Dabei wurden insgcsamt
35.035 Individuen registriert, die ca. 550 Arten (Schãtzung) und 14 Ordnungcn
angehõren (vgl. Pamplona & Andreazze, Tab. 1, Anhang). Es wurden einige neue
Schadinsekten an den Nutzpflanzen bcobachtet, die bisher noch nicht aIs Schãdlinge in
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der Region in Erscheinung getreten waren, so der Blattroll-Kãfer Hybolabus amazonicus
Vosso (Colcoptera, Attelabidac) an Paranuê-Bãumen, "Blattkleber"-Raupen (Lepidopte-
ra, Stenomidae) an Zitrus und Cupuaçu und ein "Wurzel-Bohrcr", u. U. ein Kãfer, der
bisher noch nicht gefundcn und identifiziert werden konnte, in Mahagoni. "Blattfuíí-
Wanzen" Crinocerus sanctus Fabr. (Hemiptera, Coreidac) und der Schmetterling Sibine
nesea (Sto11in Cramer) (Lepidoptera, Limacodidac) wurden das crste Mal in der Rcgion
als Schâdlinge an Orangenbãumen beobachtct. Ein schon bekanntes Problem in der
Region ist das Auftreten der L1rvC des Schmetterlings Hypsiphyla grandclla an
Mahagoni: Die Larve friêt im Vegetationspunkt der Pfanze. Dadurch stirbt der
befallenc Trieb ab und die Pflanzc bildet neue, seitliche Triebe, wodurch die
Wuchsform negativ bccinfluíít wird, 50 daf3 das Holz spãter keincn Handclswert mchr
besitzt, wenn die Pflanze im Jugendstadium befallen wird. Eine Übersicht übcr crfolgtc
SchadIings-Bekampfungsmaf3nahmen bietet Tab. 2 in Pamplona & Andrcazzc (Anhang).

4.6 Bodenkunde und Pflanzenernâhrung

In Anbetracht des 1995 beginnenden bodenkundlichen Projekts (ENV -45; Prof. Zech
und Mitarbeiter) wurden 1994 im Rahmen des laufcnden Projckts kcine ncuen
bodenkundlichen Daten mehr erhoben. 1994 erfolgten Düngungs-Mafinahmen in den
Monaten Mãrz/ April und Dezember (s. Tab. 3 und 4).

Die kommentierte Auswertung der 1993 durchgeführten Bodenprobennahmen und
Analysen befindet sich im Anhang (Preisinger & Bueno). Zwischenzeitlich an wenigen
Pflanzen der PfirsichpaIme aufgetretene Mangelerscheinungen (= BIattfiedem stehcn
nicht in einer Ebene, dic Abstânde der Fiedcrn an der Rhachis sind ungleichrnãêig,
Blattfiedem entfalten sich ungleichmãêig oder gar nicht mchr) wurden auf Bormangc1
zurückgeführt (Bucno, mündl.) und verschwanden nach dcn Düngergaben weitgehcnd.



Tabela 3:
Vista geral de adubação das plantas úteis (21-25 de Março e 17 de Abri11994, seringueira somente: Mayo 1994)
trat = tratamento de adubaçao do experimento; micron. = micronutrientes; STP = superfósfotripel; f = adubação foliar

quantidade de adubo por planta [g] esterco

I espécies 1[;;] [I/p!.]
úreia STP KCL micron. calcário Borax MgS04 ZnS04 CuS04

cupuaçu 30 16 12 0,06 f 0,06 f 4,8 0,075 f 0,075 f
(Theobroma grandiflorum)

100 54 40 0,20 f 0,20 f 16,0 0,25 f 0,25 f

pupunha 30 31 10 4,5+4,5
(Bactris gasipaes)

100 104 34 15+ 15

castanha do Brasil 30 6 15
(Berthollecia excelsa)

100 20 50

urucum 30
(Bixa orellana)

100

cocos 30 108 81
. (Cocos nucifera)

100 361 271

citrus 30 32 16 0,20 f 0,075 f 0,075 f
(Citrus sinensis)

100 107 53 0,06 f 0,25 f 0,25 f

paricá 30 15
(Schizolobium amazonicum)

100 50

mogno e andiroba 30 15 15 6 15
(Swietenia macrophylla,
Carapa guianensis) 100 - tratamento não realizada -

mamão 30 67 20
(Carica papaya)

100 222 67

seringueira 30 15 15 7 7(MgO)
(Hevea brasiliensis)

100 50 50 20 20(MgO)



Tabela 4:
Vista geral de adubação das plantas úteis (Dezembro 1994, somente seringueira: Octubro 1994)
trat = tratamento de adubaçao do experimento; micron. = micronutrientes; STP = superfósfotripel; f = adubação foliar

I quantidade de adubo por planta [g] estérco

I espécies 1[;] [I/p!.]
úreia STrP KCL micron. calcário Borax MgS04 ZnS04 CuS04

cupuaçu 30 5,4 5,4 4,5 1.0 0,6
(Theobroma grandiflorum)

100 18,0 18,0 15,0 3,0 2,0

pupunha 30 9,0 6,3 5,1 0,9 0,36 0,24
(Bactris gasipaes)

100 30,0 21,0 17,0 3,0 1,20 0,80

castanha de Brasil 30 15,0 30,0 22,5 9,0 22,5 .
(Berthollecia excelsa)

100 50,0 100,0 75,0 30,0 75,0

urucum 30 18,0 54,0 24,0 3,6
(Bixa orellana)

100 60,0 180,0 80,0 12,0

cocos 30 30,0 45,0 45,0 6,0 150,0 6,0
(Cocos nucifera)

100 100,0 150,0 150,0 20,0 500,0 20,0

citrus 30 30,0 103,0 9,0 6,0 150,0 1,5 3,0 1,5
(Citrus sinensis)

100 100,0 343,0 30,0 20,0 500,0 5,0 10,0 5,0

paricá 30 15,0 30,0 22,5 9,0 22,5
(Schizolobium amazonicum)

100 50,0 100,0 75,0 30,0 75,0

mogno e andiroba 30 15,0 30,0 22,5 9,0 22,5
(Swietenia macrophylla,
Carapa guianensis) 100 - tratamento não realizada -

mamão 30 21,6 13,4 5,0 6,0 150,0 1,5 3,0
(Carica papaya)

100 72,0 44,5 16,7 20,0 500,0 5,0 10,0

seringueira 30 15,0 50,0 15,0 7,0 7(MgO)
(Hevea brasiliensis)

100 50,0 150,0 50,0 20,0 20(MgO)
.-
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4.7 Landwirtschaft und Agroforstwirtschaft

Dic biometrischen Messungen an den Nutzpf1anzen wurden fortgcführt. Die bisherigcn
Ernte- und biometrischen Daten sind groüentcils ausgewertet, mit den in Kap. 3
dargestellten univariaten Methoden. Ergebnisse daraus wurden bereits auf Kongressen
prãsentiert (s. Kap. 6).

Das Haupt-Augenmerk richtete sich 1994 im Bereich Landwirtschaft auf die Papaya-
Ernte, die im Mãrz mit unter 500 kg Gesamtertrag begann, irn September 3.300 kg
erreichte und dic bis in den Dezember anhielt (s. Abb. 3). Da neben dem Faktor
"Nãhrstoffversorgung" die Wasserversorgung der Pf1anzcn für dic Produktion und
Qualitât der Früchte von entscheidender Bedeutung sind, wurden in der Graphik den
Produktionsdaten zum Vergleich die monatlichen Mittelwerte der Niederschlãge
gegenübergestellt. Danach beginnen Blütenbildung und Fruchtansatz der Pf1anzen zur
Zeit der maximalen Niederschlãge. Fruchtreife und -Produktion erreichcn in der Mitte
der regenannen Zeit ihr Maximum. Wic bereits im Jahresbericht 1993 mitgeteilt,
zeigten die inokulierten und mit 30 % der empfohlenen Düngennenge gedüngten Papaya-
Jungpf1anzen eine erhõhte Überlebensrate nach dcm Auspf1anzen ins Feld gegenüber
dcncn der anderen Behandlungen. Die Bonitierung der Pflanzcn in der Erntephase, rc-
prãsentiert durch die Merkmale "Fruchtgewicht pro Pflanze", "Anzahl der Früchte pro
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Abb.l
Gesarnt-Papaya-Produktion auf der Versuchsplantage im Jahre 1994 (1. Produk-
tionsjahr) sowie Monats-Mittelwerte der Niederschlãgc
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Pflanzc" und 11 Pflanzcnhõhc 11 , zeigt - hinsichtIich aller drci Kritcricn - für die voll gc-
düngten Pflanzen eine dcutlich bessere EntwickIung als für die 30% gedüngtcn. Durch
dic Inokulation mit VA-Mykorrhiza werdcn zwar die biometrischen und Ernteergebnisse
der 30% gedüngten Versuchsvariante erhõht, jedcch licgcn letztcre nur bci einern
DritteI der Ertrãge der Pflanzen mit Volldüngung. Ob die Kostenersparnis durch dcn
geringeren Düngernittel-Einsatz den Minderertrag aufwiegt, ist zweifclhaft, allcrdings
fehlen hierzu derzeit noch Kosten-Nutzcnrechnungen. Die Tatsache, daI) der
Mykorrhiza-Einsatz die Kosten der Produktion kaum erhôht (s. Normando, Jahres-
bericht 1993), jedoch die Übcrlebensrate der Jungpflanzen sowie dic Ertrãgc bei
geringcrn Düngernitteleinatz, lãêt die Durchführung von Versuchen mit mehreren
Düngungsstufcn und mit/ohne Mykorrhiza-Einsatz sinnvoll erschcincn, um cine
Optimierung des Düngernittel-Einsatzes bei mykorrhizicrtcn Pflanzen zu erreichcn, mit
dem Ziel eines optimierten Kosten-Zlvutzcnverhãltnisses. Im Mittcl wcrdcn in Papaya-
Monokulturen der Region 25 tlha geerntet. Der in der Mischkultur-VersuchspIantage
erreichte Ertrag von 21,2 t/ha bei Volldüngung licgt danach lcicht unter dern
Durchschnitt. Bisher Iiegen für Papaya nur Zahlen über dic Quantitãten der Erntcergcb-
nisse der vier Versuchsvarianten vor, nicht jedoch über die Qualitât der Früchte. Der
Augenschein spricht dafür, daf die voll gedüngten, groêcn Früchte eine hõhere Qualitât
haben als die im Schnitt kleinercn, 30 % gedüngten. AIs Qualitãtskritericn werden das
âuôere Erscheinungsbild der Früchte, eine ansprcchende Farbe des Fruchtfleisches
sowie Geschmack und Duft angesehen. Ein diesbezüglichcr Test mit einer aus-
reichenden Anzahl von Testpersonen wird im 2. Erntejahr durchgeführt werden.

Die Ernteergebnisse von Urucum zeigen ãhnlíche Trcnds hinsichtlich dcr Vier
Versuchsvarianten wie die von Papaya, jedoch werden bei der 30%-Düngungsvariante
bei mykorrhizierten Pflanzen geringerc Ertrãge als bei nicht mykorrhizierten registriert
(s. Normando, Anhang).

Die biornetrischen Daten der Holz lieferenden Pflanzen (Systeme 2 und 3) zeigen weder
hinsichtlich "Düngung" noch "Inokulíerung mit VAM" signifikante Unterschicde (de
Lima & Neves, Anhang). Der Kronen-Austausch beim Kautschukbaum (Pfropfen mit
einer gegen Microcyclus ulei resistenten Krone) wurde im Dezember 1994 nach
Verzõgerungen abgeschlossen, die durch ungleichmâêige Entwicklung der Pflanzen in
den fünf Blôcken entstanden waren. Der Verlust von schlecht entwicke1ten Pflanzen der
Blõcke C, D und E konnte jedoch verhindert wcrden. Nach Phosphat-Gaben an die
Wurzeln entwickelten sich die Pflanzen gut (vgl. Morais, Anhang).

Zum Berichtszeitpunkt waren die Maniok-Erntedaten noch nicht endgüItig ausgewertet.
Die Ernte von Palmito ist noch nicht abgeschlossen. Dicse Ergebnisse werden auf dem
SH1FT -Syrnposium in Cuiabá prãsentiert werdcn.
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5 Óffentlichkeitsarbcit

Õkologische Thernen gewinncn in der Ôffentlichkcit von Amazonas zunehmend an
Interesse. Das Spannungsfcld zwischen den Nutzungsansprüchcn der Menschcn
eincrseits (insbesondere durch Landwirtschaft) und dern Arten- und Regenwaldschutz
andercrseits wird in den hiesigcn Berichterstattungen der Tagcszcirungcn hãufig
diskutiert. Dieses Interesse spiegelt sich sowohl in der Aufrnerksarnkcit wider, das das
Rekultivierungs-Projekt in den lokalen Medien erfâhrt, wie, auch in denBesuchcrzahlcn:

Im Jahre 1994 wurden das Projekt und die Versuchsplantagc mehrfach Journalisten der
lokalen Medien vorgestellt, u.a. der Tagespresse (Tageszeitung "a Crítica") sowie dcm
Fernsehsender "Arnazonsat" (s. Listc S. 21). Unter den Berichtcn sind sachlich
einwandfreie (Agroindustrial), aber auch stark vereinfachte oder unrichtige Dar-
stellungen sowie "Jubelmeldungen". Lcider war cs nicht immcr móglich, trotz
deutlicher Hinweise an die Presseleute an dcn kritischen Stellen, derartige Falsch-
meldungen zu verhindern.

Die Mehrzahl der Besucher des Projekts waren Gaste des CPAA, die auch zu anderen,
reinen EMBRAPA-Projekten geführt wurden. Zweifellos gchõrt das SHIFT-Projekt zu
den Vorzeige-Projekten des CPAA. Die einzigen deutschen Besucher auf der umseitigen
Liste sind zwei Abgeordncte des Deutschen Bundestages und Mitglieder des Landwirt-
schafts-Ausschusses, die sich auf einer Informationsreise durch ganz Brasilien befanden.
Auêer den in der Liste aufgeführten Personen und offiziellen Abordnungen besuchten
zahlreiche andere interessierte Wissenschaftler und Studenten das Projekt.



Reportagens sobre o projeto SHIFT

1. Policultivo garante bom retorno para produtor - Folha da EMBRAPA 8.94,
Brasília.

2. EMBRAPA mostra nova técnica para plantação - A Crítica, Julio 94, Manaus.

3. EMBRAPA aproveita áreas abandonadas para cultivo - A Crítica, Octubro 94,
Manaus.

4. Praga de insetos é ameaça a castanheiras - A Crítica, 06.08.94, Manaus.

5. Insetos ataca castanheira - CPAA Informa, Agosto 94, Manaus.

6. Reportagem sobre o projeto "Recuperação ... " - Televisão "Amazonsat", Novembro
94.

7. Cultivo de áreas abandonadas utiliza método racional para uso do solo - Anbau auf
Agroindustrial, Dezembro 1994.



Lista de visitantes do projeto "Recuperação ... " no ano 19944

(original escrito en português)

11.02.94

14.02.94

22.02.94

28.04.94

05.05.94

18.05.94

01.06.94

07.06.94

21.06.94

14.07.94

15.07.94

Dr. José Honório Farias - Beirat des Prâfekten von Parintins-AM

Paul Detlefvon Hammerstein (CDU), RudolfMüller (SPD) - Mitglieder des
deutschen Bundestages; Dr. Bernd Ollenschlãger - Deutsche Botschaft,
Brasília

Dr. Antonio Jesuino de Oliveira - Direktor des EMATER-MT

Dr. Caio Márcio V.C. de Almeida - Berater für Tropische Landwirtschaft
des PNUD, zusammen mit "Planaforo"

Dr. Laércio Couto - Universidade Federal de Viçosa; Dr. David R. Betters,
Dr. Lynn L. Wright - Colorado State University (USA)

Francisco Chagas Souza de Moura - Prãfekt von JutaÍ-AM

Dr. Minoru Hirano - Generalkonsul von Japan; Dr. Ayato Iwana - Konsul
von Japan für technische Zusammenarbeit

Dr. Raimundo Caminha - Reprãsentant von BIRD; Dr. Ana Maria
Gonçalves - EMBRAPA/SEDE

Herr Thaler - Prãsident der UREA V (Genetische Resourcen, Paris,
Frankreich); Herr Roussel - Reprâsentant von Organibio (franz. Biotechno-
Iogie); Prof. Thomas - Universitãt von Compiêgne, Frankreich; Frau Lia
Cordeiro - Wissenschafts- und Technologie-Ministerium, Brasília

Dr. Marlis Weiêenborn - Intern. Büro der GTZ, Brasília

Dr. Sílvio Brienza - EMBRAPA/CPATU, Belém

sem visitantes de membros de outros projetos SHIFr
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22.02.94

28.04.94

05.05.94
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07.06.94

21.06.94

14.07.94

15.07.94

Dr. José Honório Farias - Beirat des Prâfekten von Parintins-AM

Paul Detlefvon Hammerstein (CDU), RudolfMüller (SPD) - Mitglieder des
deutschen Bundestages; Dr. Bernd Ollenschlâger - Deutsche Botschaft,
Brasília

Dr. Antonio Jesuino de Oliveira - Direktor des EMATER-MT

Dr. Caio Márcio V.C. de Almeida - Berater für Tropische Landwirtschaft
des PNUD, zusammen mit "Planaforo"

Dr. Laércio Couto - Universidade Federal de Viçosa; Dr. David R. Betters,
Dr. Lynn L. Wright - Colorado State University (USA)

Francisco Chagas Souza de Moura - Prâfekt von Jutaí-AM

Dr. Minoru Hirano - Generalkonsul von Japan; Dr. Ayato Iwana - Konsul
von Japan für technische Zusammenarbeit

Dr. Raimundo Caminha - Reprãsentant von BIRD; Dr. Ana Maria
Gonçalves - EMBRAPA/SEDE

Herr Thaler - Prãsident der UREAV (Genetische Resourcen, Paris,
Frankreich); Herr Roussel - Reprâsentant von Organibio (franz. Biotechno-
logie); Prof. Thomas - Universitât von Compiêgne, Frankreich; Frau Lia
Cordeiro - Wissenschafts- und Technologie-Ministerium, Brasília

Dr. Marlis WeiBenborn - Intern. Büro der GTZ, Brasília

Dr. Sílvio Brienza - EMBRAPA/CPATU, Belém

sem visitantes de membros de outros projetos SHIFf



02.08.94

24.08.94

01.09.94

02.09.94

13.09.94

19.09.94

11.10.94

13.10.94

20.10.94

03.11.94

14.11.94

17.11.94

19.12.94

21.12.94

Dr. Leopold Rodés - Berater von KABLIN

Besuch von 8 Wissenschaftlern der Abordnung JICA, Japan

Dr. Rafael Moises Alves, Dr. Agostinho MüIler - EMBRAPA/CPATU,
Belém; Dr. Karoru Yuyama - INPA, Manaus

Dr. Edward J. Richardson - Ôkonorn und Berater, EMBRAPA/CTAA

Herr Raimundo Galvão Oliveira, Herr Alcides Holanda - Reprãsentanten des
Bauernverbandes Coração de Jesus de Paraná da Eva, Itacoatiara-AM

Dr. Masayuki Honjo - Berater JICA, Japan; Dr. Chusack Wonyavichaka,
Dra. Darunve Wonoarithosn - Landwirtschaftsministerium Tailand; Dr.
Pongthep Kajornchaiyakul - Direktor des Rubber Research Institut von
Thailand

Dr. Silvio Aparecido dos Santos - Universitãt von São Paulo

Dr. Manuel Ruiz Perez, Dr. Neil Byron, Dr. Christian Cossatler - CIFOR;
Dr. Virgílio Viana - ESALQ/USP; Dr. Antonio R. Higa - EMBRAPA/-
CNPF

Dr. José Egido Flori - EMBRAPA/CPTSA, Petrolina, Pernambuco

Herr Francisco de Assio Trinidade - MARA, Manaus; Frau Beatriz Ronchi-
Tellez - INPA, Manaus; José Ferreira Teixeira - MARA, Manaus

Dr. Rodrigo Velaidez, Dr. Ornar TeIlez Correa, Herr Vicariato Apostólico-
Caquetá, Kolumbien

Prof. Morma Cecília Rodriges, mit 15 Studenten - Forstliche Fakultãt der
Univ. von Amazonas, Manaus

Dr. Nicholas Shorr

Dr. Sebastião Barbosa - Entomologe der FAOI AGP
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6 Lista de publicações e apresentações aos congressos dos membros da
equipe

Garcia, M.V.B., Ronchi-Teles, B., Pamplona, A.M.S.R. & Andreazze, R. 1994. Ocor
rência de Ligyrus similis (Coleoptera, Scarabaeidae) como praga da bananeira no estado do
Amazonas. XIII. Congresso Brasileiro de Fruticultura, Salvador, Bahia, 27.11 a 2.12,
1994.

Gasparotto, L., Idczak, E., Nunes, C.D.M., Macedo, J.L.V. & Lima, M.I.P.M. 1994.
Fruteiras em sistemas agroflorestais no Amazonas. XIII. Congresso Brasileiro de
Fruticultura, Salvador, Bahia, 27.11 a 2.12, 1994.

Normando, M.C. de, Idczak, E., Martins, G.C. & Macêdo, J.L.V. 1994. Produção de
urucu (Bixa orellana L.) inoculado com fungos micorrhízicos em sistema de plolicultivo.
II. Congresso Brasileiro de Corantes Naturais 1 II. Simpósio Brasileiro de Urucu. Belém-
PA, Setembro 19-22, 1994.

Pamplona, A.M.S.R., Garcia, M.V.B., Fonseca, C.R.V. da, Ronchi-Teles, B. & Andreaz-
ze, R. 1994. Nova praga da bananeira no Amazonas: Ligyrus similis Endrodi. Instruções
Técnicas 2/94, EMBRAPAICPAA.

Preisinger, H., Coelho, L.F., Siqueira, M. do S.G. & Lieberei, R. 1994. Analysis of
growth form types and floristic composition of the spontaneous vegetation in an agricultural
test area near Manaus, Amazonas, Brazil. Angew. Bot. 68, 40-46.

Preisinger, H., Siqueira, S.G. do M. & Coelho, L.F. 1994. Functíonal traits of the
spontaneous vegetation on an agricultural test area near Manaus, Amazonas, Brazil. Symp.
Community Ecology and Conservation Biology, CH-Bern, August 15-18, 1994.

Preisinger, H., Siqueira, S.G. do M. & Coelho, L.F. in preparation. Functional traits of
the spontaneous vegetation on an agricultural test area near Manaus, Amazonas, Brazil. J.
Vegetation Science, S-Uppsala.

Ronchi-Teles, B., Garcia, M.V.B., Pamplona, A.M.S.R. & Andreazze, R. 1994. Os
besouros "enroladores-de-folhas" (Coleoptera, Attelabidae) da castanheira (Bertollecia
excelsa, Lecythidaceae). XIII. Congresso Brasileiro de Fruticultura, Salvador, Bahia, 27.11
a 2.12, 1994.
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7 Anexo: Resultados de membros da equipe

Vista geral

Cabral, O.M.R.
Análise dos dados climatológicos obtidos na área de projeto SHIFT, durante o período
março - novembro de 1994.

Idczak, E.
Development of vesicular-arbuscular mycorrhizal fungi (VAMF) in the experimental are a
of the SHIFT -project.

Kruse, W.
Kurzbericht über den Arbeitsaufenthalt vom 05.11.94 - 18.01.95 im Rahmen des SHIFT-
Projekts ENV-23 in Manaus-AM.

Gasparotto, L. & Lima, M.I.P.M.
Incidência de doênças nos sistemas de policultivo e de monocultivo.

Pamplona, A. & Andreazze, R.
Identificação dos insetos coletados na área experimental e nos diferentes ambientes do
projeto SHIFT.

Preisinger, H. & Bueno, N.
Stichproben-Analyse sowie statistische und graphische Aufarbeitung der Makro- und
Mikronãhrelernente des Bodens in den 90 Parzellen des Blockversuchs.

Normando, Mirza C. de S.
A cultura do urucum em 1994.

Martins, G.C. & Araújo, R. da C.
Avaliação do crescimento, desenvolvimento e produção do mamoeira em sistema de
policultivo.

Moraes, V.H. de F.
Enxertia de copa da seringueira.

Lima, R.M.B. de & Neves, E.J.M.
Avaliação de espécies florestais estabelecidos em sistemas com aplicações de fungos
micorrízicos e adubação.



AJOu1:i.sE3I dos dadoG

ãre~ do Pro~E3Ito SHIFT_
~o~e~bro de 1994.

c 1 :i.l:na.t 01 69 :i.COB ob·~;:i.d.C>:B JO.D.

d~ra.JO.te o PE31r~C)dC)~nrço-

Responsável: Osvaldo M.R.Cabral

1 - INTRODUÇAO.

A estação cIima to Iógi ca aut ornáti ca do pro jeto SHIFT foi
instalada em março de 1994, no centro da área(2°53'S; 60° H), fora
dos consórcios, sobre solo coberto por gramíneas e anv asoras
monitorando os seguintes elementos:

i- Temperatura e umidade do ar;

ii- Radiação solar global;

iii- Saldo de radiação;

iv- Temperatura do solo em 5, 10 e 30cm de profundidade;
v- Velocidade e Direção do vento;

vi- Precipitação.

As observações são efetuadas
valores médios e totais horários são
computadorizado de recepção de dados.

à cada 10 segundos, e os
armazenados em um sistema

2 - RESULTADOS.

2.1 - Precipitação.

Na Figura 1, encontram-se os totais diários de chuva observados
ao longo do período, cujo máximo ocorreu em abril(>9Dmm). A estação
seca(julho-agosto), caracterizou-se por apresentar maior número de
dias consecutivos sem precipitação, e o' total registrado
representou 50% do valor médio mensal(1971-1973) da estação
climatológica do CPAA, conforme os dados da Tabela 1.

Durante o período úmido de 1994 os totais foram superiores aos
valores médios, entre 20 e 61%, em consequência do deslocamento da
Zona de Convergência lnter-Tropi ca I (ZCIT), que ao posi cionar-s e
mais ao sul do Equador provocou anornalias no estado do Pará
(CLlMANÁLlSE, 4-94).

2.2 - Radiação.

1



Os totais diários de radiação solar global (Figura 2) variaram
entre (2.2 22.2 )MJm'l, ambos re ç i st rados durante o período
chuvoso. O máximo, que normalmente ocorre durante a época seca,
neste caso foi provocado por condições particul ares, que
propiciaram as reflexões múltiplas das nuvens. Os valores do saldo
de radiação apresentaram a seguinte variação (0.9 14. O )MJm'2,
cujos limites corresponderam ao pe~iodo úmido e seco,
respectivamente.

A relação entre os totais diários de radiação global (Rg) e o
saldo de radiação(SR) é dada por:

SR = 0.63 * Rg - 0.46 r1=O,92
indicando que em média 37% do total

superfície são perdidos através dos
emissão, que caracterizam a vegetação e

de energia recebido pel a
processos de reflexão e
o solo.

2.3 - Temperatura do ar.

As temperaturas médias do ar vari aram entre (22 28)OC; as
máximas entre (23 - 36)OC e as mínimas entre (19 - 23)OC, Na Figura
3, as séries temporais possibilitam a visualização dos períodos
úmido e seco, pois a temperatura do ar é função da quantidade de
energia solar incidente. O limite inferior das temperaturas
máximas, ocorrido no dia 10 de julho(dia 191), deveu-se ã
penetração de ar frio do sul(friagem), ao contrário dos períodos em
que a precipitação promove a diminuição na energia solar, através
do aumento da nebulosidade.

2.4 - Temperaturas do solo.

Na Figura 4, são apresentadas as temperaturas médias diárias do
solo nas profundidades de 5, 10 e 30cm. Apesar da pobre definição
entre as curvas, que deve-se ã convergência das médias diárias para
o mesmo valor, a variação entre a estação chuvosa e seca e
pronunciada, aproximadamente 3°C de amplitude. A dependência das
temperaturas do solo com relação ã quantidade de energia global é
apresentada na Figura 5(a,b).

A sequênc:i,a de di as (154 -156) com nebulosidade e precipi tação ,
apresentou um decréscimo nas temperaturas em 5 e 10cm, ao contrário
de 30cm de profundidade, cujos valores foram superiores. No período
seguinte(dias 300-302), os ciclos diários da radiação solar sao
reproduzidos, notando-se as diferentes fases e diminuição das
amplitudes da onda de calor em função da profundidade.

2.5 - Umidade do ar.

Os valores de umidade específica e déficites(g kg'l), encontram-se
na Figura 6. A umidade do ar nesta forma é preferível ã umidade
relativa, que é dependente da temperatura do ar. Os teores médios
de umidade variaram em torno de 18 9 kg'l, ao longo do ano,



apresentando leve decrécimo durante o período seco. Os déficites de
saturação médios variaram entre(1.6 - 3.6) g kg'l, de acordo com a
época úmida ou seca, respectivamente,

Apesar da diferença entre os limites dos d é f i ci t es médios, as
amplitudes diárias atingiram extremos da ordem de 16 g kg'l, em
ambos os períodos do ano. À noite e durante as primeiras horas do
dia, como os os d é f i ci t es são praticamente nulos, observou-se a
deposição de orvalho, um dos fatores no desenvolvimento de doenças
foliares.

2.6 - Velocidade e Direção do vento.

As velocidades médias e as direções diárias do vento sao
apresentadas na Figura 7. Estes elementos são caracterizadas pela
alta variabilidade temporal, principalmente numa 'clareira',
circundada pela vegetação nativa de grande porte, à exemplo da
situação física da área do projeto. A velocidade média foi de
O .3ms'1, e a máxima mé di a, 1.Oms'l. A di r e ç â o pref erenci aI de 90°,
representa a circulação regional, dominada pelos ventos de leste,
indicando que além do efeito local observa-se a interação com a
circulação regional.

2.7 - Evaporação Potencial.

A estimativa de evaporação potencial(EP) foi obtida através do
método de Penman(Wright e i: al., 1993), utilizando-se os totais
diários do saldo de radiação(SR) e valores médios de velocidade do
vento e déficites de saturação. Os resultados diários encontram-se
na Figura 8, além da razão EP/SR. Os valores máximos estimados
foram de 4.5 mrn d i a", e a média foi de (3 .1±0. 9)mm d i a", A razão
EP/SR, cuja média foi de 0.8, indicou que 80% da energia disponível
seria potencialmente utilizada na evapotranspiração.

Na Figura 9, os totais acumulados de EP representaram 47~b da
precipitação, e apesar da diferença entre ambas, ocorreram
períodos de moderada deficiência hídrica, como demonstram os
patamares na precipitação acumulada. Em julho, por exemplo, EP
acumulada foi 98.5mm e a precipitação correspondente foi de 55.6mm,
o que implica num déficite de 42.9mm.

Segundo Cabral(1991), a quantidade de água disponível na camada
de (0-90)cm do latossolo amarelo sob seringueiras é da ordem de
40mm, correspondete ao vol ume integrado de macroporos; se a
vegetação introduzida não apresentar sistemas radiculares que
explorem 1m do perfil, há a possibilidade de ocorrência de
déficites hídricos, supondo-se que as características físicas desta
área sejam similares às encontradas em Cabral(1991).

3 - REFERÊNCIAS.
Cabral, O.M.R. Armazenagem da água num solo com floresta de Terra-

Firme e com seringal implantado. Tese de Mestrado, INPE, são José
dos Campos, 1991, 104p.
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CLIMANÁLISE, Boletim de Monitoramento e Análise Climática. INPE,
são José dos Campos, V.4, N.9, 1994.

V1right, I .R., et al. Dry season micrometeorology of central
Amazonian ranchland. Q.J.R.Meteorol.Soc., 1992-118, 1083-1099.

Mês Total-94 Dias c/ Médias Razão 1
mm chuva 1972-93 94/Méd

JAN* ti16.7 25 262.4 1.59
FEV* 397.8 23 289.5 1. 37
MAR* 342.0 26 288.4 1.19
ABR 476.0 28 295.6 1. 61
MAl 261.0 26 276.3 0.94
JUN 197.4 25 155.0 1. 27
JUL 63.3 13 123.8 0.51
AGO 107.8 16 104.3 1.04
SET 133.8 19 108.0 1. 24
OUT 173.3 17 169.4 1.02
NOV 174.2 20 179.3 0.97
DEZ 198.4 16 251.0 0.79

* totais registrados na estação do CPAA.

TABELA l. Totais e médias mensais de precipitação registrados na
área do projeto SHIFT / CPAA-l1anaus.

ti
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mycorrllizal [ungi
the SIIIFT-projecl

Report 1994 anel concluding rcmarks

Elke Idczak

Summary

Co mp a r e d with l a s t ycar's r c s u l t s t h c n urnb e r of s po r e s o I

v e s i c u l a r c a r b u s c u lar my c o r r hi z a l fungi (VAMF) 111 lhe:
experimental ficld i n c r c a s e d n c ar Ly th r c efo Ld , wh i c h 1S

probably due to the higher plant density in the field. af the
p l a n t s of t h e s c c o n d a r y v e g c t at i o n , v ism i a g u ia n c n s i s and
Pu e ra ria ph s s eo l o iâ e s s h ow h ig h d c gr c c s of root c o Lo n i z a t i o n

by VAMF and thus can contribute to the multipllcation of thesc
fungi, while various grasses anel brackcn scem to be unsuitablc
host plants for the mycorrhizal fungi.

The my c o r r h i z a t i o n of t h c us c íu l p l a n t s in t h c experimental
p la n t a t ion d e p end s st r i c t Ly on lhe p lant s p c c i e s . Cu pu a ç u ,
eoconut palm anel peach palm are harc11y colonized by VAMF. The
mycorrhization oí' other useful plant species shows differences
b e t we e n t h e 30% a n d 100% fertilizer trcatment b u t d i I f e r en c e s
betwcen inoculated anel non-inoculatec1 plants, such as oceurred
in the nurscry, practical1a no longer existo

For p a p ay a it coulcl be shown t h at r o o t co lo n iz a tí o n by VAMf
diminishes elrastically with the beginning anel increase oí'
fruit production. Nevertheless, inoeulatcd plants showeel a
higher yield than non-inoculated control plants. Sporcs of the
fungus applied , GlollJus e tu n i c a tum, liowe v e r , eou.lel not b e re-
isolated from the soil near the plants.

Stuclies on t h e co lo n i za t io n of t h c plant s p c c i c s Cl i d em i e
hirta, which grows in lhe p la n t a t i o n as wc l I as in t h c
s e co n d a ry and p r ima ry f o r c s t , show t h a t a t lc a s t in t h i s case
the mycorrhization does not strictly elcpend on the ecotope and
i ts environmental f a c t o r s a It ho u g h a trenel t owa rd s a de c r e a s c
in root colonization from the plantation through the secondary
to t h e p r ima ry forest c an be seen. Fu r t h e rmo rc it was
demonstrated that also the numbcr or VAMF spo1'es changcs with
the ecotope anel even with the management in a plantation.

A more eletailcel analysis of the elistribution oí' spores in the
soil ha s be e n ca r r i e d out with r e s p e ct to soil de p t h . The
nurnbe r of VAMF spores d irnin i s h e s from t h e soil surface to
deepeI' soil layeI's alreaely within the upper 10 em of the soil.
As many s p o re s are found in t h e p la n t dc b r i s on t h e soil
s u r f a c e , it i s s u p p o s e d t h a t a g r e at p a r t o f them are forrned
within the litter a n d t h a t t h e spores are only infiltratec1
into t h e soil a ft e r decomposition o f t h e p la nt material. Thus,
the inoculation with VAMF in the nursery gains importance for
plants elestineel for the field as these plants are planteel at a



sai I cl c p t h w h c r c lhe i n o c u Lu m cl c n s i ly o I V/\!>'.I,' I:::; n.u c h l o w cr
Lhan aL Lhe soiI sur[ucc.

1 Introduction

Thc r e s u l t s p r e s c n t e d i n t h c l a s t y c a r ' s r c p o r t s h owc d t h at a t
Ieast a small quantity of vcsicular-ar~uscular mycorrhizal
[ u n g i ( V AMF ) wa s p r e s c li L i n t h c [ i e 1 d s o i I a t L 11 e t ime o [
plantíng. As t h c p l a n t s 01' the s c c o n d a r y vc g c t u t i o n in t h e
ficld s howe d only v c r y low d e g r e c s 01' r o o t c olon iz a t i o n b y
VAMF, t h e q ue s t í on a r os e wh et h c r t h í s w a s elue to a 10w
i n o c u l um p o t e n t i a I in t h c soil, to s c a.s o n a I v a r i a t i o n 01' to
the [act that the analyseel plant spccies are not suilablc for
a mycorrhizal symbiosis. To answer this qucstion, 1'u1'thcr
investigations on spore quantity in lhe soll anel rool
c o l o n í z a t io n o I p l a n t s of t h e s c c o n d ar y v e g et a t io n in t h c
[iel<.1 have been carried out.

Fu r t he r mo r e , t h e s t u d i e s on t h e my co r r h i z a t io n o f
plants we r e c o n t i nu e d a n d an attempt was ma d c to
s p o r e s of lhe VAMF appI i e d from t h e s o i 1 c l o s e to
plants.

t h c u s c I u I
rc-isolalc
the useful

For a be t t e r un d c r s t a n d in g o I VAMF anel its i nt e r a c t io n s w i t h
lhe symbiotical partners, stuc1ies on the distríbution of
my c o r r h i z a I s p o r e s as a function of t he s o i l d c pt h an d t h e
e c o t o p e hav e b e e n c a r r ie d out. Together w it h t h e a n a l y s i s of
lhe mycorrhizal slatus of various plant species of the
s po n t a n e o u s v e g e t a t i o n , t h e s e data m í g h t p r o v id c c lu e s as to
the role of VAMF in succession.

2 Material and methods

For in f o r rnat io n on material anel rnet ho d s s e e t h e r e p o r t of
1993.

3 Results and discussion

3.1 Qu an t i ty of VAMF s po r e s and compos i t ion of s po r e classes
in the soil of the plantation

1n 1994 the same plots of the experimental arca were analysed
for t h e n urnb e r o f VAMF s p o r e s in t h e soil as last y e a r . l n
n e a r Ly a l l cases t h e s p o r e n urnb e r p e r cm ' o f soil increased
(see t a b . 1), r e s u Lt i n g in a mcan s p o r e n umb e r of 17
s po r e s Zcrn ' soil o v c r a l l p l ot s c ornp a r e d to 6 s p o r e s z crn " soil
l a st year. T'h i s is p r o b a b l y cluc to t h e in c r e a s c ín total p l a n t
root clcnsity in t h e field. Th e p a t t e r n of d i s t r ib ut io n o f
s p o r e s in lhe field r e ma i n e d ne a r l y t h e s a me as l a st y e a r .
From block a to block c1 the number of sporcs clecreases
continually, while block e shows a higher value again.



T'h e g r c a t c s t i n c r c a s c i n t h c s po r c n umb c r o c c u r r c d rnai n l y i n
sy s t crus IV anel V anel 111 t h e mo no cu l t u r c s (system VI, VII ano
IX) wh e r e p la n t s ar lhe s e co n d a ry v c g e t a t i o n occupy a la rg e r
arca t h a n in o t h e r s y s t ems (see figo 1). Su r p r is in g ly , Lhe
sma l J e s t in c re a s e i n Lhe n umb e r of VAMf sp o rc s wa s found in
system 111 whcre wcll-known bost plants of VAMF such as
c a s s av a a n d co rn we r c c u 1t iv a t e d . T h i s m igh t b e rl u e t o t h e
s o i 1 d i s t u r ba n c e a t t 11c t ime o f 11a r v c s t· w 11 i c 11 a f f e c t s t hc
q u a l it y of t h e s oi l s amp lc , as d c c p e r s oi I La y c r s are m ix cd
with Lhe surfaec soi1 which influences lhe lI1ean spore number

TabJc 1: Change in the quantity of VAMF spores in the soil or
the experimcntal field within one ycar

plot systcm/trcatment number of spores/em3 soi1
24.03.93 11.04.94

aI II 100% -M 7 5
a3 I 30% +M 6 22
a8 IV 30% +/I'l 3 97

alO I I I 30% -M 10 1 1
a12 II I 30% +M 10 10
a16 V 0% -M 9 14

bl V 0% -M 9 14
b3 I I I 30% +M 3 20

bl0 I I I 30% -Iv! 6 11
b13 I I 100% -M 12 9
b14 VII 100% -M 5 25
b16 IV 30% +M 3 14

Ic2 IV 30% -M 3 7
e5 V O"l: -M 5 12,0

cIO III 30% -M 5 5
c13 III 30% -M 6 4
eIS IX 100% -M J 34
e16 I 30% +M 8 5
c12 I 30% -M 3 14
d5 III 30% -l.,.j 2 11
d9 III 30% +M 9 7

dl1 VI 100% -M 2 4
d15 V 0% --M 3 14
c118 r 30% +M 4 13

e2 I I 30% -M 8 41
e6 rII 30% -M 6 7
e7 I I I 30% +M 16 19
e9 V O<>f -M 3 2/0

e12 I 30% +M 5 16
eIS VI 100% -M 7 12

.(0%, 3 0% , 1O 0% ) p e r c e n ta g e o f r e co mrnen d ecl f e r t i I 1 Z e r w h 1 C h Vias
a p p li c a t e d ; (-M) p la nt s not in o cu La t c d w i t h rny co r rh i z a l f u n g i ;
(+M) plants inoeulated with myeorrhizal fungi

3
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( s c c J. 4 ). a b v io u s ] Y t h e lTl (1 n a g e rnc n t o f a
c h an g e s in t h c a b u n d a n c c of VAMF, a l t h o u g h
spore nurnbers betwecn the various
statistically significant.

p l a n t a t Lon causes
Lhe diffcrences in

systell1s are not

The composition of spore classes r e ma in c d ma in Ly t h c s arne as
l a s t y c a r . Glomus sp e c . a i s representcd w i t h a n a v e r a g e o f
82% ovcr a Ll p l o t s , Glolllus spcc. b with 7%, o l omu s s p e c , c
w i t h 2% while Scutellospora spec. a an d Ac s.u l o s p o r a s p e c .
c o n t r ib u t e with 1% a n d J% r c s p e c t iv e l y . Spores wh ic h do not
correspond to one of these classes makc up 5% of lhe tolal.
Studies on the mycorrhization of plants or the secondary
vegetation in t h e field will show wh ct h c r Lhe h ig h e r s po r c
numbers correspond to a highcr degrcc of rool colonizaLion or
no t .

3.2 Use of the secondary vegetation as mycorrhizal host plants

La s t y e a r ' s s t u d i e s on root colonization o f s e v c r a l plants of
the sccondary vegetation on the experimental field showed that
the analysed plants were colonized only to a very small
e x t e n t . On e y ca r l a t e r t h e d e g r e e o f root colonízat ion h a s
in c r e a s e d s i g ni f i c a nt Ly for two of lhe t c s t e d s p c c i e s (Vismj[l.
g u i an e n s i s anel Pu e r ar ia p has eo lo i d es ; soe t a b . 2). From t h e s c
results it can b c c o n c l u d e d t h a t t h e low rnyc o r r h i z a t io n l e v e I
l a.s t y e a r rnus t h a v c b e e n d u c to a low i n o c u l urn potcntial in
t h c s o iI a n d not to s e a s o n a I c h a n g e s 01' to incompatibility of
t h e s ymb i o t i c a l p a r t n e r s . For th e g r a s s e s a n d b r a c k c n t h e
myc o r r h i z a I status r erna i n e d more or l e s s t h e s arne . T'h e root
c o l o n i z a t io n by VAMF is still low and in t h e case of Homo l epi s
a tu r en s i s it was shown t h a t a l s o at a n o t h c r time of t h c y e a r
(three monlhs earlier) the degree of root colonization by VAMF
does not exceed 10%. abviously lhe analysed grnsses and
b r a c k e n are not s u i t a b l e host p l a nt s for the VAMF in t h e
field, whereas Vismia guianensis and Pucraria phaseoloidcs can
contribute to t h e rnu Lt i p l i c a t io n of t h e s ymb io t i c a l fungi.
Thus, from t h e point of v i e w of my c o r r h i z a l [ungi, t h e

Table 2: Mycorrhization of plants of the spontaneous
vegetation on the experimental [ield

growth-form type root colonization [% ]
(plant species) 1993 1994

stolon grasses (Homolepis aturensis) < 1 < 1
tussock grasses < 1 6
bracken (Pteridium aqlJilinum) < 1 4
trees ( v i sm i e guiancnsis) < 1 60
1 i anas aneI vines 17 56
i Pu er s.r ia phaseoloides)

The data shown are baseeI on three rool samples per growth-form
t y p e a n d y e a r wh i c h we r e collected in May/June 1993 and 1994
respectively.
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p r c s c n c c o I v i s mi a g u i u n c n s i s anel Pu c ra riu pls as c o Lo id cs i n él

p lan t a t i o n should b c s u p po r t c d i f t h cy do n o t i rnpa i r t h c
g row t h 01' u s c f u I planls, for e x arnp le by c omp c t i t io n for Lig ht
or nulrienls.

3.3 Mycorrhization of uscful plants 111 the field

An overview of the dcgrce of root colonization 01' the
cultivated usefu! plants by VAMf in dependence of the
ma.n a.gemc n t an d t r e a t me n t (monoculturc, mixed c ro p p in g , w it h 01'

without in o cu lat i o n o f VAMf, quantity of a p p Li ed f e rt i Li ze r )
is given in t a b le 3. Some of t h e useful p la n t s (rubber t r c e ,
Brazilnut and p a r i c á ) h av e not b e c n a n a ly s e d as it was no t
possible to collcct root s amp le s witbout h eav y d i s t u rb a.nce of
the trecs. Data for paricá are only available for plants grown
i n ano t h e r experimental t r ia l (see Scbmiclt).

Table 3: Root colonization 01' use[ul plants In the field by
VAMF

plant time after degrce of root colonization [%]
species planting

mixecl cropping monocult.
(months] 30%-M 30%+1\1 100%-M 100%+M 100%-M

Coconut 13 < 1 < 1 < 1 < 1

Peach nut 12 O 1 2 3 < 1

Cupuaçu 12 2 1 2 2 < 1

Papaya 7 43 43 12 16

Urucum 8 66 64 42 39

Citrus 9 68 63 52 35 10

Anc1iroba 13 38

Mahogany 13 21

Corn 2 25 33 19 12

Cassava 6 29 42 52 55
cv IM116
Cassava 6 11 47 27 35
cv IM226

JThc data shown are bascd on three root samples per plot JOlncd
to on e s arnp le for a n a ly s i s w it h five r e pct it Lo n s (blocks).
(30%, 100%) p e r c e n t a g e of recommcnc1ccl fe r t i Li zc r wh i ch wa s
a pp li e d ; (-M) plants not in o cu la t cd w i t h my co r rh iz a I f u n g i ;
(+M) p la n t s .i no cu la t e d with my co r rh iz a l fungi.
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Plant SpCCICS likc c up u a ç u , pe a c h n u t anel c o c o n u t , wh i c h
s howe d no o r o n l y low co l o n i z a t i o n by Vl\Mf at Lhe time o f
planting into the field (see report 1993), also hardly
c1eveloped a mycorrhiza laLcr on.
In rnixeel c r o pp i n g s y s t e ms with two f e r ti Li z e r t r e a t me nt s t he
ap p l ic a t ion of only 30% 01' t h e rccommenelcc1 amount o f
fertilizeI' generally rcsultcel in higher elegrees of rool
c o 1 () n i z a t i o n b y VAMF t h a n t 11e 1 O O% Lr c a Lme n l. MY c o r r h i z a t i o n
of citrus g r own i n m i x c d c u l t u r c w a s b e t t c r than i n

monoculture (see a l s o r e p o rt 1993). D i f f c r e n c e s in the root
colonization betwecn plants inoculated and not inoculateel with
VAMF w h i c h o c c u r r e d i n t h e nu r s e r y , cl i c1 no t c o n t i nu e 1n t h c
f' i e l d . This m í ght b c d u e to lhe rnyc o r r h i z a ti o n o f non--
inoculated plants by VAMf in the field soil.

for p a p a yn t l: e d e vc l o pme n t o I root c o Lo n i z a t i o n by VAMF h a s
b e e n s t u d i e d o v e r a longer pe r io d (sec fig.2). Only p l a n t s o I
t wo pl ot s (30% f e r t i lizcr; + anel - M; b l o c k a) h av c been u s e d
[01' t h i s p u r p o s c • 1t wa s d cmo n st r a t c d t hat t h c d e g r c c of r o o t
c o l o n i z a t i o n d i rnin i s h e d a c c o r d i n g to t h e increase of f r u i t
procluction. 1n the case of plants inoculated with VAMf,
proc1uction s t a r t e d in Fe b r u a r y 1994 while p la n t s l c f t
uninoculatec1 p r o d u c e d t h e first I r u i t s i n Ma y . Ac c o r-d i n g to
t h i s , t h e d e g r e e o f r o o t colonization d i m i n i s h e d e a r Li c r in
plants inoculatec1 with VAMF than in control plants. The
r e l a t í o n b e t we e n t h e d c c r e a s e of root colonization anel t h e
beginning of fruit production coulc1 be causeel by hormonal
c h a n g c s in t h e p l a nt s ,
1n June 1994, whcn the roots of papaya showec1 only 2 anel 3% of
root colonization, t h c soil c l o s e to t h c p l a nt s wa s analyseel
[01' t h e p r e s e n c c of t h e VAMf a p p l i e d t o Lomu s e t uni c a t unn , 'I'h c
s p o r e s e x t r a c t e d from the s o i I b e l o n g c d to t h e spore t y p e s
founcl al I o v e r t h e f ie l d anel d i d not r c s crnbl c Lhe i nt r o d u c e d

f un g u s . Obviously, o l omu s e tu n i c o tum di d not mu l t ip l y u n d e r

the given conclitions and thcre[ore the chances o[ its
s u r v í v a I in t h c ficlcl are v c r y sma11. Nc ve rt h e l e s s , r o o t s of
papaya of the two plots havc bccn samp:~d anel frceze elried to
alJow a n a l y s i s [01' lhe p r c s e n c e of t h e I u n g u s a.p p lie d by more
sophisticatec1 means such as the ELISA.

Further data on the production of papaya as wc11 as the yielel
of cassava anel the seec1s of urUCUlll wilI be shown elsewhere.

3.4 Influence of biotic and abiotic factoTs on VAMF

One q u e s t i o n wh i c h a r í s c s c1uring t h e st u d i e s on r o ot

colonization by VAMF is the e x t c n t to which root c ol oni z a t í o n
of a c e r t a in p l a n t s p e c i e s 1S d et e r min c d by t h e p l a n t it s e l f
anel 110w mu c h it d e p e n d s on t h e e c ot o p e in which t h e p l a n t
grows, for e x arnp l e a p l a n t a t io n , a p r ima r y a n d a s e c o n d a r y
f o r e s t . As ma n y factors like t e mp e r a t u.r e , Li g h t í nt c n s i t y ,
p l a nt community 01' s o í I conc1itions d if f e r between t h c s c t h r e e
systems, i t coulc1 b e e x p e c t e d t h at t h e rny c o r r h iz a t i o n o I o n e
plant species which occurs in ali three systcms varies, too.
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T'h c a n a l y s i s o I' C1ic!clI/ia lt irta s h ow s t h a t t h c r e JS no
slalistical differcnce in root colonlzalioo belwccn planLs
g r own i n the different ecoLopes (Lablc 4) but a t l c a s t n t r c n d
towarc1s a de c r e a s e i n rny co r r h i z a t í o n I r o m t h e p l a nt a t io n to
the p r ima r y f o r e s t . 1\ d c c r e a s e of root c o l o n i z a t io n c a n b e
causeeI for e x arnp l e by d imin i s h c d light intensity (Gerdemann
1968), wh i c h i s t h e case in the s e c o n d a r y anel p r i rna r y f o r e st .
In the case of samplcs from the primary forcst lhcre was some
doubt as to t h e idenlity ar lhe p l a n t spccics a n d ,
furthermorc, only very little material cou~d bc collected
there which eIoes not allow a elefinite analysis.

1'ablc 4: Dcpenelence of root colonization of ClidclI/ia hirta by
VI\MF on Lhe ccoLope

ccotope root colonizalion [%]

primary forcst 30 ± 20
sccondary forest 43 ± 6
experimental fielcl 53 ± 22

The data are baseei on th r e c s a mp l e s 10r the p r i ma r y anel
s e c o n d a r y f o r e s t c a c h anel nine s arnp l c s for p l ant s o f t h c
experimental arca.

More c l e a r Ly t h an t h c c v a l u at io n o f root c o l o n iz a t io n , t h c
a n a l y s í s of s p o r c n umb c r s in t h e s o i 1 of the t h r c c e c o t o p c s
shows t h a t t h e c1iffercnt concJitions do a f f e c t t h c p o p u l at I o n s
of VI\MF. 1'11e n umb e r o f VAM s p o r e s i n t h e p r ima r y fores L i s
extremly l ow co rnpa r e d to t h at i n t h e s c c o n d ar y I o r e s t wh i l c
the spore number in the fielcl depencls on the managcrnent (table
5). 1\ l a r g e r quantity of p l a n t s o f t',~ s c c o n d a r y v c g et a t io n
(system IV) l e a d s to h i g h e r spore n u.nb e r s . Fu r t hc r rno r e , i t
s e e rns as if í n t h e p r i rna r y f o r e s t , t o g c t h e r w i t h t h e Lowe r
s p o r e n umb e r , a h í g h e r d iv e r s i t y o I spore classes o c c u r s t h a n
in t h e fielcl 01' in t h e s c c o n d a r y f o r c st , T'h e s e f in d i n g s a.g r c e
with t h e data p r e s e n t e d by Schenck c t a l . T'h c c o n t r a r y ,
ho we v e r , wa s f o u n d b y Feldmann (1991), wh o a n a l y s c d l o c a t io n s
of t h e r ub b e r t r c e í n t h e p r ima r y f o r e s t a n d in p la.n t a t io n s
for t h e q u a nt i t y o f VAM s po r e s , wh i l e t h e s arnp l c s for wh i c h
the data are given above were collectecl without respect to the
p r e s e n c c or ab s e n c e of t h e r u b b e r t r e e . It is p o s s i b l e t h at
t h e di f f c r e n t findings are due to s c a.s o n a I c h a n g e s i n s p o r e
number and spore classes.

Besic1es t h e e x t r a c t i o n of VAM s p o r e s form Lhe soil, it h a s
b e e n t r i e d to c x t r a c t t h c s p o r e s fr oin t h e litter above w h i c h
i n c I u d e s t h e root Lay c r as well. TIJis wa s done by s h r e d d i n g
t h c p a r t i c l e s of t h e litter in wa t c r w it h a rn ix c r for 10
s c co n d s . AfterwarcIs t h e normal p r o c c d u r c for s p o r c e x t r a c t io n
wa s followec1. As in t h e soil, in t h e 1itter, t o o , t h e lowest
n umb e r of s p o r c s wa s f o uu d in t h e pr ima r y f o r e s t . Howe v e r , i n
alI cases there were still spores left in the remaining
p a rt i c l c s of t h e litter af t e r lhe c x t r a.c t io n p r o c e d u r e wh i c h
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mc a n s t h a t the data gi vc n in t a b l c 5 do n ot r c pr e s e n t a b s o l ut c

v a I u e s . T'h c r e f o r c , lhe mc t ho d 01' .'3p01'cc x tr a ct io n f r orn Litt c r
h a s to b e irnpr o v c d , for c x a mp lc by c n zymat i c a l dig c s t io n ar
lhe p la n t material.

Table 5: Quantity of VAMF sporcs in eliffcrent eeotopes

ccotope sporc numbcr/em3 sub.stratc
soil litter

primary fo1'est ...,
2•..

seconclary forest 8 J
experimental arca

system II I 5 7
system IV 11 /
system IX 4 3

From every loeatlon ten samples have been eollecteel anel JOlneel
for the analysis of 3p01'e quantity.

T'h e r e La t iv e ly h ig h numb e r of s p o r e s in Lhe litter suggests
that the majority of them is formeel in this above-grounel layer
o f p la n t material anel t h at t h e s p o r c s are only infiltrateel
into the soil after the elegeneration of the plant elcbris. This
assumption is supported 'by an analysis of the elistribution of
VAM s po r e s in t h e soil de p e n d i n g on t h e soil de p t h , T'h e
stuelies s h ow t h a t t h e number o f s p o r e s de c r e a s e s w i t h soi1
d e p t h a lr e a d y w i t h i n t h e uppe1' 10 em 01' t h e soil (table 6).
More than 50% of VAM spores founel within this area of the soil
are coneentratec1 in the layer of 0-2 em c1epth.

Table 6: Distribution of VAMF spores as a funetion of soil
c1epth

s o i l elepth [em] spore number [n] spore number [% ]
per em3 soil of the total

O - 2 24 50
2 - 5 14 29
5 - 10 10 21

Flve samples for every so11 elepth have been eolleeteel ln block
a anel joincc1 for the extraetion of spo1'es.

Thus, in a
t h e gr o u n d
wi thout a
eontrast,
h o l e s a t
spores is

s e c o n d a ry or p r i rna r y forest g e rm i n a t i n g s e e d s on
c a n e a s i ly beeome infceted by my c o r r h i z a l fungi

d e e p p e n c t r a t i o n o f t h e s o i 1 by lhe root. Ln
in a p lan t a t í o n t h e u s e f u l p la nt s are p la n t e d into

a c e r t a in s o i 1 c1e p L11 w 11e r e t 11e c o n e e n t r a t io n o f V AM
d is t i n c t ly lower than in superficial s o i l l a y e r s anel
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t hu s lhe c o lo n i z a t i o n o I t h e
T'h e r c f o r e , lhe i no c u Lat í o n 01'
can be of great importance.

r o o t s by VAMF 13

the useful plants
l e s s p r o b a b l c .
i11 the nu1'scry

Another area of investigation deals with studies 1n root
c o l o n i z a t i o n of p l a n t s of t h e s e c o n d a r y v e g e t a t i o n by VAMF
with relation to the growth form of the plants anel their stage
i n s u c c e s s i o n . More t h a n 100 p l a nt i n di v i d uu l s of d i I f e r e n t
species have b e e n a n a l y s e d as r e g a r d s t h e i r my c o r r h i z a t i o n .
Thc final identificntion of lhe plants anel their
c l a s s i f i c at io n int o g r owt h í o r ms a s well as t he d c fi nit i o n o f
t he i r s t a g e in succession ha v e st111 to b c do n e . The d e t a i Lc d
resulls of th1s study will be presentecl by rreisingcr.

4 Concluding rernarks

The use of vesicular-arbuscular rnycorrhizal fungi in the
initial phase of the plantation shows positive results.
Already in the n u r s e r y , p l an t s in o c u l a t e d w i t h Vi\MF g r ow
b e t t e r t h a n t h e non-inoculated c o n t r o I p l a nt s anel t h e l o s s

r a t e of i n o c u l a t c d p l a n t s a f t c r t r a n sf c r in t o Lhe fielel i s
lower c ornp a r e d to non-inoculatecI p l a n t s . In t h e case of c o r n
a n d p a p ay a t h e yield of my c o r r h i z a l p l a n t s is h i g h c r t h a n of
n on+my c o r r h i z a l p l a n t s . Thus t h e use of VAMF in p l a n t
proc1uction s e e ms to be successful. Howe v e r , wh e n t h e r e s u lt s
of a low ferilizer treatment (30% of the recommended
fertilizer) with inoculalion of rnycorrhizal fungi are cornpared
with t h e data of n o n= i n o cu l a t e d plants which we r e fertilizeel
w i t h 100% of t h e r e c ornme nd e d quantity of f c rt i Li z e r , it 13

cl c a r t h a t t h e rnyc o r r hi z a I fungi elo nol a f f e ct pl a n t g r o w t h
and production to Lhe sarnc extent as the highcr dose of
I c r t i Li z e r does. Bct t e r f e rt i Li z e d plants without inoculation
of Vi\MF a l wa y s s h ow a muc h b e t t e r growth anel y i e l d t h a n an y
inoculaled 01' non-inoculated plants of the 10w fertilizeI'
t r e at me nt . T'hu s , u n d e r lhe c c o n o mi c a l p o in t of v i cw t h e

a p p l i c a t i o n of VAMF is of more i mp o r t a n c e w i t h r e s p e c t to t h e

lo wc r lo s s r at e ar p l a n t s a It cr t r a n s p l a n t i n g into t h c f' i e l d
t h a n w i t h r e s p e c t to p r o d u c t io n , However, it m i g h t b e t h a t by
screening for t h c best co mb in a t io n of p l an t cu Lt iv a r s a n d
fungal i s o l a t e s t h e p r o d u c t iv i t y o f t h e p l a n t s can still b c
enhanced. Furthermore, it coulc1 be tried to optimize the
fertilization leveI.

A further probIem in terms of mycorrhiza lS the ability of the
a p p l i e d fungi to compete wi th t h e i n d ig e n ou s fungi. It rn ig h t
be t11at a VAMF which is beneficial to the plant is substituted
by a l e s s e f f e c t iv e isolate. Or, as i t is t h e case with
pa p a y a , t h e root colonization by the in o c u l a t c d fungus
diminishes to nearly zero at the time of fruit p1'oduction and
if lhe fungus has not producec1 s p o r e s t h e c h a n c e s of its
survival are small.

Whether t h e a.p p Li c a t io n of VAMF c o n t r i b u t c s significantly to
an e n h a n c e d temporal stability of t h e p l a n t a t i o n í s difficult
to say. At first the period of investigation i3 still
unsufficient to s a y wh et h e r there is r e a l l y on e s y st e m of t h e
experimental plantation which will t u r n o ut to b e more stablc
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t h a n common p l a n t a t io n s til Ama z o ni a o r noto Sc c o n d l y , i n case
o f a n c n h a n c c d s t a b i Li t y , it w i l I b c d if f' i c u lt to decide ir
t h e VAMF c a u s e d It o r at l e a s t c o n t r i b ut e d to i t . Cc r t a i n l y a
c omb in a t io n o f v a r io u s Ia c t o r s in f Lu e n c c s t h c stabilíty o f a
p l a n t at i o n . Deyond t h í s , these f a ct o r s g c n e r a l l y show
in t e r a c t i o n s • The a p p l ic a t ion o f my c o r r h iz a I fungi for cxample
can lcac1 to changes ín the populations aI' bactcria which might
cause c h an g e s in t h c p+I o f t h e s o i I a n d t h u s a f fc ct t h e
av a i l ab i Lit y o f n u t r ic n t s • Of c o u r s c ot h c r f a c t or s like Lhe
management of a plantation (as for example quantity and manner
af Lhe clearing aI' the secandary vegetatian) affect soil
rni c r o o r g a n i s ms and lhe d ist r ibu t i o n o f nu t r ic n t s . Thus it is
impossible to carry out a monafacLarial élnalysis on the
results of the experiment, to reccivc if\farmatíaf\ on the

imp o rt a n c e o f only one f a ct o r , Lik e t h e VAMF. In c c o l o g i c a I
s y s t e rns lhe change 01' o n e Ia c t o r c an cause a c h a i.n r ca c t í o n
a n d t h u s a I f e c t a Lo t of o t h e r c o nd it i o n s • T'h e r e f o r c , it i s

i n e v i t a b l e to stuc1y as mu c h f ac t o r s as po s s ib l e w it h i n t h e

system and analyse them alI together to rcceivc informatian on
the interaction and function 01' alI of them.

5 Literature
Ge r d e ma.nn , J. W.
plant growth.

1968.
Ann.

Vesicular-arbuscular
Rev. Phytopathology,

mycorrhiza anel
6: 397-418.

Feldmann, F. 1991. Dic My ko r rh i za eles Kaut s chuk b aume s Hc v c a
s p e c . Müell. Arg. Vorkommen arn Nat u rs t a nd o rt u n d in
Plantagen, Wirkung auf das Resistenzverhalten, Nutzung im
Plantagenbau. Disscrtation Technical University af
Braunschweig, 148 pp.



11

mean spore number per cm30f soil
40r---------~-----------------

20 r-----------------------------

30 ----------.-.-.-----_.----------------

o
system I
30% +M

system III
30% -M

nystem 111
30% +M

ayatern IV
30% +M

nystem V monoculturo a

0% -M 100% -M

~t.!!!1993 _1994

Figure 1: Comparison of spore numbers of VAMF on thc
experimental area between 1993 and 1994 with respect to the
management.
Nurnbe r of a n a ly se d plots: system 1- 4; systern III - 5 (cach);
sy s t em IV 3; sy s t crn V 5; monocultures 4. (30%, 100%)
pe rccn t ag e of re cornmen d ed f e r t i Li ze r wh i ch wa s applied; (-M)
plants not inoculated with mycorrhizal fungi; (+M) plants
inoculated with mycorrhizal fungi.
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Kurzbericht über den Arbeitsaufcnthalt von Dipl.-Biol. Wolfgang Krusc
vom 05.11.94 - 18.01.95

im Rahmen des SHIFT -Projekts ENV -23 in Manaus-AM

Eines der Ziele des Projekts "Rekultivierung ... 11 ist es, die Wirkung von eingebrachten
Mykorrhizapilzen auf verschiedene Nutzpflanzen zu testen. Dabei wird der Einfluf der
Inokulation rnit VA-Mykorrhizapilzen auf die Pflanzenentwick1ung sowohl wãhrcnd der
Anzucht der Pflanzen ais auch spãter nach Auspflanzen ins Feld untersucht. Ein bisher
noch nicht bearbeiteter bodenbiologischer Aspekt ist die Bctrachtung dcs Vorkornmens
und der Artenverteilung von nicht- VA-Mikorrhizapilzen in der Rhizosphâre von
ausgewãhlten Nutzpflanzen, der wãhrend des dreimonatigen Arbeitsaufcnthaltes in
Manaus bearbcitet wurde. Auch Bakterien und derartige Pilze kõnnen eine wichtige
Rolle bei der Bereitstellung von Pflanzennâhrstoffen spielen.

Die Arbeiten konzentrierten sich auf dic Isolierung der verschiedenen Pilze und
Bakterien aus den drei Rhizosphãren-Bercichcn

1. Wurzeloberflãche
2. wurzclnaher Bodenbereich
3. wurzelferner Bodenbereich

der Nutzpflanzen Cupuaçu (Theobrorna grandiflorum) und Pupunha (Bactris gasipaes).
Dic Identifikation der Organismengmppen sowie deren Einflüsse auf das Wachstum der
o.g. Pflanzen werden im Anschluf daran in Deutschland durchgeführt. Im einzelnen
wurden in Manaus folgende Arbeiten durchgeführt:

1. Mikrobiologische Laborarbeiten:
Herstellung von Kulturmedien, Anlage von Verdünnungsreihen, MPN-Tests,
Auszãhlung von Mikroorganismen, Beschreibung der Bakterien- und Pilz-
Kolonien, Herstellung von Einzelisolaten.

2. Bodenbiologische Arbeiten:
Bodcnproben-Entnahmen, Bodenansprache im Gelânde, Bestimmung vonpH-
Werten, der maximalcn Wasserhaltekapazitãt, des Wassergehaltes und des
Trockengewichts.
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3. Untcrsuchung von Wurzelsystemen im Feld:
Bcstimrnung der Wurzel-Phytomassc von Cupuaçu, Vertcilung der obcr-
flãchennahen Wurzclsysteme.

4. Literatur-Recherche in der EMBRAPA und im INPA, Manaus.

Danksagung:
Ich danke dem CNPq für dic finanzielle Fõrderung diescr Studie,

Manaus, den 15.2.1995

Dipl.-Biol. Wolfgang Kruse
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INCIDÊNCIA DE DOENÇAS NOS SISTEMAS DE POLICULTIVO
E DE MONOCULTIVO

L. Gasparotto & M.I.P.M. Lima

Nas culturas de urucu, castanheira-do-Brasil, pupunha, mogno, andiroba, paricá,

cupuaçu e côco não ocorreram doenças.
Em citrus houve incidência generalizada de Septobasidium pseudopedicelatum

e P. sacardinum afetando os ramos da plantas da área de mouocultura e do policultivo.
Controlou-se o surto através do pincelamento da área afetada com pasta cúprica. Em
algumas plantas houve ataque de Pltytophthora sp, causando gomose. Efetuou-se a
remoção das plantas afetadas e adotou-se como medida de prevenção o pincelamento
do caule de todas as plantas com pasta cúprica. Nos mamoeiros houve ataque de
Meloidogyne incognita, sem comprometer o desenvolvimento das plantas.

Nas seringueiras houve alta intensidade de ataque de mancha areolada
(Thanatephorus cucumeris) e baixa do mal-das-folhas (Microcyclus uleii. Entretanto,
pelo fato de as plantas dentro de cada sistema, não terem atingido uma altura suficiente
para formar barreiras naturais, impedindo a disseminação dos patógenos, semelhante
o que ocorre na floresta natural, optou-se por comparar a intensidade das doenças,
considerando-se como tratamento as combinações das adubações com as inoculações do
fungo micorrízico (FM) Glomus etunicatus e a monocultura.

Nas Figuras iA e lB são apresentadas a incidência e a severidade do mal-das-
folhas respectivamente. A intensidade do ataque do mal-das-folhas foi baixa, porque a
maioria das copas do dane Fx 4098 foi substituída pelas do dane PA31, resistente ao
M. ulei.

Foram registrados ataques do mal-das-folhas porque parte das avaliações foram
efetuadas em plantas cujas copas eram do clone Fx 4098 que ainda não tinham sido
substituídas.

Nas Figuras 2A e 2B são apresentadas a incidência e a severidade da mancha
areolada, respectivamente. Apesar de a maioria das copas do clone Fx 4098 terem sido
substituídas pelas do dane PA31, a intensidade do ataque da doença foi alta.' Não
existem diferenças marcantes entre os dados que possam ser atribuídas aos tratamentos.
Entretanto, na área de monocultura, de um modo geral, houve maior intensidade de
ataque da mancha areolada. A inconstância dos dados pode ser devido ao número
variado de plantas que se encontravam em condições de serem avaliadas.
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Figura 1 A:
Incidência do mal das folhas em seringueiras submetidas a adubação completa (100
%) e parcial (30 %), associadas ao fungo micorrízico (c) ou não (s) e na área de
monocultura (mono), no período de Janeiro a Dezembro de 1994
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Figura 1 B:
Severidade do mal das folhas em seringueiras submetidas a adubação completa (100
%) e parcial (30 %), associadas ao fungo micorrízico (c) ou não (s) e na área de
monocultura (mono), no período de Janeiro a Dezembro de 1994
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Figura 2 A:
Incidência da mancha areolada em seringueiras submetidas a adubação completa (100
%) e parcial (30 %), associadas ao fungo micorrízico (c) ou não (s) e na área de
monocultura (mono), no período de Janeiro a Dezembro de 1994
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Figura 2 B:
Severidade da mancha areolada em seringueiras submetidas a adubação completa
(100 %) e parcial (30 %), associadas ao fungo micorrízico (c) ou não (s) e na área
de monocultura (mono), no período de Janeiro a Dezembro de 1994



IDENTIFICAÇÃO DOS INSETOS COLETADOS NA ÁREA EXPERIMENTAL E NOS
DIFERENTES AMBIENTES DO PROJETO SHIFT.

Ana M.S.R. Pamplona e Ricardo Andreazze

Após as coletas efetuadas com armadilha luminosa tipo "Luiz de
Queiroz" ocorrida no período de junho de 1993 a abril de 1994,
foram feitas as identificações dos insetos montados lia seco" e
depositados na Coleção Entomológica do CPAA. Cada exemplar recebeu
anteriormente um número de registro, com dados sobre a data e o
local de coleta, sendo os dados arquivados em DbaseIII. Algumas
identificações foram feitas por pesquisadores especialistas do
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazônia (INPA), outras com base
em literatura especializada ou por comparação com exemplares já
identificados na Coleção Entomológica do INPA e CPAA, e ainda
outros estão sendo enviados a especialistas no Brasil e no
exterior. A nomenclatura adotada foi a de Borror & DeLong (1969),
Borror & White (1970) para todas as ordens e Lima (1952-1956) &
White (1983) especialmente para a ordem Coleoptera.

Relação das Ordens identificadas com seus respectivos números
de registro. Cada número representa um indivíduo, sendo que todos
exemplares da mesma categoria taxonômica (gênero ou espécie)
apresentam mesma numeração.

Ordem Família / Subfamilia n° de reqi stro
Ephemeroptera Polymitarcidae 537
Odonata Libellulidae 641
Blattodea Blattidae

Blaberidae
78,300,321,322,370,371,372, @
323

Mantodea Mantidae
Vatinae

Stagmatoptera indicator 328
Parasta~natoptera serricornis
Stagmatoptera abdominalis 591

392

Choeradadinae
Cheradodis rhomboidea 671
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Orthoptera Acrididae

Tettigoniidae
5,9,13,16,23,24,27,28,33,43,
46,47,51,89,114,130,424
11,12,185,186,188,226,318,
319,423,538,608,630,631
45,58,69,187,279,296
278

Gryllidae
Gryllotalpidae

Isoptera Termitidae
Kalotermitidae

621,622
398

Dermaptera Pygidicranidae
Forficulidae

Psocoptera
Hemiptera Pentatomidae

Belostomatidae
Reduviidae

558,662
481
283
14,20,38,56,64,71,93,133,209,
231,316,433,452,453,550,568,
656,666,672,682,688,706,707,709
557
105,132,207,443,480,504,526,
531,611,633,643,640,644,649,
665,681,683
87,639
305,542
407,479
29,103,122,206,614
36,60,225,549
464
311
106,312
3,62,406,705
44,85
66
41,612
34,53,64,224,556

Scutelleridae
Corixidae
Gerridae
Coreidae
Alydidae
Cydnidae
Hebridae
Mesoveliidae
Miridae
Pyrrhocoridae
Enicocephalidae
Neididae
Lygaeidae

Homoptera Fulgoridae
Cicadidae
Dictyopharidae
Membracidae

Flattidae
Cercopidae

210,505,570,571,676
277,506,555
91,467,713
2,6,10,48,66,80,82,88,212,
221,222,228,395,641,652,657,
660
329,466,490,491,591,687
15,40,61,71,73,75,569,573,
583,684,699
700
21,67,68,72,73,74,76,99,213,
214,215,285,306,308,309,462,
465,492,515,581,582,618,658
77,307,585,586

Aethalionidae
Cicadellidae

Achilidae



Neuroptera

Coleoptera

Cixiidae
Derbidae
Delphacidae

Corydalidae
Chrysopidae
Mantispidae

En tanoneura

3

572,581
211
310

559,560
661
183,184,650

limbata 651

718,722,725,730
369,389,468,494,508,
588,616,716,719

Stenocrates sp 455
Harposceles paradoxus
Megaceras stuebeli 674
Cyclocephala hardyi
Oxyligyrus zoilus 723
Cyclocephala bicolor
Discinetus dubius 729

Platypodidae
Endomychidae
Elmidae
Scolytidae
Cantharidae
Chelonariidae
Anobiidae
Carabidae

Scarabaeidae
Acanthocerinae
Troginae

Trox sp.
Geotrupinae
Aphodiinae

Ataenius sp.
Scarabaeinae
Rutelinae

Anomala undulata
Anomala spp.
Pelidnota pennata
Leucothyreus spp.
Pelidnota spp.
Chlorota terminata
Chasmodia sp.

Dynastinae
Cyclocephala spp.

Melolonthinae
Phyllophaga spp.

373
225,469,532,602
457
374,624
65,201,552
534
199,463
81,233,248,320,365,408,459,
525,610,659,685,712

733

731
675,703
251,456,460
726
510,617,7350
727
193
200,711
203
232,690,715,721,724,734
368,478,493
413
628

507

710

728

84,189,717,720,732
82,190,191,192,324,695,696
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Lycidae 8,98,299,535
Pedilidae 383
Chrysomelidae

Cassidinae 90
Zatrephina lineata 84
Agroiconota tristriata 110
Metriona miops 117

Galerucinae
Diabrotica mediofasciata
Diabrotica oglobini
Diabrotica speciosa
Diabrotica spp. 26,65

4,623
25,70,670
124

Alticinae 30,89,94,108,112,113,325
Homophoeta aequinoctialis 35,69

Eumolpinae 22,42,72,76,86,97,115,194,
247,470,472,589,655,669,708

Maecolaspis joliveti 57,234

Cryptocephalinae
Clytrinae
Hispinae
Lamprosomatinae

603,604
694
74
691

Cerambycidae

Acrocinus longimanus

116,360,361,405,411,415,427,
428,429,473,477,501,502,503,
554,605,607,678,697,698
416

Curculionidae 18,77,80,125,196,198,297,298,
409,458,495,497,509,536,551,
553,638,645,689,704
474,516,636,637
75,727
202,327,366,367,410,471,475,
523,524,592,615,625,626,635

Brentidae
Cicindelidae
Elateridae
Passali'dae

Passalus rhodocanthopoides
Veturius transversus

204
414

Tenebrionidae
Erotylidae
Ptilodactylidae
Lampiridae
Nilionidae
Silphidae

78,79,362,511,693
102,104,107,131,390
83,517
95,496,528,529
476
701



Attelabidae
Hidrophilidae
Staphylinidae
Dytiscidae

5

134
195,249,391,393,394
67,304,663,664
686

Lepidoptera Sphingidae
Neococytius c1uentius
Pseudosphinx tetrio
Adhemarius pa1meri
Xi10phanes anubus anubus
Xi10phanes chiron nechus
Ca11ionima parce parce
Erinnyis e110 e110
Erinnyis oenotrus
Erinnyis obscura obscura
Eumorpha phorbas 594

Saturniidae
Arsenurinae

Arsenura armida 243

217
218
288
289
576
543
253
575
577

Ceratocampinae
Syssphinx mo1ina 286
Ade10neiva subangu1ata subangu1ata 87

Saturniinae
Eac1es imperia1is cacicus 254
Rothschi1dia arethusa 702

Hemileucinae
Dirphia sp.
Automeris sp.

275
1
287

Diptera Asilidae 593
Muscidae 129
Pipunculidae 123
Nematocera 377

Hymenoptera Formicidae
Ecitoninae

Nomamyrmex sp. 59
Labidus sp. 595
Neivamyrmex sp. 620

Dolichoderinae
Do1ichoderus sp. 180
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Formicinae
Camponotus spp. 19,58,121,182,244,282,417,

539,629
245,375,397,461
55

Myrmicinae
Attini

Crematogaster sp.
Procryptocerus sp.

220,396,545,590
109

ponerinae 59,61,540
Ectatoma quadridens 7,246
Ectatoma tuberculatum 111
Gramptogenys sp. 81
Odontomachus sp. 57

Pompilidae 181,227,401,541

Vespidae
Apoica spp.

79,96,118,126,280,597
62,63,317,376,563,653

Ichneumonidae
Chalcidae
Sphecidae
Halictidae

Megalopta sp.

101,128,400,530
83,120
119
127
60

Apidae
Trigona spp.
Partamona sp.

37,179
680

Colletidae
Ptiloglossa sp. 434

Classe Arachnida
Aranae 39,49,50,52,54,63

Dos insetos coletados nos diferentes ambientes e locais
obteve-se a tabela 1, indicando a nível de ordem os totais
coletados em armadilha luminosa. Quanto aos locais de coleta
mostraram uma dominância de himenópteros (Fig.l) sendo as formigas
o grupo mais representativo. Em relação à altura da armadilha, os
lepidópteros (principalmente microlepidópteros) parecem ter altura
de vôo relacionados às alturas das plantas cultivadas - em média em
torno de 1,5 m. Nas áreas das parcelas os homópterosforam mais
abundantes, podendo este fato estar relacionado à oferta de
alimento por ser este grupo de hábito fitófago.
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Tabela 1 - Total de insetos capturados em armadilha luminosa tipo "Luiz de
Queiroz" durante o período de maio/1993 a junho/1991 de acordo com:
altura de captura, ambiente e parcelas.

Alturas/Floresta Capoeira Parcelas

ORDEM 1.5m 7.5m 15m baixa alta B 11 E 14 Ponto 1 Total

Ephemeroptera 7 3 7 15 5 10 179 26 252
Odonata 5 1 1 O O O 1 2 10
Blattodea 17 23 21 13 17 17 7 17 132
Mantodea 6 1 10 2 1 3 4 O 27
Ortoptera 87 52 56 28 42 27 10 69 371
Isoptera 78 168 44 261 20 3 2 4 580
Dermaptera O 1 O 8 O O O O 9
Hemiptera 143 54 45 213 178 216 182 327 1358
Homoptera 295 175 229 484 207 2215 2839 823 7267
Neuroptera 1 3 O 2 O 1 3 O 10
Coleoptera 204 199 400 249 200 197 93 665 2207
Lepidoptera 1552 586 775 290 143 533 152 240 4271
Diptera 161 90 49 2 1 96 O O 399
Hymenoptera 1340 421 1636 3517 3899 1384 1486 4459 18142

Total 3896 1777 3273 5084 4713 4702 4958 6632 35035

Figura 1 - Abundância relativa das principais ordens de insetos
coletados em armadilha luminosa.

Hvrnanopter a
52',1, __ --_

Outros
5',1,

Hemlptera
4%

Ooleontara
6',1,

Lepldoptera
12%
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COLETAS DE INSETOS

De agosto a dezembro, foram feitas observações semanais e coletas
de insetos nas plantas de vegetação espontânea e cultivadas na área
do SHIFT.
As coletas continuam principalmente nas áreas de plantio de citrus,
seringueira, cupuaçu e pupunha, que estão em sistemas de
policultivo e monocultivo para posterior comparação das faunas.
Insetos coletados na fase larval são levados para o laboratório e
criados para obtenção de adultos e identificação. Estas são feitas
até o nivel especifico quando possivel, outras são feitas mandando-
se os exemplares para especialistas no Brasil ou no exterior. As
demais plantas cultivadas são eventualmente acompanhadas quanto a
ataques e insetos visitantes.

Em vegetação espontânea

Pueraria phaseoloides

- Vaquinha: Diabrotica mediofasciata (Coleoptera, Chrysomelidae,
Galerucinae) - espécie predominante em toda área, alimenta-se das
folhas e flores.
- Vaquinha: Homophoeta aequinoctialis (Coleptera, Cl1rysomelidae,
Alticinae) alimenta-se das folhas.
- Abelhas: Trigona spp. (Hyroenoptera, Apidae, Meliponinae)
coletam pólen nas flores.

Formigas: Ecta toma quadridens (Hyroenoptera, Po rm.i.c ida e,
Ponerinae) - predadora de insetos.
- Formigas - Camponotus spp. (Hyroenoptera, Formicidae, Formicinae)
- em observação
- Besouro (Coleoptera, Lycidae) - em observação
- Vaga-lume (Coleoptera, Lampiridae) - visitante
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Vismia guianensis

Em Vismia os insetos puderam apenas ser identificados a nível de
família.

- Vaquinha
- Vaquinha
- Percevejo
- Cigarrinha
- Cigarrinha
- Gafanhotos
- Borboletas
- Borboletas

(Coleoptera, Chrysomelidae, Galerucinae)
(Coleoptera, Chrysomelidae, Alticinae)
(Hemiptera, Coreidae)
(Homoptera, Membracidae)
(Homoptera, Cicadellidae)
(Orthoptera, Acrididae)
(Lepidoptera, Hesperiidae)
(Lepidoptera, Stenomidae)

Em plantas cultivadas

CÔCO (Cocos nucifera)

- Opsiphanes invirae (Hübner, 1818) (Lepidoptera, Brassolidae)
A lagarta alimenta-se das folhas. O adulto foi obtido em
laboratório 15 dias após a coleta da lagarta (parcela E14) .
- Hylesia sp. (Saturniidae, Hemileucinae).
A lagarta alimenta-se das folhas. O adulto foi obtido em
laboratório 20 dias após a coleta da lagarta (parcela E14) .

CITRUS (Citrus sinensis)

- Lagarta-coladora-de-folhas (Lepidoptera, Stenomidae)
Todas as áreas de monocultivo e policultivo foi constatado a
presença deste microlepidóptero. É uma espécie importante para esta
cultura, pois alimenta-se das folhas 11 colando-as 11 umas as outras
com fios de seda.

Pulgão-preto Toxoptera citricidus (Homoptera, Aphididael
insetos sugadores.

Escama-farinha, cochonilha Pinnaspis sp. (Homoptera,
Diaspididae) - insetos sugadores.
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SERINGUEIRA (Hevea spp.)

Cecídia (Diptera, Cecidomyidae) as larvas desta espécie
agrupam- se na extremidade da folha, junto à nervura central, unindo
as laterais.

CUPUAÇU t Tlieolxrotne grandiflorum)

- Lagartas-coladora-de-folhas (Lepidoptera, Stenomidae) - são as
mais frequentes nas áreas de plantio . Vivem sobre as folhas
alimentando-se do limbo foliar unindo-as por meio de fios de seda.

Borboleta - Macrosoma tipulata (Lepidoptera, Hedylidae)
lagarta amarela esverdeada com dois apêndices na cabeça . vivem
sobre as folhas alimentando-se do limbo foliar.
- Cigarrinhas - (Homoptera, Cercopidae)
- Soldadinho - (Homoptera, Membracidae)
- Formigas (Hymenoptera, Formicidae, ponerinae)

CASTANrffi-DO-BRASIL (Bertholletia excelsa)

- Besouro-enrolador-de-folhas: Hybolabus amazonicus (Coleoptera,
Attelabidae) causa danos reduzindo a área foliar. Também foi
observado o desenvolvimento desta espécie em plantas do gênero
Couratari, Lecythis (Lecythidacea) e Inga sp, em área de floresta
primária adjacente ao plantio de castanha.

MOGNO (Swietenia macrophylla)

- Broca-das-raízes (Coleoptera) - foi constatado em todas as áreas
plantadas o ataque de urna broca às raízes da planta, comprometendo
o seu desenvolvimento.
- Broca-do-cedro: Hypsipyla grandella (Lepidoptera, Pyralidae)
atacam os brotos novos interrompendo o crescimento apical,
provocando a bifurcação do caule, desvalorizando a planta atacada.
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Durante o período foram efetuadas várias medidas de controle de
pragas, conforme pode ser observado na tabela 2.

Tabela 2 - INSETICIDAS USADOS NO PROJETO SHIFT NO ANO DE 1994
Produto MesCultura Praga Parteafetada Número de

pllJ)rpr;z

Metamidophós(Tamaron BR) 1:1
Malathion(Malathol 100 CE)1:1
Dodecacloro
(isca Mirex)20 gr./carreiro

Dodecacloro(isca Mirex)20 gr./carreiro
DQdecacloro(lsca Mirex)20 gr./carreiro
Trichlorfon(Dipterex 500)1:1
Aschersonia sp.(fungo)
Cataçãomanual
Cataçãomanual
Metamidophós(Tamaron BR) 1:1
Metamidophós(Tamaron BR) 1:1
Metamidophós(Tamaron BR) 1:1
Metamidophós(Tamaron BR) 1:1
Metamidophós(Tamaron BR) 1:1
Metamidophós(Tamaron BR) 1:1
Aschersonia sp.
Aschersonia sp.
Dodecacloro(isca Mirex)
DQdecacloro
(Ls ca Mirex)
Dodecacloro(isca Mirex)
Trichlorfon(Dipterex 500)
1:1

Trichlorfon(Dipterex 500)
J • J

Citrus

Citrus

Citrus

Mandioca

Citrus

Mogno

Citrus

Citrus

Cupuaçu

Citrus

Castanha

Coqueiro

Castanha

Castanha

Castanha

Pupunha
Citrus
Citrus

Pupunha

Citrus

Cupuaçu

Mogno

pulgãopreto
pulgãopreto

saúvas

saúvas

saúvas

Hipsypila
granaela

cochonilhae pulgão
lagartas

lagartas

pulgão

besouroraspador
moscabranca
besouroraspador
besouroraspador
besouroraspador
cochonilhas
cochonilhas
saúva

saúva

saúva

broca daponteira

broca daraiz

brotosnovos
folhas

folhas

folhas

folhas

broto

folhashastes
folhas

folhas

brotosnovos
folhas

folhas

folhas

folhas

folhas

folhas
folhas
folhas

folhas

folhas

ramosnovos evelhos
raiz

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

4

5

1

1

1

1

1

emandamento

em
andamento

Jon.

Mar.

Mar.

Abr.

Abr.

Abr.

Mai.

Jun.

Jun.

Jun.

JUl1.

Jun.

JuJ. .

Ago.

Set.

Ago.
Ago.
Ago.

Ago.

Set.

Nov.

Nov.
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TRABALHOS APRESENTADOS EM CONGRESSO

- XIII CONGRESSO BRASILEIRO DE FRUTICULTURA - Salvador - BA
27/11/94 a 02/12/94

"Ocorrência de Ligyrus similis (Coleoptera,
Scarabaeidae) como praga da bananeira no estado do
Amazonas"

"Os besouros 'enroladores-de-folhas' (Coleoptera,
Attelabidae) da castanheira (Bertholletia excelsa,
Lecythidaceae) "
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Stichproben-Analyse der Makro- und Mikronãhrclemente dcs Bodcns
in den 90 Parzellen des Blockversuchs sowie deren statistische

und graphische Aufarbeitung

Preisinger, H. & Bucno, N.

Zielsetzung

Ziel der Bodenanalyscn war es, einen Überblick über râumlichc Muster der Bodenquali-
tãten bezüglich der untersuchten Bodenrnerkmale zu erlangcn. Diese wurdcn mit
andcren, derzeit verfügbaren okologischen Parametern korrcliert, um Hypothescn über
Zusammenhãnge mit Nutzungsdauer und -intensitãt, Strukturrncrkma1en der Vegetation
und geographischen Parametem zu entwickeln (s. Jahresbericht 1993: Preisinger et al.,·
Tavares et al.). Der Datensatz dient ferner aIs erste Orientierungs-Grundlage für das
im Jahr 1995 beginnende bodenkundliche Projekt (Prof. Dr. Zech und Mitarbciter). In
der hier vorglegten graphisch aufgearbeiteten Forrn ermõglicht es eine sehnelle
Orientierung über die Ionengehalte und ihre horizontale und vertikale Vcrtcilung.

Methoden

Bodenprobennahmen (April 1993):
1. Entnahme von ca. 3 dm' Boden mit der PfIanzsehaufel aus den oberen 15cm:

Probennahme einschliefilich Ah und organischer AufIage, soweit vorhanden,
dabei Entnahme von jeweils einer Bodenprobe aus der Mitte der Parzellen (=90
Proben zur Errnittlung von Verteilungsmustern irn 100m-Maf3stab);

2. Rasterfõrmige Entnahme von je 25 Bodenproben aus den Parzellen a16, c5 und
e9 (zur Errnittlung von kleinrãumigen Verteilungsmustem im rn- bis l Om-
Maf3stab).

3. Probennahmen mit dem Edelmann-Bohrer aus Bodentiefen von 0-100 cmjeweils
aus der Mitte der Parzellen aS, bIO, cll, d6 und e l l . Dic Proben wurdcn in
Tiefenstufen von 10 em getrennt analysiert.
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Analysen:
Die Bodcnproben wurden auf die E1emente Ca, Mg, K, AI, P, Fe, Zn, Cu und Mn
analysiert. AuJ3erdem wurden pH-Werte und die Anteile der organischcn Substanz
gemessen. Alle Analysen wurden nach den Brasilien-weit geltcndcn Standard-Methoden
der EMBRAP A durchgeführt.

Statistische und graphische Aufarbeitung der Bodcnparameter (Probennahmen 1 und 2):
Für die horizontale Verteilung der Bodenparameter wurden die Werte der Blõcke A,
B, C, D und E jeweils miteinander verrechnet. Dazu wurde erst ein Test auf
Norrnalverteilung durchgeführt (Kolmogorov-Srnirnov). Im Falle einer Normalver-
teilung der Werte wurden arithmetische Mittelwerte gebildet und diese in Sãulendia-
grammen mit Standardabweichungen dargestellt, anderenfalls wurden Medianwerte und
Percentile errechnet (25175, 10/90 und 5/95-Percentilc) und diese in Boxplots graphisch
dargcstellt.

Ergebnisse

Aus den Ergebnissen lassen sich deutliche Gradienten einzelner Parameter in Lãngs-
richtung der Flãche (Block A - > Block E) erkennen. Der Gradient konnte mittlerweile,
u.a. mit Hilfe einer multivariaten Analyse, mit Strukturmerkmalen der Vegetation
korreliert und in Ansãtzen interpretiert werden (Preisinger et ai. 1994a und b). Aus den
Ergebnissen wird gefolgert, daJ3 die Ursachen des Gradienten nicht auf Substratunter-
schiede, sondem auf eine unterschiedliche Nutzungsdauer und -intcnsitãt der Standortc
zurückgeführt werden müssen. Die Ergebnisse der je 25 Bodenprobennahmen aus 3
Parzellen machen deutlich, daf dem groârãumigcn Gradienten (im 100m-MaBstab)
kleinrãumige Muster (dh. Schwank:ungen der Bodenparameter, im 01- bis 10m-MaJ3stab)
überlagert sind.

Literatur

Preisinger, H., Coelho, L.F., Siqueira, M. do S.G. & Lieberei, R. 1994. Analysis of
growth form types and floristic composition of the spontaneous vegetation in an
agricultural test area near Manaus, Amazonas, Brazil. Angew. Bot. 68,40-46.

Preisinger, H., Siqueira, S.G. do M. & Coelho, L.F. in preparation. Functional traits
of the spontaneous vcgetation on an agricultural test arca near Manaus, Amazo-
nas, 13razil. J. Vegetation Sciencc, S-Uppsala.
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Ergcbnisse der Bodenanalysen 4/93:
1. Median- bzw. Mittclwertc aus jc 18 Einzclprobcn der Blõcke A-E
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Ergebnisse der Bodcnanalyscn 4/93:
2. Median- bzw. Mittelwerte aus jc 25 Einzelproben der Parzcllen a16, c5 und c9
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Ergebnisse der Bodenanalyscn 4/93:
3. Tiefcnvcrtcilung in dcn Parzellcn aS, b 1O, c 11, d6 und c 11
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A CULTURA DO URUCUM EM 1994

Mirza C. de S. Normando

As principais atividades desenvolvidas no ano de 1994 com a cultura do urucum foram:

1. medidas de altura e diâmetro a 20 cm do solo coletadas em fevereiro;
2. colheita de frutos maduros e secos realizada em duas etapas, a primeira em

março/abril e a segunda em outubro;
3. adubação de cobertura em dezembro com 24g de KCl, 18g de uréia, 54g de

superfosfato triplo e 36g de FTE para 30% de adubação e 60g de uréia, 180g
de SFT, 20g de KCI e 12g de FTE para 100% da adubação recomendada.

Todos os dados coletados foram submetidos a análise de variância. A altura das
plantas não apresentou diferença significativa entre os tratamentos. Para as plantas que
receberam 30% e 100% de adubação a altura média foi de 2,6 e 2,76m,
respecti vamente.

Para o diâmetro a 20 em do solo, a análise mostrou diferença significativa entre
os dois niveis de adubação, entretanto quando combinado com a presença e ausência de
micorriza não interfiriu significativamente na variável diâmetro. Para as plantas com
30% de adubação o diâmetro médio foi de 5,68cm para 100%, 6,46.

A média do peso das sementes ,....0.8 r-----------------,
(lisecas/planta/ano para os tratamentos ;::,

foi: go
-, 0.7.2
c
on.
<,

Ul
o
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Ul

TI: 100% de adubação com
micorriza = 717,6g

T2: 100% de adubação sem
micorriza = 717,3g

T3: 30% de adubação com
micorriza = 451,7g

T4: 30% de adubação sem
micorriza = 532,7g

Ul
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'"E
'" 0.5Ul

'"U
o
Ul

'"o..
0.4

(P = 0.036)

Os resultados da análise estatística,
representados na Figura 1, mostraram
que não houve diferença significativa
entre as médias dos tratamentos.

Como esses dados são do primeiro ano de colheita do urucum, torna-se mais
interessante esperar mais um ano de produção para podermos inferir sobre esses
resultados.

a fi

30 -M 30 +M 100 -M 100 +M

Figura 1
Primeiro ano de produção de sementes secas
de urucum em sistema de policultivo.



AVALIAÇÃO DO CRESCIMENTO, DESENVOLVIMENTO E PRODUÇÃO DO MAMOEIRO
EM SISTEMA DE POLICULTIVO

GILVAN COIMBRA MARTINS & RAUNIRA DA COSTA ARAúJO

o plantio definitivo do mamão foi efetuado em abril/93, como
componente do sistema de policultivo composto de: seringueira,
cupuaçú, Impunha. A variedade utilizada foi a ;3unrise :3010 (mamão
hawai) linhagem ISS 72. As variáveis peso de fruto/planta (}:g),
nº de frutos/planta (und), altura de planta (m) e sobrevivência
(%), foram avaliadas durante o periodo de fevereiro a dezembro de
1994. Os dados foram submetidos a análise de variância e as
médias comparadas pelo teste SNK, ao nivel de 5% de
probabilidade.

De acordo com a Figura 1, observa-se que para as variáveis
peso de fruto/planta (kg), nQ de frutos/planta (und) e altura de
plantas (m), houve a mesma tendência de r-e epo srt e aos tratamentos.

Observa-se pelos resultados, que a adubação foi o tratamento
mais importante e estatisticamente diferente, em relação a
inoculação de uma mistura de espécies de fungos micorrizicos. Nos
niveis mais baixos de adubação a presença de micorriza
proporcionou um acréscimo nas médias das variáveis, enquanto que,
nos niveis mais altos, promoveu um decrescirno, sendo que, estas
variaçôes não são estatisticamente significativas.

Sabe-se pela literatura, que a cu lt.ur-a do mamão é muito
exigênte em termos nutricionais, visto que, realiza
simultaneamente o crescimento vegetativo, floração, frutificação
e maturação dos frutos, demandando grande quantidade de energia.

Com relação a aplicação da micorriza, é sabido que as MVA
podem estimular o cresciment.o das plantas, já que as hifas dos
fungos atuam corno prolomgamento do sistema radicular e são,
fisiológicamente e geometricamente, mais eficientes na absorção
de nutrientes, notadamente o fósforo, que as raizes dee plél.ntó.s
hospedeiras. Estas associaçôes são bastante especificas, algumas
espécies de plantas mostram-se altamente dependentes da condição
micorrizica e respondem pouco a adição de adubo, enquando outras
crescem igualmente na presença ou ausência de fungos
micorrizicos.

Resultados de pesquisas tem mostrado que as respostas das
culturas a inoculação com micorrizas tende a prevalecer nos solos
de moderada ou baixa fertilidade, sendo prejudicada pela adição
de fósforo solúvel ou pela adubação com~leta,' fato que se
confirma com estes resultados.

Para variável sobrevivência, a análise de varlancia, não
mostrou diferenças significativas entre os tratamentos, porém, o
tratamento 30% de adubação com micorriza apresentou maiores
médias de sobrevivência que ficou em 91,25%.

A produção média obtida no primeiro
experimento sem considerar os tratamentos
estando bem abaixo da média da região
monocultivo que é 25 t.on/ha, no entanto
tratamentos com adubação comp Let.a esta

ano (fev-dez/94) do
foi de 13,8 ton/ha,
para a cultura em

se considerarmos, os
média sobe para 21,2



ton/ha 8 7,3 ·ton/ha para 30% da aduba ç à o _ Das pLant.ass inst.aladas
no campo, observou-se que 67% são hermafroditas e 33% femininas,
não havendo registro de plantas masculinas_

Observa-se na Figura 2, que os picos de produção para os
tratamentos com 100% de adubação foram mais precoces e com maior
intensidade, enquanto que, para os tratamentos com 30% de
adubação os picos foram mais tardios e de menor intensidade_
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Figura 2.
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PARA O RELATÓRIO DO PRO,JE'rO SJIIF'l'/94

Vicente H. de F. Moraes

ENXERTIA DE COPA DA SERINGUEIRA

A enxertia de copa foi finalmente concluida em dezembro de
1994, decorrido cerca de 1 ano após o seu inicio, sendo este atraso
devido a razões já expostas no relatór io de 1993. Como s ã o
encontradas qrandes diferenças entre blocos, na Tabela 1 as
percentaqens de plantas enxertadas sgo apresentadas por bloco.

TABELA 1. Percentaqem de plantas enxertadas sobre o número de
serinqueiras plantadas por bloco.

B L O C O S
ÉPOCAS

A B C D E

'?f, em Nov. 93 80,9 78,7 54,8 30,6 46,8

'?f, em Dez. 94 93,6 94,5 93,2 85,9 86,1

Verifica-se assim que foi evitada a perda dos blocos C, D P. I~

qraças ás intervenções descritas no relatório de 1993, devendo-se
destacar em particular a boa resposta das plantas anteriormente
raquiticas, à aplicaçgo do r~sEoro em furos até a zona das raizes
pouco desenvolvidas e o peqamento de 100% da reposiçgo na forma de
toco alto. Permanece no entanto, o defeito da falta de uniformidade
do tamanho das plantas entre os blocos, que deverá persistir devido
as diferenças entre as datas da enxertia de copa.



Com a conclusgo da enxertia de copa foi feita a mensuraçgo do
perlmetro do caule a 1,SOm de altura (Tabela 2) o qual passar~ ~
ser o principal ind í cador dos resultados nos demais anos até a
entrada em sanqria. Na Tabela 2 s~o também apresentadas as
percentaqens de falhas definitivas.

Tabela 2. Médias dos perlmetros do caule das serinqueiras e % de
falhas por tratamento.

TRATlIIiENTOS

SI SI SI 31 33 S3 S3 S3 S~ SG

30S 30e 100S 100e 30S 30C 100S 100e

Perlmetro do caule
(em) 6,9 1,1 7,~ 1,4 6,2 1,1 6,9 1,3 6,1 [,,6

\ Falhas 5,3 5,3 11,6 1,5 10,0 6,2 1,5 3,1 15,0 12,5

Com as copas resistentes enxertadas é excluldo o efeito de
enfermidades importantes e o efeito dos tratamentos passará a ser
evidenciado com menor interferência. Vale reqistrar entretanto que
a partir de maio de 1994 foram suspensas as aplicações de
funqicidas em todos os tratamentos devido a muito baixa ocorrência
de doenças das folhas, provavelmente devido à baixa densidade de
plantas com copa. própria. Quanto às \'6 de falhas, as diferenças
entre blocos sgo d~ mesma ordem que entre tratamentos. Onde houve
maior número de falhas as plantas também cresceram meno~ e o nlvel
mais baixo de fertilidade do solo é mostrado pela domin~ncia de
capim em substituiçgo à pueraria.

Manaus, 19 de dezembro de 1994

Vicente H. de F. Moraes



Avaliação de espécies florestais estabelecidas em sistemas com

aplicações de fungos micorrízicos e adubação

Roberval M. B. de Lima & Ednelson J. M. Neves

As espécies arbóreas foram estabelecidas no Campo Experimental

do Centro de Pesquisa Agroflorestal da Amazônia Ocidental (CPAA) no

município de Manaus, Amazonas em três sistemas distintos:

Sistema 2: Urucum X Castanha-do-brasil X Cupuaçu X Pupunha

Sistema 3: Paricá X Seringueira X Coqueiro X Citrus

Sistema 4: Seringueira X Andiroba X Mogno X Pari cá

Os resul tados obtidos aos 1,5 anos de idade no "sistema 2"

para a espécie Bertholletia excelsa são apresentados na figura 1.

SISTEMA 2 - Berthollhe11a excelsa

2.6

2

i.e

0.5

o
ALTURA (1.1) DlAMETRO (eM)

N.n. 100=100% da adubação recomendada
30=30% da adubação recomendada

-M=Sem micorriza
+M=Com micorriza

Figura 1. Altura e diâmetro de Bertholletia excelsa (castanha-do-
brasil) aos 1,5 anos de idade. CPAA, Manaus, 1995.



Observa-se que até esta idade não há um efeito relevante dos

tratamentos (100% da adubação; 30% da adubação; com e sem

micorriza) sobre o comportamento das variáveis altura e diâmetro.

O melhor desempenho em altura(h) e diâmetro a altura do peito (DAP)

obteve-se com 30% da adubação recomendada sem micorriza (h=1,71 m)

e 100% da adubação sem micorriza (DAP=2,06 cm).

No "sistema 3", o pari cá apresentou melhor performance em

altura com 30% da adubação recomendada nas plantas inoculadas com

fungo micorrízico (h=8,57 m). A melhor média diamétrica (DAP=10,77
cm) obteve-se com 100% da adubação recomendada sem aplicação do

fungo micorrizico (figura 2).

SISTEMA 3 - Schlzoloblum amazonlcum
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X.B. 100=100% da adubação recomendada -M=Sem micorriza
30=30% da adubação recomendada +M=Com micorriza

Figura 2. Altura e diâmetro de Schizolobium amazonicum (paricá)
aos 1,5 anos de idade. CPAA, Manaus, 1995.



o comportamento em altura e diâmetro das espécies
estabelecidas no "Sistema 4" em linhas na capoeira é mostrado na
figura 3.

SISTEMA 4: Andiroba, Parica, Mogno,
Seringueira
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_ ANOIR08A ~ ~RICA 2 O MOQNO t:SSln~RINQUf!IRA

Figura 3. Altura e diâmetro de 4 espeCles arbóreas em linhas de
capoeira aos 1,5 anos de idade. CPAA, Manaus, 1995.

A espécie com melhor desempenho é o paricá (Schizolobium

amazoni cum) com 5,07 m e 6,46 cm em altura e diâmetro,

respectivamente. O mogno (Swietenia macrophylla) e andiroba (Carapa

guianensis) também apresentam bons índices de crescimento, porém as

Meliaceas têm sido atacadas pela Hypsipylla e mais recentemente

observou-se o ataque de uma praga nas raízes do mogno, o que tem

ocasionado a mortalidade de algumas plantas.


