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PREFÁCIO 

O convênio denominado "Utilização e Conservação do Solo na 
Amazônia Oriental" firmado entre a Empresa Brasileira de Pesquisa 
Agropecu&ria, EMBRAPA, através de seu Centro de Pesquisa Agrope-
c'rària do Trópico Omido - CPATU e a Sociedade Alemã de Cooperação 
Técnica - GTZ teve inicio em dezembro de 1979, visando a contri-
buir para o desenvolvimento de sistemas sustentados de produção 
ecologicamente adaptadõs e economicamente viáveis para a região 
amazônica. - 

Para consecução dos objetivos, o convênio desenvolveu proje-
tos que buscavam atingir basicamente três metas: fortalecer o 
CPATU como õrgão de pesquisa; facilitar o intercâmbio e a avalia-
ção de resultados e métodos de pesquisas de diferentes institui-
ções e iniciar novas linhas de pesquisa. 

Referente A primeira meta foram instalados o iaboratório de 
microbiologia do solo e o de fisica do solo; complementou-se o 
equipamento de outros 1aboratórios, principalmente o de quimica 
do solo e do laboratório de climatologia. Por intermédio do 
convênio pesquisadores do CPATU participaram de cursos em outros 
palses. Especialistas convidados pelo projeto administraram cur-
sos e palestras para os pesquisadores do Centro e de outras 
instituições e prestaram assistência aos projetos de pesquisa em 
andamento. 

Com relação A segunda meta foram organizados diversos simpã-
sios, destacando-se o 1 Simpósio do Trópico Umidô, realizado com 
apoio financeiro da GTZe do. Instituto Goethe, onde os pesquisa-
dores do pi-ojeto participaram da organização e na apresentação de 
trabalhos. 

Para atingimento da terceira meta proposta considei-ou-se as 
duas fases do projeto, sendo que na primeira fase do projeto as 
pesquisas foram orientadas principalmente para culturas perenes 
consorciadas, iniciando-se também estudos sobre a importância da 
matéria orgânica na sustentação da fertilidade dos solos da 
Amazônia Oriental. Na segunda fase, de outubro de 1983 até novem-
bro dè 1986, concentrou esforços no estudo do manejo da matéria 
orgânica. - 

Na presente publicação ênfase é dada aos trabalhos 
desenvolvidos na segunda fase do projeto, ressaltando que 
alguns trabalhos ou experimentos foram iniciados na primeira fase. 

Nos solos de baixa fertilidade, predorúinantes na Amazônia 
Oriental, as plantas recebem a maior parte dos nutrientes da 
matéria orgânica em decomposição a qual é. importante também para 
proteger os nutrientes contra a lixiviação e a fixação em formas 
não acessiveis para as plantas. A matéria orgânica exerce ainda 
um importante papel na manutenção das propriedades fisicas do 
solo. 



Por outro lado, o clima tropical fzmido facilita a rápida 
decomposição da matéria orgânica, e portanto, técnicas de manejo 
que visem á manutenção de niveis adequados desta no solo, repre-
sentam elementos chaves para qualquer sistema de uso sustentado 
do solo na Amazônia Oriental. 

O desenvolvimento de tecnologias agricolas viAveis para os 
agricultores não pode estar limitàdo a aspectos tecnolõgicos. 
Deve partir da compreensão da realidade ecolÓgica, socioeconômica 
e cultural na região e dirigir-se no sentido da integração dos 
novos elementos tecnolôgicos nos sistemas de produção praticados 
pelos agricultores, visando não somente a componentes tecnolõgi-
cos isolados mas o desenvolvimento do sistema integrado de produ-
ção a nivel de propriedade. Foi neste sentido que o projeto enten-
deu sua tarefa e desta forma foram organizadas tambèmas contri-
buições neste volume. 

A primeira parte contêm trabalhos que visam a esclarecer as 
condições naturais e socioeconômicas da Amazônia Oriental, foca-
lizando o pequeno produtor como principal destinatário das ações 
deste projeto. 

Na segunda parte são discutidas inicialmente questões metodo-
lógicas do monitoramento da matéria orgânica no solo e apresen-
tados os primeiros resultados da descrição qualitativa desta. Em 
seguida são relatados estudos sobre a ciclagem da matéria orgâ-
nica em florestas primArias e secundãrias, bem como sobre sua 
decomposição. A compreensão destes mecanismos naturais, resultado 
de uma adaptação milenar As condições especificas da Amazônia, 
são de suma importância para o desenvolvimento de novos elementos 
tecnolõgicos. 

As técnicas de manejo da matéria orgânica podeni ser divididas 
em dois grupos: técnicas dê controle da decomposição da matêçia 
orgânica, por exemplo através da aração do solo ou processos de 
compostagem e, por outro lado, técnicas de manejo das fontes de 
matéria orgânica. O projeto iniciou primeiros estudos sobre com-
postagem com adição de fosfatos naturais da região mas se çoncen-
trou principalmente no segundo grupo de tëcnicas, procurando-se 
formas de suprir a demanda de matéria orgânica no solo cultivado. 

Tendo em vista que técnicas de manejo da matéria orgânica do 
solo não podem ser consideradas como elementos isolados mas sim, 
como componentes integrados ao sistema fitotêcnico de cultivo 
pode-se classificar as técnicas de manejo da matéria orgânica de 
acordo com as fontes da mesma (Fig. 1). 

O projeto pesquisou todos estes tipos de fontes e obteve 
vários resultados altamente promissores. Foi possivel demonstrar 
que a cobertura morta com material de puerãria pode propiciar 
aproximadamente as mesmas colheitas de milho como a adubação 
mineral. Verificou-se que a capoeira pode ser transformada em 
adubo orgânico sem queimá-la e começou-se a desenvolver uma 
técnica de aproveitamento da capoeira na forma de cobertura morta 
com auxilio de uma cobertura viva de leguminosas. 
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Testou-se um grande número de plantas produtoras de material 
a ser aproveitado como matéria orgânica e implantou-se, de forma 
experimental mas jã em área de produtores, um sistema de "cultivo 
em faixas" onde se conseguiu obter sem uso de adubos minerais, em 
pouco mais de um ano,. adubo orgânico com 222 kg H/ha e 156 kg 
K/ha. Com  uma leve adubação inicial nas leguminosas obteve-se em 
solos arenosos, em 24. semanas, 156 Kg N/ha e 91 Kg K/ha. O siste-
ma se mostrou capaz de repor, no intervalo de tempo corresponden -
te ao ciclo da mandioca, o dobro do nitrogênio e potássio retira-
do com uma colheita de 20 t/ha desta cultura. 

O projeto procurou aproximar as pesquisas á realidade dos 
agricultores integrando os mesmos jâ na fase experimental das 
novas tecnologias. fleconhece-se Que a experimentação em área de 
agricultor traz consigo uma série de riscos e dificuldades. 
Quando as tecnologias testadas se mostram ineficientes, a insti-
tuição de pesquisa pode perder o crédito dos produtores e as 
condições experimentais são menos fáceis de controlar em área de 
produtor, do que em campos experimentais,casa de vegetação e labo-
ratórios. Por outro lado, a pesquisa agricola conduzida em ambi-
ente controlado, corre o sêrio risco de produzir tecnologias que 
não atendam ãs necessidades dos agricultores e que não se adaptem 
às condições especificas nas propriedades e a capacidade geren-
cial dos agricultores. 

As 	experiências do projeto mostram a viabilidade de 
experimentação em Arcas de agricultores, tanto em experimentos 
exploratórios que se considera de suma importância para o 
desenvolvimento de novas tecnologias, como em experimentos 
analiticos, desde de que se tome algumaa precauções. 

residuos 	moto 	capoeira 
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ou melhorado 



O caráter experimental dos tratamentos aplicados deve-se ser 
ressaltado, tanto no contato com os agricultores como no delinea-
mento do experimento. Para tanto é conveniente testar no mesmo 
local tratamentos dos quais se espera resultados nitidamente 
diferentes. O fracasso de um tratamento não è problemático, desde 
que o experimento contenha um tratamento com resultados positivos 
relativamente seguros. Por este motivo incluiu-se, por exemplo, 
em todos os locais de exper'imentação do sistema "cultivo em 
faixas" a espécie Caianua  zajAn, com boa produção  assegurada, 
podendo-se entre as demais espécies incluir algumas de desenvol-
vimento desconhecido na região. 

O segundo ponto a ser observado na experimentação em área de 
agricultores ê a necessidade de um contato intensivo e quase que 
constante com os agricultores. Estes, acostumados a acompanhar 
diariamente os resultados de seu trabalho, facilmente interpretam 
a ausência do pesquisador na área do experimento por mais de 
quinze dias como falta de interesse. Pode-se assegurar freqüentes 
visitas de membros da instituição de pesquisa desenvolvendo-se 
diversos projetos de pesquisa na mesma área. Por este motivo o 
projeto desenvolveu tanto os estudos sobre o aproveitamento da 
capoeira, como os experimentos cõm o cultivo em faixas e os 
estudos sobre o sistema integrado de produção a nível de proprie-
dade na mesma área perto do ramal do Prata, •municipio de Igarapé-
Açu, PA. - 

As experiências deste trabalho contribuíram de forma decisiva 
na elaboração da "Proposta de um Sistema de Pesquisa Agropecu&rio 
para o Trópico Omido com Enfoque de Sistema Integrado", a qual 
deverá orientar as futuras pesquisas do CPATU. Resultados preli-
minares dos trabalhos sobre o desenvolvimento de sistemas de 
produção integrados estão apresentados na terceira parte deste 
volume. 

Não foi possível incluir neste volume todas as pesquisas 
desenvolvidas pelo convênio. Os resultados do projeto diagnóstico 
sobre o estado da matéria organicanos solos da Amazônia Orien-
tal, se encontram em fase de análise final e serão apresentados 
posteriormente. A grande quantidade de dados levantados pelo 
pesquisador Fernando Bemergui no diagnóstico dinâmico de doze 
propriedades em Igarapê-Açu está sendo processada fazendo -  parte 
de seu trabalho de doutoramento na Universidade de Freiburg, 
Alemanha. Resultados parciais do trabalho desenvolvido por 
Manfred Denich em capoeiras de Igarapê-Açu estão incluidos neste 
volume devendo a análise completa ser apresentada como tese dé 
doutoramento na Universidade de Gõttingen, Alemanha. O mesmo vale 
para o trabalho desenvolvido por Barbara Kühn com compostagem, 
que será concluído como tese de mestrado na Universidade de 
Giessen, Alemanha. 

Na edição deste volume contou-se com a colaboração de vários 
colegas do CPATU.Agradecemos em especial aos pesquisadores Hilton 
Guilherme da Costa Mota, Antonio Ronaldo Camacho Baena e Célio 
Francisco Marques de rnelo pela participação na revisão redacional 
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e técnica dos trabalhos, a Dra. Ruth da Fátima Rendeiro Palheta 
pela revisão do português, a bibliotecária Nazira leite Nassar 
pela normatização dos trabalhos e ao Engenheiro Agrônomo Edilson 
Carvalho Brasil pela ájuda na organização dos trabalhos. Os 
gráficos foram confeccionados pelo Sr. Antonio Eduardo Rodrigues 
da Silva e sua equipe. Um agradecimento especial merece Francisco 
José Farias Pereira que desenvolveu em pouco tempo uma 
excelente habilidade no procesamento dos textos no microcomputa - 
dor do projeto. 

Dietrich Burger 	José Furlan Junior 

Coordenador do 
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Chefe Adjunto 
Técnico do 
CPATU (até 08/85) 

Paulo Choji Xitamura 

Chefe Adjunto 
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t) Sistema "cuitivos em fai-
xas" (Leguminosas x cul-
turas de rendimentos) 

2) Consorciação de mandioca 
com caupi 
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CARACTERIZAÇÃO CLIMATICA DA ANAZONIA ORIENTAL 

Tatiana Deane dè. Abreu SA Diniz (1) 

INTRODUÇÃO 

A apresentação das características climãticas da Amazônia 
Oriental se fundamenta no Atlas Climatológico da Amazônia brasi-
leira, elaborado pelo PHCAA/SUDAN (Brasil.SUDAM 1984) tendo, 
desta forma, as figuras ora apresentadas sido destacadas de mapas 
regionais, o que se reflete, em alguns casos, na descontinuidade 
de isolinhas. 

Além da caracterização geral do clima da Amazônia Oriental, ê 
apresentada a avaliação comparativa da distribuição mensal de 
variáveis meteorológicas de três áreas onde foi desenvolvido o 
projeto "Utilização e conservação do solo na Amazônia Oriental", 
Belêm, Capitão Poço e Igarapé-Açu. 

TEMPERATURA DO AR NA AMAZONIA ORIENTAL 

O regime térmico desta área é caracterizado por reduzidas 
oscilações em espaço e tempo. 
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Fig. 1. Temperatura média anual (graus centígrados) na Amazônia 
Oriental (Fonte: Brasil. SUDAM 1984). 

(1) Eng. Agr. MS. pesciuisadora do CPATU. 
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Fig. 2. Temperatura máxima média anüal (graus centigrados) na 
Amazônia Oriental (Fonte: Btasil. SUDAM 1984) 
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Fig. 3. Tenieratura minima média anual (graus centigrados) na 
Amazônia Oriental.. (Fonte: Brasil. SUDAN 1984). 
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Em termos anuais, a temperatura média apresenta valores entre 
25 e 27 graus centigrados, sendo os mais elevados encontrados 
no litoral do Territôrio Federal do Amapá e em trecho da ilha de 
Mara.jo, enquanto que os menos elevados se concentram na porção 
sul do Estado do ParA (Fig. 1). 

Os valores médios anuais da temperatura máxima também exibem 
reduzida oscilação espacial. Os mais elevados, da ordem de 33 
graus centigrados, são encontrados em pequena escala, na porção 
nordeste do ParA, enquanto que os menos elevados, da ordem de 31 
graus centigrados, são encontrados em extensas áreas dos litorais 
do Pará e do Amapá, noroeste, sul e centro do Pará e oeste do 
Amapá (Fig. 2) . Quando comparada às temperaturas máxima e média, 
a temperatura mfnima exibe maior variabilidade espacial. São 
observados valores médios anuais entre 19 e 24 graus centiqrados, 
respectivainente, na porção sul e pequena faixa litorânea do Pará 
(Fig. 3). 

DURAÇAO DO BRILHO SOLAR NA AMAZONIA ORIENTAL 

O total anual de horas de brilho solar varia, em termõs 
espaciais, entre 1.800 e 2.400. O intervalo de valores mais 
elevados, entre 2.200 horas e 2.400 horas, situa-se em áreas do 
litoral do Pará e Amapá, ilha do Marajó e centro oeste deste 
Estado, enquanto que os valores menos elevados, da ordem de 1.800 
horas, são encontrados na área centro este do Pará (Fig. 4). 
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Fig. 4. Total anual de duração do brilho solar (horas na Amaz 
fia Oriental (Fonte: Brasil. SUDAM 1984). 
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UMIDADE DOAR NA AMAZONIA ORIENTAL 

O regime hidrico da área ê caracterizado por elevados yalores 
médios de umidade do ar, durante a maioria dos meses do ano» Em. 
termos médios são encontrados valores entre 80% e 90%, embora 
predominem valores médios em torno de 85%. As áreas a exibirem 
valores mais elevados (90%), situam-se na porção oriental da ilha 
de Marajó e área circunvizinha da porção continental do Pará, 
enquanto que os valores menos elevados (80%) são encontrados em 
faixa a nordeste, noroeste e suldo Pará, limitando-se, respecti-
vamente, com o Estado do Maranhão, Guiana e Estado do Mato Grosso 
(Fig. 5). 
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Fig. S. Umidade relativa média anual (%) •na Amdzônia Oriental 
(Fonte: Brasil. SUDAM 1984). 

PRECIPITAÇÃO PLUVIOMETRICA NA AZIAZONIA ORIENTAL 

O regime pluviométrico encontrado na área é caracterizado por 
totais anuais de chuva entre moderados e elevados, com distintos 
graus de distribuição durante o ano.Os totais pluviométricos 
anuais situam-se entre 2.000mm e 3.000mm, sendoque os valores da 
ordem de 2.000mm se distribuem na grande maioria da área; en-
quanto que os dã ordem de 3.000mm se concentram em especial em 
áreas litoraneas (Fig. 6). 

Em termos do total anual de dias com chuva, são observados, 
na maiora da área, cerca de 180 dias com ocorrência plu-
viométrica, sendo encontrados totais mais elevados, da ordem de 
240 dias, apenas em pequena faixa do litoral do Pará (Fig. 7).. 
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Fig. 6. Média anual do total pluviométrico (mm) na Amazônia 
Oriental (Fonte: Brasil. SUDAM 1984). 
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Fig. 	7. 	Freqüência nédia anual de dias com precipitaço 
pluviométrica na jmazônja Oriental (Fonte: Brasil. 
SUDAM 1984). 
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Fig. 8. Trimestre mais seco na Amazônia Oriental (Fonte: Brasil. 
SUDAM 1984) 
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Fig. 9. Trimestre mais chuvoso na Amazônia Oriental (Fonte: 
Brasil. SUDAN 1984). 



Quanto á concentração dos trimestres mais seco (Fig. 8) e 
mais chuvoso (Fig. 9), observa-se considerávelvariação, acompa-
nhando a latitude, refletindo o posicionamento de processos at-
mosféricos que governam a distribuição pluviométrica na área. 

TIPOS CLIMÁTICOS SEGUNDO KOPPEN NA AMAZONIA ORIENTAL 

São encontrados na área três tipos climáticos, de acordo com 
a classificação de Kppen: Af, Aw e Am (Fig. 10). 

/ 
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A. 
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5•. 	Is. 	I4 	 5 	15. 	45. 

Fig. 10. Classificação climática, segundo }Wppen na Amazônia 
Oriental (Fonte: Brasil. SUDAN 1984) 

O tipo Af è encontrado em faixa que atravessa a porção cen-
tral do Amapá, da ilha de Marajó e parte do nordeste do Pará, 
caracterizando-se por apresentar total pluviométrico anual geral-
mente superior a 2 000mm, chuvas abundantes durante todo o ano e 
totais pluviométricos mensais iguais ou superiores a 60mm. 

O tipo Mi é encontrado ao sul, sudeste, leste e noroeste do 
Pará e caracteriza-se por exibir total pluviométrico anual em 
geral inferior a 2.000mm, evidenciando nítida estação seca. 

O tipo Am ê encontrado em maior extensão, abrangendo a área 
litorânea e o restante da área continental. E um tipo com carac-
teristicas de transição entre Af e Aw, cujo regime pluviométrico 
define curta estação seca, total pluviométrico anual em geral 
superior a 2.000mm e pelo menos um mês com total pluviométrico 
inferior a 60mm. 



'Estes três tipos climáticos têm em comum a característica 
térmica de exibirem valores médios de temperatura do ar iguais 
ou superiores a 18 graus centígrados. 

CARACTERIZAÇAO CLIMÁTICA DAS ÁREAS DE TRABALHO DE BELEM, CAPITÃO 
POÇO E IGARAPE-AÇU 

Para. caracterizar de forma comparativa ascondições de tempo 
predominantes nestas áreas, dispõe-se de um curto período de 
informações em comum (1980 - 1985) • o qual foi utilizado na 
análise. 

- Os dados meteorológicos utilizados tiveram a seguinte origem: 
1) Belém - Estação agrometeorolõgica da sede do CPATU, Belém, 
Pará; 2) Capitão Poço - estação agrometeorolõgica do Campo Expe -
rimental de Capitão Poço e 3) Igarapê-Açu - estação agrometeoro-
lógica de Castanhal, pertencente ao CPATU, distante cerca de 40 
km da área experimental de Igarapé-Açu. 

Temperatura do •ar nas áreas de trabalho 

Os valores médios mensais das temperaturas máxima, mínima e 
média referentes aos três locais encontram-se sumariados na Figu-
ra 11. 

Capitão Paço 
-------- 8eIm 

Iqarapé-Açú (Castanhal) 

•32 	
MAIMA 

• 	 '-'30 
o 

28 
o 	 MEDIA 	 • --- 

24 	 MINIMA 

oi 
J 	F 	MA 	M 	J 	J 	A 	$ 	O 	N 	D 

Fig. 11. Distribuição kédia mensal das temperaturas máxima; 
- mínima e mêda compensada de Capitão Poço, Belém e 
Igarapé-Açu (priodo 1980-1985 para todos os lcais, 

- com exceCo da temperatura média de Capitão Poço, 
• cujo período refere-se a 1981-1985) 
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Observa-se que, nas três localidades, os valores de tempera-
tura máxima são superiores a 30 graus centígrados em todos os 
meses do ano e que, comparando-os entre si, os valores mais 
elevados são encontrados, na maioria dos meses, em Capitão Po-
co.Em termos de temperatura média, observam-se valores mensais 
oscilando, respectivamente, entre 25,2 e 26,5 graus centígrados 
25,8 e 27,1 graus centígrados e 25,5 e 26,8 graus centígrados 
para Capitão Poço, Belèm e Igarapé-Açu. 

Às maiores diferenciações observadas, em termos de temperatu-
ra, entre estas localidades, diz respeito aos valores médios 
mensais da temperatura minima, que oscilam entre 20,2 e 22,4 
graus centígrados em Capitão Poço, entre 22,7 e 23,6 graus cen-
tigrados em Belém e entre 21,6 e 22,6 graus centígrados em 
Igarapê-Açu. 

Duração do brilho solar nas áreas de trabalho 

À análise desta variável se limita a Capitão Poço e Belém, pois a 
terceira localidade não dispunha de heliõgrafo no período de 
estudo (Fig. 12). 

Observa-se boa concordância entre os valores obtidos nestas 
duas localidades. Em ambas, o total mensal mais elevado ocorreu 
em agosto (263,1 horas em Capitão Poço e 257,4 horas em Belém) e 
o menos elevado em fevereiro (116,8 horas em Capitão Poço e 101,0 
horas em Belém). 

- Copitk Poço 

-- Bilím 

o 

o 

o 

o 

4 	F 	M 	A 	M 	4 	4 	A 	é 	6 
Fig. 12. Distribuição média do total mensal da duração do 

brilho solar em Capitão Poço e Belém (período 1981 - 
1985 para Capitão Poço e 1980-1985 para Belém) 
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Umidade do ar nas - áreas de trabalho 

• O regime hiQrico das três localidades exibe aiferenciacões 
mais evidentes no perlodo menos tinido (Fig.13). 

Em Capitão Poço os valores médios mensais-de umidade relativa 
do ar situam-se entre 73% e 89%, enquanto que em-Belém situam-se 
entre 79% e 89% e em Igarapé-Açu entre 80%e 89%. / 

Capitõo Poço 
------ 

IgoropótAçi 

o- 	- 

o 

o 

o 
e 

e 
• 0 

o 

E 
o 

A 	S 	O 	14 	O 

Fig. 13. Distributão média mensal da umidade relativa do ar em 
Capitão Poçok Belém - e Igarapê-Açu •(pertodo 1980 
1985) 	 - 

Precipitação pluviométrica nas áreas de trabalho 

Com respeito a esta variável, as maiores diferenciações entre 
as três localidades, são observadas no primeiro trimestre do ano 
(Fig . 14) .A amplitude de variação dos totais pluviométricos men-
sats exibiu a seguinte distribuição: entre 46,7nim e 389.6mm em 
Capitão Poço; entre 88,6mm e 453,Smm em Belém e, entre 69,Omm e 
376,5mm em Igarapé-Ãçu. - 
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Fig. 14. Distribuição média mensal da precipitação pluviométrica 
de Capitão Poço, Belém e Igarapê-Açu (1980-1985) 
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OS SOLOS DA AMAZONIA ORIENTAL 

Benedito Nelson Rodrigues da Silva (1) 
João dos Santos Carvalho (2) 

INTRODUÇAO 

Em 01 de dezembro de 1982 foi iniciada a segunda fase de um 
acordo de cooperação técnica entre o Centro de Pesquisa Agrope-
cuãria do Trópico tjmido - CPATU/EMBRAPA e a Deutsche Gesellschaft 
für Technische Zusammenarbeit - GTZ denominado "Utilização e 
Conservação do Solo na Amazônia Oriental", com duração até 30 de 
novembro de 1986, tendo o propósito de tornar o uso do solo 
racional .e permanente. 

Para atender este acordo, vários estudos foram realizados, 
envolvendo informações generalizadas sobre os solos, clima, vege-
tação e uso da terra na Amazônia Oriental, além de estudos mais 
detalhados em áreas selecionadas, pertencentes aos munitpios de 
Capitão Poço, Igarapé-Açu e Hoju, relacionados com o manejo da 
matéria orgânica e no desenvolvimento de sistemas integrados de 
produção atendendo aos pequenos produtores. 

Este trabalho ê uma contribuição para o relatório final do 
referido acordo e tem como objetivo, Prestar informações atuali-
zadas sobre fisiografia e solos a nivel regional, porém num novo 
enfoque, destacando as unidades fisiogràficas e a distribuição 
geogràfica dos solos em cada uma delas, as quais, são considera-
das de muita importância como unidade de estudos para o melhor 
conhecimento dos recursos naturais e- das suas interrelações com 
os diversos ecossistemas da Amazônia Oriental. 

Foi efetuada a cartografia geral e a fisiografia de solos da 
Amazônia Oriental, produzindo um mapa abrangente de escala peque-
na, que transmite informação sinõtica do conhecimento sobre fi 
siografia e solos em âmbito regional. 

Também estão incluidas as descrições das caracteristícas, 
morfológicas, fisicas e qulmicas dos principais solos existentes 
na área, onde poderão ser evidenciadas as suas relações com meio 
ambiente, as necessidades de estudos básicos mais detalhados em 
áreas selecionadas para experimentação agropecuária e silvicultu-
ral nos solos mais representativos desta região. - 

Foram consultados os diversos trabalhos realizados na área, 
destacando-se publicações do projeto RADANERASIL e mapa de solos 
do SNLCS, ajustando-se a escala com auxilio do RP-T4B Refleting 
Projector, para melhorar a precisão do mapa final de Fisiografia 
e' Solos da Amazônia Oriental na escala de 1:5.000.000. Foram tam- 

(1) Eng. Agr. MS., Pesquisador do CPATU 
(2) GeÔgrafo, Técnico do CPATU 
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bêmcãlculadas as áreas das principais classes de solos, cujos 
resultados estão na Tabela 1. 

DESCRIÇAO DAS UNIDADES FISIOGRAFICAS E DISTRIBUIÇAO DOS SOLOS 

Planicie Amazônica 

Unidade geomorfolãgica diretamente sob o controle do rio 
Amazonas, que assim a divide em áreas alagadas e inundáveis. 
Globalmente caracterizada por uma faixa de largura variável que 
acompanha o eixo do rio Amazonas no sentido Leste-Oeste, de Belëm 
a Manaus. 

• Existem ãreas, como se pode concluir da descrição acima, que 
mesmo no período de menor volume das Aguas, estão submersas em 
lâmina de água, muitas vezes, só de alguns centímetros, represen-
tando assim a planície fluvial de inundação. Enquanto isso, as 
Areas que se encontram em presença da água somente em períodode 
enchentes caracterizam a planície fluvial inundável; delineando-
se perfeitamente os dois níveis de. inundação sob controle do rio 
Amazonas. . . . 

"Na Planície Amazônica registram-se fatos específicos como os 
"Paranás", "furos", "igarapês", vales fluviais com foz afogada ou 
rios fluviais, lagos com forma e gênese diferenciádas, diques 
aluviais, canais e cordôes do tipo Slikke e Schorre, áreas de 
inundação e constantemente alagadas com brejos e "igapõs", cursos 
fluviais anastomosados com numerosas ilhas, alèm de outro (RA-
DAMBRASIL. Geomorfologia, v.10, p.146, 1976). 

A colmatagem está presente na formação das ilhas, que por sua 
vez abrigam lagos em seu interior, os quais, são ligados aos 
sistemas de drenagem da planicie. • Na várzea ocorrem os cursos de 
água denominados •de paranãs que retornam ao mesmo rio que os 
originou. Esses paranâs ainda apresentam de maneira excepcional, 
litologia diferente da aluvial em uma das margens, segundo o 
Projeto RADAN (Geomorfologia 1976) ; sendo esses elementos parte 
do potencial hidrico da planjcie, • onde os "principais cursos 
fluviais alimentam o Amazonas e que ajudam a elaborar a planície 
fluvial. Os rios Madeira, Tapajõs e Curuâ-Una são os mais impor-
tantes pela margem direita, e o Urubu, Uatumã, Nhamundá, Trombe-
tas, Curuã e Maicuru, os mais expressivos pela margem esquerda" 
(RADAMBRASIL. Geomorfologia, v.10. p.146. 1976). Ocorre também, 
inúmeros lagos, sendo os mais importantes o Lago Grande, prõximo 
a Monte Alegre e o Itandeua am Alenquer. 

1 Nesta unidade predomina vegetação  de campo, com presença 
também dos Parques e da Floresta de. Várzea. Sendo os principais 
solos representados pelos dei Eutrõficos (HG), Aluviais (A) 
Laterita Hidromõrfica - Plintossolo (III.) , Solos Indiscriminados 
de Mangue (SM) , e em litologia mais antiga o Latossolo Amarelo 
(LA), Areias Quartzosas (AQ) e solos Litõlicos (R). 
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Planalto Rebaixado daAmazônia 

Area planaitica rebaixada ingerida em sua maior proporção na 
litologia sedimentar da Formação Barreiras, constituindo as "ter-
ras firríes" que antecipam e iniciam a feição típica, que se 
alonga extensivamente por toda a área do vale do rio Amazonas, 
apresentando altitude aproximada de lOOm. Tendo áreas extensas 
desse planalto rebaixado sido submetidas A atuação da pediplaria-
çào neo-pleistocênica. 

Esta unidade morfoestrutural apresenta predominância da su-. 
perficie com aplainamento conservado, observando-se eventualmente 
a incipiéncia no entalhe dos talvergues (RADA1IBRASIL. Pedologia, 
v.10, p.210 (1976). Sendo os rios Madeirinha ou Autãs-Açu, Madei-
ra, Tapajõse o "furo" Urariá, os principais exemplos da drenagem 
desta unidade. E de acordo com os padrões de drenagem de Howard 
(1967). (RADAMBRASIr.., 1976), "a drenagem regional é predominante-
mente subdentritica, sendo que a sudeste da unidade, entre os 
rios Curuã-Una e Mamuru, assume características de dendritica. O 
padrão ortogonal registra-se Intenso, principalmente nas proxi-
midades da ilha Tupinambaranae do "furo" Urariã, nas margens do 
qual ocorrem lagos, que alguns na forma de meandro abandonado, 
sendo que os rios de foz afogada apresentam um alargamento do aeu 
leito, como características desta unidade morfoestrutural, os 
quais vão se estreitando para montante, embora o vale de fundo 
chato seja muito largo. Rios como Abacaxis, !lauês-Açu e Mamuru 
têm a foz colmatada e se ligam ao rio principal através de "fu-
ros"; no caso dos rios exemplificados, o coletor de águas ê o 
"furo" Urariá. Muitos afluentes desses rios são afogados (rios 
fluviais) e não registram grau elevado de colmatagem na foz. 
Eventualmente seus interfluvios são inundáveis no período das 
chuvas mais intensas. (RADANERASIL. Geomorfologia, v.10, p.148 
(1975) . - 

Esta unidade é recoberta pela floresta densa, e apresenta os 
solos: Latossolo Amarelo (LA), Podzõlico Vermelho-Amarelo (P8), 
Latossolo Vermelho-Amarelo (LV) , Lateritica Hidromõrfica Plintos-
solo - (tIL), Solos Glei Eutrõfico (HG), Areias quartzosas (AQ) e 
Terra Roxa Estruturada (TRE). 

Depressão Interplanãltica da Amazônia Meridional 

"Superfície rebaixada, dissecada em formas dominantemente 
convexas, com altimetrias que. variam de 200 a 300 m e drenagem 
organizada segundo padrão dendritico". (RADANERASIL. Geomorfolo-
gia, v.20, p.140 (1980) Dominando toda a parte central da Ama-
zônia, interpenetrando as demais unidades até circunscrever-se 
entre as serras e chapadas do Cachimbo, a norte e o Planalto dos 
Parecis a sul, o que lhe identifica como interplanãltica. Consti-
tuída quase totalmente de litologia prê-cambrianas do complexo 
Xingu, exceto a parte norte onde envolve rochas sedimentares 
também prê - cambriaraas do Grupo Beneficiente, justamente a parte 
que integra a Amazônia Oriental. 
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A unidade nos limftes da área estudada, apresenta uma cober-
tura vegetal representada por floresta aberta e predominantemente 
os solos do tipo: Podzõlico Vermelho-Amarelo (PB), Latossolo 
Vermelho-Amarelo (LV) • Areias Quartzosas (AQ) , Solos Litôlicos 
(fl) e Latossolo Amarelo (LA). 

Planalto Sedimentar dos Parecis 

A unidade foi inicialmente identificada por Melo, Costa & 
Natali Filho (1978) quando do mapeamento da folha SC.20 Porto 
Velho. Naquela ocasião, os referidos autores haviam incluido a 
qualificação de sedimentar ao planalto. Com  a ampliação do Proje-
to RADAMBRASIL, Kux, Brasil e Franco (1979) , ao mapearem a Folha 
SD. 20 Guaporé, verificaram que a unidade também abrangia litolo-
gias cristalinaas do prá-cambriano, de modo que adequaram o 
titulo a uma situação mais abrangente, passando a denominá-lo de 
Planalto dos Parecis". (RADANBRASIL. Ceomorfologia, v.20, P. 137 
(1980) 

E de feição planáltica mais ou menos homogênea, apresentando 
cotas entre 350 e 400 m de leste para oeste, com predominância de 
formas dissecadas tabulares, sendo que essa dissecação varia de 
acordo com a diversificação litolc5gica. Esta unidade está sob 
vegetação de contato savana/floresta aberta e floresta aberta, em 
Podzãlico Vermelho-Amarelo (P8) , Latossolo Amarelo (LA) , Latosso-
lo Vermelho Amarelo (LV), Laterita Hidromõrfica - Plintossolo 
(HL) e Solos Litólicos (R). - 

Serras e Chapadas do Cachimbo 

Constitui o prolongamento norte do conjunto de relevos aplai-
nados extensivamente em rochas prê-cambrianas que se estendem de 
noroeste para sudeste, desde as proximidades do baixo curso do 
rio 'Peles Pires, até o alto curso dos rios Iriri e Ipiranga, 
apresentando duas feições dentro do conjunto, ou seja, o relevo 
maciço e continuo da chapada que se apresenta em forma de rampa 
por uma superfície vasta e dissimêtrica, com inclinação regional 
para sudoeste. Constituída de sedimentos pré-cambrianos do Crupo 
Beneficiente, de estrutura horizontal. E a outra feição em bloco 
mais ressaltado e mais recortado, cujo contato com a chapada ê 
através de escarpa de falha bem pronunciada. Sendo esse conjunto 
geomorfolôgico bastante complexo. - 

A chapada apresenta uma topografia geral aplainada, mas jã 
dissecada, originando formas tabulares com espaçamentos interfiu-
viais geralmente amplos. Em menor escala ocorrem formas de topo 
convexo com vales separados entre si por distâncias inferiores a 
1.750 M. Dessa superfície emergem relevos residuais de topo 
tabular ainda conservado delimitados por escarpas erosivas e com 
desníveis relativos abaixo de 100 m. A feição rampeada da super- 

• ficie faz com que as cotas altimêtricas variem de 600 a 2.400 m, 
decrescendo de nordeste para sudoeste em função do gradiente 
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regional. (RADAMBRASIL. Ceomomorfologia, v.20, p.130 (1980). 

A Serra do Cachimbo corresponde na verdade, á borda norte da 
chapada do mesmo nome, abrangendo ainda o bloco meridional mais 
ressaltado e mais retalhado, qUase ligada à chapada por escarpas 
de falha. Se projeta como um conjunto individualizado entre os 
altos çursos do rio Iriri (a norte) e ribeirão Peixotinho II ou 
souza Amorim (a sul) 

Esculpido em rochas vulcânicas da Formação Iriri, o relevo 
compreende formas dissecadas de topos tabulares. (RADMIBRASIr,,. 
Geomorfologia, v.20, p.131 (1980). 

A estrutura desse conjunto é dobrada e controlada por falhas 
e fraturas. O aspecto conservado da paisagem sobre relevo "apala-
cheano", corresponde a uma ação erosiva por antigos anticlinais, 
tendo ocasionado uma inversão do relevo. A erosão faz ressaltar, 
também em trechos dessa estrutura, cristas e vales. Sendo que 
essa unidade funciona como divisor de águas entre si bacias dos 
rios tapajõs, Xingu e 'Peles Pires; onde "a maioria dos rios se 
encontra relativamente encaixada, comportando corredeiras e 
soleiras rochosas, sem apresentar faixas deposicionais expressi-
vas". (8RADA?IBRASIL. Geomorfologia, v.20, p.132 (1980). 

A vegetação, nessa área, se caracteriza pela diversidade das 
zonas de contato entre savana e floresta (dominante) ou entre 
tipos de floresta. Os solos dominantes desta unidade são: Areias 
Quartzosas (AQ), Latossolo Vermelho Amarelo (LV), Solos Glei 
Eutràfico (HG) e SolosLitôlicos (R). 

Depressão Ortoclinal do Médio 'rocantins 

• Constitue-se essencialmente de amplos patamares estruturais 
das formações paleozõicas da bacia sedimentar do Piaui-Maranhão. 
Esses patamares foram trabalhados por pediplanação e apresentam 
um crescimento suave em direção á calha do rio Tocantins (RADA?t-
BRASIL. Geomorfologia, v.4, p.II/15 (1974), que atravessa essa 
área onde ocorrem sinais que denotam um retorno de erosão atual, 
sendo em sua maior parte submetida a processos de pedimentação em 
morfogênese. Onde a nordeste de Xambioã surgem os rebordos estru-
turais que caracterizam o escalonamento ortoclinal. 

A Depressão Ortoclinal do Médio Tocantins, na sua maior 
parte, situa-se no "dominio morfoclimático dos chapadões e de-
pressões periféricas recobertas por cerrado. (RADMIBRASIL. geo-
morfologia, v.4, p.II/15 (1974). Apresentando os solos; Podzôlico 
Vermelho-Amarelo (P8), Laterita Hidromõrfica - Plintossolo - 
(HL), Solos Litõlicos (R), Areias Quartzosas (AQ), Latossolo 
Amarelo (LA) , Solos Glei Eutrõfico (HG) e Latossolo Vermelho-
Amarelo (LV) 
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Planalto Setentrional Pará-Maranhão 

Está representado por um conjunto tabular de relevo rebaixa-
do, envolvido por sedimentos resultantes da dissecaçãc da Forma-
cão Barreiras, embora ocorram amplas áreas de dissecação por 
ravinas e vales encaixados, onde a drenagem de fundo chato e 
margem bem cortadas, caracterizam esta unidade de afluentes se-
cundários de padrão retangular que denotam, existência das cama-
das sedimentares. 

A altimetria nessas áreas varia de 200 a 300 m e apresenta 
"espaços planos mais ou ménos extensos, representados por teste-
munhas de superficie pediplanada e por formas tabulares resultan-
tes da dissecação da Formação Barreiras". (RADAMBRASIL. Geomorfo-
logia, v.4, p.II/15 (1974). Sã que essa unidade à parte do "Do-
minio morfoclimãtico dos planaltos amazônicos rebaixados e disse-
cados e das áreas colinosas, revestidos por floresta densa", com 
piso constituido de Latossolo Amarelo (LA) • Latossolo Vermelho-
Amarelo (LV), Solos Glei Eutrõfico (1W) e Podzãlico VermelhoT 
Amarelo (P8). 

Pediplano Central do Maranhão 

Essa unidade tem altitude variante entre 100 e 400 ia, de 
origem marcada pela erosão, apresenta uma forma bastante irregu-
lar de superficie levemente inclinada para Norte-Nordeste, acom-. 
panhando o vale do rig Parnaiba. "A morfogênese à predominante-
mente mecânica, pois o Pediplano Central do Maranhão resulta de 
uma coalecência dos vales pedimentados dos rios Parnaiba, Canin-
dè, Corda, Gurguêia, Mearim e Alpercatas. (RADAMBRASIL. Geomorfo-
logia, v.2, p.II/13 (1973). A ação da erosão levou a um aplaina-
mento geral da área, com exceção dos vales dos grandes rios que 
posuem suas calhas bem marcadas sobre a estrutura geolõgica 
recoberta por material de alteração, o qual reduz sua influência 
no relevo". 

A vegetação nessa unidade fisiogrãfica varia das áreas com-
plexas de transição entre cerrado e caatinga até floresta resi-
dual e áreas de contacto entre floresta decidual/cerrado e caa-
tinga. Os solos dominantes são o Latossolo Amarelo (LA) e o 
Latossolo Vermelho-Amarelo (LV). 

Litoral de "Rias" e Lençõis Maranhenses 

Corresponde á faixa de sedimentos recentes que, associados 
uma série de ilhas, bacias e canais, acompanha a linha de costa. 
Apresenta cordões arenosos, dunas, mangues e algumas falàsias. 

Nesta unidade ocorrem os solos indisci- iminados deMangue (SM), 
Latossolo Amarelo (LA) e Solos Glei Eutrãficos (1W) 
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Planalto Dissecado Sul do Pará 

São formados por maciços residuais de topo aplainado e con-
junto de cristais e picos interpenetrados por faixas de terrenos 
rebaixados. As altitudes variam entre 500 e 600 m, com trechos 
mais elevados como a Serra dos Carajàs que atinge 700 m em média. 

Esta unidade está intensamente dissecada por vales encaixados, 
geralmente adaptados a redes de fratura que seccionam rochas prê-
cambrianas e grupamento de "inselberg" que se correlacionam alti-
metricamente com o planalto. Ocorrem grandes extensões de topos 
aplainados que são testemunhos de um pediplano pré -cret&ceo re-
trabalhado por pediplanação durante o terciário. 

Sua abrangência se estende por parte do "Domínio Morfoclimã-
tico dos Chapadões e Depressões Periféricas recobertas por Cerra-
dos". Na sua maior extensão situa-se a faixa de transição de 
"Domínio Morfoclimático em Planaltos e Depressões, Aplainamentos 
e Colinas" revestidos por floresta aberta com áreas montanhosas 
muito dissecadas, recobertas por floresta densa e Ilhas de Cerra-
dos nos topos aplainados. Solos dominantes do tipo Podzõlico 
Vermelho Amarelo (P8), Solos Litõlicos (R) e Latossolo Vermelho-
Amarelo (LV) - 

Depressão Periférica do Sul do Pará 

Faz parte da faixa de circundesnudaçáo resultante de proces-
sos erosivos põs -pliocênicos na periferia das bacias paleozôicas 
Piaui-Maranhão e do Amazonas, "ocorrendo em áreas contíguas a 
leste eborpejando o sul da Bacia Amazônica. Seu limite oeste 
está contido nesta área e aqui praticamente encerra esta unidade 
de relevo, sÕ continuando para áreas do sul e sudeste. Compreende 
uma superfície de relevo baixo, se estendendo por áreas com 
altitudes entre 125 a 180 m esculpido em rochas prê-cambrianas, 
margeando porções do conjunto denominado Planalto Residual Tapa-
jôs e serras e chapadas do Cachimbo". (RADN4BRASIL. Solos, v.7, 
p.170 (1975). 

Sua litologia paleozõica caracteriza-se por formas colinosas 
em retomado de erosão, sendo que em seu interior apresenta-se uma 
superfície baixa e alpinada, modelada extensivamente no pré-
cambriano, onde a dissecação fluvial no pediplanõ originou vales 
pouco encaixados em grandes áreas de relevos residuais, agrupados 
ou dispersos em forma de "inselbergs"; notadamente cristas orien-
tadas na direção SE-NW, remodeladas por morfogênese Omida. 

"A depressão periférica do sul do ParA faz parte da "Faixa de 
transição" dos domínios morfoclimáticos em planaltos e depressão 
- revestidos por floresta aberta mista e floresta latifoliada. 
(RADAMBRASIL. Ceomorfologia, v.7, p.132 (1975); onde os solos 
dominantes são, Podzõlico Vermelho-Amarelo (P8), Latossolo Verme-
lho-Amarelo (LV) , Latossolo Amarelo (LA) , Solos Litõlicos (R) e 
Laterita hidromõrfica - Plintossolo (HL). 
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Planalto Tapajós Xingu 

Localizado no interflúvio Tapajõs-Xingu, acompanhando o rio 
Amazonas na direção E-W com um declive leve no sentido S-N para a 
calha do Amazonas e W-E para o rio Xtngu; semelhante ao Planalto 
Setentrional Para-Maranhão. "E todo talhado em rochas sedimen-
tares com altitudes em torno de 200 m •e possui extensa áreas 
tabulares resultantes da dissecação na Formação Barreiras". (RA-
DAMBRASIL. Geomorfologia, v.5, p.II/16 (1974), apresentando dre-
nagem bem definida em amplos vales pedimentados e bem conserva-
dos, caracterizando a penetração da superficie peneplanada, remo-
delando-se em algumas áreas por morfogênese úmida. 

Esta unidade pertence ao "Domínio morfoclimãtico dosPlanal-
tos Amazônicos rebaixados ou dissecados das áreas colinosas e 
planícies revestidas por floresta densa sobre Latossolo Amarelo 
(LA) Podzólico Vermelho-Amarelo (P8) e Solos Clei Eutrõfico 
(no). 

Planalto da Bacia Sedimentar do Amazonas 	- 

O Planalto de Maracanaquara (Monte Dourado) com seus bordos 
erosivos 'de Bacia Sedimentar tlpica, .ê o que melhor representa 
esta unidade morfoestrutural. Composta a partir de um conjunto de 
relevos tabulares e uma grandefaixa de dissecação em interfli-
vios tabúlares e cristas em retomada de erosão por drenagem 
incipiente 

Acentado sobre uma faixa de sedimentos paleozõicos de alti-
tude 300 a 600 m na direção SW-NE. esta unidade -  apresenta no seu 
lado NW uma grande escarpa, talhado sobre arenitos com os topos 
cortados por aplainamento. Sendo que os rios Jari e Pará cortam 
esse Planalto em sentido NW-SE, formando profundas gargantas de 
superposição. O Planalto cai bruscamente em direção á calha do 
Amazonas, enquanto que próximo a Mazaflo rebaixa-se gradativamen-
te para a direção W-E. 

"O Planalto da Baia Sedimentar do Amazonas está compreendido 
na sua maior extensgo no "Dominio'morfoclim&tico dos planaltos, 
planaltos Amazônicõs rebaixados ou dissecados das áreas colinosas 
e planícies revestidas por floresta densa". Abrange tambêm uma 
parte da "Faixa de transição de domínio morfoclimâticos em pla-
naltos, planaltos rebaixados revestidos por floresta densa, flo-
resta aberta mista e cerrado". (RADA}IBRÀSIL. Ceomorfologia,v.5, 
p.II/17 (1974) 

Os solos dominantes nessas áreas são: Podzõlico Vermelho-
Amarelo (PB) , Latossolo Vermelho-Amarelo (LV), Latossolo Amarelo 
(LA), Solos Litõlicos (R), Laterita ilidromõrfica -Plintossolo - 
(ML) e Terra Roxa Estruturada (TRE). 



Depressão Periférica do Norte do Pará 

Trata-se de "um prolongamento da faixa de circundesnudação 
põs-pliocênica periférica a bacia Paleozõica do Amazonas"; limi-
tado ao N Dor cristas e escarpamentos do planalto residual do 
Amapá que recebe o nome local de Serra do Ipitinga; e E, pelos 
rebordos do Planalto rebaixado da Amazônia. A t'l a depressão se 
estende por Tumucumaque". (RADANBRASIL. Geomorfoloiga, v.6, 
p.II/18 (1986). 

Caracteriza-se por colinas elaboradas em rochas pré-cambria-
nas, ao nível do pediplano pleistocénico; apresentando altitude 
em torno de 150 tu, constituindo um relevo de colinasresultanteda 
dissecação fluvial de uma superfície de aplainamentoque trincou, 
predominantemente, litologias do Complexo Guianense. Seus princi-
pais rios são: Jari, Paru e Vila Nova. Este último drena todo 
o setor oriental da depressão e os dois primeiros a atravessam 
no rumo NS. 

Esta unidade está incluída no domínio dos planaltos amazôni-
cos rebaixados ou dissecados das áreas colinosas e planícies 
revestidas por floresta densa. 

Nesta área ocorrem; o Latossolo Vermelho-Amarelo (LV) , o 
PodzÓlico Vermelho-Amarelo (PB) e a Laterita Hidromõrfica (tIL). 
(Plintossolo). 

Planaltos Residuais doAmapã 

Esta unidade fisiográfica caracteriza-se pelos maciços resi-
duais, que formam um conjunto topograficamente elevado, localmen-
te denominado de serra do Ipitinga, serra Tumucumaque, serra do 
Iratapuru e serra do Navio; constituídos por rochas pré-cambria-
nas, predominantemente metassedimentos dobrados e falhados, e 
vulcânicas àcidas. São produtos geralmente de uma dissecação 
fluvial intensa, sob controle estrutural que deu origem a um 
conjunto de cristas, picos e topos aplainados, que constituem os 
testemunhos do Pediplano Pliocênico, onde os topos mais conserva-
dos ocorrem de forma mais continua à E do rio Jari, onde se 
observa escarpas bem marcadas. 

Os Planaltos Residuais do Amapá apresentam vales fortemente 
encaixados, como os dos rios Jari e Paru, que abriram gargantas 
de superimposição. 

Observam-se gargantas!  onde os rios seccionam as estruturas 
antigas, o que evidencia uma superimposição da drenagem. As mais 
notáveis são encontradas na serra do Ipitinga, talhadas pelo rio 
Jari. A altitude média está geralmente em torno de 500 tu. 

Os solos dominantes desta unidade são: Latossolo Vermelho-
Amarelo (LV), Latossolo Amarelo (LA). Podzõlico Vermelho Amarelo 
(P8), solos Concrecionários Lateriticos (CL)e Laterita Hidro-
mórfica (ML) , (Plintossolo) 
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Colinasdo Amapá 

E de grande expressãõ em extensão para o Território Federál 
do Amapá, alocada em sua grande maioria sobre terreno pré-cam-
briano com uma faixa de terrenos sedimentares terciãrios. Sendo o 
resultado da dissecação de extensa superfície pediplanada que 
truncou predominanteiente Litologias do.Complexo Guianense, do 
prê-cambiano inferior a médio, seccionando.tambêin sedimentos da 
Formação Barreiras, com altitudes variando geralmente em torno de 
150 a 200 m, apresentando o declive regional na direção E para 
onde as cotas se reduzem. Estando as áreas próximas do litoral 
com cotas inferiores a 100 m. Caracterizando-se possivelmente 
como uma superfície sublitorãnea de gênese diretamente condicio-
nada pela relativa proximidade da orla marítima. 

A dissecação fluvial do pediplano originou formas em colinas 
com vales encaixados e ravinamento nas vertentes. Estando a maior 
parte dessa unidade de relevo inserida no domínio morfoclimãtico 
dos planaltos residuais e das áreas colinosas, sendo que nas 
áreas mais elevadas, que circundam os maciços residuais, a disse-
cação & mais acentuada, feiçâes que vão sofrendo mudanças grada-
tivas em direção ao litoral até serem substituidas por colinas de 
topo aplainados, principalmente, a leste de Macapã, Araguari e W 
de Cabo Norte. 

"Neste trecho o pediplano se apresenta parcialmente conserva-
do. - Supae-se que a preservação da superfície esteja parcialmente 
relacionada com a cobertura concrecionária constatada na área. 
Ocorrendo ainda na superfície pediplanada, relevos residuais em 
forma de "inselbergs" esparsos e um alinhamento de cristas na 
direção N NE-S SE, cujos topos estão cortados por aplainamento. 
(RADAIIBRASIL. Solos, v.6, p.III/13 (1974)- 

A drenagem que entalha o pediplano pleistocênico é do tipo 
predominantemente dendritico; cujo grande dispersor de águas é o 
alto topográfico constituído pela serra Lombarda. 

Os rios sao parcialntente controlados por uma rede de fratu-
ras, alguns apresentando trechos encachoeirados devido á presença 
dos diques. 

Esta unidade é em sua quase totalidade revestida por florésta 
densa. 

Os solos dominantes ali são; Latossolo Vermelho-Amárelo (LV), 
Podzõlico Vermelho-Amarelo (PB), Solos Concrecionãrios Lateríti-
cos (CL) e Solos Litõlicos (R). 

Planície Fluviomarinha Macapã-Oiapoque 

Apresenta-se em forma de extensas áreas planas constituí- 
das de sedimentos arenosos, siltosos, argilosos e vasas de - origem 
mista, fluvial e marinha. Uma faixa alongada de larguravariavel 
cobrindo um percurso que vai da cidade de Macapá, ao súl, até o 

24 



rio Oiapoque, no extremo norte. 

"Area passiva do processo de inundação periõdica apresentando 
trechos permanentemente principalrnent alagados; a partir de Vila 
Velha, onde supõe-se que essas áreas sejam maiores devido a um 
período chuvoso mais prolongado. Pois que a escala não permitiu. 
determinar com exatidão as áreas pernianentemente inundadas". 
(RADAN. Geomorfologia, v.6, p.II/18 (1974). 

Rã ao sul da planície -Ilha Caviana - ocorflncia de diques 
marginais, na margem esquerda do Canal do Norte do Amazonas, fl 
que são sujeitos a inundações periódicas e acréscimo constante de 
sedimentos fluviais e, baixos terraços como os do arquipélago do 
Jurupari e ilha Caviana. "Apresentando ainda colmatagem a altura 
do Cabo Norte, evidenciadas pelos paleocanaise lagos residuais e 
a área compreendida entre os rios Oiapoque ao Norte e a foz do 
rio Cunani representado por áreas de acumulação que foram amplia-
das por formações de restingas. Neste trecho ocorrem portões com 
altitude entre 100 e 200 m, isolados por áreas colmatadas. (nA-
DAM. Solos, v.6,p.III/14 (1974). 

Essa unidade é uma planície em formação, cuja gênese está 
ligada a movimentos èustáticos do final do pleistoceno, recoberta 
de floresta latifoliada interrompida por campos inundáveis e 
mangues em grandes extensões, o que contribui para a fixação de 
sedimentos marinhos Sendo que nos baixos terraços e planície do 
rio Araguari a vegeÉação é de floresta densa. 

Nestas áreas predominam os solos classificados como Laterita 
flidromõrfica (Plintossolo) (tIL) , Solos Glei Eutrõficos (110) 
Solos Indiscriminados de Mangue (Sri) • Latossolo Amarelo (LA) 
Podzõlico Vermelho Amarelo (PB) e Solos Concrecionãrios Lateri-
ticos (CL) 

Planalto Residual do Tapajõs 

Esta unidade a partir de seu compartimento central em declive 
para NW-W e S-SW representa o divisor de águas dos rios Jamanxim 
e Tapajõs, enquanto outro •compartimento declina na direção norte 
para os patamares dissecados do Paleozõico e para nordeste rumo a 
Calha do Tapajós. E formado por esses dois conjuntos de comparti-
mentos dissecados, topograficamente levados em média 350 ' m de 
altitude, no sentido de Nordeste para Centro-oeste. 

"Esses relevos foram elaborados em rochas pré-cambrianas, 
intensamente fraturadas e falhadas e estão parcialmente isolados 
um do outro pelo pediplano pleistocênico.. Apresentam como carac-
terística principal, uma intensa dissecação que não atingiu o 
nível regional do aplainamento baixo da Depressão Periférica do 
Sul do ParA, mas j& ultrapassou a fase de blocos maciços das 
Serràs e Chapadas do Cachimbo. Nesta unidade aparecem algumas 
formas de relevo residuais,, com topos aplainados. Tratam-se de 
formas de relevo similares &s do Planalto Dissecado do Sul do 
Parâ. Porém em altitudes inferiores, mais fragmentada e descon- 
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tinua. (nADAM. Geomorfologia, v.7, p.134 (1975). Rebaixamento 
esse que resulta em formas de dissecações variadas como colinas 
de topo aplainado, cristas, interfUivios abaulados, interflúvios 
tabulares e mesas. Sendo o rio Tapajõs e seus afluentes, Jamanxim 
e crepori que constituem os principais agentes canalizadores da 
erosão regressiva desta unidade fisiográfica. 

Os solos dominantes nesta área são, Latossolo Vermelho-Amare-
lo (LV) , Podz&lico Vermelho-Amarelo (PB) e Solos Glei Eutrõfico 
(}IG). 

Planalto Dissecado Norte da Amazônia 

Planalto de altitude entre 400 e 500 m. iocalizadoao Norte 
da Amazônia, submetido a intensa dissecação, que -  formou cristas, 
pontões, colinas com vales encaixados e interfcilvios tabulares. 

- "Constituido pelos diversos blocos elevados com relevos residuais 
de topos aplainados e conservados, apesarde submetidos a mor-
fogênese úmida. (PADA}1. Solos, v.6, p.211 (1974). 

Relevo elaborado sobre rochas prê-cambrianas de origem vul-
cânica, subvulcãnica e métamõrfica. "Apresentam rede de drenagem 
pouco densa, geralmente orientada e adaptada aos alinhamentos 
estruturais". (nADAM; Geomorfologia,v.6, p.153 (1974). "Os prin-
cipais rios que drenam o planalto dissecado Norte -  da Amazônia 
são: Paru do Oeste ou Erepecuru, Curuã, Trombetas, Mapuera, 
Nhamundã e Uatumã. Possuem vales encaixados e meandros mal cali-
brados, por vezes apresentando trechos com cachoeiras adaptadas a 
falhas e fraturas. - 

Essa unidade está recoberta por floresta densa, com pequenas 
áreas de savana, sendo os solos dominantes-ai, o Latõssolo Verme-
lho Amarelo (LV) e o Podzólico Vermelho-Amarelo (PE) 

Planalto Residual de Roraima 

Representado por •um bloco de-relevo que sofreu dissecação 
muito intensa, que proporcionou o aparecimento das formas em 
crista e cristas associadas a colinas, vertentes ravinadas e 
vales encaixados. Localizados nos limites do-Território Federal 
de Roraima, conhecidos localmente como serra de Tumucumaque e, 
são o prolongamento Noroeste da serra Acarai ou Acari, - com alti-
tudes entre 400 -e 800 m. - - -- - - 

"Composto essencialmente por rochas prê-cambrianas do Grano-
diorito rio Novo, esses planaltos sofreram uma intensa dissecação 
que originoü cristas com vertentes ravinadas e cristas associadas 
a colinas entalhadas por drenagem de primeira ordem. (RADMIBRA-
Sri.. Geomorfologia; v.9, p.134 (1975). -  Sob vegetação de floresta 
densa, emsolos do tipo,-  Latossolo Vermelho-Amarelo (LV), Podzõ-
lico Vermelho-Amarelo (PB)e Solos Litõlícos (R) . - - - - - 
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Depressão Interplanãltica do Sul das Guianas 

Unidade representada pela área confinada entre os Planaltos 
Residuais do Amapá e o Planalto Dissecado Norte da Amazônia, no 
limite norte do Brasil com o sul da Guiana e Suriname. De super-
ficie bastante dissecada, com colinas e casos de relevos resi-
duais tipo "inselberg" que emergem da área aplainada. "Talhado 
sobre rochas prê-cambrianas do Complexo Guianense, essa superfi-
cie foi submetida A ação intensa da dissecação que originou um 
relevo colinoso, com altitudes entre 150 a 200 m. (RADAMBRASIL. 
Geomorfologia, v.9, p.137 (1975), que caracteriza esse prolonga-
mento das colinas do Amapá. 

A drenagem apresenta padrão dendritico, onde o rio Paru de 
Este corta unidade na direção N-S, infletindo para SE no seu 
médio curso e ai drenando a área de drenagem mais profunda. 
"Apresenta um trecho de seu curso adaptado a fraturamento, pas-
sando, então, a descrever meandros encaixados, que em algumas 
áreas possibilitam a formação de depósitos aluviais. (RADAMBRA-
SIL. Geomorfologia, v.9, p.137 (1975). 

A vegetaçào é composta de floresta densa e eventualmente 
"campo cerrado". E os solos dominantes são, Latossolo Vermelho-
Amarelo (LV), Podzõlico Vermelho-Amarelo (P5) e Latossolo Verme-
lho-Escuro (LE) 

Planalto Residual Norte de Mato Grosso 

Esta unidade se caracteriza como residual em função das 
extensas superficies rebaixadas que separam os blocos de relevo 
constituintes do planalto do norte de Mato Grosso que se apresen-
ta de forma bastante complexa, jã que abrange três blocos de 
relevo distintos: as serras e chapadas do Cachimbo, a serra dos 
Caiabis e .a chapada de Dardanelos, que.foram classificados, como 
subunidades dessa feição, em decorrência das fortes ligações 
entre os elementos genéticos de natureza estrutural existente em 
ambas, que variam em altitude de 500 a 600 m na primeira, atinge 
300 a 400 m na segunda, até o nivel dos patamares da serra dos 
Caiabis. Com  cobertura vegetal que varia das zonas de contato 
entre floresta e savanas, floresta e floresta até a floresta 
densa. 

Os solos existentes predominantemente na área são, Areias 
Quartzosas (AQ). Solos Litõlicos (10, Podzõlico Vermelho-Amarelo 
(P5) e Latossolo Vermelho-Amarelo (LV). 

Planalto Dissecado Rio Trombetas-Rio Negro 

Posicionado entre o rio Negro - ultrapassando este rio para 
oeste e o rio Trombetas, esse relevo caracteriza-se por possuir 
cotas em torno de 150 m, embora em sua parte leste possua topcs 
bem mais elevados, delineando estreitás faixas de planicies. que 
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abrigam rios de vales alargados com fraco graú de aprofundamento; 
Esses relevos são talhados sobre sedimentos da Formação Barreiras 
em sua maior parte, sendo a Nordeste sobre litologia das 
Formaçôes Trombetas e Prosperança. 

A qualidade de "Dissecado" se deve á caracteristica do 
planalto ser dada por um relevo de interfúlvios tabulares que 
predomina em toda a área. "No trecho do PlanaltoDissecado rio 
Trombetas-rio Negro, os interfülvios tabulares transitam para 
colinas que se estendem até o limite como Planalto Rebaixado da 
Amazônia (Ocidental), nas proximidades do médio curso do rio 
Carabinani. A área colinosa está em posição altimêtrica inferior 
em relação aos interfúlvios tabulares, com altitudes em torno de 
120 m". RADAMBRASIL. Geomorfologia, v.18, p.199 (1978). 

O principal agente de drenagem desta unidade é o rio Negro; 
de direção NW-SE e seus afluentes nesse trecho, ,  que apresentam 
padrão de drenagem do tipo dendritico. Com  cabeceiras no Planalto 
da Bacia Sedimentar do Amazonas ou próximo 1a ela e foz afogada, 
delineando lagos alongados e pouco recortados e vale morto de rio 
Capiturado, representado pela faixa plana, rebaixada e 
periodicamente inundada. 

DESCRIÇÃO DAS UNIDADES PEDOGENETICAS 

Latossolo Amarelo Alico (Allic Haplorthox) 

São solos profundos, de textura variando entre a média a 
muito argilosa, bem drenados, porosos e permêaveis. Apresentam 
seqüência de horizontes do tipo A, E e C, tendo baixa relação 
textural e pouca diferenciação  entre os horizontes. 

Horizonte A apresenta-se su6dividido em Al e A3 é fraco a 
moderado (ócrico) , com coloração variando do bruno acinzentado 
muito escuro ao bruno amarelado, no matiz 10YR; a estrutura 
apresenta-se com grau de desenvolvimento fraca variando de muito 
pequena e pequena em bloco angular a grãos simples; a consistên-
cia ê friável quando úmido e variade ligeiramente plástico a 
plástico ligeiramente pegajoso, quando molhado. 

Horizonte E è latossólico (Oxico), com predominãncia de ses-
quixidos e argila do tipo 1:1, com grau de floculação elevado, o 
que diminui a mobilidade dos minerais argilosos dificultando a 
diferenciação dos suborizontese iluviaçãodeargilas numa quan -
tidade superior aos limites desse horizonte diagnãstico, resul-
tando um horizonte profundo e praticamente livre de cerosidade 
entre os elementos de estrutura. A coloração varia de bruno 
amarelado a amarelo brunado com matiz 10YR, com valores e cromas 
mais altos; a estrutura normalmente é maciça porosa não coerente, 
podendo apresentar-se fraca, pequena amêdia granular e, fraca, 
pequena a média em bloco subangular. A consistência è friãvel 
quando úmido e varia de ligeiramente plástica a plástica e ligei -
ramente pegajosa a pegajosa quando molhado. 
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Os Latossolos Amarelos Micos são fortemente intemperizados e 
lixiviados, que em conseqüência apresentam valores baixos de 
saturação.e soma de bases e possue uma relação silte/argila infe- 
rior a 0,6. 	A capacidade de troca de cãtions è baixa, com pH 
fortemente ácido e alta saturação de aluminio trocâvel. 	O teor 
de Fe203 varia entre 2 e 6% e a relação Al2031fe203 é geralmente 
superior a 7. Sua ocorrência se dã em relevo plano a ondulado, 
associados aos Podzólicos Vermelhos Amarelos Micos e as Areias 
Quartzosas Àlicas, sõb vegetação de Floresta Tropical Aberta, e 
Floresta Tropical Densa subperenifolia e Cerrado. 

Latossolo Vermelho Amarelo Alico (Allic Acrosthox) 

Assemelham-se aos Latossolos Amarelos Alicos, quanto ãs cara-
cterlsticas morfológicas e fisico-qulmicas, diferenciando-se 
daqueles pela coloração mais avermelhada e teores mais altos de 
óxidos de ferro. 

Apresentam seqüência de horizontes, A, E e C, com pequena 
relação textural e transição plana e difusa entre os horizontes. 

O horizonte A ë normalmente subdividido em Al e A3, com 
coloração variando entre bruno, bruno amarelado e bruno amarela-
do-escuro, no matiz 10YR. A estrutura é fraca, muito pequena 
granular, desfazendo-se em grãos simples e pode apresentar-se 
também como fraca, pequenas e médias em bloco subangular. A 
consistência, quando úmido, é .friãvel e quando molhado é ligeira-
mente.plãstico a plástico e ligeiramente pegajoso a pegajoso. 

O horizonte E latossôlico (Õxico), de coloração bruno forte e 
vermelho amarelo no matiz 7,5YR e ocasionalmente lOYR e 5YEt. A 
consistência pode variar de muito friãvel a firme quando úmido e 
ligeiramente plástico a plástico e ligeiramente pegajoso a pega-
.jozo quando molhado. 

Estes solos apresentam baixa susceptibilidade a erosão; em 
relevo plano a suave ondulado, é praticamente nula ou laminar 
ligeira. 

A saturaçãao de bases e a soma de bases trocãvel, são de 
valores baixos, por serem solos fortemente lixiviados. O teor de 
Fe203 varia normalmente entre 6 e 9% e a relação Al203/Fe203 estA 
entre 3 e 7%. 

Ocorrem normalmente em relevo plano a ondulado associados ao 
Latossolo Vermelho-Escuro Alico, Podzõlico Vermelho Amarelo Ali-
co, Areias Quartzosas Álicas e Solos Concrecionãrios Latertticos, 
sob vegetação de Floresta Aberta, Floresta Densa Subperenifolia e 
Cerrado. 

Latossolo Vermelho-Escuro Alico (Allic Haplorthox) 

São solos minerais, com profundidade superior a 20 m, de 
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textura oscilando entre argilosa a muito argilosa aumentando 
gradativamente com a profundidade do solo e bem drenados. São 
semelhantes aos Latossolos Vermelhos-Amarelos Alicos, diferenci-
ando-se destes principalmente por apresentarem teores de Fe203 
maiores que 13%. 

Apresentam seqüência de horizontes do tipo A. 8 e C, subdivi-
didos em Al, A3, 81, 82 e C. 

o horizonte A apresenta profundidade em torno de 30 cm, com 
coloração vermelho-escuro no matiz 1OR, com valor e croma baixo; 
a tlasse textural é argilosa; o grau de desenvolvimento da estru-
tura é fraca,muito pequena granular e moderada, pequena e média, 
em bloco subangular; a consistência quando o solo estA úmido é 
muito friável e quando molhado é plástico e ligeiramente pegajo-
so; a transição para o horizonte 8 é plana e difusa. 

O horizonte 8 latossôlico (Oxico) é bastante profundo, em 
torno de 1,50 m, de coloração vermelho-escuro rio matiz 1OR; .a 
classe estrutural é muito argilosa; o grau de desenvolvimento da 
estrutura è fraco, muito pequena granular, desfazendo-se pronta-
mente em terra fina, dando aspecto de estrutura maciça porosa 
pouco coerente; a consistência quando o solo está úmido é muito 
friável e quando molhado é plástico e pegajoso. 

A relação textural B/A está em torno de 1,0 e a relação li-
mo/argila é próxima de 0,6. 

Os teores de matéria orgânica são mais elevados no horizonte 
A. decrescendo gradualmente para os horizontes subseqüentes; a 
capacidade de troca de cátions permutaveis (T) ê alta e está 
relacionada com os teores de matéria orgânica, varia de 9,0 a 
1,80 mE/100 g de solo, decrescendo com a profundidade; a soma de 
bases permut&veis apresenta teores muito baixos; o indice de 
saturação de bases trocáveis (V) é muito baixo. 

A reação do solo varia de excessivamente ácida a fortemente 
ácida, com valores para p11 em água entre 3,6 e 5,3; a saturação 
com aluminio trocável é alta e superior a 50%. 

Estes solos provavelmente são derivados de material inconso-
lidado pertencentes a rochas do Prê-Cambriano, são fortemente 
lixiviados e conseqüentemente pobres em nutrientes. Ocorrem 
normalmente em relevo ondulado sob vegetação de Floresta Aberta e 
Cerradão, em virtude de sua pequena extensão associado a limita-
ç6es topográficas, tem pouca expressão na Amazônia Oriental. 

podzõlico Vermelho-Amarelo Distrófico e Alico (Allic Orthoxic 
Tropudult) 

São solos minerais com argila de atividade baixa, podendo 
apresentar- se profundos ou pouco profundo e até mesmo rasos, a 
textura varia entre média a argilosa e com drenagem oscilando 
entre moderadamente drenados a bem drénados. 
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Apresentam seqüência de horizontes A, 8 e C. 

O horizonte A è moderado (õcrico) de coloração variando de 
bruno, bruno amarelado ou bruno avermelhado escuro; nos matizes 
7,5YR e SYR; a estrutura é fracamente desenvolvida, apresentando-
se granular ou em bloco; a consistência quando timido é friável e 
quando molhado ê ligeiramente plástico a plástico e ligeiramente 
pegajoso a pegajoso; a transição para o horizonte 8 é geralmente 
plana e gradual. 

O horizonte 8 é textural (argilico) e apresenta maior acúmulo 
de argila iluvial devido ao processo de eluviação dos horizontes 
superficiais, evidenciado pela presença de filmes de material 
colorido entre os elementos de estrutura e um gradiente textural 
mais elevado em torno de 2. A coloração é normalmente vermelho-
amarelado e ocasionalmente vermelho, bruno forte ou bruno averme-
lhado nos matizes 7,5YR a 2,5YR; a estrutura é fraca, a moderada, 
podendo apresentar pequena a média em bloco subangular; a consis-
tência quando Omido é friãvel a firme e quando molhado é ligeira-
mente plástico e ligeiramente pegajoso a pegajoso. 

A saturação de bases trocáveis é inferior a 50% com variações 
marcantes entré 3 a 45%. A saturação com aluminio permutãvel 
varia de 20 a 98% e a soma de bases trocáveis ê menor que 3 
mE/lOO g de solo. 

Os Podzàlicos Vermelhos-Amarelos distrõficos são os que apre -
sentam saturação de bases trocáveis e saturação de aluminio 
inferiores a 50% e quando a saturação com aluminio trocável for 
superior a 50% dão õ caráter ãlico, neste caso são denominados de 
Podzólicos Vermelhos-Amarelos Alicos. 

Esses solos apresentam variações e assim sendo, pode-se en-
contrar os Podzõlicos Vermelhos-Amarelos Plinticos, os Casca-
lhentos e os Concrecionãrios e podem estar em relevo plano a 
montanhoso. Na descrição das unidades fisiográficas percebe-se 
que estes solos têm larga distribuiüo na Amazônia Oriental e 
estão associados aos Plinticos Alicos normal e de elevação, ao 
Latossolo Vermelho-Amarelo Alico, Podzôlico Vermelho-Amarelo 
Eutrõfico e Areias Quartzosas Alicas, sob vegetação de Floresta 
Aberta, Floresta Densa e Contacto Cerrado e Floresta Aberta. 

Podzõlico Vermelho-Amarelo Eutràfico (Oxic Tropudalf) 

Apresentam profundidade variável com argilas de atividade 
baixa e/ou alta, de drenagem que varia de bem a moderadamente 
drenados e com textura entre média e argilosa, possuem valores 
de soma de bases trocáveis entre 2 e 8 mE/lOO g de solo; a 
saturação com aluminio trocável que defini a acidez nociva, 
quando existe, é muito baixa e a saturação de bases trocáveis é 
sempre acima de 50%. Portanto, são solos dotados de boas prop-
riedades fisico-qulmicas, com todas as alternativas de uso na 
agricultura. 

Ocorrem em relevo plano a forte ondulado, associados á Terra 
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Roxa Estruturada Eü'trãfica, Podzõlico Vermelho-Amarelo Distrôfico 
e solos Litólicos Eutrôficos, sob a vegetação dominante de Flo-
resta Aberta e Floresta Densa. 

Solos 	Concrecionário 	Lateritico Alico 	(Allic- Petroferric 
Paleudult) 

São solos medianamente profundos, com baixa atividade de 
argila, apresentando sqQência de horizontes do tipo A, Bcn e C 
ou Acn. Bcn e C. Esta unidade de solos engloba tantos solos com 
E textural como B latossõlico com concreções lateriticas de 
diversas formas e diámetros com mais de 50% da massa do solo. 

O horizonte A, fraco ou moderado, com coloração que varia de 
brunada a bruno avermelhado e espessura em torno de 20 cm; a 
textura pode apresentar-se franco-arenosa, franco-argilo-arenosa 
ou argilo-arenosa; a estrutura-é fraca a moderada, pequena a 
média em bloco subangular; a consistência quando úmido é friãvel 
e quando molhado ê ligeiramente plástico e ligeirament&pegajoso a 
pegaoso; a transição para o horizonte E é plana e ditusa. 

O horizonte Bcn tem coloração bruno-amarelada ou vermelho-
amarelada; a textura varia de franco-argilo-arenosa a argilosa; a 
estrutura ê fraca pequena a média em bloco subangular e pequena a 
média granular; a consistência é friãvel quando ümido e ligeira-
mente plástico a plástico e ligeiramente pegajoso a pegajos 
quando molhado. 

São solos fortemente ácidos e de baixa saturaão de bases 
trocáveis e saturação com aluminio trocável, superior a 50%. 

Ocorrem em relevo suave ondulado a forte ondulado associados 
aos Latossolos Vermelhos-Amarelos Micos, Podzõlicos Vermelho-
Amarelo Alico sob vegetação de Floresta Aberta Densa. 

Terra Roxa Estruturada Eutrõfica e Distrõfica (Oxic Tropudalf e 
Rhodic Paleudult) 

São solos variando entre medianamente profundos a profundos, 
permeãveis e bem drenados, com coloração bem avermelhada devido 
aos teores elevados de áxidos de ferro, a textura varia de argi -
losa a muito argilosa e o grau de floculação é alto devido á 
distribuição de argila quase uniforme no perfil. 

Apresenta seqflência de horizontes A, B e C. O horizonte A é 
moderado de coloração bruno avermelhado escuro e vermelho-escuro-
acinzentada, com matizes 2,5YR e 101%; a estrutura apresenta-se 
moderada, pequena e média granular e em bloco subangular; a 
consistência quando Omido ê friãvel e quando molhado ê ligeira -
mente plástico a plástico e ligeiramente pegajoso a pegajoso. 

O horizonte E ê textural, normalmente bem desenvolvido, com 
coloraçãõ vermelha a vermelha-escura, com matizes 2,5YR e 101%; a 
estrutura é moderada a forte, pequena a média granular e em bloco 
subangular, com cerosidade variando entre moderada a forte e a 
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consistência entre friãvel a firme quando izmido e de plástico a 
pegajoso quando. molhado. Concreções ferruginosas ou manganosas 
podem se apresentar distribuidas nesse horizonte. 

O gradiente textural normalmente é um pouco maior que 1; a 
relação silte/argila ê inferior a 0,7 e a relação silica/ses-
qujõxidos de aluminio ê geralmente 1,7 e 1,8; o teor de Fe203 é 
superior a 12% e o Ti02 superior a 1% podendo alcançar até 3%. 

Nos solos eutrõficos a soma de bases è maior que 4 mE/100 g 
de solo, podendo atingir até 10 mE/100 g no horizonte A; a satu-
ração de bases permutáveis, normalmente está entre 60 e 80%. 

Nos solos distrõficos a soma de bases trocáveis è baixa no 
hõrizonte E sendo inferior a 1 giE/100 g de solo e no horizonte A 
pode atingir até 6 mE/100 g de solo. À saturação com aluminio 
está em torno de 15% e a saturação de bases aproxima-se de 20* 
podendo ir além de 30% no horizonte A.. 

Ocorrem em relevo desde o suave ondulado ao montanhoso, 
associadas aos Podzõlicos Vermelhos-Amarelos eutrôficos e dis-
tráficos Brunizem Avermelhado e aos solos Litôlicos eutrõficos, 
sob vegetação de Floresta Aberta e Floresta Densa. 

Brunizem Avermelhado (Udic Arguistoll) 

São solos medianamente profundos, de textura variando entre 
média a argilosa, bem drenados a moderadamente drenados. Apre-
senta seqüência de horizontes do tipo À, E e C tendo uma relação 
textural acima de 1,4. Caracteriza-se pela presença de um hori-
zonte superficial chernozênico e um horizonte subsuperficial 
textural ou argilico. 

O horizonte A é chernozênico com espessura que varia entre 25 
a 40 cm; a coloração è bruno avermelhada escura e a textura varia 
de franco-arenosa a franco-argilo--siltosa; a estrutura é modera-
da, pequena, em bloco subangular; a consistência varia de friãvél 
a firme quando Úmido e ligeiramente plástico a plástico e ligei -
ramente pegajoso a pegajoso quando molhado; a transição para o 
horizonte li é normalmente clara ou gradual a plana.. 

O horizonte E è argilico, com espessura variando entre 40 a 
80 cm, com coloração variando entre vermelha-amarelada, vérmelha-
acinzentada e vermelha-escura; a textura varia de franco argilosa 
a argilosa; estrutura moderada a forte, pequena a - grande em bloco 
subangular; cerosidade entre os elementos de estrutura varia de 
franca a forte e pouca a abundante; a consistência varia de 
friãvel a firme quando Úmido e plástico a muito plástico e ligei-
ramente pegajoso a muito pegajoso quando molhado; a transição 
para o horizonte C è gradual a plana. 

O horizonte C apresenta profundidade que varia entre 10 a 60 
cm; coloração normalmente variegada, vermelho acinzentada e ver-
melho-amarelada em decorrência do material originário em decompo 
sição; a textura varia de franco siltoso a franco arenoso; a 
estrutura è maciça porosa; a consistência ê fri&vel quando Úmido 
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e ligeiramente plástico a plástico e ligeiramente pegajoso a 
pegajoso quando molhado.. 

Possui argila de atividade alta e o tipo (2:1) e saturação de 
bases alta acima de 70% em todo o perfil dando o caráter eutrõ-
fico a esses solos. A saturação com aluminio trocável é pratica-
mente nula. 

Ocorrem no Estado do Pará em pequena proporção, em relevo 
forte ondulado, em associação com os solos dominantes Podzõlicos 
Vermelhos-Amarelos eutróficos e terra Roxa Estruturada. São 
provenientes de rochas básicas do Pr&cambriano sob vegetação de 
Floresta Aberta. - 

Plintossolo 	Mico . ( Allic Superic Plinthaquox 	Allic 	Oxic 
P1 inthaquult) 

São solos pouco profundos, fortemente Acidos, imperfeitamente 
drenados, caracterizados por apresentar um horizonte B argiloso, 
com material de coloração variegada, com dominancia de cores 
avermelhadas, altamente intemperizado, rico em sesquiôxidos de 
ferro e alumtnio e pobre em humus, que endurece irreversivelmente 
quando exposto, definido como plintite. 

O horizonte A pode ser fraco, moderado e até mesmo proeminen-
te em determinados perfis; a estrutura é fraca, pequena a nédia' 
em bloco angular, desfazendo-se em grãos simples; a consistência 
quando úmido ê friável e quando molhado é não plástico a ligeira -
mente plástico e não pegajoso a ligeiramente pegajoso, encontram-
se com textura média a argilosa, podendo estar presente um hori-
zonte A2 ou eluvial, dependendo da, intensidade dos processos de 
argiluviação ou podzolização nestes solos. 

O horizonte Bpl, normalmente textural, apresenta coloração 
bruno amarelada ou cinzento claro, com mosqueados çomuns a abun-
dante de coloração avermelhada; a estrutura é moderada, pequena a 
média em bloco subangular; a consistência quando úmido, é friável 
a firme e quando molhado é ligeiramente plástico a plástico ' e 
ligeiramente pegajoso a pegajoso. 

As propriedades fisicas e quimicas destes solos não são 
satisfatôrias para determinadas culturas, principalmente por 
serem imperfeitamente drenados e apresentarem baixas percentagens 
de saturação de bases trocáveis e saturação de aluntinio elevada, 
sempre acima de 50%. 

Nas áreas de topografia mais elevada, encontramos variação 
desta unidade, onde não h& influência de inundações periódicas. 
Porêm, devido á sua baixa permeabilidade e sua situação topográ-
fica, sofre influência de encharcamento no perlodo chuvoso,, con-
dicionando caracteristicas morfolãgicas, fisicas e quimicas seme-
lhantes á unidade anteriormente descrita. São mapeados como 
Plintossolo Mico de elevação. 

Ocorrem normalmente em terraços baixos dos grandes rios e 
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principalmente na ilha de Marajó, nas áreas de campos naturais, 
sujeitos a um perlodo de encharcamente na êpoca chuvosa. Estão 
associados ás Areias .Quartzosas Hidromórficas Álicas e Glei pouco 
Húmico Alico, sob vegetação de Floresta Aberta Aluvial, Contato 
Cerrado-Floresta Aberta. 

Solos 	Litôlicos 	Eutrãficos 	e 	Distrõficos 	(Lithic 	Oxic 
Troporthent) 

São solos azonais, de pequena espessura, que devido a certas 
situações locais, não puderam se desenvolver normalmente; apre-
sentam um horizonte A, que poderá ser fraco, moderado ou proemi-
nente assente sobre a rocha mãe, ou quando o material de origem é 
inconsolidado, a atuação dos fatores pedogenêticos è mais intensa 
em conseqüência poderá formar um perfil do tipo Ae C, ou poderá 
apresentar um horizonte B incipiente, pouco significante, evolu-
indo para um 8 c&mbico, caracteristico dos Cambissolos. 

As caracterjsticasjsicas e quimicas variam em função do 
material de origem. Portanto, esses solos, apresentam-se como 
eutrãficos, distrõficos ou áticos, de textura arenosa a argilosa. 

Ocorrem em relevo desde o plano ao montanhoso, associados aos 
Podzôlicos Vermelhos-Amarelos eutrôficos e distrôficos, Latosso-
los Vermelho-Amarelo Alico, Areia Quartzosas, Podzol Hidromôrfico 
e. afloramentos rochosos. A vegetação dominante é a Floresta 
Aberta, associada ã Floresta Densa e Formações Pioneiras. 

Areias Quartzosas Alicas (Allic Quartziosamment) 

São solos arenosos, com quantidade de argila inferior a 15% 
que podem atingir dois metros de profundidade, podendo ter um 
contacto litico ou paralitico. 

São fortemente drenados e em conseqüência, apresentam baixa 
capacidade de retenção de umidade. Revelam indices de acidez 
fortemente Acidos, saturação de bases e a soma de bases trocáveis 
muito baixas. 

Apresentam seqüência de horizontes A e C. 	O horizonte A 
possui uma espessura média de 30 cm, de coloração variando de 
cinzento muito escuro a.preto no matiz 10YR; a estrutura ê fraca, 
pequena granular desfazendo-se em grãos simples; a consistência 
quando itmido é solto e não plástico e não pegajoso quando molha-
do. O horizonté C, apresenta-se superior a 150 cm, com colora-
ção de valor alto e croma baixo no matiz de 7,5YR e 10YR; a 
estrutura é maciça porosa muito pouca coesa; a consistência 
quando Úmido è solto e muito friável e quando molhado, é não 
plástico e não pegajoso. 

Ocorrem em relevo plano a suave ondulado, associados aos 
Latossolos Amarelo Mico, Podzôlico Vermelho-Amarelo Alico, Cam-
bissolo Tropical e Solos Litôlicos Alicos. Estão recobertos por 
vegetação de Cerrado, Floresta Aberta e contacto Floresta Aberta 
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Cerrado. 

Areias Quartzosas Hidromórficas Alicas (Spodic Psammaquent) 

São solos arenosos, hidromôrficos, que sofrem influência da 
flutuação do lençol aquifero, provocando fenômenos de redução e 
oxidação no perfil do solo, mostrando-se com cores acinzentadas e 
mosqueados avermelhados. 

São fortemente ácidos, apresentam saturação de bases e soma 
de bases trocáveis muito baixa, a saturação com aluminio permu-
tável, responsável pela acidez nociva è superior a 50%; a consis-
tência è solta, não plástico e não pegajoso. Situa-se nas cotas 
mais baixas do terreno, sujeitos a encharcamento no pertodo 
chuvoso. Associam-se ao Podzol Hidromórfico e ás Areias Quartzo-
sas Álicas. Apresentam-se recobertos pelos Cerrados, Formações 
Pioneiras e Floresta Aberta. 

Podzol Hidromórfico (Aeric Tropaquod) 

São solos hidromôrficos, arenosos, com horizonte B espõdico, 
o qual é diagnóstico destes solos. Caracteriza-se pelo acúmulo 
de Carbono Orgânico e/ou sesquiõxidos livres de ferro e aluminio 
iluvial. A profundidade é variável com seqüência de horizontes 
A, Bh, Bir ou Bhir. 0 horizonte A, geralmente está subdividodo 
em Al e A2, sendo qu o horizonte A2, albico, arenoso, pode 
atingir mais de 100 cm; a coloração è acinzentada, com valores 
elevados e cromas baixos no matiz 5YR e 2,5YR; a textura é sempre 
arenosa e a estrutura maciça ou grãos simples; a consistência ê 
solto, não plástico e não pegajoso. O horizonte Bh, Bir e Bhir, 
são sempre menos espessos que o horizonte A2 (Albico) e normal-
mente apresentam coloração bruno forte, no matiz 7,5YR. Quando 
este horizonte está bem formado, comporta-se endurecido, ou com 
uma estrutura maciça muito coerente, com consistência extremamen-
te dura. São fortemente ácidos, apresentando soma de bases e 
saturação de bases trocáveis de vâlores baixos e elevada concen-
tração de aluminio trocável, condicionando limitações muito for-
tes para o seu uso na agricultura. 

Encontra-se em relevo plano, em áreas relativamente pequenas, 
associados ás Areias Quartzosas Álicas e solos Litõlicos Micos, 
sob vegetação de Cerrado, contato Cerrado Floresta Aberta e 
contato formações Pioneiras, Floresta Aberta. Devido A limitação 
da escala, estes solos não foram mapeados. 

Solos Aluviais Alicos (Allic Tropofluvent) 

São solos azonais, de espessura variável, geralmente imper-
feitamente drenado, resultante da deposição de sedimentos 
transportados pelas águas fluviais. 

Por serem pouco desenvolvidos apresentam seqüência de hori-
zontes do tipo A e C, sendo .o horizonte A, fraco ou moderado, de 
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espessura variando entre 10 a 30cm, de coloração bruno acinzenta-
do escura; com valores e cromos baixos, no matiz 10YR; a textura 
é variável, podendo ser arenosa, argilo-siltosa e argilosa; a 
estrutura varia de fraca a moderada, apresentando-se granular, 
ou em grãos simples e a consistência quando úmido varia de friA-
vel a muito friável e quando molhado vai de não plástico a plás-
tico e não pegajoso a pegajoso. 

O horizonte C é formado por camadas estratificadas de compo-
sição heterogênea, apresentando caractertsticas fisicas e qulmi-
cas na dependência do tipo do material depositado. Apresenta-se 
fõrtemente ácido. A soma de bases e saturação de bases trocáveis 
apresenta valores baixos e a saturação com aluminio permutãvel é 
elevado, sendo porém mais acentuada no horizonte A. Ocorrem em 
relevo plano, nas proximidades dos cursos de água não barrentas 
associados ao Cley Pouco Himico Mico e solos Hidromõrficos 
Gleyzados, cobertos por Florestas Abertas e Florestas Densas 
Aluviais. 

Glei Pouco Rfzmico e dei Húmico Eutrófico e. Distrõfico (Allic 
Tropaquept e Aquic Tropaquept) 

São solos hidromõrficos mapeados como Glei Eutrõfico e bis-
trõfico pouco desenvolvidos, sujeitos A inundação  periõdica. 
Nesta alternãncia de inundação e estiagem ocorrem fenômenos de 
forte gleização pela redução de ferro livre, o que é evidenciado 
pela coloração acinzentada e processos de oxidação, mostrando 
cores avermelhadas. 

Apresentam seqflência de horizontes do tipo Ag, Bg  e Cg. 	O 
horizonte A é organomineral, de coloração bruno acinzentado escu-
ro ou acinzentado escuro, nos matizes. 1OYR e 7,5YR; a estrutura 
pode ser maciça ou fraca, variando de pequena a média em bloco 
subangular; a' . consistência é firmeàuando úmido e plástico e 
pegajoso quando molhado. 

O horizonte Bq é de coloração acinzentada, no matiz SY, cóm 
mosqueados comuns, proeminentes, de coloração avermelhada e ama-
relada, muitas vezes com coloração variegada, ou seja, de dificil 
distinção da cor dominante; a estrutura ê maciça; a consistência 
quando Õmido, é firme e quando molhado è plástica e pegajosa. 

São solos imperfeitamente drenados, com propriedádes quimicas 
variAveis. Os solos Alicos apresentam soma de bases e saturação 
de bases com valores baixos e saturação de alumtnio trocáveis 
valores altos, acima de 50%. Nos eutrõficos, a soma de bases e 
saturação de bases são altos e a saturação com aluminio permutA-
vel, quando existe, são muito baixos. 

A distinção entre o Clei Pouco Ilúmico e dei Húmico está no 
horizonte superficial, e Clei Húmico apresenta horizonte A nor-
malmente mais espesso,, com teores maia elevados de Carbono e 
Matéria Orgánica, identificado no perfil por apresentar colora-
ção mais escura. 
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Ocorrem nas planícies aluviais de inundação, associadas aos 
solos Aluviais e Plintossolos, recobertos por Florestas Abertas, 
Florestas Densas Aluviais e Campos Naturais llidromôorficos. 

Solos Indiscriminados de Mangue 

Essa denominação é dada aos solos formados por sedimentos 
inconsolidados, recentes, quase sempre com gleização forte, po - 
bres em carbonatos de cálcio e ricos em sulfato de ferro. 	'For- 
nam-se compactos quando drenados e excessiyamente ácidos. 	Situ- 
am-se nas baixadas litoráneas em condiçôes de má drenagem e 
sofrem influência de marés di&rias. A vegetação ê bem uniforme e 
denominada de mangue. 

CONCLUSAO 

- Embora a maioria dos solos de terra firme seja dotado de 
propriedades químicas deficientes, apresenta boas propriedades 
físicas que lhes asseguram boa potencialidade para o uso 
agropecuário e silvicultural desde que sejam adequadamente 
manejados. Estão estimados em 75% da Amazônia Oriental. 

- As áreas de terra firme, que apresentam solos com boas 
propriedades físico-química são relativamente pequenas em - 
relação á dimensão rêgional, porém são bastante expressivas 
para a sua utilização econômica. Representa aproximadamente 5% 
referida ârea. 

- Ressalta-se ainda as áreas de várzeas da bacia amazônica 
formadas pelos 	rios 	de 	água barrenta, 	representando 
aproximadamente 	4,6% da Amazônia Oriental, 	cujos 	solos 
apresentam boa potencialidade para rizicultura e 	outras 
culturas 	temporárias adaptadas 	e da bubalinocultura em 
condições 	naturais, 	sendo -que 	suas 	ãreas, 	quando-  - 
sistematizadas, poderão ser melhor aproveitadas com maiores 
opçaes de uso e produtividade. 
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32.949.000 24,1 

25.327.100 18,5 

48.197.100 35,3 

	

4.730.200 	3,5 

	

9.807.000 	7,2 

Tabela 2 - Solos da Amazônia Oriental 

Superfície (ha) 
	

2 

LV Latossolo Vermelho Amarelo Mico 
(Allic Acrosthox) 

LA Latossolo Amarelo Mico 
(Allic Haplorthox) 

Pli Podzõlico Vermelho Amarelo Mico 
e dist. (Allic Orthoxic Tropudult) 
?odzõlico Vermelho Amarelo eq. 
eutrãfico 
(Oxic• Tropudalf) 

CL Solos concrecionârios Lateritico 
Mico (Alljc Petroterric Paleudult) 

R Solos Litõlicos et. e dist. 
(Lithic Oxic Troporthint) 

TR Terra Roxa Estruturada eut. e dist. 
(Oxic Tropudalf e Rhodic Paleudult) 
Brunizen Avermelhado (Udic Arguistoll) 

AQ Areia Quartzosa e hidromõrfica álica 
(Allic Quartzipsamment e Spodic 
Psammaquent) 

LH Plintosslo Mico (Allic Superic 
Plinthaquox) 

SM Solos indiscriminados de Mangue 

A Aluviais eutrõfico e Mico 
(Tropofluvents e Allic Tropofluvents) 

ff0 Gley Pouco HCimico e Gley IMioico 
eut. e dist. (Allic Tropaquept e Aquic 
Tropaquept) 

Total 

720.000 0,5 

2.947.900 22 

1.919.400 14 

1.089.100 0,8 

3.879.800 2,8 

5.093.000 3,7 

136.659.000 100,0 
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A VEGETAÇÃO  DA AMAZ.ONIA ORIENTAL COM ENFASE NA 
VEGETAÇÃO ANTROPICA 

Manfred Denich (1) 

INTRODUÇÃO 

No desenvolvimento de métodos de utilização e conservação dos 
solos, a vegetação, como parte mais importante da biomassa do 
ecosistema, tem sido pouco considerada. Esta importância torna-se 
mais evidente, porque a cobertura vegetal na sua composição 
especifica, representa urna integração temporal de todos os fa-
tores ecológicos de um certo ambiente; ao contrário das análises 
pedolôgicas que apenas registram as caracteristicas presentes no 
solo, num dado momento. 

Neste trabalho será feito um breve resumo sobre a - vegetação 
natural que ocorre na Amazônia Oriental. Serão relatadas algumas 
comunidades antrõpicas de plantas que, por enquanto, ainda não 
foram descritas definitivamente. Serão também apresentadas algu--
mas sugestaes sobre possiveis valores indicadores das comunidades 
ou de espécies. O valor indicador, por sua vez, resulta da inte- - 
ração da comunidade ou da espécie com um determinado ambiente e 
supôe que são- caracterizadas, reciprocamente, certas comunidades 
ou espécies por seus ambientes. 

Por outro lado, serão feitas algumas considerações descriti-
vas da •estrutura e ecologia de capoeiras baixas. Estas considera-
ç5es são baseadas em resultados preliminares de pesquisa e hip5-
teses lançadas sobre o assunto e, portanto, visam a levantar 
alguns problemas de pesquisa sobre fitoecologia e fitosociologia, 
chamando atenção para a importância destas pesquisas nà Amazônia 
Oriental. 

A VEGETAÇÃO NATURAL DA AMAZONIA ORIENTAL 

Conforme o exposto anteriormente, a vegetação de uma região é 
função dos fatores ecológicos, compreendendo os climáticos, ed&-
ficos e biõticos. Em conseqüência, pode - se esperar a ocorrência 
de um grande número de tipos de vegetação e, num nivel mais 
detalhado, incimeras comunidades de plantas. 

Na Amazônia, de modo geral, distinguem-se dois principais 
tipos de vegetaçâo.(PIRES & PRANCE, 1985): a vegetação de terra 
firme e de áreas inundAveis, respêctivamente: Dentre estes,-ob- 

(1)Biõlogo, 11.5., Convênio EMBRAPA/CPATU-GTZ, Universidade de 
G5ttingen, R.F.A. 
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servam-se vegetações florestais e não-florestais. 

Observando o mapa apresentado por NASCIMENTO & HOMMA (1984) 
existem na Amazônia Oriental 23 unidades macroecolõgicas, deter-
minadas com base em três tipos de clima, quatro tipos de vegeta-
ção e dois tipos de áreas com regimes hidricos diferentes (inun-
dâvel e não inundável) e,.neste último caso, para cada uma destas 
áreas foram considerados dois tipos de solo. 

De acordo 	com a classificação fisionômico-ecológica de 
VELOSO & COES-FILHO (1982) • podem ser encontradas mais de 50 
regiões fitoecolõgicas nessa região. 

Com relação 	á fisionomia davegdtação , a topograÉia e 
inventários botânicos localizados, são encontrados na Amazônia 
Oriental, as seguintes formações vegetais (Fig. 1, adaptada de 
BRASIL 1973, 1974a-c, 1975a,b, 1976, 1980r 1981; DIAS & LOBATO 
1982): 

1. Floresta ombrõfila densa 
2. Floresta ombrôfila aberta 
3. Floresta estacional decidual 
4. Floresta densa aluvial (vãrzea, igapó) 
S. Campo de terra firme (savana) 	 - 
6. Campo inundável (com floresta aluvial) 
7. Manguezal  
8. Vegetação secundària 
9. Vegetação de áreas de tensão ecológica (transição ou 

contato) 

Descrições mais detalhadas e subdivisôes sobre os tips de 
vegetação, são encontradas em ÂUBREVILLE 1961; BRAGA 1979; BRASIL 
1973, 1974a--c, 1975 a,b, 1976, 1980, 1981; CASTRO 1981; DIAS & 
LOBATO 1982; DUCKE & BLACK 1954; HUBER 1909; HUECI< 1978; IBGE 
1966; KUHLMANN 1977; PiRES 1957, 1961, 1966a , 1973; PIRES-& 
PRANCE 1985; RIZZINI 1966 e VELOSO & COES-FILHO 1982. 

Para 	informações sobre determinadas formas de vegetação 
localizadas ou sobre regiões fitogeogrâficas da Amazônia 
Oriental, podem ser consultados: ANDRADE LIMA 1958; AZEVEDO 1967; 
BASTOS 1984; BLACI< 1950; CAIN et al.. 1956;. DANTAS & MULLER 1979; 
DANTAS et al. 1980; DIAS 1973; EGLER 1960; GUERRA 1953; LEDOUX 
1969; LEDOUX & PAULA 1967; LLERAS & KIRKBRIDE 1978; MAGNANINI 
1953; PIRES 1964, 1966 b, sida, s/db (incluindo uma relação com 
1606 espécies do Amapá) ; PIRES & ROURY 1958; PRANCE 1980; RODRI-
GUES 1963 e. SAMPAIO 1929, 1932. - 

Para questões especificas, as seguintes publicações de inven-
tários florestais são interessantes:. CARVALHO 1980a,b; CARVALHO 
et ai. 1984b; Pará 1980; GLERUM 1959; GLERUM & SHIT 1965;.  HE 
INSDIJK & BASTOS 1963; IBDF 1983, s/d; LOPES et al. 1984; PITT- 

Em PIRES 1976, 1978, 1982: 1984 e PIRES& PRANCE 1977, 1985, 
são feitas descrições sobre a ecologia vegetal da região amazô-
nica. - 
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A VEGETAÇAO SECUNDARIA ANTROPLCA NA AMAZONIA ORIENTAL 

Vegetação secundária antrõpica são tipos de vegetação que se 
desenvolvem em conseqüência de intervenções do homem á cobertura 
vegetal existente. Compõe-se de várias comunidades antrõpicas de 
plantas. 

A literatura, com relação à vegetação secundãria antrõpica na 
Amazônia oriental, é bastante escassa. Pode-se mencionar BERO 
1982; BLACK 1950; BUSCHBACHER 1985; BUSCHBACHER et al. 1986; 
CARVALHO et al. 1984a,c; DANTAS 1980; DANTAS & RODRIGUES 1980, 
1981; DUCKE & BLACK 1954; EMPRESA... 1980; FROES 1957; GONÇALVES 
et ai. 1974; HECHT 1979; HUBER 1909; LIMA 1956; PROPASTO 1980; 
SERRAOet al. 1979; SILVA et al. 1980; UHL a. BUSCHBACHER no prelo 
e UHL et al., em preparação. 

Se por um lado, não hã dfzvidas de que a maior parte da 
Amazônia Oriental ainda está coberta pela vegetação natural, por 
outro lado, não se pode ignorar que parte consideràvel, sobretudo 
no estado do ParA, ê constituida por formas secundárias de vege-
tação. 

Estimou-se que a área com vegetação alterada pelo homem na 
Amazônia Oriental é de, aproximadamente, 100 000 - 150 000 Km2 
(incluindo áreas cultivadas e pastagens) . Esta vegetação antrõ-
pica ê, geralmente, encontrada na microrregijo Bragantina e nas 
regiões vizinhas no leste paraense, no Baixo Amazonas, no sudeste 
do ParA, na ilha de Marajó e no sul do Amapá, bem como ao longo 
das rodovias Belém-Brasilia, Transamazõnica, Santarém-Cuiabá e ao 
longo dos rios (Fig. 2). - 

COMUNIDADES ANTROPICAS DE PLANTAS NA ?.NAZONIA ORIENTAL 

Entende-se como comunidade antrõpica de plantas, um gruõo 
organizado de espêcies, resultante da competição dentro de ambi-
entes influenciados pelo homem. 

De modo geral, na Amazônia Oriental ocorrem as seguintes 
formações ou comunidades antrõpicas de plantas: 

- Capoeiras 

- pastagens 	(incluindo 	campos naturais 	usados 	como 
pastagens) 

- comunidades de plantas daninhas de cultivos agricolas, 
entre as quais, as oriundas de trato cultural manual, trato 
cultural mecanizado, cultura anual e cultura perene 

- comunidades de plantas de margem de estrada ceifadas e não 
ceifadas 
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- comunidades de plantas de lugares eutrõficos 

- comunidades de plantas de pisoteio 

- comunidades de plantas em entulho de mineração 

Estas comunidades acima mencionadas, oferecem grande possibi-
lidade para iniciar estudos fitossociolõgicos de modo a definir 
comunidades de plantas, principalmente, porque elas são localmen-
te e ecologicamente bem definidas. 

As comunidades de plantas de pastagens são determinadas, em 
princípio, pelo pastejo seletivo e pisoteio do gado. Alèm disso, 
as pastagens intensivamente usadas, são influenciadas pelo plan-
tio, adubação e fogo. Sem dúvida, pode - se esperar nas comunidades 
de plantas de pastagens, particularmente dentre as plantas inva-
soras, plantas indicadoras que permitam avaliar a qualidade e a 
resistência da .pastagem. 

As comunidades de plantas dabinhas - com suas composiçõei 
típicas de espécies -, podem ser usadas'para a avaliação ecoló-
gica de áreas cultivadas. Com  estas comunidades é possível indi-
car níveis baixos em nutrientes no solo, excesso de elementos 
t6xicos, salinização (nas várzeas, sob influência de água salga-
da), acidificação do solo, excesso de uso ou compactação do solo. 
Sob este aspecto, a importância das ervas daninhas, como indica-
doras, vai crescer A medida em que a agricultura intensiva for se 
desenvolvendo. Seria interessante estudar o valor indicador, p. 
ex. do Eaanalum macitimum (capim gengibre, Poaceae), Imncata 
brÜi1ieniM (capim sapé, Poaceae) ou Zçlerja (Cyperaceae). 

Quanto &s comunidades de margem de estrada, existem dois 
tipos: as comunidades de orla'artificial de, bosque e aquelas 
onde existem ceifa e fogo com freqUência. Nestas últimas, surgem 
plantas que suportam ceifa efogo, entre as quais, principalmen-
te, gramíneas e algumas ervas; raramente plantas de porte arbóreo 
ou arbustivo. E provável que seja importante a análise das 
comunidades de orla artificial de bosque, quanto A estrutura e 
composição de espécies, para dar subsídios a sistemas de produção 
em faixas alternadas, de Arvores e/ou arbustos e culturas. 

'rambèm ' dignas de serem mencionadas, são as comunidades de 
plantas 'de lugares eutrôficos (ricos em nitrogênio) , que ocorrem 
em torno de colônias humanas. São caracterizadas pela ocorrêncin 
de taxa nitrõfilos. P. ex., as espécies que ocorrem ao longo de 
valas de esgosto, ao lado de casas etc.; bem como 'Aquelas menos 
evidentes, encontradas nas Terras Pretas do Indio. Um taxon que 
vale a pena ser estudado è, p. ex., CQmmejina aQR... (maria mole, 
Commelinaceae). 

Igualmente com menor importância, mas nem por isso desinte-
ressante, são as comunidades de plantas de pisoteio que aparecem 
em lugares influenciados permanentemente; P. ex. em caminhos, 
perto de porteiras etc. e indicam entre outras coisas, compacta-
çãõ do solo ( má drenagem e aeração) . 
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Entre as cdmunidades de pequena extensão, ainda devem ser 
mencionadas, as de entulhos de mineração que, possivelmente, 
virão a se formar nas áreas dos projetos de Carajãs e trombetas 
ou em Serra Pelada. Os entulhos de mineração se prestam para 
estudar •uma sucessão primária que existe na Amazônia quase que, 
exclusivamente, nos aluviões dos rios. - Entende-se como sucessão 
primária, o desenvolvimento progressivo da vegetação, que começa 
em um substrato nu, sem matéria orgánica e prossegue até atingir 
urna forma estável (informações mais detalhadas sobre sucessão, 
veja WEST et al., 1981). 

Indubitavelmente, as comunidades de plantas, anteriormente 
mencionadas, têm um papel menos expressivo, se considerarmos suas 
extensões porêm, seu valor indicativo poderia ter uma grande 
importância para a avaliação ecolôgida de um sitio. 

AS CAPOEIRAS 

As capoeiras (florestas secundárias) , em relação aos outros 
tipos de vegetação secundária, são as de maior impõrtância. Fazem 
parte da sucessão secundâria das florestas tropicais e são oriun-
das, principalmente, do desmatamento. Como sucessão secundária, 
entende-se o desenvolvimento progresSivo da vegetação, que se 
inicia depois de uma perturbação da vegetação existente e prosse -
gue até atingir uma forma estâvel, podendo ser diferente da forma 
estável da sucessão primária (inforinatões mais detalhadas sobre 
sucessão secundária, veja WEST et. ai., 1981). 

A seguir, são pormenorizadas algumas informações sobre ca-
poeiras baixas na microrregião Bragantina (nordeste do Pará) , as 
quais, foram investigadas em trabalho cientifico mais amplo. A 
microrregião Bragantina destaca-se por ser uma área adequada 
para os estudos de vegetação securidãria nos trópicos e por se 
constituir numa região em que as perturbações pelo homem, ocorre-
ram desde o inicio deste século. 

Em regiões de colonização mais densa; como a microrregião 
Bragantina, as çapoeiraá- têm função apenas de pousio; acumulando 
nutrienteS, os quais serão liberados, posteriormente, com as 
queimadas; possibilitando, desta forma, uma fase de cultivo por 
dois-três anos. Normalmente, as capoeiras nestas áreas atingem 
somente a idade de cinco a oito anos, éxistindo casos em que 
chegam apenas a três-quatro ános. Neste sentido, a capoeira è uma 
parte integral do sistema tradicional de produção. Por isto, as 
capoeiras baixas se constituem na formação de vegetação mais bem 
distributda nesta região. 

Apressão de uso intensivo da teira, com certeza, é um fator 
seletivo para as espécies da capoeira. No sistema tradicional de 
produção atuam, seletivamente, a queima, o cultivo (como-competi-
dor favorecido), a capina, eventualmehte a adubação, .e a defi-
ciência- de nutrientes. Sendo assim, estas capoeiras podem ser 
copsideradas como comunidades de plantas altamente selecionadas, 
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quanto á capacidade de rebrotação, produção de fitomassa (veloci-
dade decrescimento) e aproveitamento de nutrientes. Dentro deste 
processo seletivo, estes fatores atuam conjuntàmente, como ilus-
trado na Figura 3. 

CAPACIDADE. 	DE 
REGENERAÇÃO 

PRODUÇÃO DE FITOMASSA J 	A PROVEITAMENTO 	DE 1 
(VELOCIDADE DE CRESCIMENTO) 

.,, 	
NUTRIENTES 

Ftg. 3 	Fatores determinantes do desenvolvimento da capoeira e 
suas interações. 

HUBER (1909) jã reconhecia que, sob circunstâncie3 determina-
das, a . capoeira pode ser uma comunidade particular_dv plantas, 
relativamente rica em espécies. Estudos floristicos de DENICH (no 
prelo) realizados em capoeiras baixas (quatro -cinco anos), no 
municipio de Igarapé -Açu (microrregião Bragantina) , mostram 173 
espécies de 50 familias entre àrvores, . arbustos, cipõs e subar-
bustos, sendo as seguintes familiasas xnáis importantes: 

Leguminosae 	34 espécies 	19.7% do total das espécies 
Myrtaceae 	13 	 . 	., 7.5% 
Sapindaceae 	8 	 - 4.6% 
Bignoniaceae 	6 	- 	- 3.5% 
Connaraceae 	6 	 = 3.5% 
Flacourtiaceae 	6 	 3.5% 

A diversidade de espécies nas capoeiras estudadas, calculada 
segundo MCINTOSH (1967) , chega próximo aos valores de 62 flores- 

: 

	

	tas paleotropicais eneotropicais, .obtidos por FRMZLE (1982; 
Fig. 4).  

Entretanto, estudos quantitativos demonstram, que a soma das 
cinco espécies mais importantes das capoéiras estudadas,. perfaz 
44,3% do total de individuos, enquanto que as 20 espécies mais 
importantes somam 79,2% (cf. tab. 1). 

Deacordo com a distribuição de freqüência (tab. 1; e Fig. 
5) • e com a importância de cerca das 30 espécies mais freqüentes, 
a relação nfjmero de espécie/&rea, apresenta - após os 40m2 - um 
incremento de apenas uma a duas espécies novas por 10 m2. Desta 
forma, são suficientes para abranger as espècies mais importantes 
em estudos botânicos-ecológicos de capoeiras baixas, acima men-
ciçnadas,apenas4O-50m2 de área. . 
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Fjg. 4. As diversidades de cinco capoeiras baixas (x) comparadas 
com as de 62 florestas paleotropicais e neotropícais 
(adaptado de FRANZLE 1982). 
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Fig. S. Relação entre área e número de espécies (média e desvio 
padrão de cinco capoeiras baixas) - 	- 
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Tai.1 	As 	20 	espécies mais importantes de 	cinco capoeiras na 
microrregião 	Bragantina, 	segundo o número médio de individuos e 
seu percentual de ocorrência. 

No. Espêci'e Fami lia Ind/ha. 

1 t.acistema pubescens. Lacistemataceae 11080 13,8 
2 Davillakunthii Dilleniaceae 8760 10,9 
3 Myrcia bracteata Myrtaceae 6000 7,5 
4 Myrciarã floribunda: Myrtaceae 5440 6,8 
5 Phenakospermum guianense Strelitziaceae 4280 
6 Myrcia deflexa Myrtaceae 3520 4,4 
7 Vismia guianensis Guttiferae 3360 4,2 
8 Myrciaria teneila Myrtaceae 3280 4,1 
9 Roureacf. 	ligulata Connarceae 2280 2,8 

10 Bernardinia fluminensis Connaraceae 1880 :2.3 
11 Myrcia cuprea Myrtaceae 1680 2,1 
12 Cassia chrysocarpa Leg.-Caesalp. 1600 2,0 
13 Memora allamandiflora Bignoniaceae 1560 1,9 
14 Nachaerium quinata Leg.-Fab. 1480 1.8 
15 Terminalia amazonica Combretaceae 1440 1,8; 
16 Doliocarpus major Dilleniaceae 1360 1,7' 
16 Memora flavida Bignoniaceae 1360 1.7 
18 Pithecellobium cochleatum Leg.-Mim. 1120 1/4 
18 Roúrea cf. cuspidata Connaraceae 1120 11,4 

Q: M--- -  ------------------------- 

REGENERAÇAO. DAS CAPOEIRAS 

Observacaes realizadas nas capoeiras baixas, mostraram que, 
aproximadamente. 90% das plantas provêm de rebrotos de troncos e 
raizes.. Isto é comprèensivel tendo em vista a vantagem competi-
tiva destes rebrotos em relação As plântulas, na regeneração. As 
plântuias são suprimidas na fase de cultivo pela queima e capina 
e na fase de pousio, pela falta de luz e outros, fatores competi-
tivos. - - 

Apesar, disto, encontrou-se nas capoeiras, plântulas das 
seguintes espécies:  

Bauhinia 22... (Leg.tCaesalp.), flznardjnja flumi enaia (Conna-
raceae). Dayjjja z..(Di1lenaceae). DesmQncua au.. (Arecaceae), 
Lai2tema nubemcena (tacistemataceae). Mvrcia zn_-, (Myrtaceae). 
Nyrciaria £1rnibuna (Myrtaceae), t1rciafla ten2I1 (Myrtaceae). 
£i1bgeIIgbjijm cQdIatum- (Leg. - Mim.) ou BQurea aR. (Connara-
ceae),. E interessante mencionar, que as plântulas de todas estas 
espëcies, exceto a Lacitgma Quke2cena, têm uma raiz mestra. 
profunda. 	 . 

0 número de plântulas por m2, em mëdia, 	é 14.8 ± 8.3 (n 



25). Embora este número pareça relativamente alto, ele ainda não 
corresponde ao potencial possivel, considerando que eia observa-
ções fenolôgicas, foram encontradas 65 esflcies .florando ou fru-
tificando (DENICH I,, no prelo). Algumas espécies, como Lithaceiiaz 
bium Qch1gflzm, Lacitema nubacna. Miamia guiangnziz, tlitciaz 
ria flQribunda, Uyccia defleza, RQuca cL. ligulata, BQurn L. 
cuQidata e YulLLia baata (Asteraceae), produziam altas quanti-
dades de frutos ou sementes. 

Seis meses depois da época de frutificação foram tomados três 
individuos de EithecellQbium, em capoeiras distintas, os quais 
tiveram frutificação abundante. Ao redor destes individuos foraiú 
contadas apenas uma, duas e onze plântulas, respectivamente. Por 
esta razão, considera-se que existe uma taxa alta de perda de 
sementes. 

• Coletou-se duas amostras de 131 e 147 sementes de 2ilhee1.1Qz 
bium cQchlgatum, respectivamente; e constatou-se que destas, 36 
(27,51) e 39 (26,5%), forám atacadas por bactérias ou fungos. De 
106 frutos da .jria dgL1a, 23 (21,7%) foram atacados por 
insetos. Em todos estes casos, as sementes e frutos foram coleta-
dos diretamente das arvores. 

Para determinar o poder germinativo e a sobrevivência de 
2ithcgflQbium, foram plantadas 50 sementes, tanto na capoeira 
quanto no viveiro. A germinação foi de 80% nos dois casos. Quatro 
meses após o semeio, ainda existiam 33 (66%) e 35 (70%) de plân-
tulas para cada uma das ãreas, respectivamente. 

Considerando-se os aspectos anteriormente descritos, presume-
se que-a baixa taxa de plântulas resulta do fato que grande parte 
das sementes não encontram condições ideais para germinação, 
perdendo o poder germinativo e/ou ficando mais expostas á ação 
dos predadores. . . 

E interessante destacar, que tanto as- plântulas de Ritbgceiz 
1kium, na capoeirae no viveiro, como as de EithecflQbium e de 
EhenakQarmum guiangnag (Sororoca; Strelitziaceae) plantadas num 
lugar aberto, pararam de crescer com uma altura de 10 15cm e 
até aos nove meses, não deram mostras de crescimento. 

Num estudo de banco de sementes de cinco capoeiras baixas, 
verificou-se uma média de 478 plântulas (242 dicotiledôneas e 236 
monocotiledôneas) por•m2 da ãrea de capoeira. 

O banco das ervas Linha maior importância. Dentre estas, 
destacavam-se as espécies: DQrrcia1atifQfla (Rubiaceae), flQtc 
ria Mgr.ticiflata (Rubiaceae), "y11anthim urinaria (Euphorbia-
ceae), Erecbtitez bigracifQIia (Asteraceae), DicbrQmna ciliata 
(Poaceae) , e 	Jsrja 	(Cyperaceae) 

Foram encontradas somente cinco.espêcies de árvores ou ar-
bustos oritndas de sementes, sendo elas: £rQQia (Embaüba, 
Moraceae; doze individuos) , Crdia multiaQicata (Boraginaceae; um 
individuo)., Irma mirantha (Ulmaceae; seis individuos), WulUia 
baccaSa. (Camara, Asteraceae; 189 individuos) e uma espécie inde- 
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terminada. Elas representam apenas 4,4% do total de indivtdüos• 
germinados. Alguns brotos de pedaços de raízes de Miamia guianguz 

(Lacre, Guttiferae) e de Caaaia chrxcazQa (Leg. -Caesalp.) 
foram observados, mas não considerados. 	 - 

• Resultados semelhaiztes foram obtidos por UHL & CLARK (1983) 
num estudo de banco de sementes de uma área agrícola de três anos 
no rio Negro (Venezuela), recentemente - abandonada. Bem diferentes 
são os resultados dos estudos de banco de sementes das florestas 
primárias. Nestes, as plantas com porte arbóreo predominam. 

Do exposto, pode•ser concluído que as capoeiras daS terras 
intensamente usadas na microrregião Bragantina,; com freqüentes 
cortes e queimadas, evidentemente, não podem se regenerar por 
sementes, mas, como foi mencionado, através de rebrotas de tron-
cos e raízes. O mesmo foi dito por EWEr. (1980) sobre a. regenera-
ção da vegetação nos trópicos semi-áridos ("dry tropics") 

Adicionalmente, pode ser suposto que.a maior parte das espê-
cies-arbõreas e arbustivas dás capoeiras estudadas, foi selecio-
nada por sua capacidade de regeneração vegetativa, como conse-
qüência da forma.de utilização da ãreã. A vegetação secundâria 
das terras intensamente usadas, se mantida nas fases iniciais da 
sucessão, è considerada como uma comunidade de substituição an-
trõpica de plantas. Esta comunidade ê encontrada substituindo a 
floresta pluvial ou a sua sucessão secundãria, depois de pertur- 
baçôes. 	.- 

Vale salientar que emcasos de derrubã das capoeiras, 
utilizando-se tratores com lâmina, ouo trato mecanizado-da área, 
restringe-se á regeneração da mesma, devido ao corte dos troncos 
e raizes. 

A CAPOEIRA E O APROVEITAMENTO DE NUTRIENTES 

Os solos das capoeiras da microrregião Bragantina são pobres 
ou muito pobres em nutrientes. Por tsso, na sucessão secundãria é 
vantajoso para a planta, ter capacidade de competição em condi-
ções de baixa oferta de nutrientes. 

Quanto á necessidade de nutriente, podem ocorrer dois tipos 
de espécies vegetais (Espécie 1 e Espécie II na Fig. 6) nas 
capoeiras de solos de baixa.fertilidade. :Como pode •ser visto na 
Figura 6, ambos os tipos de espécies apresentam comportamentos 
fisiológicos e ecológicos distintos. O primeiro tipo (Espécie 1) 
sem competição, apresenta uma amplitude fisiolõgica variando de 
níveis de nutrientes de baixos a médios, • sendo que o ótimo de 
crescimento ocorre entre estes dois níveis (Fig. 6a) . Com compe-
tição, a mesma espécie - se afasta-para um nível mais baixo, desa-
lojada pela Espécie II (Fig. 6b). Por sua vez, a Espécie II tem 
uma amplitude fisiolõgicavariando de níveis baixos a altos, com 
um Õtimo de crescimento.em torno do nivel.mêdio (Fig. 6a). Esta 
espécie, sob competição de p. ex. Espécie III, é desalojada para 
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niveis subõtimos (Fig. 6b), sobrevivendo nestas condições devido 
A sua capacidade fisiolõgica. 

A 

	

Crescimento 	a. Sem competição 	,/ 	\ 

/1 
• 1/ÇcieYY/Espciern\ \ 

baixo 	 mídio 	 oito 

	

• 	 Nivel de nutrientes disponíveis 

b. Com  competição 

Participação  
percentuai 	 1 	1 	. .-. - 
das esPecIe flj ESPÍCk 	Espíciell $::::::: Es p e cieHI 

wxo 	 meaio 	 alto 
Nível de nutrientes disponíveis no ecosistema 

Fig. 6,. Comportamento fisiológico (a) e ecológico (b) de três 
espécies hipotêticas, em função da disponibilidade de nu-
trientes. 

Os seguintes exemplos na literatura podem ilustrar o primeiro 
tipo acima mencionado: em. CezQpia QhtuailQlia (Embaúba; 
Moraceae) uma adubação não resultou num aumento de produção 
(HARCOMBE 1977) ; em sucessão secundària não houve nenhuma 
alteração quando a vegetação foi adubada (KELLMÀN, 1969) 

Aá citações da literatura, listadas a seguir, poderei servir 
como orientação para estudos relacionados com o aproveitamento de 
nutrientes pela vegetação. 

Segundo BUSCABACHER et al.(em preparação) e FALESI (1972), a 
fitomassa de um sitio não necessariamente, tem que ser correla-
cionada com a fertilidade do seu solo. 

KELLMÀN (1979) e KELLMAN et ai. (1982), supõem 'que as plantas 
em locais de fertilidade baixa, são selecionadas conforme suas 
capacidades de reagir rapidamente a uma entrada de nutrientes da 
atmosfera. 
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TERGAS & POPENOE (1971) encontraram em vegetação secundária 
nova, duas espécies (flj,jQnja Qa Strelitziaceae, e Gxnerium 
za.., Poaceae) , que têm condições de absorver maiores quantidades 
de fãsforo. 

UIIL a. JORDAN (1984) verificaram que as folhas de uma capoeira 
de cinco anos, apresentam maior concentração de nutrientes (N, 
P, Ca, Mg) que as da floresta primãria antes da derrubada. Nos 
caules e nas raízes, as concentrações de Ca, Mg e 1< eram mais 
altas na vegetação secundãria. 

AUSTIN a. AUSTIN (1980) observaram num experimento sob con-
dições controladas que, em solos pobres, a produção de fitomassa 
dos consórcios de gramíneas, era maior que em monocultura. 

Em vista disso, pode ser possivelselecionar espécies da 
vegetação para produção de fitomassa, que tenham a capacidade de 
crescer em condições de pouco nutrientes ou que absorvam seleti-
vamente os nutrientes. Espécies com estas características devem 
ser utilizadas em plantios consorciados. 

A CAPOEIRA E A FITOMASSA 

A capacidade de com$etição de uma - formação 	vegetal se 
expressa na produção de fitõmassa, sob as condições ecológicas 
reinantes. - 

A fitomassa aérea m&dta, de 20 t/ha (± 9t/ha), encontrada nas 
capoeiras estudadas na mict-orregião Bragantina, são inferiores às 
citadas na literatura (Tab. 2). Desta fitomassa aérea viva, as 
árvoes e arbustos perfazem 86,6%, os cipõs 10.3% e os subarbus-
tos 3. 71%. As folhas, ricasem nutrientes, atingem aproximadamente 
25% da fitomassa aérea viva. 

Tabela 	2. 	Fitomassa. 	aérea (t/ha) 	de. 	algumas 	capoeiras novas 
-tropicais 

Local Fitomassa Idade 
(t/ha) 	. (anos) 

Bragantina 13,1/20,4/21,0/21,1/24,6 4 
Costa do Marfim (JAFFRE 1985) 21,6 4 
Guatemala 	(SNEDAKER 1970)* 27,1 4 
Venezuela (UHL & JORDAN 1984) 28,9 4 
Panamá 	(EWEL 1971) 37,8/38.1 4 
Colômbia 	(GAMBLE et al. 	1969)* . 	 48,4 4 
Guatemala (SNEDAKER 1970)* 36,7 	 . 5 
Venezuela 	(WIL & JOE1DAN 1984) . 	 40,3 	. 5 
Colômbia 	(SALAS 1973) 68,0 5 
Congo belga (NYE & GREENLAND 1960) 	- 	77,5 5 

* Citação, segundo UIIL& JORDAN,. 1984 
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lenha 
folhas 
liteira * 

Total 

15,3 * 55,0 
4,7 * 16,9 
7,8 ** 28,1 

27,8 100,0 

A matéria orgânica total sobre osolo é de: 

t /ha 

* média de cinco capoeiras baixaS (4 anos) 
** média de 25 amostras de capoeiras baixas (4-5 anos) 
* folhas, galhos, frutos etc, secos 

Na Tabela 3 estão relacionadas as 20 espécies mais importan-
tes, segundo a fitomassa. Vale dizer, que estas 20 espécies são 1 

79% da fitomassa total e que apenas cinco delas somam 39,5%. 

Notese que esta tabela ê diferente da tabela das 20 espécies 
cais importantes, segundo a freqüência (Tab. 1). Qual seria a 
importância ecológica para a espécie, ter por um lado uma fre-
qüência alta, ou por outro uma fitomassa alta ? 

Tab. 3 As 20 espécies mais importantes de cinco capoeiras 	na 
microrregiào Bragantina é seu percentual da fitomassa 
total. 

No. Espécie 

1 Pithecellobium cochleatum 
2 Lacistema pubescens 
3 Vismia guianensis 
4 Myrciaria floribunda 
5 Myrcia cuprea 
6 Banara guianensis 
7 Ormosia paraensis 
8 Davilla kunthii 
9 Phenakospermum guianense 
10 Inga heterophylla 
11 Myrcia bracteata 
12 Eschweilera cortacea 
13 Inga thibaudiana 
14 Myrcia deflexa 
15 Bombaz longipediceilatum 
16 Virola calophylla 
17 Inga macrophylla 
18 Rollinia exsucca 
19 Tapura amazonica 
20 Mabea angustifolia 

Fami lia 

Leg. -Mim. 
Lacistemataceae 
Guttiferae 
Myrtaceae 
Myrtaceae 
Flacourtiaceae 
Leg . -Fab. 
Dilleniaceae 
Strelitziaceae 
Leg . -Mim, 
Myrtaceae 
Lecythidaceae 
Leg . -Mim. 
Myrtaceae 
Bombacaceae 
Myristi caceae 
Leg.-Mim. 
Ànnonaceae 
Dichapetalaceae 
Euphorbiaceae 

kg/ha 

2480 	12,4 
1856 9,1 
1568 7,8 
1040 5,2 
960 4,8 
904 4,5 
872 4,4 
680 3,4 
624 3,1 
588 2,9 
520 2,6 
492 2,5 
468 2,3 
460 2,3 
456 2.3 
444 2,2 
416 2,1 
380 1,9 
352 1,8 
260 1,3 
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Ao compararmos a vegetação espontânea com áreas implantadas 
para produção de matéria orgânica, a produtividade da primeira ê 
inferior. Esta produz nos primeiros quatro - cinco anos, em 
mêdia, 4 - 6 t/ha por ano, enquanto as culturas implantadas 
alcançam, aproximadamente, 10 t/ha no primeiro ano. (veja a 
contribuição de Burger & Brasil, neste volume). A desproporção é 
mais pronunciada, quando assumimos que a curva de crescimento da 
vegetação é sigmôide. Nesse caso, quanto confrontamos, depois do 
primeiro ano, as fitomassas das duas áreas, temos 1 - 2 t/ha para 
a capoeira, contra 10 t/ha para o plantio artificial. A questão 
que se coloca 4, até quando o plantio artificial irá sustentar 
esta produção de fitomassa ? 

1 

A CAPOEIRA E A AVALIAÇAO DE AREAS AGRICOLAS 

Uma possiel importância da 'capoeira com6 comunidade de 
plantas e ecossistema para a agricultura, jã foi descrito por 
BLACJ< (1950) . De acordo com este autor, " muitas vezes a capoei-
ra, i.e., área de vegetação secundâria, ê mais capaz de indicar.a 
capacidade produtiva de uma região dó que uma igual área de mata 
virgem. . ." (BLACI< 1950) 

• Eventualmente, uma familia interessante de plantas quanto ao 
valor indicador são as Myrtaceae; BLACK (1950) aponta que esta 
familia è, às vezes, a mais freqüente nas capoeiras novas, deri-
vadas de outras capoeiras. As Myrtaceae devem ocorrer, sobretudo, 
em solos arenosos e com menor freqüência em solos argilosõs. O 
mesmo autor observou que numa capoeira em Belém as Myrtaceae 
perfazem 28% dos individuos totais contados. 

Em nossos estudos as Myrtaceae representam 25,9% de todos os 
individuos contados nas capoeiras, enquantoque as Leguminosae, 
outra familia importanté, apenas 10,7%. Porém, com relação A 
fitomassa total, as Myrtaceae representam somente 15.7* e as 
Leguminosae 26,6%. 

Pambàm foi observado que.existem capoeiras novas com e Bem 
erQSa (embaüba, Moraceae). Isto pode ser uma conseqüência da 
menor ou maior intensidade de uso da área (cf. UHL &• JORDAN 
1984). Em vista disso, a gczQ2ia  poderia ser utilizada como 
planta indicadora. . 

Uma outra espécie, com possivel valor indicador, é a Ebnaz 
kQaQezmlzm 9uíanne (Sororoca, Strelitziaceae),. Esta • espécie 
distingue-se das demais espécies de capoeira; p., ex. pelo seu 
hábito de •  crescimento •e alto teor em água (74,4%, ± 3,33), A 
exceção de lig1içnja (Strelitziaceae) e Flaranthaceae. Contu-
do, resta-se saber qual é o seu comportamento ecofisiolõgico e 
fitossociolõgico. 

Vale destacar, que estes são apenas alguns dos questionamen7 
tos a serem considerados para a avaliação de áreas agricolas 
através de capoeiras. 
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SISTEMA DE PRODUÇAO COMO COMUNIDADE ANTROPICA DE PLANTAS 

Urna melhor utilização e conservação dos recursos naturais do 
solo, podem ser conseguidos através de sistemas ecológicos de 
produção. 

Sob o ponto de vista fitossociolõgico, "sistemas de produção" 
são comunidades de plantas determinadas pelo homem, quanto a sua 
composição e localização ("comunidades forçadas"). 

O desenvolvimento progressivo da vegetação, num período 	de 
tempo, é característico da sucessão secundâria natural auto-regu-
lada (Fig. 7) . Enquanto que, os sistemas de produção, como comu-
nidades antrõpicas de plantas, por um lado, reduzem a sucessão 
pela omissão de suas fases iniciais e por outro, mantêm a fase 
desejada da sucessão, através de regulação externa (Fiq. 8) . Um 
exemplo disto é a intervenção humana pelas capinas, adubações, 
etc. A Figura 9 se constitui numa síntese do que foi discutido 
nas Figuras 7 e 8, considerando também as perturbações na vegeta-
ção espontánea pelo homem. 

Desenrolo imedo l con-? 	Porto; boçõo 
poniçõodeoegeloçõo 

£1.110. 

Efeitti de apoio 

tem no 

Fig. 7. 	Sucessão secundãria natural no ecosistema; com auto- 
regulação. 

Pene o; boç ão do 
sintamn nato rol 
eplonho 

D.nononloimertn de m- 	 4 pcoiçdo deoeç&oçoo 

Sntrae 	SaIra e 	Sofre o pttn4i o 	plantio 	plonlin 

Efeito, impeditivo' 

J 
ftT105íflfl 

E o e p o 

Fig. 8. "Sucessão securidária antrõpica" no sistema de produção; 
com regulação externa. 
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Trato 	cultural: 

.e.g Corte Queimo Copiou Copiou 	Copiou 	Copina Copino 

II 44" 4 	4 
- Plantio: 

Fei)io% 
Milho Arroz Alqodoo 	Mandtoce 

1 44 
Sofro: Arroz 	Milho 	Feijão ou Alçodão Id 

9 10 11 12 1 	2 3 4 	5 	6 7 .8 9 lO 11 12 1 	2 	3 	4 	5 	6 	7 8 	9 10 ms 
auto- 	1 
reeloçioIC\ 	 rose locão 	caloria 	 Djov lo ri guloçõo 

Fig. 9. Esquema de desenvolvimento da veáetaçâo espontânea (co-. 
niunidades de ervas daninhas, incluindos plAntulas de 
ãrvoreà, arbustos etc.;—. - ) e d&'culturas ( - ) em 

• uma área :agrjcola,bem  como as perturbações sofridas. 

Por sistema "ecológico" de produção, compreendé-se um sistem 
no qual são  considerados todos os fatores abiõticos e bióticos de 
um determinado ambiente. 

E dificil imaginar um sistema de produção totalmente auto-re-
gulado. Por isso; na prática, sempre será necessário decidir em 
qual ponto do sistema pode -se tentar conseguir uma aproximação 
dos mecanismos de auto-regulação, ou aonde uma regulação externa 
ê necessâria. Porém, a localização da auto-regulação e regulação 
externa no sistema, não deve-ser vista apenas estruturalmente e 
temporariamente, mas também funcionalmente. 

Alguns exemplos destes aspctos estãorelacionados abaixo: 

Necessidade de es6aço 	--> 	auto'rregulação, estrutural 
Ciclo, de vida 	 --> 	auto-regulação, temporal 
Absorção de nutrientes 	--> 	auto-regulação, funcional - 
Localização da planta 	--) 	reguláção externa, estrutural 
Epoca de plantio 	- --> 	regulação externa, temporal 
Composição de 'espécies 	--) 	regulação externa, funcional 

Do exposto áté agora, pode -se inferir que não existe apenas 
um Cinico sistema de produção. Em decorrência disto, deveriam ser 
desenvolvidos sistemas de produção sob e para condições ecolõgi-
cas locais, o pressuposto para o.desenvolvimento de sistemas 
ecológicos de produção, ê o conhecimento detalhado dos ecossiste- - 
mas naturais locais; 'isto é, tanto o conhecimento do clima, dos 
solos, da vegetação e da fauna, como também suas interações. (Fio. 
10 e li). Para tanto, os estudos têm que ser realizadom em áreas 
ecôlogicamente bem definidas. Transferências, simplificações e 
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generalizações do conhecimento agroecolõgico, podem levar rapi-
damente a decisões errôneas. 

CLIMA 

Fig. 10. Ecosistema natural 

Fig. 11. Sistema de produção 

Com freqtiéncia, é sugerido orientar, funcionalmente, os 
sistemas de produção pela vegetação primária. Porêm, deveria ser 
considerado que a floresta primária è fitossociologicamente e 
ecologicamente, um ecossistema maduro e equilibrado, o qual pode 
manter uma biomassa máxima pelo gasto mlnimõ de energia. Tal 
ecossistema se chama protetôrio. Ao contrario, a vegetação secun-
dãria (p. ex. capoeiras) , ê relativamente alterável na fase ini-
cial e instável como comunidade de plantas; ela acumula fitomassa 
em grande escala. E chamada de-ecossistema produtivo. Sob este 
ponto de vista, os sistemas de produção se parecem muito mais com 
a vegetação secundãria do que as florestas primárias e, portanto, 
deveria-se estudar os mecanismos funcionais da vegetação secun-
dária, e verificar a possibilidade de introduzir estes mecanisnios 
em sistemas de produção. 
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PROPOSTA DE ÃTIVIDADES DE PESQUISA 

Em geral, sabe-de pouco sobre a ecologia das capoeiras da 
Amazõnia. Ainda menos sobre a sua importância para a avaliação de 
Areasagricolas. Portanto, sugere-se os seguintes t6picos, para 
serem alvo de pesquisa: 

- Análise de vegetação 	e determinação de fitomassa em 
diferentes sitios; 

- análise de vegetação e determinação de fitomassa depois de 
diferentes formas de manejo; 

- investigação da sucessão (alteração na composição de 
éspêcies e na fitomassa) 

- investigação das ciclagens e fontes de nutrientes, bem como 
de suas alteraçãoes na sucessão; 

- investigação da dinâmica da matéria orgânica morta na 
superftcie e interior do solo de capoeiras de diferentes 

• 	idades; 

- investigação da importância das raizes (fitomassa subter-
rânea viva) para a regeneração da capoeira; 

- investigação da frutificação e distribuição 	de sementes 
das espécies de capoeira e o papel da fauna, no que tange & 

• distribuição de sementes; 

- estudos autecolõgicos e sinecológicos èom as espécies de 
• capoeira, quanto ao seu valor indicador e aproveitamento 

como planta auxiliar em sistemas de produção; 

- organização de um herbârio de plantas da capoeira, porque 
as caracteristicas da mesma espècie, podem ser diferentes 
na capoeira (geralmente rebrotação) e na mata (geralmente 
originada de sementes) ; organizar uma coleção de plântulas. 
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• O USO DA TERRA NA ANAZONIA ORIENTAL 

DietrichBurger (1) 

INTRODUÇAO 

Apesar do titulo abrangente "Utilização e Conservação do Solo 
na Amazônia Oriental" o projeto obviamente, não poderia pesquisar 
todos os siètemas de uso da terra praticados na Amazônia Orien-
tal. Optou-se,portanto, por urna concentração da pesquisa nos 
sistemas praticados pelos pequenos agricultores em uma região 
onde as condiçôes socioeconõmicas sofreram, nas Czltimas décadas, 
tamanha alteração que o sistema tradicional não pode mais ser 
mantido.. 

Por outro lado, o sistema de produção da pequena propriedade 
não deve ser compreendido de forma isolada sem se considerar o 
contexto histórico, econômico e ecológico da região. Procura-se, 
na presente contribuição, esboçar o histórico e a situação atual 
do uso da terra na Amazônia Oriental, definir critérios para o 
uso sustentado da terra e analisar a sustentabilidade dos princi-
pais sistemas de produção. 

•}IISTORICO DO USO DA TERRA NA AMAZONIA ORIENTAL 

Uso da terra pela população indjgena 

• Quando, no ano de 1.500, os espanhóis descobriram a foz do 
rio Amazonas, ali já tinha vivido por cerca de 12.000 anos uma 
população indigena adaptada ás condições ecolõgicas. Não se co-
nhece o número de indios na época da descoberta. Aumentam, porém, 
os indicios de que os sistemas indigenas de uso da terra possam 
ter permitido densidades populacionais surpreendentemente altas 
de alguns milhões de pesSoas (Sternberg 1986) . Denevan (1976) 
estima para a várzea, 28 e para a terra firme, 1,2 habitantes 
indigenas por krn2 (cit.cf .Ribeiro 1983). 

Com a dizimação dos indios amazônicos para atualmente cerca 
de 160 grupos tribais com um tõtal de pouco mais de 100.000 
individuos (Oliveira 1984) , perdeu-se também grande parte de seus 
métodos de uso da terra e de seus conhecimentos- ecológicos. 
Recentemente - alguns etnobiólogos estão começando a levantar tais 
conhecimentos e as estratégias de sobrevivência dos indios (p.ex. 
Poses' 1984; Kerr & Posey 1984; Denevan et al. 1984; Werner 1984). 

Observou-se que os nativos 
lavouras, mas durante a fase da 
sucessão florestal, deixando e 
bôreas. • A capoeira 'continua  

não abandonam simplesmente as 
roça preparam sistematicamente a 
até semeando certas espécies ar-
sendo aproveitada e manejada. 

(1) Eng.Flor. ,PhD, Consultor do Convênio EMBRAPA-GTZ 
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Gomez-Pompa (1985) constatou o mesmo no México e ê de opinião que 
a floresta de quase toda a região dos Maias é "o resultado de uma 
antiga e completa silvicultura tropical dos antigos habitantes 
desta região". Conforme Prance (1984), também na Amazônia, "mui-
tas áreas que o inexperiente considera como floresta intocada, na 
verdade foram manejadas por índios". 

A integração perfeita de agricultura e silvicultura è um 
principio importante do uso sustentado do solo na Amazônia (Bur-
ger & Kitamura 1986). O conhecimento prático deste principio 
pelos índios pode fornecer subsídios importantes para o desenvol-
vimento da agricultura nãoindigena,onde atualmente a roca é 
seguida por um pousio não manejado e geralmente não aproveitado, 
ou seja, todoo sistema é utilizado de forma muito menos intensi-
va. Evidentemente a agricultura indígena não pode ser simplesmen-
te copiada na sua integra. Entretanto,a observação dos princípios 
básicos e dos mecanismos desenvolvidos pelos índios em experimen-
tacão milenar, poderia economizar muito tempo e evitar muitos 
fracassos no desenvolvimento de novos sistemas sustentados de uso 
da terra. 
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Assim, parece por exemplo possivel,que o método observado por 
Posey (1984) junto aos Kayapós para combate da saCivá, possa ser 
utilizado também por pequenos agricultores, aos quais a tecnolo-
gia moderna oferece para este fim somente métodos caros e . insa- 
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tisfatõrios. Os Kayapõs utilizam e multiplicam formigas que vivem 
do néctar foliar da mandioca tianftt enruIgnIa.e. que defendem 
esta . planta com sucesso contra a saezva. Os Mauês usam o mesmo 
mecanismo para proteger o guaraná Eaulflnia cupana (Prance 1984). 

Ainda sobrevivem algumas poucas tribos indígenas nas reservas 
garantidas pela constituição, mas na realidade, pouco respeitadas 
(Fig. 1). A proteção efetiva das mesmas não é apenas uma questão 
de respeito aos habitantes nativos, mas também é do próprio 
interesse . da população não indígena manter o campo de trabalho 
destes experientes mestres do usoda terra tropical. A pesquisa 
agronômica, tendo mais consideração pelos conhecimentos acumula-
dos pelos indiàs, poderia não somente resolver mais •rapidamente 
muitos, problemas agroecológicos, como 'também poderia,., ao mesmo 
tempo, contribuir significativamente para a proteção da cultura 
indigena. . . . . 

Uso da terra desde.a descoberta pelos europeus 

Sob' a influência dos europeus a Amazônia foi utilizada, 
principalmente, de forma extrativista. Inicialmente os produtos 
mata importantes foram o cacau, as especiarias, o urucu, e a 
madeira. A partir de 1750 o Ministro português, Marquês de Pombal 
implantou no estado independente-do resto do Brasil-'"Grâo Pará e 
Maranhão", uma política de desenvolflmento  regional incentivando 
o plantio de cacau, arroz, cafè, cana>algodão, fumo e mandioca. 
A pecuãria foi também introduzida nesta época na região de San-' 
tarém e na ilha de Maraj6. . Este desenvolvimento, no entanto, 
parou no inicio do século' XVIII devido aos baixos preços do 
cacau, á 'preferência do plantio da cana nos Estados da Bahia e 
Pernambuco e devido 'ao aumento das•plantações de algodão nos 
'Estados Unidos (Oliveira 1983).  

FIG. 2. PopuIaçóo 'no Amoronio Brosilsiro 
ri''.. 0sd• di 110E (liii), OIi,.r, (III)) 
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A descoberta da vulcanização da borracha por, Goodyear em 
1839, iniciou urna nova fase extrativista, o periodo da borracha, 
que terminou abruptamente em 1912 quando as plantaçôes de serin-
Queira no sudeste da Asia iniciaram sua produção Naquele periodo 
a população da Amazôniaaumentou quase dez vezes ( Fig 2) Os 
imigrantes vieram principalmente do nordeste brasileiro castigado 
por severas sêcas em 1877 e 1888. 

A estagnação econômica da Amazônia, após o fim do periodo da 
borracha a qual se manifesta nitidamente na curva do desenvolvi-
mento da população, foi amenizada em algumas regiões, principal-
mente no sul do ParA, pela crescente utilização da castanha-do-
parA Bertholletia excelsa, sendo possivelpara tanto a utilização 
da inZra-estrutura montada para a coleta da borracha (Oliveira 
1983) QUando, no inicio da segunda guerra mundial a exportação 
da castanha-do-para diminuiu, os colhedores se dedicaram, na 
região do Médio Tocantins, adicionalmente A 

1
garimpagem de diaman-

tes e no sul do ParA alguns antigos seringueiros se dedicaram A 
pecuãria 

Com seu "discurso do Rio AmazOnas" Getulio Vargas, em 1940, 
deu inicio a uma nova fase de desenvolvimento Com financiamento 
dos Estados Unidos, cujas fontes de borracha na Malãsia estavam 
ocupadas pelos japoneses, começou uma "batalha da borracha" 
Embora esta tentativa de ativar a economia regional tenha fracas-
sado, conseguiu-se incrementar consideravelmente a infra-estrutu-
ra institucional 
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Criou-se, em 1953, a "Superintendência para o Plano de Valo-
rizaçãoEconômica da Amazônia"(SPVEA) cujo resultado mais impor-
tante foia construção da rodovia Belëm-Brasilia, concluida em 
1960. Enquanto, até ali, a Amazônia tinha sido ocupada principal-
mente ao longo dos rios, a rede de estradas, iniciada com a 
Belém-Brasilia, permitiu a penetração nos sentidos norte-sul e 
leste-oeste (Fig.3). 

O conceito do desenvolvimento regional foi alterado vArias 
vezes. Aquele dos eixos de desenvolvimento foi substituido em 
1974 pelo dos pólos de desenvolvimento (Kolhepp 1981, 1983, 
1984) . A estratégia da ocupação por pequenos agricultores deu vez 
àquela da ocupação pelo capital privado favorecida por 1  incentivos 
fiscais e facilidades de crédito, sendo beneficiados inícialmente 
os - projetos de pecuãria e mais récentemente os projetos de mine-
ração ( Fig.4) e industriais. A competência do planejamento 
regional, concentrada originalmente na "Superintendência para o 
Desenvolvimento da Amazônia" (SUDAI'l) (instituição que sucedeu a 
SPVEA) , hoje é diversas vezes sobreposta, especialmente entre 
SUbAM e o Programa Grande Carajâs. Após o término do segundo 
Plano de Desenvolvimento Regional da Amazônia, em 1979, nenhum 
outro programa de desenvolvimento regional foi aprovado. 
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A rápida ocupação daAmazønia durante os tzltimos 25 anos: foi 
motivada basicamente por interesses externos A região, conforme 
abaixo explicitado 

Sob a palavra de ordem "terra sem gente para gente sem terra" 
(Presidente Médici 1970), a Amazônia deveria servir de "válvula 
de escape" (PMDB 1984) para tensões sociais em outras regiões do 
Brasil. Em vez de uma reforma agrária que teria motivado reações 
negativas dos latifundiãrios contra o governo, planejava-se a 
colonização na nova fronteira agricola da Amazônia (Kohlhepp. 
1983).  

Sob a pressão dadivida externa, o governo pretendia explorar 
as reservas -minerais •e madeireiras da Amazônia para conseguir 
divisas. Istofoi expressõ muito claramente pelo Ministro Delfim 
Neto em 1982: "produzir dólares, e produzir dólares depressa; 
este é que é o tnico critério de viabilidade" (ctt. cf . Sternberg 
1984) 

O selo editadá em 1972 com ainscriçáo "integrar para não 
entregar", ilustra a preocupação dogoverno emocupar a Amazônia 
por motivos de segurança nacionalparanão entregá-la a interes-
ses estrangeiros. 

Paradoxalmente, esta politica de ocupação parece ter servido 
substancialmentea interesses estrangeiros. Como os investimentos 
necessârios sÕ podiam ser financiados com créditos do exterior, 
as priorïdadesdos Õrgãosfinanciadores tinham que ser observa-
das. . A exploração das jazidas de ferro e bauxita trará paz -a o 
Brasil. na melhor das hipôteses, lucros a longo prazo; os finan-
ciadores internacionais no entanto, se asseguram do acesso A 
matéria-prima, seja através de contratos de compra a longo prazo, 
seja através de uma participação direta nos empreendimentos de 
mineração, e beneficiamento. Assim, por exemplo, a metade da 
produção de aluminio da ALBRAS será fornecidaa preços preferen -
ciais ao sócio japonês: Esta fâbrica, consumirá mais energia 
elétrica do que todo o Estado do Pará e receberá, a preços Prefe-
renciais, um quarto da energia produzida pela hidroelêtrica de 
Tucurui (Pinto 1982), enquanto cidadesprõximas a linha dé 
transmissão não serão a ela ligadas. . 

Foi principalmente duranteo "milagre econômico brasileiro" 
que empresas do Sul do pais ficaram interessadas em novas possi-
bilidades de investimentos,visto que estes na Amazônia eram faci-
litados porincentivos fiscais e créditos subsidiados. 

A "valorização econômica da AmazôniC,foi compreendida duran-
te os ültimos 25anos no sentido da exploração dos recursos 
regionais, principalmente em beneficio de interesses externos á 
região. Não se desenvolveu ainda uma politica regional no sentido 
do aproveitamento sustentado dos recursos em beneficio da própria 
região ( recentemente este tema está sendo discutido mais inten-
samente ,p ex PMDB 1984) 
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SITUAÇÃO ATUAL DO USO DA TERRA NA AMAZONIA ORIENTAL 

Situação do desmatamento 	- 

A ocupação da Amazônia implicou em um forte desmatamento cuja 
dimensão real ê objeto de diversas especulações divergentes. 
Informações seguras até hoje não existem. O "Programa de Moni-
toramento da Area Florestal do Brasil", do IBDF (Carneiro 8. Reis 
1980) prevê o mapeamento da área florestal mediante imagens de 
satélites a cada dois anos. Na realidade foram efetuadas somente 
dois mapeamentos para toda a Amazônia, referentes aos anos 1975 e 
1978. Posteriormente, somente áreas parciais com desmatamento 
pronunciado foram observadas. - 

Segundo o IBDF (Instituto Brasileiro... 1985) foram desmata-
das em toda a Amazônia até 1983, 14.837.294 hectares correspon-
dendo a 2,965* da área total. Umaan&lise critica dos relatórios 
parciais elaborados para a Amazônia Oriental (Instituto Brasilei-
ro... 1980, 1981, 1982, 1986), mostra que os dados do -IBDF. são 
subestimados. 

Considerou-se somente aqueles desmatamentos visiveis üàs 
imagens de satélite como clareiras. Floresta primária e floresta 
secundária não podem ser distinguidas nas imagens. Desmatamentos 
anteriores que não eram mais visiveis nas imagens de satélite não 
foram computados. 

Resultados da análise parcial.de um Estado são apresentados 
pelo IBDF como se fossem referentes a todo Estado. Assim, por 
exemplo, analisou-se na Amazônia Oriental, para o ano 1979 
somente 17,8% da área tbtal; o desmatamento de 3.408.433 ha 
registrado nesta área parcial aparece nos informes do IBDF como o 
desmatamento de toda a área até o ano 1980. 

Não se levou em conta todos os desmatamentos registrados em 
levantamentos anteriores do próprio IBDF,de modo que a área 
desmatada para certas regiões está diminuindo. 

Com o intuito de sanar estas duas altimas falhas da análise, 
compilou-se os dados de desmatamento constantes nos relatórios 
parciais do IBDF para unidades de área de 1 grau x 1 grau e 
efetuou-se estimativás próprias (Tab.1) . Na primeira estimativa 
considerou-se simplesmente as áreas de desmatamento em cada uni-
dade de área registradas para diversos anos; quando para uma 
determinada unidade de área o desmatamento diminuiu, considerou-
se o valor anterior mais alto. Desta forma, estima-se para a 
Amazónia Oriental até 1983, um desmatamento de 5.409.550 ha ou 
3,96% da área total. Esta estimativa, baseada exclusivamente nos 
dados do IBPE', é 25% mais alta do que a área por ele publicada 

Assim, no entanto, não se leva em consideração que em áreas 
não cobertas pelos filtimos jevantamentos o desmatamento possa ter 
prc1gredido. Efetuàu-se, pSrtanto, uma segunda estimativa usando 
para as áreas não analisadas no tiltimo levantamento de 1983 uma 
projeção linear do desenvolvimento observado nos levantamentos 
anteriores. Esta suposição, de uma tendência linear, parece bãs 
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tante caiitelosa. :' Estima-sè desta maneira, para 1983, um 'desmata-
mento de 7.328.980 ha ou.5,36% da área total da Amazônia Orien-, 
tal. 

Com relação ás unidades de 'área observa-se uma grande diver-
sidade (Tab.2, Fig.5): enquanto em quase a metade das unidades de 
área o desmatamento ficou abaixo de 0,1% da área terrestre, quase 
20% das:unidades  de área apresentaram desmatamento acima de 10% 
da área; uma unidade de área situada na zona Bragantina apresen-
tou um desmatamento de 100%. 

Estas estimativas não confirmam a hipótese de que toda a 
floresta.amazônica possa ser destruida até o ano2.O0O. Por outro 
lado, não são motivos para despreocupação, pois o crescimento da 
área desmatada è realmente preocupante e o complexo fenômeno da 
destruição da floresta não pode ser registrado somente através do 
mapeamento' da área desmatada. Florestas com cortes seletivos 
também podem ser altamente desvalorizadas e pequenos restos de 
florestas, mesmo que sejam intocados, podem estar ameaçados como 
ecossistemas, pois.animais necessãrios. para a polinizaçãoou para 
a disseminação das sementes exigem uma área minima de floresta 
para sua sobrevivência.  

Dever-se-ia discutir o desmatamento na Amazônia não :em termos 
globais, . pois os dados globais facilmente disfarçam ai situação 
real. E muito mais importante analisar profundamente a.situação 
em regiôes parciais, onde em algumas o desmatamento já :: assumiu 
dimensôes 'bastante. ameaçadoras. . 

A estrutura do setor agrário na Amazônia Oriental 

0sdadosstatistiéos referentes á estrutura do setor agrário 
contidas em diversas publicações da Fundação ISGE e da SUDAM 
foram recentemente. compilados e analisados por Burger e 
Flohrschütz (1986) ... a nivel .de microrregião, Estado e toda a 
Amazônia Oriental 

•Embora's diferençasentreas microrreiões sejam muito gran-
des, apreserita7se aqui somente'alguns dados sobre toda a Amazônia 
Oriental. Da área total:  de 1.366.598 km2, somente 15,5% são 
ocupados, por estabelecimentos rurais, participando as pequenas 
propriedades até1O0hacom203% eas grandes acima de 1.000 ha 
com 57,8%. . A metade (52.8%)., da área de estabelecimentos rurais 
ainda está ocupada por floresta.. Entre ::as ., áreas cultivadas, 
predomina a pastagem com 22,2%,' enquantoa lavoura temporária e 
permanente ocupa Somente 4,4%. '  A participação do reflorestamento 
com 0,9% ê muito pequena e concentrada quase que exclusivamente 
nos reflorestamentos da Jari. 

A participação na área é. inversa á participação .no valor 
total da produção do setor. Desta, 35,8% sãooriundos da lavoura 
temporária e 15,7% da lavourapermanente, enquanto a - 'produção 
animal.: (24L,3%).e  a extração vegetal (23,1%) participam cada uma 
com 1/4 do valor: 68,2% deste é:produzido  por estabelecimentos de 
menos de 100 ha; aqueles com mais de 1.000 ha produzem ' somente 
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13.6% do valor total. 

A população cresceu em 10 anos 4,61 ao ano, alcançando em 
1980 uma densidade populacional de 2,6 hab/km2 sendo a metade 
(50,6%) população rural. Na Arca rural o maior número de empregos 
é gerado nos pequenos empreendimentos (81,7%), enquanto aqueles 
acima de 1.000 ha oferecem somente 3,5% dos empregos rurais. 
Todos estes parâmetros sofrem grande variação regional dentro da 
Amazônia Oriental. Partindo dos dados por microrregião, Burger & 
Flohrschütz (1986) agruparam as microrregiôes em cinco zonas mais 
homogêneas (veia Fig. 6) 

:EEE!ar 

	

Í 	

-.- - .............. = 	•.. 	E! 
4.....a::!!!v__:1L:.......:r .....rfl•••.••• ....... a. 

E 	 4 1 -- 	-1: •• E.!•: E! 	• 	 II II 
-.. ...........1.................... 

	

 
- 	::::::::::::ui::::::::::::i;;' . 

................. 

Fig.6. Zoneamento do setor agrário da Amazônia Oriental 
Fonte: Burger & Flohrschütz (1986) 

1. Zona de agricultura intensivk com desmatamento avançado: 
esta zona, abrangendo somente 2% da Amazônia Oriental, abriça 1/6 
da população. A microrregião Bragantina apresenta 30 hab/km2, 
tendo a densidade populacional mais alta da Amazônia Oriental 
(exceto Belém) 

Floresta primâria e secund&ria ocupam somente 31% da área dos 
estabelecimentos rurais. A ocupação de área por estabeleéimentos 
rurais è alta, ---chegando na microrregião Bragantina a 78%. As 
pequenas propriedades representam mais de 40% da área total dos 
estabelecimentos. Nesta região é desenvolvida a maior parte das 
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pesquisas do projeto. 

.2. Agricultura intensiva com desmatamento moderado: aqui as 
matas ocupam ainda mais de 55% da área dos estabelecimentos 
rurais. •E a principal zona produtora de culturas perenes da 
Amazônia Oriental (guaraná 871, maracujá 87%, cacau 70%, pimenta-
do-reino 55%) 

3 	Zona de agricultura menos intensiva nesta maior zona a 
densidade populacional é inferior a 1,6 hab/km2 	Menoade,l4% • da 
área total é ocupada por estabelecimentos rurais. A participação 
das pequenas propriedades é menos expressiva do que nas zonas 
anteriores. 

4. Zona de pecuãria com pastagens plantadas: nesta zona onde 
se encontram também os maiores projetos de mineração (Carajãs, 
Serra Pelada) àcorre o maior crescimento populacional (5.6 a 
12,6% ao ano). Os latifúndios ocupam 60 a 70% da área dos esta-
belecimentos. E a zona dos conflitos mais freqüentes e violentos 
pela posse da terra. . 

S. Zona de pecuãria dom pastagens nativas:nesta zona, situada 
no nordeste da Amazônia' Oriental, •a.densidade populacional è 
inferior a 2,5 hab/km2; também o cresci'mento da população é 
baixo. Os latifúndios são altamente dominantes chegando na mi-
crorregião Campos de Marajó a 87*. Ea principal zona de criação 
de búfalos. 

CRITERIOS DA SUSTENTABILIDADE DO' USO DA TERRA NA AJIAZONIA 

Tendo em vista . o forte crescimento populacional, não se 
justificaria explorarsõmerite os imensos recursos não renovãveis 
como ferro, bauxita, ouro e madeira. ( a floresta nativa na sua 
composição original ,  ê um recurso não renovãvel) e a energia 
hidroelétrica da região em beneficio de outras regiões sem çonsi-
derar as necessidades da população locaL Por outro lado, seria 
irrealista pleitear que'a região seja intocada por motivos  eco 
lógicos. A Amazônia não pode ser considerada como mero depósito 
de matérias-primas e tampouco como, reserva de proteção nátural; 
ela dever ser compreendida, em primeiro lugar, ,como área: vital 
para o homem . 

Quantas, pessoas podem ser mantidaá aqui, a longo prazo, depen -
de do desenvolvimento eda implantação de sistemas 'sustentados de 
uso, dos recursos renováveis. Tais sistemas, adaptados ás condiçôes 
especificas locais devS obedecer., critérios descritos em seguida 

Balanço de,nutrientes  

Muitas publicações recentes (p ex Weischet 1980) destacam a 
pobreza de solos tropicais em nutrientes disponiveis para as 
plantas e a falta de residuos de 'rochas mineralizáveis. A maioria 
dos solos da Amazônia se encontra nesta situação ' (Sioli 1980) 
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Para não empobrecer o local.; os nutrientes exportados pela co-
lheita precisam ser novamente acumulados durante pousios prolon-
gados ou repostos por adubação mineral. Obviarnentesistemas de 
produção com alta exportação de nutrientes são pouco indicados. 

Além do balanço de nutrientes a nivel de sistema de produção 
ê de importância também o balanço de nutrientes a nivel de plan-
ta. Enquanto na Europa, com solos relativãmente férteis e curto 
periodo de vegetação, são apropriadas plantas capazeB de absorver 
em curto tempo grandes quantidades de nutrientes, na Amazônia, 
plantas deste tipo, sãomenos indicadas do que culturas perenes 
especialmente culturas arbóreas que podém suprir suas necessi-
dades de nutrientes durante o ano inteiro. 

Alta fitomassa 

A maioria dos solos da Amazônia Oriental, alêm de ser pobre 
em nutrïentes ainda tem baixa capacidade de troca devido,ao baixo 
teor e qualidade de argilas . O solo mineral, portanto, tem pouca 
capacidade de reter os nutrientes em forma disponivel para as 
plantas e ê pouco apropriado como reservatório de nutrientes; com 
as fortes chuvas os nutrientes solúveis são facilmente lixivia-
dos. 

Por este motivo, a grande maioria dos nutrientes deve ser 
armazenada na vegetação. No planejamento de sistemas de uso. da 
terrá,' portanto, não se pode considerar o solo de forma isolada, 
mas deve-se levarem consideração o sistema.de solo e vegetação 
como' um todo. Alta fitomassa assegura o armazenamento e a reci-
clagem dos nutrientes os-  quais são continuamente repostos no 
solo, em forma orgânica, através da queda de folhas, galhos e 
frutos (Schubart 1977; Sioli 1980). 

Alta fitomassa também é necessària para absorver e aproveitar 
a entrada de água e energia no sistema. Em solos descobertos, as 
chuvas e a insolação causam erosão e aquecimento do solo prejudi -
cando as plantas. Uma cobertura vegetal fechada garante a trans- 
formação da energia solar e da precipitação, 	os principais 
fatores produtivos, 	em matéria orgânica aproveitável e permite 
que a parte nãõ diretamente utilizada seja devolvida á atmosfera, 
através da evapotranspiração. Esta reciclagem de água e energia é 
de suma importância para a manutenção do micro, meso e macroclima 
(Salati et al. 1983). Tendo em vista que lavouras apresentam 
relativamente baixa fitomassa, enquanto sistemas de produção ar-
bórea contêm alta fitomassa parece, indicada uma estreita inte-
gração dos dois sistemas.. 

Diversidade 

-. 'Devido & capacidade diferenciada das, plantas de absorver 
nutrientes, a baixa oferta de nutrientes dos solos pode ser 
melhoraproveitada por comunidades heterogêneas de  plantasdoque 
por monoculturas (cf. Fittkau 1982) 

A falta de mecanismos climâticosde controle de pragas - na 



Amazônia, como por exemplo a geada. na  Europa, leva a uma alta 
pressão potencial de pragas. Quando animais e plantas nocivas, 
favorecidas pelas condições climáticas, encontram ainda suas 
plantas hospedeiras em monoculturas, resulta uma explosão de sua 
população. Uma composição heterogênea e alta diversidade entre 
áreas parciaisde um sistema de produção representam, portanto, a. 
forma mais eficientede controle de pragas .(Altieri et al. 1983). 

Muitas plantas cultivadas necessitam de animais para .a . poli-
nização, para o controle de praças, disseminação, de sementes etc. 
A castanha-do-parA, porexemplo, ê polinizada principalmente por 
abelhas do gênero Euglossine, cujos machos precisam de orquldeas 
para a formação de feromonas necessários para o acasalamento 
(Prance 1984). Quando não existe floresta nativa com tais orqui-
deas na proximidade do plantio da castanha-do-para, não ocorre 
sua polinização natural. Nos arredores de Belèm eliminou-se em. 
uma plantação de maracujã de vãriascentenas de hectares todos os 
restos de mata onde viviam os insetos polinizantes. Agora toda á 
plantação está sendo polinizada manualmente 

Alta diversidade:dentro.e entre pequenasâreas cultÍvadas é 
portanto pré-requisito da sustentabilidade de sistemas de produ-
çào na Amazônia (sioli 1984a, 1984b). 

Multiplicidade de produtos 

Das 1,5.a2. milhões de espécies vegetaiS e animais da flores-
ta amazônica, das quaismenos de 500.000 tem.sido.descritas até 
agora (Sioli 1984 b), somente uma parte infima foi estudada com 
relação ao seu. aproveitamento, Conforme. Myers (1983), a análise 
de somente 1% das espécies da floresta tropical timida levou: a 
descoberta de milhares de produtos novos. O autor considera, 
portanto, a. floresta tropical úmida como "superexplorada e sub-. 
utilizada". . . . . . .. . .. 

Muitas espécies nativas poderiam ser aproveitadas comercial-
mente com relativa facilidade . Cita-se como exemplo, o trabalho 
de Lima et ai. (1986) sobre otucumãAtcarjum ai1aze que 
ocorre freqüentemente em solos arenosos da terra firme e que até 
agora não estA sendo utilizado comercialmente, embora sua polpa 
apresente um tebr de vitamina A três vezes maior do que a cenoura 
e sua polpae amêndoa tenham um teor de 6leo de: alta qualidade e 
comj percentual entre 30e 50%. A alta variabilidade genética 
observada pelos autores promete grandes progressos no melhoramen-
togenêticd da planta. . . 

A população nativa sempre aproveitou na floresta tràpical umá 
grande variedade.de produtos.e não se concentrou na coleta de - um 
único. Parece . muito pouco provável que .se possa desenvolver 
sistemas de produção na Amazônia que obedeçam aos critérios acima 
citados e sejam baseados, em um Õnico ou muito poucos produtos. A 
pobreza dos solos é pelo menos parciaimente -  compensada pela 
multiplicidade de espécies adaptadas e :pontencialmente .  aprovei-
tãvéis. O aproveitamento deste potencial parece ser uma condição 
importantepara o desenvolvimentô de sistemas de produção adapta-
dos As condições da Amazônia. . . . . .. . 
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Adaptação as condições culturais e econômicas 

Além de obedecer os critérios ecológicos mencionados, os 
sistemas de produção devem ser adaptados ás condições especificas 
culturais e econômicas. Especialmente, eles devem corresponder ã 
capacidade gerencial dos agricultores. Na zona Bragantina, por 
exemplo, as culturas perenes introduzidas, por agricultores de 
origem Japonesa não podem ser copiadas diretamente pelos agricul-
tores locais que não dispõem da capacidade gerencial necessária e 
tampouco do capital para os investimentõs. 

Sistemas de produção com alta exigência de insumos externos, 
como por exemplo adubos minerais, não são apropriados onde o 
fomento destes insumos não ê garantido. Uma outra condição básica 
para a sustentabilidade de um sistema de produção ê a garantia da 
comercialização dos seus produtos. 

Estas condições  culturais e institucionais podem ser altera-
das. O desenvolvimento ecológico-tecnológico de sistemas de pro -
dução deve estar, portanto, ligado estreitamente com o desen-
volvimento das condições de educação e infra-estrutura na região. 

Criação de empregos 	 - 

Se o uso da terra é, compreendido como desenvolvimento 'da 
região em beneficio dos seus habitantes, deve-se exigir que os 
sistemas de produção qerrem  empregos, princïpalmente para a popu-
lação local e não somente para especialistas vindos de outras 
regiões. Isto deve ser exigido principalmente de projetos de 
exploração dos recursos não renováveis; a exportação de valores 
deve ser compensada no minimo pela criação de possibilidades de 
trabalho e receita na região. 

Cobertura dos custos 

A constatação que sistemas de produção devem ser capazes de 
cobrir os custos, parece trivial. Na verdade, no entanto, trata-
se de uma problemática muito complexa, pois-deve-se diferenciar 
entre os custos que oneram o empreendimento e aqueles que oneram 
a sociedade. Da mesma forma, deve-se diferenciar os beneficios da 
empresa dos beneficioz da sociedade. A decisão racional sob os 
aspectos da empresa não leva necessariamente á escolha do sistema 
de produção de maior beneficio para a sociedade. 

Assim, por exemplo, a implantação de grandes fazendas de pe-
cuária ria Amazônia parece ter sido uma decisão correta para os 
proprietários sob as normas tributarias, as condições de crédito 
e as relações de preço vigentes. Para a sociedade, no entanto, a 
qual tem que arcar com os custos dos créditos subvencionados, da 
perda de receitas de impostos e que ê responsável em sanar os 
danos ambientais e as tensões sociais criadas, provavelmente uma 
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outra forma de uso da terra teria sido preferivel. Somente quando 
se consegue, através de medidas politicas, que os custos do 
empreendimento e os custos da sociedade não sejam demasiadamente 
divergentes, as decisões dos proprietãrios serão tomadas no sen-
tido domaior beneficio social. - 

A SUSTENTABILIDADE DAS PRINCIPAIS FORMAS DE USO DA TERRA 

Exploração de madeira 

As informaeoes disponiveis sobre o corte real de madeiras na 
Amazônia são bastante incompletas. Conforme informações de fun-
cionários do IBDF são cortados anualmente cerca de 18 milhões de 
metros cúbicos de toras, sendo 75% no Estado do Pará. Com  o apro-
veitamento de cerca de aproximadamente 55%, a produção de madeira 
serrada está em torno de 10 milhões de metros ceibicos. 

Na região existem cerca de 2.000 serrarias, das quais, con-
forme estimativas do IBDF, 30% não são cadastradas. A maioria 
(65%) das serrarias é de pequeno porte com uma produção anual de 
até 5.000 metros cúbicos de madeira serrada; somente 7% das 
serrarias produzem -  mais de 10.000 metros cúbicos por ano. No 
Estado do Pará as serrarias estão cojicentradas principalmente em 
Paragominas, a região dos grandes projetos pecuários, e na região 
das ilhas. A madeira provêm predominantemente dos desmatamentos - 
efetuados para implantação de pastagens e de exploração seletiva 
na várzea.- 

Das milhares de espécies de árvores, somente 34 são exportai 
das e apenas cinco são responsáveis por 90% das exportações de 
madeira do Estado do Pará: Virola 91rQ1a zurinamnzia, Mogno 
SitniamacrQQby11a, Andiroba CaraQa guljananzia, Sucupira flQz 
dichia n1t1da e Frei jÕ QQzdfl Q9g1diana. 

A exploração da madeira é somente extrativista. Nas áreas 
desmatadas para pastagens aproveita-se somente uma pequena parte 
da madeira, sendo a maior parte queimada. A exploração seletiva 
descontrolada leva á eliminação das espécies mais valiosas. As-
sim, por exemplo em Belém, a maior fábrica de compensados deixou 
recentemente de comercializar a Virola devido ã dificuldade de se 
conseguir toras em dimensões aproveitáveis. 

Obviamente esta forma de exploração da madeira leva - a um 
empobrecimento ecológico e econômico do local, sobretudo porque a 
maior parte da receita gerada nos centros de beneficiamento não 
retorna ao local de origem damadeira. 

Reflorestamento em área de mata nativa 

Na Amazônia toda, os reflorestamentos são de minima expres-
são Mesmo na Amazônia Oriental ocupam. somente 0,9% da área total 
de empreendimentos rurais, embora se tenha instalado ali, em 1967 
no Rio Jari um dos maiores reflorestamentos do mundo, com 1,6 
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milhões de hectares de área total, 135.000 ha de área Otil e 
10.000 ha de área reflorestada. Neste empreendimento derrubou-se, 
queimou-se e reflorestou-se anualmente 4.000 ha de floresta 
nativa sem aproveitar nem mesmo as espécies mais valiosas; atual-
mente são transformados 1.100 ha de mata nativa em reflorestamen-
to a cada ano. 

Embora este empreendimento tenha tido A sua disposição enor-
mes recursos financeiros, bem como uma equipe de especialistas do 
mundo inteiro e tenha recebido, pelo menos durante os primeiros 
dez anos, todo o apoio governamental (Pinto 1986) deve-se consta-
tar, após quase 20 anos, que ficou longe de atingir as expectati-
vas. Das experiências do empreendimento Jari .pode-se tirar seis 
conclusões importantes: 

1. Novos sistemas de uso da terra não devem ser implantados 
de imediato em áreas grandes. Somente após um levantamento deta-
lhado da qualidade do local e uma fase experimental pode-se 
arriscar a implantação de um sistema novo. Ludwig, o fundador e 
antigo dono da empresa Jari, partiu desde o inicio da idéia fixa 
de que Çimelina rbra, devido às experiências na Nigèria, seria 
apropriada também na região do rio Jari. Dos 68.000 ha plantados 
com esta essência, 40.000 hectares apresentaram um desenvolvimen-
to muito fraco e tiveram que ser substituidos por outras espé-
cies. 56 recentemente iniciou-se na empresa, sob a direção dos 
novos proprietãrios brasileiros, uma classificação da qualidade 
do local. 

2. Na preparação da área deve-se tomar o máximo cuidado para 
não eliminar a camada supériicial do solo enriquecida com matéria 
orgânica e para não compactar o solo com máquinas pesadas. Na 
empresa Jari, o preparo da área com tratores pesados tornou imen-
sas áreas até hoje inaproveitáveis. 

3. As condições climãticasfavorAveis não devem levar a 
expectativas exageradas de produção. Em 1985 cortou-se na empresa 
Jari povoamentos cujo incremento médio anual era bastante modes-
to: Gm1in4 arbQra: 7 t/ano/ha 

Einu 	n. 	: . 12 t/ano/ha 
Euca1ïfliz ep. : 13 t/ano/ha 

Conforme ! informações da gerência tratava-se de povoamentos que 
tiveram que ser replantados, selecionando-se as espécies de acor-
do com as caracteristicas dos locais. Espera-se para o futuro os 
seguintes incrementos: Gmelina arbQrea: 33 t/ano/ha 

£insa up. 	21 t/ano/ha 
Euca1tua ep. 	37 t/ano/ha 

meIina e Eua1yptu, no entanto, devem ser adubados intensiva-
'mente já por ocasião do plantio (100 -200 kg NPK/ha). Tais 
incrementos podem ser obtidos na parte subtropical do Brasil sem 
adubação e com custos de implantação muito inferiores. 

4. o aproveitamento de grande quantidade de biomassa leva a 
um balanço negativo de nutrientes. Russel (1983) observou na área 
da Jri, que somente nas toras de um plantio de Pinus de 9,5 anos 
estavam armazenados cerca de 30% do estoque total de Potássio, 
Cálcio, Magnésio e Fósforo do ecossistema. Quando se retira este 
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volume de nutrientes pelo corte da madeira, pelo menos a mesma 
quantidade deve ser reposta artificialmente para a segunda rota-
ção. Parece muito pouco provável que uma adubação intensiva seja 
econômica na produção de produtos de valor relativamente baixo 
como é o caso da madeira para celulose e ainda em um local muito 
distante dos mercados. 

K 	 co 	 títg 	 P 
Total (kg/ho) 	364 	 698 	 247 	 98 

Tronco 
ind. casca 

Outro 
ti toma $ $ O 

Solo (0-100cm) 

Fig.7. Distribuição dos nutrientes em um.ecosistema de Pinus de 
9,5 anos 
Fonte: Russel (1983) 

S. Grandes projetos como o da Jari exigem um imenso capital 
financeiro. Até 1981 investiu-se US$ 750 milhões, sendo US$ 218 
milhões para a fábrica de celulose (Pinto 1986). Juros e ainorti-
zação destes investimentos representam um ônus a longo prazo 
justificado somente quando se tivesse feito antecipadamente uma 
detalhada análise de custos e beneficios baseada em experiências 
reais e incluindo tanto os custos daempresa como os custos da 
sociedade. 

6. O Projeto Jari criou um númeromuito limitado de empregos. 
Conforme informaçôes da gerência estavam empregados em 1985 no 
total 7.454 pessoas. Relacionado com a área total de um 1,6 
milhões de hectares, criou-se um emprego a cada 215 ha. Mesmo 
considerando-se somente a área Citil de 130.000 ha, surgiu um 
emprego a cada 18,1 ha; isto corresponde exatamente a média de 
toda a Amazônia Oriental onde se registra um emprego em cada 20,5 
ha de área de empreendimentos rurais (Burger & Flohrschütz 1984). 

Com base nas experiências do ProjetoJari, reflorestamentos 
em grande escala não podem ser recomendados para a Amazônia, pelo 
menos no nivel atual de conhecimentos técnicos. 
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Prct1u40 sustentada de madeira na floresta nativa 

Com exceção de algumas estações experimentais (Curuâ Una/SU-
DAlI, Santarém/EMBRAPA, IBDF, Manaus/INPA) não existe nenhuma 
floresta nativa manejada na Amazônia brasileira. As poucas expe-
riências obtidas em pequenas parcelas nas estações experimentais 
não permitem uma avaliação da viabilidade do manejo da floresta 
nativa em áreas extensas. Conforme o antigo presidente do IBDF, 
Mauro Reis, hã no Brasil muitas hipóteses e mitos em relação à 
possibilidade ou impossibilidade do manejo da floresta hete-
rogênea amazônica, mas não se desenvolveu ainda um método de 
manejo sustentado (Reis 1978) 

Experimentos realizados em áreas relativamente grandes no 
Suriname durante quase 20 anos (Graaf 1982, Jonkers & Schmidt 
1984) permitem uma certa idéia das possibilidades do manejo 
sustentado da floresta nativa. Là calcula-se com uma produção de 
20 metros cúbicos por hectare de madeira de valor a cada20 anos 
em florestas com tratamento silvicultural intensivo. Com  este 
manejo retira-se somente 2,6% do volume total -de nutrientes. 
Entretanto, somente os custos dos tratamentos silviculturais al-
cançariam em 20 anos US$ 140/ha (Graaf 1982) neste cálculo não 
estão incluldos ainda os custos de corte e principalmente os 
custos para construção e manutenção de uma rede de estradas 
necessariamente bastante densa, bem como os custos de sUpervisão 
e administração. Para se poder cobrir todos estes custos pela 
receita de somente 1 metro cúbico de madeira de valor por ano e 
hectare, os preços da madeira precisariam aumentar substancial-
mente. 

Enquanto perdura a exploração pura da floresta nativa, não se 
pode contar com tal aumento dos preços e tais métodos dispendio-
sos de manejo não se tornarão interessantes para os proprietá-
rios. Além do mais, tais sistemas de manejo criam somente poucos 
empregos. Considerando o pessoal necessário, conforme Graaf 
(1982), para os tratamentos silviculturais, para o corte e para a 
serraria, criar-se-ia um emprego a cada 167 ha. 

Ultimamente estA se discutindo a possibilidade de manejar a 
floresta nativa, principalmente no sul do Pará, visando á produ-
ção de carvão destinado ãs siderCirgicas de beneficiamento do 
ferro de Carajás. Um projeto da Companhia da Vale do Rio Doce 
para uma siderúrgica a ser instalada em Marabá, prevê a compra de 
72.000 ha de floresta nativa da qual se pretende obter 60% da 
demanda de carvão desta sideriirgica. O projeto prevê que a flo-
resta nativa se regenere apàs dez anos, permitindo uma nova 
exploração de carvão. Esta suposição parece irrealista, pois na 
produção de carvão retira-se quase toda a biomassa da floresta e 
juntamente com este, a maior parte dos nutrientes do ecossistema. 
Deve-se esperar portanto, que estes locais-empobreçam rapidamente 

que a floresta não se regenere mais, a não ser mediante intensa 
aplicação de adubação mineral, o que, no entanto, oneraria muito 
o sistema. Atualmente estão sendo planejadas no Estado do ParA e 
Maranhão onze siderúrgicas. Existe o perigo de se transformar, 
através da produção de carvão, imensas áreas de floresta em terra 
inaproveitável. 
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Manejo integral da floresta nativa 

Parece pouco provável que se consiga desenvolver formas de 
manejo sustentado da floresta nativa amazônica dirigidas exclusi-
vamente para produção de madeira: a colheita de grandes quanti-
dades de biomassa (p.ex. madeira para celulose e carvão) torna o 
balanço de nutrientes negativo e a colheita de pequenas quanti-
dades de madeira de valor não permite cobrir os custos da infra-
estrutura necessária. - 

O Cinico caminho viável do uso sustentado da floresta amazô-
nica parece ser o aproveitamento integral de uma multiplicidade 
de produtos de alto valor com a retirada de pouca biomassa. Alêm 
de madeira valiosa poder-se-ia produzir alimentos (p.ex. casta-
nha-do-parA, cacau e cupuaçu), matérias primas (p.ex borracha), 
bem como produtos medicinais e farmacêuticos (p.ex. Õleo de 
andiroba e de copaiba). Tal aproveitamento- integral, no entanto, 
seria possível somente após criar as seguintes condições: 

- Pesquisar os potenciais produtos da floresta; 
- Desenvolver métodos de manejo integral da floresta nativa; 
- Tal sistema de manejo exige a formação de pequenas unidades 

de •manejo facilmente controlãveis, bem como um treinamento e 
assistência intensiva dos responsáveis pelo manejo; 

- Para a multiplicidade de produtos precisa -se criar maiores 
unidâdes de beneficiamentoe comercialização. 

Obviamente empresas particulares não se interessarão por este 
tipo de manejo intensivo e dispendioso enquanto puderem obter 
lucros maiores e mais rápidos pela mera exploração da floresta. 
Somente quando os responsáveis políticos conseguirem impedir a 
obtenção de lucros fictícios pela mera exploração'onerando- a com 
os custos dos bens consumidos, empresas particulares mostrarão 
interesse por um manejo sustentado aqui sugerido da floresta 
nativa. A pesquisa no entanto deveria desde jã elaborar métodos 
de manejo integral sustentadp da floresta nativa. 

Pastagens  

Desde o-século XVII cria-se gado em algumas regiões da Ama-
zônia. No inicio do século XX introduziu-se no sul do Pará o gado 
zebu e no Marajó o búfalo, os quais se adaptaram - bem ás condições 
tropicais. . 

Beneficiado por incentivos fiscais e créditos subvencionados, 
a criação de gado se expandiu bastante a partir-dos. anos 60. Até 
1983 a SUbAM tenha aprovou para a Amazônia Oriental, 181 projetos 
de pecuária com incentivos fiscais, com uma área total de 2,2 
milhões de hectares e um rebanho de 1,5 milhões de cabeças. Estes 
.projetos criaram um emprego para cada 279 ha. 

Serrão (1986) estima queem toda a Amazônia brasileira foram 
implantados, durante os-ultimos 20 anos de 6 a 8 milhões de hec-
tares de pastagens em área de floresta. O rebanho total.é estima-
do em 14 milhões de bovinos e 600 mil búfalos (Nascimento & Homma 
1984). 
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Conforme Serrão (1984) , quase todas as pastagens implantadas 
em área de floresta apresentam o seguinte desenvolvimento de 
produtividade: 

A fase de alta produtividade como uma capacidade de suporte 
de até 1,5 unidades animais (UM por hectate e mínima infestação 
por ervas daninhas dura entre 3 a 5 anos; 

Na fase de produtividade média a biomassa vegetal jâ ou 
constituída de suporte está abaixo de uma UA/ha; 

Sete a dez anos após a implantação, a pastagem atinge um 
estádio de baixa produtividade com uma participação da vegetação 
secundãria de 10 a 50% e uma capacidade de suporte abaixo de 0,5 
UA/ha; 

Com a idade máxima aos quinze anos, a pastagem chega na fase 
de degradação, representando as gramíneas plantadas menos do que 
20% da biomassa vegetal e dificilmente a capacidade de suporte 
atinge 0,3 UA/ha. 

Este decréscimo da produtividade é típico para pastagens com 
gramineas allas e exigentes com relação ãs qualidades químicas e 
físicas do solo, como por exemplo Ranicum maximum, a gramínea 
utilizada na grande maioria das pastagens implantadas. Em pasta-
gens com gramíneas decumbentes e menos exigentes como Rrahiaria 
humidicQj.a e Brachiaria decumbenz, a degradação ocorre, conforme 
Serrão (1984) • de forma menos pronunciada; estando porém estas 
gramineas sujeitas a fortes ataques pela cigarrinha. 

Durante as primeiras duas fases a degradação pode ser dimi-
nuida ou mesmo impedida através de medidas de manejo como aduba-
ção com fósforo; pasteio controlado e introdução de leguminosas. 
Conforme Kitamura et al. (1982), estas medidas exigem, no entan-
to, altos investimentos possíveis somente com subvençôes. 

Euschbacher et ai. (1984) observaram que pastagens degradadas 
são rapidamente recuperadas pela floresta sendo o tempo e a 
composição da regeneração determinados j'ela intensidade do uso 
anterior da pastagem. A preocupação de que a pastagem transforma-
ria a Amazônia em terra inutilizável, conforme Buschbacher 
(1986) , não é fundamentada. 

Tendo em vista os altos custos de infra-estrutura e de inves-
timentos arcados em grande parte pelo Estado,: a baixa produtivi-
dade das pastagens e o limitado número de empregos criados, bem 
como as grandes tensões sociais geradas pela ocupação de grande 
parte da área acessível da Amazônia por pastagens, pode se con-
cluir que está forma de uso da terra não respondeu a alta priori -
dade recebida. 

Plantaçóes de culturas perenes 

Com culturas pérenes pode-se formar agroecosàistemas que se 
aproximam ao da floresta nativa. Elas fornecem produtos de alto 
valor e por ocasião da colheita è retirada relativamente pouca 
biomassa principalmènte quando residuos, p.ex. cascas de cacau, 
retornam as áreas de cultivo. O alto valor de produção permite a 
reposição dos' nutrientes retirados por adubação mineral. Por 
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estas razões culturas perenes são especialmente apropriadas para 
a Amazônia, tanto sob o aspecto ecológico como sob o aspecto 
econômico. Até o presente, no entanto, elas são cultivadas em 
escala modesta. 

Na Amazônia Oriental as culturas perenes ocupam, com 230.000 
ha, somente 1,1% da área de empreendimentos rurais; produzindo 
no entanto 15.7% do valor total da produção agrária (Burger & 
Flohrschiltz 1984). Apesar de diversos programas governamentais de 
incentivo As culturas perenes estima-se que as quatro mais impor-
•tàntes estão ocupando no máximo 100.000 ha, sendo 30.000 ha de 
pimenta-do-reino Einer. uignzm, 30.000 ha de cacau IhebrQma Laz. 
£aQ. 20.000 ha de seringueirá Hevea bzaa.ilienuia e 17.000 ha de 
dendê flaeiz fteenzjz. Recentemente iniciou-se plantios comer-
ciais de um considerável número de outras culturas perenes como 
por exemplo maracujá PassjflQca edufla, guaraná, castanha-do-
parA, cupuaçu, lheal=ma 2candiflQra, pupunha Bartrig QnaiQaea e 
urucu aia acellaaa. 

O fato do potencial das culturas perenes estar sendo relati-
vamente pouco aproveitado pode ser atribuido a qúatro razões: 

Para muitas culturas perenes as técnicas agronômicas foram 
pouco desenvolvidas; sendo escassos, principalmente, estudos 
sistemáticos sobre o cultivo em consÓrcios, desejável sob o ponto 
de vista ecológico; 

Culturas perenes exi9em investimentos iniciais relativamente 
altos que os pequenos agricultores descapitalizados não podem 
financiar, enquanto empresas com mais capital dão preferência a 
outros investimentos com perspectivas de lucro mais rápido; 

Culturas perenes exigem alta capacidade gerencial e alto 
conhecimento tecnológico; 

Os caminhos de comercialização e beneficiamento ainda estão 
pouco desenvolvidos - e a integração entre produtor e empresa de 
beneficiamento deve ser ainda bastante' aperfeiçoada. 

Pequena agricultura 

A pequena agricultura na-Amazônia é baseada no sistema de 
corte e queima. Este procedimento quando praticado em áreas, 
pequenas e com pousios suficientemente longos, ê muito bem adap-
tado ás condições ecológicas (Sioli 1984a). 

O método no entanto, está se tornando insustentável sob as 
condições socioeconômicas alteradas em partes da Amazônia Orien-
tal em função da rápida ocupação. Períodos de pousio demasiada-
mente curtos e baixa diversidadedo sistema levam Auma produção 
baixa e incerta. Relações de preço desfavoráveis e uma estrutura 
rígida de mercado resultam em baixa renda familiar, crescente 
endividamento e dependência. A força de trabalho familiar ê 
afetada por alimentação precária, a capacidade gerencial è preju-
dicada pelo baixo nível de educaçãô e os agricultores mais quali-
ficados migram para outros setores. A pequena agricultura, por-
tanto, sofre um processo de empobrecimento ecolõgico, econômico e 
humano .(Burger & Kitamura 1986). - 
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Apesar disto, no entanto, a pequena agricultura representa o 
segmento mais importante do setor agrário da Ãinazônia Oriental, 
produzindo as propriedades com menos de 100 ha em somente 20% da 
área total de empreendimentos rurais, 68% do valor total da 
produção do setor. 80% da produção regional de alimentos básicos 
e propiciando 82% dos empregos rurais (Burger & Flohrschütz 
1984) 

Visando a um desenvolvimento regional equilibrado, o apoio á 
pequena agricultura merece prioridade de destaque. Considera-se 
quatro grupos de medidas de suma importância para tornar a peque-
na agricultura sustentãvel sob as novas condições socioeconømi-
cas: 

- Recuperação do equilibrio biológico: deve-se ajustar a 
função do pousio prolongado do sistema tradicional através do uso 
sistemático da fitomassa como adubo orgânico. Diversas técnicas 
de uso da matéria orgânica, pesquisadas pelo projeto, estão se 
mostrando promissoras, destacando-se principalmente.têcnicas de 
produção de material para cobertura morta. Técnicas de controle 
biológico de pragas deveriam ser pesquisadas mais intensamente. 

• - Diversificação das culturas: para aumentar a receita fami-
liar, o pequeno agricultor deve intensificar o cultivo de cultu-
ras de alto valor sendo culturas perenes as mais indicadas. 
Estas, no entanto, não .devem ser plantadas em detrimento das 
culturas alimentares destinadas ao consumo prõprio pois o peque-
no agricultor não devese sujeitar demasiadamente aos riscos de 
mercado. Sugere-se dar prioridade a culturas perenes das Quais as 
mudas podem ser produzidas pelo próprio agricültor e que não 
sejam exigentes demais eminsumos externos. 

- Desenvolviménto de sistemas integrados de produção: os 
componentes tecnolõgicos desenvolvidos pela pesquisa devem ser 

1 validados dentro do contexto do sistema integrado de produção a 
nivel de propriedade. Somente considerando-se todos os recursos e 
todas as limitações existentes na propriedade pode-se contribuir 
efetivamente para o desenvolvimento da mesma. Deve-se elaborar, 
portanto, métodos de análise e planejamento do sistema integrado 
de produção, - levando-se em consideração as condições especificas 
da pequena propriedade. 

- Desenvolvimento da infra-estrutura externa da propriedade: 
além da organização interna e da tecnologia aplicada na proprie-

• dade, • seu desenvolvimento depende altaménte de fatores institu-
cionais externos, como por exemploa estrutura de mercado e as 
instituições de assistência têcnica, de saúde e de educação. 
Estes fatores externos devem ser analisados e melhorados. 

A realização destas medidas exige um procedimento interdisci-
plinar e interinstitucional com enfoque voltado para as peculia-
ridades regionais e de cada tipo de produtor. Uma proposta de 
pesquisa integrada neste sentido foi recentemente publicada pelo 
CPATU (Empresa Brasileira... • 1986) e está sendo discutida com 
diversos Õrgãs regionais. - 
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RESUMO 

Os princípios e mecanismos de, agricultura tropical empregados 
pelos indígenas deveriam ser mais • aproveitados pela pesquisa 
agrícola 

Desde a descoberta da Amazônia pelos europeus, •o uso da terra 
está sendo determinado mais por interesses externos do que por 
motivos do desenvolvimento regional harmônico. - 

No uso extrativista dos recursos.não renovávejs são obtidos 
lucros ficticios, pois o consumo de bens não está sendo levado em 
conta. Enquantoo extrativismo perdurar, permanecerã limitado o 
interesse de empresas privadas no uso sustentado da terra na 
Amazônia. , 

Sistemas de uso sustentado da terra devem obedécer aos se-
guintes critérios: balanço equilibrado de nutrientes, -produção de 
alta -  fitomassa, diversidade, multiplicidade de produtos, adapta-
ção&s condições culturais e socioeconômicas,criação de empregos 
e cobertura dos custos do empreendimento, bem como da sociedade. 

A exploração extrativista de madeira leva a um empobrecimento 
ecológico e ,  econômico do local: A transformação dá floresta 
nativa em reflorestamentos, ' até o presente não foi bem sucedido 
na Amazônia; a utilização de grandes quantidades •de biomassa 
resulta em balanços negativos dos nutrientes; a necessidade de 
capital financeiro ë muito alta e o número de empregos criados é 
pequeno. Sob uso extensivo, as pastagens implantadas, em área de 
floresta sofrem um rápido processo de degradação e tornam-se 
inaproveitâveis apõs 10 a 15 anos. Do manejo sustentado da' flo-
resta nativa com fins exclusivos de produção .de madeira deve-se 
esperar receitas limitadas que dificilmente cobrirão os custos da 
infra-estrutura necessária 

A pobreza dos solos amazônicos ë em parte compensada por umá 
grande número de plantas adaptadas e de uso - potencial. Sistemas 
sustentados de uso da terra devemaproveitar este recurso. 

Três formas de uso daterra pareàem promissores a longo prazo 
para a Amazônia: aproveitamento integrado da florésta nativa 
utilizando-se, além da madeira de valor também outros produtos 
vegetais, culturas perenes diversificadas e uma pequena agricul-
tura diversificada e biologicamente equilibrada. 

- - Desenvolvimento e introdução de tais sistemas de uso da terra 
implicam em altos esforços da pesquisa e dependem da tomada de 
decisões políticas no sentido de restringir o extrativismo. 
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A PEQUENA AGRICULTURA NA AMAZONIA ORIENTAL 

Gerhard Hubert Herrmann Flohrschütz (1) 
Paulo Chojt Kitamura. (2) 

INTRODUÇÃO 	
/ 

A nova orientação da pesquisa agropecuária brasileira, no 
sentido de atender de maneira mais imediata a démanda e as neces-
sidades dos produtores rurais (Empresa Brasileira... 1984) • re-
quer um conhecimento detalhado da situação destes produtores. 

Entre os 5,1 milhões de produtores rurais do pais - que geram 
trabalho para 21 milhões de pessoas (Fundação ISGE 1984) - exis-
tem grupos extremamente diferentes em relação âs condições eco-
nômicás, nivel cultural, ambiente natural em que uivem e, conse-
qt2entemente no que se refere a suas demandas e necessidades, Num 
trabalho realizado no municipio de Piracicaba-SP, Molina Filho 
(1976) confirmou, através de análises multifatoriais, a validade 
de uma classificação "a priori" das unidades produtoras agricolas 
em camponesas, empresas familiares.e empresascapitalistas. Para 
a.Mnazõnia, tais testés ainda não foram realizados; No entanto, 
várias evidências . indicam que os agricultores de subsistência 
(Nascimento . & Romma 1984) • colonos (Instituto de Desenvolvimen-
to... 1980), pequenos produtores (Queralt .1984, Mitamura .et al. 
1983), roçeiros (Brabo 1979) e produtores de baixa renda Tormam 
um só grupo, com caracteristicas bastante homogêneas, bem distin-
tas daquelas de médios e grandes produtores. 

PARÂMETROS UTILIZADOS NA CARACTERIZAÇÃO DA PEQUENA AGRICULTURA 

As denominações dadas aos operadoresda pequena agricultura 
já indicam os seus traços mais marcantes voltadas á produção de 
alimentos, trabalho em áreas afastadás dos centros populacionais 
dotados de maiorinfra-estrutura, . pequeno volume de produção, 
baixo nivel de renda e sistema de cultivo primitivo de roça e 
queima. . . . 

O critério do tamanho de ãréa da propriedade é pouco elucida-
tivo na região, uma vez que, via de regra; as propriedades pos-
suem grandes áreas de pousio .(terras cultivadas, temporariamente 
em descanso), que não são utilizadas por falta de capital de 
giro . . 

A Tabela 1 mostra que quase a metade das propriedades infe-
riores a 50 ha de área total, dependem da mandioca como cultura 
principal. Mostra também, que parcelas importantes do grupo de 

(1)Eng.. Agr. M.S., Consultor do Convênio EMBRAPA/GTZ. 
(2) Eng. Agr. 14.5., Pesquisador do CPATU. 



área total de 10 a 50.ha têmseu sustento principal 'no arroz, na 
pimenta-do-reino e na pequària (suinocultura). Pelo volume de 
capital investido e, - provavelmente,, pelo uivei tecnológico e 
socioeconômico, pipericultores;e:pecuaristas devem merecer um 
tratamento diferenciado dos produtores de mandioca. (Veia Tabela 
1) 

Nas propriedades maiores que 50 ha, nota-se a existência-de 
muitos produtores de mandioca. Acredita-se que estes, são prati-
cantes de pequena agricultura em áreas da fronteira agrícola, que 
ocupam umaãrea de floresta,' 'como .reservaou para fins especula-
tivos, área esta,' muito maior que a sua real capacidade para 
cultivo., ' •. -: :. H - H ' 

• Neste grupo de tamanho de:área, predominam'rizicultores e 
pecuaristas. Estas atividades ocupam grandesAreas sem, demandar 
muita mão-de-obra. Algumas evidências decampo,.mostramque a 
rizicultura è um estádio transitório paraa.instalaçâo de-pastos. 

TABELA 1. Prinéipal , atividade econômica nos estabelecimentos 
ruraisda Amazônia Oriental (ParA e Amapã), segundo 
tamanho de área total: '  

Principal atividade (% de estabelecimentos) ' 

Grupo 	de 	Nandi-- Arroz .P.do-: Caupi Pecu- , Outros Total 
tamanho de 	Oca 	, 	' 	reino '. ' 	:, ' ária 

	

C 10 ha, , 47.8 	3,1 	1.8 	2,4, 	:4,3 	41,6 ' , 100,0 
10 - 50 ha 	42,7 	5,9 	4,5 	2,5 ' 4,7- 	39,7 	100,0 

	

> 50 ha 	' 18,1 	27,3 	'2,8 	4,2 	18,4 	. 29,2 	100,0 

Fonte: Fundação IBGE (1980) 	 . 

Alguns autores caracterizam os operadores da pequena agri-
cultura, pelo seu papei num modelo econômico dualistico,como um 
setor atrasado e dependente,' tendo em vista o reduzido .espaço 
reservado , para a sua produção no mercado, pelo .-: setor' agrícola 
moderno (KugizagiA983)ou pela expropriação do-excedente eco-
nómico' da sua produção pelos intermediários. (Costa 1981).c Uma 
análise das condicionantes dessa dependência, no caso especifico 
desse' segmento de produtores no Parã, foi feita por Queralt 
(1984) .  

Definimos aqui, de;forma.mais rudimentar, a pequena produção 
àquelas :  propriedades que empregam proporcionalmente ,mais , mão-de-
obra familiar que contratada; não dispôem de trator prõprio.e 
praticam agricultura itinerante,na forma de roça e queima. 

Os dados estatisticos disponíveis, nãopermitem delimitar com 
clareza essa categoria, a suadistribuição regional 'e a- sua 
importância econômica e social. Assim, a caracterização que se-
gue. . baseia-se em resultados de pesquisas com amostras de 'pro-
priedades de regiões relativamente limitadas.  
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AS ORIGENS DA PEQUENA AGRICULTURA AMAZONICA 

Para entender melhor a situação atual,• convém ressaltar algu -
mas raizes histõricás da pequena agricultura na Amazônia. Os 
povos indigenas deixaram uma rica herança social e botânica. 
Frikel (1959) descreve.entre os indios Mundurucus, um conceito de 
propriedade agricola, que tem por base a benfeitoria e a lavoura 
instalada na terra, enão aterra em si. Da mesma maneira como 
avalia hoje em dia a propriedade do caboclo pelas benfeitorias 
existentes na terra e não pela extensão territorial, ' os limites 
exatos da qual usualmente não são fixados. Os indios também jã 
praticavam o "ajuri", conhecido também por puxirtim, mutirão ou 
troca de dias entre os colonos de hoje, tido como uma forma de 
trabalho em comunidade, sem prejuizo A propriedade individual. 

A caça e a pesca, 'que formaram a base de alimentação dos 
indios, continuam a ser elementos importantes da economia campo-
nesa regional, pelo menos nas áreas com disponibilidade de mata 
primária e Aguanasproximidades. 

Entre as culturas exploradas pela, pequena agricultura, , a 
mandioca e seus subprodutos são de origem indigena. A preferência 
pela farinha amarela, o processode fermentação da raiz 'e a' 
produçãode farinha d'Agua, ouso do tipiti (prensa em forma de 
cesto) e o aproveitamento dotucupi, são também 'elementos herda-
dos da cultura indigena (Albuquerque & Cardoso 1980) 

Durante operiodo colonial,, a economia.da Amazônia.Oriental. 
era baseada na extração das drogas do sertão, a , saber: cacau, 
salsa, cravo e outras especiarias. No setor agropecuãrio, o 
açúcar e seus derivados desempenharam um papel importante, além 
do algodão, 'fumo e da pecuãria bovina da ilha de Marajó (Cruz 
1958).  

Com o inicio do ciclo da borracha, em meados do século passa-' 
do, chegaram , grandes contingentes de nordestinos para a região, 
os quais, foram submetidos ao sistema de' aviamento por parte dos 
seringalistas e impedidos de praticar a agricultura. Porvolta de 
1920, assola uma séria criseno mercado de borracha ecomo conse-
'qüência, a estrutura econômica regional baseada nos seringais, 
sofre' um sério revés. SUma parte dos seringueiros migra' para 
outros Estados, , enquanto outros abrem roças e se transformam em 
agricultores (Monteiro 1981). No Estado do Pará esses se juntam 
aos colonos estrangeiros, e brasileiros quedesde 1840 'vinham 
sendo atraidos pelas iniciativas estatais de colonização, pará se' 
instalarem no' interior do Estado ou ao longo da estrada de ferro 
Belém-Bragança. 

O fluxo- de migrantes nordestinos para a Amazônia' nunca ' se 
extinguiu totalmente. 'Estudando o municipio de Capitão Poço, 
Sawyer (1979) descreve como esse processo decorreu após a segunda 
guerra mundial., O processo acentua-se sempre que a seca e ,a 
miséria castigam a região de origem. 

Os nordestinos geralmente chegam com pouco capital e poucos 
conhecimentos técnicos em' relação ao ambiente regional. Trouxeram 
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o "caitetu" (raladeira de mandioca).motorizado e a prensa de 
mandioca de madeira. Embora acostumados a tração animal nos 
Estados de origem,: não conseguiram introduzir essa prática nesta 
região. . . . 

No bojo das politicas de integração nacional, o governo 
federal executou grandes projetos de colonização ao longo . das 
rodovias. Até o momento, são escassos os resultados no que diz 
respeito & história das colónias agricolas da Transamazónica. 
Apesar do tamanho padrão dos lotes, de, 100 ha, e de grandes 
investimentos públicos em infra-estrutura,, na comercialização 'e 
industrialização dos produtos, essas desenvolvem atualmente ex-
ploraçóes parecidas Aquelas de pequenos produtores tradicionais 
(Homma 1978,Moran 1981).. . . .. . ,y . 

Entre os grupos que modelaram o perfil do pequeno produtor na 
Amazónia Oriental, encontramos ainda, os imigrantes japoneses de 
Tomê-Açu e do Médio Amazonas (Valverde &,Dias 1967).. Embora, em 
sua grande maioria, tivessem adquiridos rapidamente as caracte-
r!sticas de médios produtores ou empresãrios rurais, estes intro-
duziram novas culturascomo a pimenta -do-reino e a . juta, logo 
adotadas também pela pequena agricultura.  

ELEMENTOS SOCIAIS, 	TECNOLOGICOS E -. ECONOMICOS DA. PEQUENA 
AGRICULTURA 

A Organização Social na.Pequena Agricultura 	 .. 

Migrantes ou descendentes de migrantes, os praticantes da 
pequena agricultura não desenvolveram formas de organização so-
cial prõprias. 

A familia se baseia, .. principalmente, na responsabilidade dos 
pais para o sustento dos filhos e vicerversa. Onde as . circuns-
tâncias permitem, filhos adultos saem dacasa dos.pais, por 
ocasião do casamento e instalam-se em áreas vizinhas, formando, 
ao longo do tempo, grupos de vizinhança e parentesco. Freqüente-
mente, ,tais laços são criados ou reforçados pelo apadrinhamento 
de filhos, ampliando e confirmando assim os compromissos de mútuo 
apoio.  

A vizinhança e o parentesco atendem em primeiro lugar, as, 
necessidades de consumo ede lazer. A troca de dias praticada 
entre os membros dessegrupo não é uma atividade comunitária, mas 
antes, um.compromisso de prestação de Serviços, embora não mone-
tizada. Em levantamentos feitos nos municipios de Tomé-Açu,  Capi-
tão Poço e Igarapê-Açu nos anos de 1981, 1982 e 1983, ' respec-
tívamente, poucos produtores informaram ter participado de ativi-
dades desse tipo. . .. . . . 

'As comunidades religiosas e '  recreativas sãoformadas pratica-
mente por grupos de vizinhanças,» mas com objetivos melhor defini-
dos. O.motivo da mútua ajuda não está totalmente excluida, mas a 
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atenção maior dirige-se á construção e manutenção de infra-estru-
türas comunit&riàs, tais como igreja, sede, campo dé futebol, 
escola, redes d'ãguã e outros. Existe, nestas comunidades, uma 
divisão de responsabilidades, um fundo em dinheiro, normas não 
necessariamente formais e •uma agenda de atividades. 

Nos Õltimos anos, a EMATER vem estimulando a convivência 
comunitária •em moldes parecidos, a partir da criação de clubes de 
produtores, clubes de jovens e clubes de mães. Cada clube propõe 
um objetivo, como por exemplo uma mercearia, um aviário ou uma 
pocilga comunitãria, 'um viveiro de.mudas, um pomar ou uma horta. 
Os membros contribuem com mão-de-obra e participam do lucro. 
Parte da produção pode ser vendida e areceita .utilizada para 
outra atividade comunitãria. 

A nivel de muniàtpio, os produtores estão organizados em 
Sindicatos Rurais, patronais oh dos •trabalhadores, que é a repre-
sentação política da classe; mantêm convênios com médicos, advo-
gados e, eventualmente, com outros profissionais para prestarem 
serviços aos associados. Além disso, os sindicatos podem repassar 
•insumos escassos, como jã vem acontecendo com as sementés de 
algodão. . . 

Habitação 

A casa típica do caboclo amazônico tem sala, dois cômodos e. 
uma área aberta .que serve de cozinha. As.peças são alinhadas de. 
tal forma que possibilita o acesso através do corredor que passa 
num dos lados da casa, A estrutura, da párede é constituída' por um 
esqueleto de esteios, vigas, perna-mancas e .ripas, afixados com 
pregos e cipõs é revestidos com barro. •Q telhado é de palha de 
palmeiras, de cavaco ou. de telha de barro ou cimento, conforme as 
condições do morador. Enquanto o piso pode ser de barro ou cimen-
to, janelas e portas, se houver, são de madeira não beneficiada. 
Com  acabamento, incluindo um reboco de cimento, a "casa de 
taipa": pode ser durãvel, . não diferindo no seu aspecto, de uma 
casa de alvenaria. Uma boa "casa de taipa" tem melhores condições 
ambientais para morar quando comparada a urna casa de alvenaria. 

Enquanto numa casa tipicamente amazônica o cume éperpendicu-
lar a sua frente, na casa nordestina aquele vai paralelo A esta. 
Próximo ao rio encontram-se também casas de madeira, . ãs vezes 
sustentadas sobre palafitas.  

Muitas casas não possuem latrina, 	tampouco lugar para' depo- 
sitar o lixo, ordenadamente. . Geralmente, as escavações oriundas. 
da retirada do barro para o revestimento da casa, servem como 
lixeiro, que, quando cheio,. è utilizado para plantio de ' fru-
teiras. . . . . . . 

Normalmente, as casas são construídas dentro do 'lote agríco-
la, próximo ao igarapé ou do caminho de acesso. 	. . 

Em lugares privilegiados juntam-se também botiqueiros, traba-
lhadores e outros, formando-se vilas. Posteriormente, esses nú- 
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cleos recebem capela, escola e campo de futebol. Paulatinamente, 
os produtores residentes emiocais mais afastados mudam-se para 
essas vilas, desencadeando.um processo de urbanização. 

Ai imentação 

• O estudo nacional da despesa familiar ENDEF (Fundação IEGE 
1978) fornece um w'cardãpio_ detalhado da população urbana, não 
metropolitana da região Norte. . Para o Estado do Pará como um 
todo, para, os seringueiros de.Belterra, próximo de Santarém e 
para quatro pequenas propriedades no municipio de Tomê-Açu, res-
pectivamente, Wisniewski (1967), Sioli. (1946) e Flohrschütz 
(1985) encontraram um consumo de farinha de mandioca mais alto 
que, 'o relatado pela ENDEF. Suponhamos que, o morador, de cidades' 
• interioranas , segue, basicamente o padrão, de alimentação do produ-
tor rural, com duas modificações: substituição parcial da farinha 
de mandioca por derivados de trigo e consumo de peixe fresco ' do 
rio, de oferta abundante, sobretudo nas áreas ribeirinhas; Assim, 
a,dieta diária do morador da área rural, consistiria de 228 g de 
farinha de mandioca. 50 q de arroz (sem casca), 44 g de açúcar, 
26 gde feijão, 1094 g de carne e peixe (excluido frango e peixe 
fresco do rio)e 19 g de aves e ovos. Alèm disso, fazem parte da 
'dieta os Õleos e gorduras, legumes e frutas, especialmente bana-
nas. 

Esses didos por si sÕ não deixam transpareceras deficiências 
nutricionais. Mas, percebe-se no campo, que a população, infantil 
é deficiente em crescimento para a sua idade, o que faz com que 
levem mais tempo que o normal para sua recuperação. Vale lembrar 
que muitos produtores se alimentam somente com farinha e água no 
perjodo imediatamente: anterior A colheita, após consumirem todos' 
os produtos da safra anterior,, bem como das suas reduzidas pou-
panças.  

Ràcursos de produção 

Em 1983 foi feito um levantamento em 75 pequenas propriedades 
nos municipios de Maracanã, Igarapé-AçU e Bonito., 

Em mèdia, ,as propriedades levantadas, apresentam 6,5 pessoas 
residentes. Em termos de tarefas dos membros da familia, a esposa 
do produtor, emprega o' seu tempo com os cuidados da casa e dos 
filhos, trabalhando na lavoura, aproximadamente meio, expediente; 
os filhos ajudam desde pequenos, com serviços leves.. Todos os 
filhos têm oportunidade, de estudar,, começando entre os setee dez 
anos e usualmente durante três, anos, podendo continuar • com, o 
ginásio, com interrupções e repetições de séries até uma idade 
de mais de 20 anos. 

Em mêdia, calculou-se uma força familiar, 'de 2,6 homens-
equivalentes. A essa força è acrescida a mão-de-obra contratada, 
normalmente na forma, de empreita. As ' 'propriedades pesquisadas 
pagavam por ano, cerca de 63 homens-dia. Vale ressaltar., que 
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essas apresentavam ao mesmo tempo, uma renda proveniente de 
•trabalho fora da propriedade, inclusive do comèrcio, no vàlõrde 
aproximadamente 95 diárias.  

- - Em mëdia, as propriedades cultivam 4,2 ha cada ano, sendo- 2,2 
• ha de cultivo de inverno, 1,4 ha de cultivo de verão e 0,6 lia de 
culturas perenes. Além disso possuem 1,8 ha de arrancador, isto 
é, mandiàcaldo ano anterior em fase de colheita durante .o ano em-
curso. - 

• 	A Arèa total ocupada pelo produtor varia amplamente, de 1 a 
132 ha 	 s Doze produtore, entre os 75 entrevistados, tinham mais 
de 10 ha, individualmente não tituladas, fazendo parte de heran-
ças, adquiridas ou arrendadas de terceiros,. Nove produtores. 
possuiam mais que 50 ha, enquanto que a maioria apresentava cerca 

- de 25 ha (23 propriedades).  

Cerca de 213 dos produtores possuem casa de farinha e destes, 
a metade equipada com caitétu motorizado com prerisade mãdeira.e 

•fornos de ferro', raramente de cobre. A casa de farinha com motor, 
pode ser alugada pagando-se 10% da farinha produzida como taxa de 
aluguel.  

Metade dos produtores possuem caválo ou jumento como animal 
de carga, para o transporte daraiz de mandioca do roçadopara o 
igarapê, para a. casa de farinha, bem como da produção para a 
estrada por ocasião de sua venda. A carroça não ê utilizada, 
desde que o colono não possui o equipamento, tampouco o arreio 
e, além disso, o animal não está treinado, • nem o 1 agricultor 
habituado, além de que os caminhos são estreitos e cheios de 
toços. . 

Sete, entre 75 produtores, possuem bovinos. .Um deles possui 
100 cabeças, o que é atipico. A média para esses produtores é de 
oito cabeças de bovino comum, em criação extensiva. Entre vacas, 
bezerros e bois, um rebanho daquele tamanho-sale em torno da 
metade - de. um . terreno agricola de 25 ha numa região com, pouca 
infra-estrutura bàsica. ' 

Os bancos abrem periodiàamente linhas de crédito que, teori-
camente, atendem ao pequenoprodutor. Entreos 75entrevistados, 
doze tinham algum financiamento bancário "em ser", os 'outros 
alegam juros altos, 'valores básicos de-custeio 'baixos e exagera-
das, exigências burocráticas,- • como motivo da não-utilização do 
crédito institucional. De fato, os produtores temem, com certa 
razão, que a tecnologia e o volume de produção propostos pelo 
banco, não sejam adequados Asua situação e, portanto, nãó,alcan-
cem os rendimentos programados da demanda de serviços, em épocas 
criticas e, que, finalmente, não 'consigam um preço remunerador. 
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SEGMENTOS PRODUTIVOS DA PEQUENA PROPRIEDADE 

O roçado 

Distinguimosos roçados de inverno e de verão. As culturas do 
inverno-são milho, arroz, mandioca emalva. Ainda durante a época 
seca do anoanterior, broca-se e.derruba-se uma - capoeira alta O 
material vegetal• fica secando até aproximadamente o final •da 
estação, quando è queimado. Sobras da queima são amontoadas em 
coivaras e novamente queimadas. A capoeira grossa é praticamente 
livre de ervas invasoras, enquanto que as cinzas da- vegetação 

• servem de adubo para a cultura que segue. Os tocos e raízes da 
capoeira ficam intactos, impedindo •a mecanização do plantio,: dos 
tratos culturais e da colheita. 

Todos os serviços  são manuais com a ajuda de ferramentas, 
tais como a foice, machado, terçado e enxada. Poucos produtores 
possuem a plantadeira "tico-tico".. Sendo assim, o plantio é 
realizado comumente com enxada ou espeque. 

Milho, arroz e-mandioca são usualmente consorciados. Logo com - 
as primeiras chuvas, 1

planta-sé o milho em linhas com dois metros. 
de distância, as quais servem de orientação.para ,as futuras 
operaçôes. DiVide-se o roçado em tarefas •de 25 x 25 braças com 
fileiras-de mandioca. Coma chegada da estação das chuvas, plan-
ta-se.o arroz "ao salto, com espaçamento de 30 cm e com-até 10 
sementes por cova, compensando a baixa taxa de germinação e o 
ataque de insetos. O plantio da mandioca, em seguida, ê freqüen-
temente- realizado de forma combinada com a primeira capina. Em. 
ãreas pouco exploradas anteriormente, cultiva-se também a malva, - 
semeada uma única vezna área para que as sementes perdurem no 
solo, tornando-se assim, uma-planta espontânea da capoeira.-: 

O plantio do roçado deverão -começa qüando as chuvai-tornSm-
se escassas 	Nesta fase,- sàocultivados caupi, - algodão, -man- - 
dioca e mais recentemente, -amendoim. -  Raratente, cultiva-se milho 
.durante o verão. 	- - 	- 	- - 	- 	- - 	- 	 - - -- - 

- O roçado de verão ocorre em área de. capoeira fina, que seca 
com -suficiente- rapidez, para sustentar uma queima-na-época chuvo-
sa. - Roçados- de - inverno que, intencionalmente ou por falta de-
tempo -  não têm sido plantados commandioca, também servem para o 
roçado do verão. Colhe-se o arroz, - "cacho-por cacho" e dobra-se o 
pé do-milho,- visando a protegera espiga-das águas da - chuva. O - 
preparo da área consiste na capina-dos restos culturais, - a qual, 
ho entanto, è mais dispendiosa em mào-de'obra quando comparada à 
derruba e a queima 

- 	-Se o plantio do verãoT  for feito precocemente' (no caso do 
caupi) e as chuvas continuarem na época de sua colheita, este 

- pode ser seguido por um segundo plantio de verão. O caupi - e o - 
algodão suportam cónsorciação com mandioca, sendo esta plantada 
após essas -  culturas. 	- 	- 	- 	 - 	- 

A mandioca fica nocampo durante um ano,, após a colheita das 
-culturas de ciclo curto. De-acordo com a incidência de invasoras, 

- 	 - 	
- 
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levà maisduas ou três capinas. Na última capina .j& não se elimi-
nam os rebentos maiores e as touceiras da capoeira, acelerando-
se, dessa maneira. •a reconstituição da vegetação natural. Esta 
observação alerta contra sugestões no sentido de prolongar o 
período de uso da área de um roçado, o que poderia prejudicar a 
capacidade de regeneração da capoeira. -. 

Nas áreas abandonadas apãs a colheita do roçado, dominam nos 
primeiros três a quatro anos, gramíneas e herbâceas de porte 
baixo e cipõs. À limpeza manual nesse tipo de área é extremamen-
te onerosa. Ademais, essa área estã infestada com ervas invasoras 
e sua pequena massa vegetal não sustenta uma boa queima. Dessa 
forma, o produtor evita mobilizar tais âreas, preferindo  vender 
seu lote e migrar para outra região que tenha capoeira de maior 
porte. 

Alguns produtores, associados da cooperativa agrícola de Iga -
rapé-Açu, utilizam o preparo mecanizàdo, principalmente com o 
rolo-faca e a grade, de discos. O rolo-faca pode derrubar capoei-
ras de até mais ou menos seis anos de idade. Ele poupa mão-de-
obra e' permite o preparo de áreas maiores, no entanto, dadas as 
atuais relações de preços, a operação não diminui os custos. 

A grade de discos trabalha bem em áreas de vegetação baixa, 
cortando raízes e atrasando sensivelmenteo restabelecimento da 
capoeiraapôs a exploração. Caso o produtor, não possa ou queira 
plantar uma cultura perene ou pasto, o uso do trator é indispen-
sãvel, sob pena de perder a área. Essa área estará apta 'para novo 
plantio, somente depois de um longo período de descanso. 

Com o uso do trator, adubação regular e outras medidas parã a 
manutenção 'da fertilidade do solo, há uma aproximação a um, siste-
ma de uso continuo da terra 

A 'economia de quintal 

A cada ano o roçado avança um pouco mais mata adentro. En_ 
quanto isso, forma-se ' em volta da casa o sitio, que abriga ' a 
criação de galinhas, patos, perus e, ocasionalmente,, galinha 
d'angola e sumos. 

Uma horta abastece a casa com cheiro verde, couve, tomate, 
pimentão e pimenta-de-cheiro. Essa horta ê instalada sobre um 
jirau, como proteção contra animais domësticos, saCivas e enchar-
camento das águas da chuva. No entanto, raramente ê grande o 
suficiente para produzir excedentespara o mercado. 

Os resíduos da casa de farinha, os dejetos dos animais e o 
lixo criam em torno da casa umcinturào de terra mais fértil, 
onde são cultivadas melancia, quiabo, abacaxi,' banana, mamão, 
cana-de-açúcar; culturas essas, que se encontram também interca-
ladas no roçado, 'especialmente em áreas de mata. 
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Culturas perenes 

A consciência de que algum:dia a capoeira acabarA com o 	seu 
lote e que não poderá mais colocar o tocado, não estimula •o 
agricultor a investir em culturas permanentes. No máximo, ele 
planta culturas perenes de ciclo médio, como banana, pimenta-do-
reino e, onde houver mercado, urucu e muruci. Estas últimas 
culturas são bastante difundidas nos municipios de Maracanã e 
Igarapê-Açu. . 

A seringueira seria 'uma excelente opção para o pequeno produ -
tor, uma vez que seu produto è de alto valor e pouco perecivel, 
além de propiciar uma receita bem distribuida durante o ano, 
ocupando muita mão-de-obra por unidade de área e não exigindo 
muito rigor na manutenção. Infelizmeqte, seu prazo de maturação, 
de pelo menos sete anos, è limitante. Como resultado do trabalho 
da EMATEE% nas comunidades de investimentos em viveiros e jardins 
clonais, alguns pequenos produtores estão adotando essa, cultura. 

Poucos pequenos produtores adubam adequadamente suas culturas 
perenes. Instalados em solos esgotados e sem adubação, ' os plan-
tios desenvolvem pouco e deixam um amplo espaço para plantio ' de 
culturas anuais. O consórcio com o caupi parece interessante, 
uma vez que esta cultura recebe o adubo residual e deixa material 
orgânico no solo.  

Pecuãria bovina  

A pecuària bovina interage pouco com a tecnologia de produção 
agricola;' O rebanho é utilizado para produção leiteira, no entan-
to, o rendimento é muito baixo e a-lactação curta.. Devido aos 
animais passarem todõ tempo no pasto, . também não hã aproveitamen-
to de estrume de curral. O vàlor principal do rebanho está. nas 
crias, como forma de capitalização. . 

O crescimento dos animais é lento, tendo em vista a qualidade 
da pastagem e a ausência do.uso.de  ração suplementar, apesar da 
abundância de matéria-prima para tal, principalmente, subprodutos 
da mandioca.  

Capoeira 

Além de servir á recuperação da fertilidade do solo para o 
futuro roçado; a capoeira propicia ao produtor uma.ãrea, embora 
pobre, de caça. Fornece madeira para construções simples, para 
cabos de ferramentas e lenha para uso domèstico. A insistência do 
produtor, em usar fogo no preparo do roçado, impede-a -conáervação 
de, árvores não maduras, de madeira nobre ou de fruteiras Tal 
fato, inviabiliza, também, quaisquer planos de enriquecimento da 
capoeira pelo plantio-de espécies florestais.  
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A RENTABILIDADE DA PEQUÊNA PROPRIEDADE 

Balanço da propriedade 

Estudos realizados por Ritamura .et ai. (1983) evidenciaram um 
nível de renda' extremamente baixo na pequena agricultura. Cada 
pessoa auulta engajada na produção alcança, por ano, 2,1 a 6,1 
salários mínimos regionais (mensais). 

A renda è proveniente da produção agropecuária, •de trabalhos 
fora da propriedade, de comércio e, em menor escala, da aposenta-
doria pelo FUpRURAL. 

Uma parte inferior a um terço da produção é destinada ao 
autoconsumo, sendo o restante comercializado, para atender, jun-
tamente com outras receitas, ás necessidades monetárias da famí-
lia (dois terços) e da lavoura (um terço) . Entre os custos de 
produção, os salários custam mais que os insumos adquiridos. A 
mesma situação foi constatada num levantamento nos municípios de 
Maracanã, Igarapé-Açu e Bonito (Empresa Brasileira... 1986). Esse 
fato, desmente a opinião de que a falta de dinheiro impede aos 
pequenos produtores o uso de adubo. Supõe-se que uma redução de 
área plantada diminuiria as despesas com salários e assim 1ibera-
ria recursos para compra de insumos, os quais poderiam manter o 
mesmo nível de produção. 

Rentabilidade das culturas 

O. produtor escolhe, entre as opções de exploração, Aquelas 
mais vantajosas, levando em conta o mercado dos produtos e as 
suas limitações em termos de recursos. 

Apesar da política de preços mínimos, os preços flutuam muitQ 
a nível de produtor. Em outubro de 1984, a relação de preços 
entre arroz em casca, milho, farinha d'água, era de 0,34 	0,31 
1 em Castanhal. Em outubro.de  1985 essa relação era de 1 	1,06 
1. Nessas duasêpocas, a relação de preços de caupi, algodão em 
caroço, farinha d'ãgua, era de 1,41 : 2,40 :1 •(out. 84) e 2,23: 
3,48 : 1, respectivamerte, (out./85) dados do SIMA, Boletim 
Regional do Produtor). 

Dentro dessa amplitude de variação, a escolha dos preços-base 
pode decidir a competividade das culturas, independentemente do 
seu desempenho tècnico. Por ïsso, Flohrschfltz (1984) não atribuiu 
uma rentabilidade absoluta A cada cultura, mas calculou limites 
de preços dos produtos, entre os quais determinada cultura é 
economicamente superior a outra, Mostrou que a produtividade de 
mão-de-obra dos consórcios tradicionais ê superior Aquela dos 
plartios solteiros de seus componentes, dentro de uma larga faixa 
de relação de preços (Tabelas 2 e 3) . A produtividade da mo-de-
obra na cultura da mandioca', na cotonicultura, e, dependendo do 
preço, na cultura do caupi são superiores aos salários pagos aos 
trabalhadores. Uma expansão do plantio dessas culturas baseada no 
uso de mão-de-obra tontratada, pode, portanto, aumentar a renda 
familiar a curto prazo. 
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Por sua vez, ICitamura et ai. (1983) encontraram uma receita 
liquida maior, por mão-de-obra familiar, em propriedades que 
plantam culturas alimentares e pimenta-do-reino quando comparadas 
As propriedades que não plantam pimenta-do-reino, mesmoconside-
rando o baixo preço da pimenta no ano do levantamento. 

A situação social, ecológica e tecnológica, anteriormente 
exposta, enseja nas condições atuais, as seguintes opções A 
pequena produção: 

aumento da área explorada através da contratação de 
trabalhadores; 

- aumento da área explorada através da mecanização do 
preparo do solo. 

A primeira solução è viável em área de mata e capoeira gros-
sa, a segunda, em área de capoeira baixa. Ambas são praticáveis 
somente durante um perlodo curto, porque desgastam rapidamente a 
capacidade de regeneração das capoeiras necessárias para as quei -
madas anuais. r 

- o plantio de culturas perenes, que requer estabilidade 	eco- 
nómica da propriedade durante os anós de formação, a 
aprendizagem de técnicas especificas da cultura, de defesa 
fitossanitãria, de beneficiamento e de comercialização do 
produto. 

- a pecuãria bovina (extensiva) possui grandes economias de 
escala. Os custos fixos, tais como curral, cercas e aquisição 
de reprodutor, limitam a rentabilidade de pequenos rebanhos. 
Embora 	essa atividade possa assegurar a longo prazo 	a 
capitalização da propriedãde, com alto risco (alta taxa de 
mortalidade) não é uma boa geradora de renda; a curto prazo. 

POLÍTICA DE PROMOÇAO DA PEQUENA AGRICULTURA 

- A pobreza que caracteriza a pequena agricultura na Amazônia 
Oriental aponta para os diferentes aspectos que merecem destaque 
quanto As politicas orientadas ao seu desenvolvimento. 

De um lado, 	a escassez de recursos produtivos nessa 
agricultura e a baixa remuneração dos fatores de produção são - os 
grandes limitantes para o seu desenvolvimento. De outro, & 
ocupação das terras, de forma concentrada, determina uma 
estrutura. fundiãria onde os pequenos produtores são aluados das 
àreas mais férteis eda proximidade do mercado. 

Em termos de perspectivas tecnolõgicaspara esses produtores, 
os- processos tipicamente tradicionais, aliados A qualidade dos 
recursos naturais, se traduzem na impossibilidade da adoção de 
sistemas de regeneração da fertilidade do solo.. Quadro este 
particularmente sërio, numa região sujeita ã pressão demográfica, 
-resultante tanto do aumento vegetativo da população local quanto 
da migração de outras regiôes. - - -- - - 

Uma politica de desenvolvimento para a pequena agricultura. 
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deverá estar baseada nas premissas de que a política de preços 
não pode ser o instrumento principal para tratar esse grupo, na 
busca de estruturas associativas, 'cooperativas visando a facili-
tar a canalização da capacidade reivindicatôz - ia á partir de uma 
estrutura institucional própria; na necessidade de investimento 
no homem; e em instrumentos para expandir as alternativas ' de 
empregos e acesso ao capital fixo (Dias, 1979). 

O PAPEL DA PESQUISA AGROPECUARIA 

A chamada "Revolução Verde" dos anos recentes trouxe a falsi 
idéia que o progresso tecnológico seja o caminho para, resolver 
todos os problemas do campo. Evidentemente muitas questões bási-
cas de produção vêm sendo equacionadas pelas tecnologias químicas 
e biológicas. ' No entanto, os investimentos em pesquisa agrope-
cuãria, principalmente nos países subdesenvolvidos evidenciam com 
clareza que hã limites para o sucesso de novas tecnologias .e que 
essas trazem consigo uma crescente diferenciação dos agricultores 
em capitalizados e pobres. 

A pesquisa agropecuária para este segmento de produtores deve 
ter algumas particularidades, ou seja, levar em consideração as 
suas características, a sua dotação de recursos produtivos, a 
qualidade desses recursos, condições de preços e canais de comer-
cialização, •e a mão-de-obra disponível e a sua qualificaçáo para 
absorver ' o manejo das tecnologias oferecidas. Além ' disso, um 
aspecto de suma importância é que produtores.têmpoucas possibi-
lidades de assumir riscos quando estes podem comprometer a sua 
subsistencia.  

Um dos grandes desafios da'  'pesquisa agropecuària nesse 
sentido é o de gerar para ' este segmento de produtores, 
tecnologias realmente adequadas ao meio ambiente, como também 
identificadas aos seus padrõoes culturais. 

Em ' termos de pesquisa básica, é necessário criar condições 
para perenizar ouso do solo evitando a sua degradação ao "longo 
do, tempo, a partir do uso detecnologias simples de fácil adoção. 
Nessa direção estão os estudos da ciclagem de nutrientes, técni-
cas para produção de matéria orgânica e introdução e seleção de 
microor.ganismos simbióticos etc.  

No campo mais diretamente agronômico é necessário criar tec-
nologias simples, de maior rusticidade, de aplicação mesmo em 
coidições adversas de ambiente, tais como cultivares resistentes 
a doenças e pragas e á estiagem, como também mecanismos naturais 
de controle de pragas, doenças e ervas invasoras. 

Quanto ãs pesquisas terminais ou de síntese hã carência nas 
áreas de produtores, visando a testar, as tecnologias no ambiente 
menos favorável do produtor,, inclusive com o padrão de' manejo que 
o produtor imprime As atividades de produção, considerando cada 
uma das' variAveis como,componente do todo, onde a propriedade 6 
vista como um sistema integrado de produção. A tecnologia a ser 
gerada neste contexto, terá uma característica fundamental: estar 
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pautada no uso principalmente de insumos internos á propriedade e 
ao mesmo tempo poupadora, principalmente de energia. 

Além do melhoramento, outros aspectos como pequenas máquinas, 
a introdução de animais de pequeno porte, culturas perenes, 
sistemas de agroflorestais e de consórcio, de adubação  verde, 
cobertura morta e de rotação de culturas, certamente farão parte 
do elenco de tecnologias a serem geradas para este tipo -de agri-
cultura. - 

Finalmente, ê necessário também dar urna ênfase especial aos 
estudos na área de ciências sociais, visando a conhecer melhor o 
quadro da pequena agricultura, o produtor e a familia, o seu 
ambiente social, bem como a dinamica das mudanças no campo. - 

ESTABILIZAÇÃO DE PREÇO - 	- 	 - - 

Dadas as condições de comercialização do meio rural regional, 
os pequenos produtores têm dificuldade para colocar o seu exce-
dente de produção no mercado, tendo em vistaa dificuldade de 
transporte e os preços praticados. - 

O operador  da pequena agricultura aloca maior parte do seu 
trabalho na garantia da subsistência, o que limita as suas possi-
bilidades de se engajar na produção para o mercado; além disso, 
em épocas com subsistência em risco, o produtor necessita alocar 
a sua mão-de-obra fora - da propriedade, para realizar uma renda 
monetizada para a aquisição de bens essenciais. 

Neste sentido, as politicas devem estar orientadas no sentido 
de uma maior estabilidade nos preços dos alimentos, inclusive com 
a formação de estoques reguladores; eliminação das restrições de 
capital de giro - do produtor, através de politicas especiais - de 
comercialização, tais como os contratos de compra-antecipada da 
produção, garantia de compra com opçãode venda etc. 

OCUPAÇÃO DA FRONTEIRA E REFORMA AGRARIA 	 - 

A fronteira ê importante para o desenvolvimento da pequena 
agricultura, á medida que pode ser- um meio de -progresso aos 
agricultores pobres e uma grande fonte de empregos. - 

No momento, - a experiência brasileira aponta para distorções 
que ócorrem na ocupação da fronteira cQm a reprodução do dualis-
mo: as melhores terras fazem parte dos grandes lotes para uso 
extensivo ou especulativo, enquanto a ocupação das terras menos 
férteis è realizada pelos agricultores pobres. - - - 

Nesse contextoê necessário mudanças na forma de ocupação da 
fronteira no seútido de romper o ciclo tradicional, visando á 
reforma da estrutura fundiãria e para ouso adequado dos recursos 
- naturais. Destacam-se dentro desse quadro a flexibilidade no 
tamanho dos lotes, em função da fisio.grafia e da capacidade 
empresarial, oaproveitamento.preferencial das terras mais fér- 
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teis e próximas ao mercado consumidor, os sistemas de financia-
mento que assegurem a posse da terra •a longo prazo; os sistemas 
de garantia de peços minimos, empréstimos ecompras, visando a 
assegurar a liquidez dos produtores; as infra-estruturas adequa-
das em termos de transportes e demais serviços, os núcleos urba-
nos nos projetos de colonizaão e as facilidades, para a entradada 
iniciativa privada. . 

Outro aspecto dessa questão ê o uso das terraá nas áreas já 
ocupadas. Nas regiões onde haja umabipolarização entre o lati-
fúndio e minifflndio, uma, politica de redistribuição da terra e 
importante para aliviar as tensões sociais. Uma variante para 
este instrumento è a sistematização de formas de arrendamento das 
áreas de grandes propriedades não utilizadas, por pequenos produ-
tores e por produtores sem terras, de acordo com a possibilidade 
daforça de trabalho familiar. 

Investimentos ho homem 

A educação formal e informal é um instrumento fundamental 
para elevar a produtividade da péquena agricultura, tendo •. em 
vista às perspectivas de se fazer o uso maiseficiente da in-
formação recebida. Uma outra consideração é que a educação pode 
propiciar melhores oportunidades de emprego tanto na zona rural, 
como também nas áreas urbanas. . 

•Neste aspecto, è necessário mecanismos para diminuir a evasão 
escolar, principalmente após os 10 anos, onde os custos . de 
oportunidade passam a se tornar cada vez mais significativos, 
principalmente para . os filhos mais velhos. Tais instrumentos 
passariam necessariamente pela compensação dos custos de 
oportunidade, tais como: com a merenda escolar e outros meios, 
com o objetivo • de tornar atrativas, em termos privados, os 
investimentos em educação. 

INCENTIVOS FISCAIS 

À grande maioria das politicas de investimentos fiscais está 
orientada atualmente à incorporação de novas áreas ao sistema 
produtivo. No entanto, tais instrumentos têm contribuldo para a 
consolidação de um padrão concentrado da estrutura fundiãria, 
alémde geração deum ntzmero limitado de empregos na agricultura. 
E necessário que tal instrumento seja democratizado, facilitando 
o.acesso & terra para os pequenos produtores e trabalhadores sem 
terras e assim gerando, principalmente, mais empregos na região. 
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ANEXO 1 	. 	 . ,. 	. 	 . 	. 

Dispêndio de mão-de-obra e insumâs na pequena produção em sistema 
itinerante (Zona Bragantina, 1983) . 	 . 

adubo sementes plantio capina colheita 
kg/ha kg/ha 	. Hd/ha Hd/ha kg/ha 

mandioca, 	inverno 	- . . 	. 	- 10 5.1 42* 
mandioca, verão 	- . 	.- . 	7 sJ 42* . 

milho 	.. 	- 7 3. .17 : , 55 
arroz 	 - 15 4 10 50 
caupi 	.. 	. 	- 	. .12 5 35*2k 
algodão 	• 	83 25. 8 15** 32 
malva 	. 	,. - . .. 	. .7 
urucu 	. 	. 	- 	. .. 	- 	á  - . 	 9 s.i. 
pimenta-do-reino 	- •- .. 	- 	• 52 30* 

* 	inclusive beneficiamento . 

** poucas observações . . 

Fonte: Flohrschütz (1984) 
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ANEXO II 

Dispêndio de mão-de-obra no 
plantio (Zona Bragantina, 1983) 

Situação do terreno e 
tipo de serviço executado 

capina da palha da cultura de 
inverno para plantio de verão 

capina da palha da cultura de 
verão do ano passado para novo 
plantio 

broca e derruba de urna capoeira 
entre 2 e 20 anos 

preparo manual da terra para o 

mão-de-obra 
Hd/ha 

14 

14 

broca, derruba e coivara de mata 
ou capoeira demais de 20 anos 

21 

ANEXO III 

Rendimentos de culturas- tradicionais em cultivo solteiro e 
consorciado, no sistema de agricultura itinerante, na Zona 
Dragantina, 1983 (kg/ha) 

cultura 	solteiro 	em consórcio 	em consórcio 
duplo 	 triplo 

mandioca de inverno 	2700** 	 - 2820* 	 2831* 
milho 	 403** 	434** 382** 	 232 
arroz 	 757 	479 	- 	 411 
malva 	 932 	 - 	- 	 - 
mandioca de verão 	2940* 	3211 	2120 	 - 
caupi 	 299 	289 	- 	 - 
algodão 	 342 	 - 	302 	 - 
urucu 	 229 
pimenta-do-reino 	897 

* 	em varinha; valores não sigriificativamente diferentes entre 
si• 

** valores não significatjvamente diferentes entre si. 
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PERSPECTIVAS DE MELHORIA QUALITATIVA E QUANTITATIVA DO HVMUS NOS 
SOLOS DA AMAZôNIA ORIENTAL 

Paulo Fernando da Silva Martins (1) 
Zeni Coes Brandino (2). 
Antonio Cirdoso (3) 

INTRODUÇÃO 

Os solos de terra firme da Amazônia Oriental possuem, em 
geral fração mineral constituida de argila de baixa atividade e 
têm na matéria orgânica, especialmente no húmus, o mais impor-
tante fator de fertilidade. / 

E amplamente reconhecida a correlação positiva existente 
entre o teor de matéria orgânica oudehümus e a fertilidade do 
solo. A composição qualitativa do húmus também se relaciona com 
fatores quimicose fisicos de fertilidade dosolo (Dabin 1982). 

AVALIAÇÃO DA MATERIA ORGÂNICA DO SOLO 

Para se avaliar .a matéria orgânica do soo já dispõe-se de 
algumas técnicas que tem como principal vantagem, a praticidade e 
um relativo baixo custo, mas quando se fazem necessárias pesqui-
sas básicas para um melhor conhecimento e caracterização do 
húmus defronta-se com a dificuldade de estabelecer metodologias. 
Estas são geralmente trabalhosas e onerosas, como também não se 
dispõe de infra-estrutura adequada. 

Existem duas perspectivas com vistas à avaliação da matéria 
orgânica do solo na Amazônia: .o desenvolvimento de estudos mais 
especificos dos compostos hCimicos e a seleção de metodologias que 
possam ser aplicadas na região. 

Sabe-seque em outras regiões do pais, hã um melhot aparato 
tecnológico (p.ex. aparelhagem mais sofisticada e pessoal quali-
ficado em tais tecnologias) , como também, predisposição para 
realizar estudos na Amazônia, como é o caso do CENA (Centro de 
Energia Nuclearna Agricultura); seria importante, portanto, uma, 
aproximação, querseja através de convênios institucionais, ou 
outro mecanismo possivel, com o intfzito de realizar estudos mais 
aprofundados, onde se pudesse contar com técnicas ainda não 
disponiveis. 

Variações qualitativas da matéria orgânica podem ser avalia-
das através do contetido de carbono existente em classes de fra-
ções, obtidas através do fracionamento granulométrico do solo 
(Feller 1979, Bruckert et al. 1978) bem como em frações extraidas 

(1) Eng. Agr.. ML, Prof. Adjunto da FCAP 
(2) Eng. Agr. Estudante do Curso de Mestrado, FCAP, Estagiária 

CPATU 	 . 
(3) Eng. Agr. Doutor, Prof. Titular da FCAP. 
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por compostos quimicos (Dabin 1971, Dabin 1976) 

Pelo fracionamento granulomêtrico obteve-se frações de O a50 
pm, 50 a 200pm e > 200pm. A primeirafração contém os compostos 
húmicos ligados a parte mineral; a segunda, .residuos vegetais 
pouco reconheciveis a olho nue fortemente humificados; e a 
terceira residuos vegetais pouco alterados (Feller 1979)L Como na 
seqüência de evolução da matéria orgânica os residuos vegetais 
pouco alterados suprem a formação dos residuos vegetais humifica-
dos, que por sua vez alimentam a formação dos compostos húmicos 
ligados A fração mineral, se pode avaliar,, de forma geral, as 
variações que ocorrem, tomando-se por base o conteúdo de carbono 
das referidas frações. . 

Dentre os compostos químicos ütilizados.no fracionamento da 
matéria, orgânica podem ser usados a soda e' opirofosfato de 
s6dio. Através destes extratores obteve-se as seguintes frações: 
matéria orgânica leve, ácido ffzlvico livre', humina, ácido húmico 
e ácido fizlvico extraidos.pela.soda; ácido hCimtco e ácido fúlvico 
extraidos pelo pirofosfato desôdio.(Dabin 1976). 

O método proposto por DABIN (1971), embora trabalhoso e 
relativamente oneroso ê o que j& vem sendo utilizado na região 
(Volkoff & Cerri 1981, Martins 8. Cerri 1986) 

Pelo exposto, observa-se que já eiste um caminho, uma cor-
rente de estudos.que necessita ser fortalecida na região. 

EVOLUÇAO DA MATERIA ORGANICA DO SOLO 

Nas condições de clima quente e famido da Amazônia Oriental, a 
decomposição de matéria orgânica do solo se da mais no sentido da 
mineralização do que da humificação e requer quantidades elevadas 
de material orgânico para produzir uma quantidade relativamente 
pequena de compostos hixmicos. No município de Capitão Poço .(Pa-
rã) , em um ecossistema natural de terra firme, é necessário a 
adição de 9 t/ha/ano (em peso seco) de partes vegetais para que 
se mantenha uma liteira de 18 t/ha (em peso seco) e um estoque de 
carbono 66 t/ha até um metro de profundidade (Martins & Cern 
1986) . Do carbono existente no horizonte A, a metade encontra-se 
na forma de compostos hcrmicos ligados A parte mineral (fração 0-
50 »m) . . O conteúdo de carbono desta fração corresponde a 30 mg 
por grama da fração, 6,5 mg por grama de solo ou ainda 17 kq'por 
metro quadrado do horizonte A (Martins & Cern,. s.d.). 

A manutenção da quantidade de compostos húmicos ligados A 
fração mineral depende de um supnixâento constante, como o que 
ocorre nos ecossistemas naturais e das condições de drenagem do 
solo.. No município .de Capitão Poço observa3eque boas condições 
de drenagem favorecem â formação de compostos hfzmicos, especial-
mente do ácido himjco (Martins & Cerri s d 

O desmatamentà seguido de cultivo, por manter o solo sem as 
constantes adições de material orgânico, favorece a diminuição 
dos resíduos vegetais existentes no horizonte A, e, embora não 
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ocorra diminuição considerável na quantidade de compostos hCxmi-
coe, verifica-se a diminuiçâona quantidade de ácidos hCzmicos e. 
aumento na quantidade de ácidos ftxlvicos. Ao contrario, quando o 
solo ê submetido ao pousio, este.processose inyerte e ocorre a 
progressiva recuperação do teor de ácidos húmfcos (MARTINS ' 8. 

CERRI, em preparação). 

PERSPECTIVAS DE MELHORIA DO HUMUS 

Nada se sabe quanto ao estado e a evolução de materiais 
orgânicos aplicados no solo na Amazônia Oriental. Tem-se consta-
tado,, todavia 'que a adoção de materiais orgânicos contribuem para 
o aumento da produtividade do solo(Da Ponte 1971, Martins eal. 
s.d.) .  

As perspectivas de melhoria do himus estão forcosamente liga-
das ao manejo do,soloé envolvem tanto a aplicação de materiais 
orgânicos, decompostos ou não, quanto o controle de sua evolução 
Teoricamente, deveH-se 'aplicar materiais que contenham ou possam 
originar o máximo de compostos húmicos, em virtude da relação que 
guardam com os parâmetros de fertilidade do solo (Dabin 1982). 

Os materiais jã decompostos, contendo compostos húmicos, 
podem ser produzidos através de compostagem a partir de fitomassa 
vegetal fresca ou esterco animal. Em ambos os casos é importante 
que o material seja formado por uma mistura adequada. Pode-se 
utilizar gramineas e leguminosas de modõ a produz.ir um composto 
de composição quimica equilibrada de Ca e X, além do que seria 
interessante estudar-se a possibilidade de utilização de material 
provenientes da vegetação natural como •os das matas ou capoeiras.' 
Em ambos os casos,devem ser determinados os procedimentos 'e os 
perlodos de tempo ideais. Espécies de leguminosas e gramineas 
devem ser selecionadas tomando por base a sua produção de fito-
massa e a sua composição qulmica. Dentre os procedimentos da 
compostagem, devem ser pesquisadas formas de participação de 
oligoquetos como processadores com vistas a aumentar-se a quanti-
dade de compostos húmicos.. 

No caso da aplicação do material não decomposto, o que comu-
menteé feito através das práticas agronômicas daadubação verde, 
cobe'rtura morta e cobertura viva, igualmente devem se,r seleciona-
das espécies de gramineas e leguminosas, 'as quais, nas duas pri -T 

meiras práticas devem ser aplicadas em associação. 

Quanto ao controle da evoluçãodos materiais aplicados, deve-
se verificaras condiçóes  'ideais do solo, 'quanto as propriedades 
fisicas, quimicas e, biológicas que atendam simultaneamente A 
permanência dos teores máximos de compostos húmicos e ãs.nécessi-
dades das culturas, de modo ase estabelecer formas adequadas, de 
manejo. Neste tocante seria importante realizar ensaios prelimi-
nares, em casa de vegetação, sob condiçaes controladas,' visando 
determinar as condiç5es mais apropriadas em termos de temperatu-
ra retenção de . Agua, aeração, 'atividade biológica e outros 
parâmetros relacionados & decomposição da matéria orgânica. 
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Tratando-se do controle da evolução de matérias não decom-
postas, deve-se buscar a:conjugação dos efeitos benéficos da 
decomposição com efeitos complementares desejados, tais como os 
de suprimento de nutrientes, através da mineralização e do con-
trole de ervas competidors,. 

E importante se considerar também, como perspectivas de me-
lhoria do húmus, as possibilidades de utilização de métodos e 
técnicas ainda não usados, como por exemplo, as que incluem 
isótopos e podem acelerar o nivel de conhecimento sobre a matéria 
orgânica na regiâo. 
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MET000S PARA O MONITORNIENTO DA MATERIA ORGÂNICA DO SOLO 

llans-Rudolf Lenthe (1) 

INTRODUÇAO 

O projeto "Utilização e Conservação do Solo na Amazônia 
Oriental" visa à elaboração de métodos de manejo de matéria 
orgânica do solo. Os efeitos destes, no entanto, sõ podem ser 
avaliados a médio e longo prazos. Nesta contribuição serão apre-
sentados métodos indicados para monitorar alterações quantitati-
vas e qualitativas da matéria orgânica do solo, destacando-se 
métodos aplicáveis no laboratório de solo do CPATU. 

AVALIAÇAO DIAGNOSTICA DO ESTADO DA MATERIA ORGÂNICA NO LOCAL 

Omonitoramento. dos efeitos do manejo da matéria orgânica no 
solo pode ser feito por métodos analiticos os quais, no entanto, 
devem ser complementados por avaliações diagnósticas dos horizon-
tes superiores do solo. Isto pode ser feito convenientemente pela 
instalação de um miniperfil, que possibilite a visão dos hori-
zontes -Ap, A3 e Bi. Podem ser analisadós parâmetros pedolõgicos 
tipicos, que estejam em estreita ligação com a matéria orgânica, 
tais como: cor, estrutura e porosidade do solo, dimensões do 
horizonte, enraizamento e ao mesmo tempo, um estudo biol6gico. A 
experiência ensina quemuitas espécies e poucos individuos, de-
monstram boas situações e, ao contràrio, poucas espécies e muitos 
individuos indicam situações precârias. 

Uma alternativa ao estudo de miniperfis êa "amostra d'a pá" 
desenvolvida por Gõrbing, em 1948, visando em primeiro lugar, ã 
avaliação dos efeitos de máquinas sobre a estrutura do solo. Usa-
se uma pá com lâminaplana de 30 cmde comprimento e com marcas a 
cada cinco centimetros na parte lateral da lamina. Após abrir uma 
pequena cova, retira-se, em volta de uma planta cultivada, um 
bloco de solo com 30 cm de .profundidade e 10 a 20 cm de espessu-
ra. Desta forma pode-se.estudar o solo e as raizes . nas três 
dimensões espaciais. 

ESTUDO DA MATERIA ORGÂNICA POR ANALISE DE LABORATORIO 

AnAlise do teor de matéria orgâniça 

A matéria orgânica no solo tem uma composição extremamente 
complexa e, até hoje, não existenenhum mêtodopara análises de 
rotina que possa determinar a composição da matéria õrgânica de 
forma satisfatória. . Por isso, o teor total de matéria orgânica ê 
utilizado, na maioria dos estudos, como padrão de avaliação. Ele 
se baseia no conteúdo de carbono, o qual contribui com cerca de 
48 - 58%, da matéria orgânica. Assim, na maioria dos casos, 
costuma-se determinar o teor total de matéria orgânica, multipli- 
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cando o contet2do de carbono orgânico (determinado pelo método 
introduzido por Walker/Slack, em 1934) por um fator. Rã alguns 
anos, vem sendo utilizado o fator de Van-Bemmelen de 1,724 (tam-
bém utilizado pelo CPATU), para o qual admite-se um teor médio de 
carbono presente na matéria orgânica de 58%. Na verdade, muitos 
êstudos comparativos mostraram que este fator pode variar até 
2,5, dependendo. das diferentes caracteristicas dos solos e dos 
horizontes. Mas, exatamente por isso, considera-se ainda melhor a 
adoção de um fator fixo convencional. 

- Os métodos paraa determinação direta de matéria orgânica têm 
pouca utilização; baseiam-se na determinação da perda de peso do 
solo após destruição da matéria orgânicá através de oxidação com 
H202, ou após incineração de matéria orgânica em altas temperatu-
ras. - 

• Tendo em vista a determinação indireta e imprecisa do teor da 
matéria orgânica e, por outro lado, a determinação direta e 
precisa do teor de carbono orgânico é preferivel basear estudos 
comparativos de diferentes locais no segundo parâmetro Quando, 
no entanto, estudos comparativos se referem a um ünico local, 
quaisquer um dos dois- parâmetros podem ser usados. 

Uma revisão da literatura enconti-a-se em Nelson : 	sommers 
(1982) . 

A relação C/N 

Em literatura mais antiga, freqüentemente, a relação C/N é 
utilizada como indicador do estado-de decomposição e atividade 
biológica de um• solo. Uma vez que esta relação sofre. fortes 
variações temporais e locais, é primeiramente somente indicada 
como estimativa .  das' condições httmicas de diferentes solos. A 
avaliação da relação baseia-se em que, para altos quocientes 
(maior que 25), não existe disponibilidade suficiente de ni-
trogênio protêico para os microrganismos e por isto a atividade 
bibtica é inibida. Caso hajam outras fontes de nitrogênio (NH4 e 
NO3 do solo), ocorre uma fixação biológica deste, não estando, 
portanto, disponivel para as plantas. Em relaçaes abaixo de 20, 
ocorre, geralmente, uma nitida liberação, de nitrogênio organica-
mente fixado. - 

Basicamente é assim que, com-a adição de matéria 	orgânica 
rica, em celulose e lignina, a relação aumenta e com a adição de 
matéria orgânica rica em proteinas, o quociente cai (incorporação 
de restos de leguminosas). Em ambiente fracamente ácido ,e neutro, 
a relação ê geralmente mais baixa que em condições ácidas (12 - 
15).  
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ANALISES COM VISTAS A EFEITOS ESPECIAIS DA MATERIA ORCANICA 

Análise para avaliação da estabilidade dos agregados 

Agregadõ significa, no sentido pedolõgico, um grupo de duas 
ou mais part jculas circundantes, em unidades do solo, que conser-
va sua caracteristica como agregado; a forca de coesão è maior 
que a da dispersão. Em condições de campo agem sobre, os agregados 
forças através do cultivo, da chuva e da erosão e que podem levar 
à sua destruição ou dissolução. Em superficies não cobertas, •a 
chuva, através da sua energia cinètica, pode quebrar os agregados 
e estes podem então, ser dissolvidos pela água que penetra nas 
suas ' cavidades. Ligações complexas da matéria orgânica são ca-
pazes de exercer, através da sua capacidade adesiva, um efeito 
para a conservação da estabilidadedos agregados. 

Para determinar a estabilidade de 'agregados sob a influência. 
de Acua, foram desenvolvidop métodos que tentam reproduzir as 
condições naturais no laboratõrio. O principio é igual a todos 
os métodos: agregados 'de um certo tamanho são pesados antes e 
apÕs um tratamento com ãgua. Quanto menor for a diferença entre 
peso inicial e peso final, após a influência da água, tanto maior 
será a estabilidade do agregado. 

O convênio EMBRAPA-GTZ instalou no laboratório de . solo do 
CPÀTU um equipamento para peneiragem timida que imita o efeito da 
água 'no 'campo. As instruções desteinétodo de determinação da 
estabilidade de agregados encontram-se no anexo deste trabalho. A 
literatúra sobrediversos métodos foi revisada por Kemper (1985). 

AnAlise para avaliação da participação da matéria orgânica ' na 
capacidade de troca catiônica . 	. 

A capacidade de,reter nutrientes em forma disponivel para as 
plantas, depende em alto grau da CTC potencial do solo. Em solos 
comminerais argilosos de baixa atividade (oxisolos, ultisolos), 
a participação da matéria orgânica na CTC total é. especialmente 
alta e varia dependendo dapredominância de humatos ou flumatos. 

Em estudos sobre a matériaorgâniàa, a análise da participa-
ção desta na CTC total é de suma importância. Detàrmina-se a CTC 
total antes e depois de destruir a matéria orgânica através' da 
oxidação com 11202. Pela diferença dos dois valores pode-se calcu-
lar a participação percentual damatêria organiSna CTC. Uma 
descrição detalhada do método de determinação da CTC total 'encon-
tra-se em ' ilhoades (1982) , instruções sobre a . destruição da 
matéria orgânica no "Manual de métodos de' anAlise de solo" '(Em-
presa BrasiieiraL.. 19790, mêtõdo 1.16.1).' 

Fontes de:  erros deste 'método' podem ser fundamentadas da 
seguinte forma: pressupõe que toda, matéria orgânica é eliminada 
pela oxidaçãoe  nenhum mineral tem sua capacidade de' troca ca-
tiõnica alterada. Isto, entretanto, é valido apénas parcialmente, 
'visto que, entre outros, ' certas ligações antes não ativas - por 
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estarem bloqueadas por elementos hfzmicos - podem ser liberadas 
pela simples exposição dos: grupos de minerais que absorvem ca-
tions. . 

Análise da capacidade de liberíção de N 

Nitrogênio, como o mais importante nutriente, é colocado & 
disposição das plantas, através de várias fontes: a adubação 
mineral, a fixação biológica de nitrogênio do ar, ou a minerali-
zação de N da matéria àrg&nica. . 

Os métodos de determinação de nitrogênio passivei de minera-
lização, podem ser divididos em testes biológicos e quimicos. O. 
principio, básico dos métodos biológicos consiste na incubação de 
uma amostra de solo (7 a 25 dias) em temperaturas de .30 a .40 
graus, em condições anaeróbicas (amostras saturadas de água). Em 
experimentos em estufas foram verificadas correlações signi-
ficativas entre o indice de nitrogênio passivel de mineralização 
e a incorporação de N por plantas não adubadas. 

Os , métodos anaeróbicos têm perante os métodos aeróbicos mui-
tas vantagens: (a) somente NH4 tem que se.r determinado; (b) não 
existem problemas com a perda de água; (c) no tempo determinado é 
liberado mais nitrogênio e (d) podem ser aplicadas temperaturas 
mais altas resultando em mineralizáção mais r&pida. 

Da grande variedade de métodos, anaerÕbicos, Keeny (1982)'. 
sugere a anàlise: "Ammonium-Nitrogen production'under waterlogged 
conditions". A amostra de solo é incubada por sete dias, e o 
conteúdo de NH4 formado, ê determinado por destilação direta na 
mistura solo-ãgua. O conteúdo de NH4, antes da incub4ção, é 
determinado da"-mesma maneira e o N,• passivel de mineralização, é 
obtido através da diferença entre esses dois.valores. Instruções 
para este método encontram-se no anexo destetrabalho. 

Fontes de 'erros metodológicos residem no fato de que ãs 
condições de mineralização mudam em função de umidade e aeração. 
Se houver a intenção de eliminar estas fontes de erro, o que, 
porém, significa uma complicação do método, pode-se adicionalmen-
te determinar NO3 antes da incubação. Este procedimento se baseia 
no fato de que, na mineralização 'das ligações do nitrogênio no 
solo, é liberado primeiramente NH4, o qual dependendo das condi-
ções de ar, umidade e temperatura do solo, através da ação de 
bactérias; é transformado em maior ou menor grau em NO3. , Quanto 
mais elevado estiver o contezdo de NOB em relação ao conteúdo de 
NH4, tanto mais favorável foram' as condições na hora da amostra-
gem.  

Urna outra fonte de erro metodológico é encontrada no pré-
tjatamento da amostra. Dependendo..da duração e do procedimento do 
pré-tratamento da amostra, a relação NH4/NO3 pode ter sido alte-
rada., Dessas informações, derivam-se as seguintes exigências para 
a amostragem:  

(l).As amostras de solo que serão comparadas devem ser retiradas 
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na xiesma hora e em condições de umidade iguais; 

(2) As analises deverão ser feitas no menor espaço de tempo 
possível, cuidando-se, para que as amostras tenham sido esto-
cadas de forma semelhante. 

ANALISE DOS ELEMENTOS CONSTITUINTES DA MATERIA ORGÂNICA 

Investigações que têm por finalidade á determinação dos ele-
mentos constituintes da matéria orgânica (Revisão da literatura 
em Schnitzer 1982) são adequadas para determinar a estrutura 
química e a função de elementos estruturais orgânicos. Essas 
investigações são mais de intereàse químico e devem ser entendi-
das como contribuição á pesquisa básica. Até agora são, princi-
palmente, usadas para caracterizar formas húmicas de solos de 
origem diferente. Visto que, nenhum desses métodos até agora pôde 
ser correlacionado com dados.de  produtividade, não são indicados 
como análise de rot'ina para acompanhamento de experi4ncias de 
campo. 

• 	 ELEMENTOS HÚMICOS 

Ácidos fólvicos 	 Acidos húmicos 	 Iluminas 

Grau de polimerizaçõo, tamanho dos portkulos, peso equivalente 

baixo 	 alto 

Cor 1 
amarelo, até marrom 	marrom oté prelo : 	preto 

ave rmell'mdo 

coróter Ácido, Mobilidade 

forte 	 fraco 

Capacidade de retenção de dgua e de adsorça 

baixa 	 alto • 	 baixo 

Origem (G€nese) 

principalmente 	 principalmente 	por alteração de 
• 	 químico 	 biotico 	 fulvatos/humatos 

Ocorrencio 

principalmente em solos 	principalmente em solas fracas, em todos os solos 
dcidos,pobres em nutri— 	£cidas e neutros,ricos em nutri 
entes com pouca otivida 	entes com alto atividade biolá 
de biol6gica 	 gico 

FI 6. 1. Características e ocorrência de elementos hmicos 
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- A matéria orgânica é dividida em elementos hcgmícos e não 
húmicos, sendo os elementos hfzmicos formados a partir de elemen-
tos não hCzmicos, e representam elementos estruturais específicos 
do solo.. - 

Elementos não htzmicos contêm substâncias, cujas caracterís-
ticas físicas e químicas, ainda são reconhecidas comohidratos de 
carbonos, proteInas, peptinas, aminoãcidos, graxas, ceras, alca-
nos e ácidos orgânicos de baixo peso molecular. A maioria dessas 
substâncias é transformada, . relativamente rápido; por microrga-
nismos do. solo e por isso, são de vida curta. 

Os elementos húmicos são substâncias orgânicas, amorfas, dc 
cor escura, parcialmente aromáticas e quimicamente muito comple -
xas. Embora seu conteúdo químico seja semelhante, proporcionam ao 
solo diferentes características húmicas devido As suas diferenças 
no peso molecular e no teor de grupos funcionais. Os elementos 
húmicos são divididos em ácidos fúlvicos (Kren-ãcidos, Apokren-
ácidos) ácidos húmicos .(}Iymatomelan-ãcidos, ácidos httmicos mar-
rons e ácidos hfimicos cinzentos) e huminas. Os sais dos ácidos 
fúlvicos e húmicos são designados, respectivamente, de fulvatos e 
humatos. - 

Analise de Elementos Númicos por Extração e Fracionamento. 

Baseado na sua diferente solubilidade em soluções básicas ou 
ãcidas, os elementos húmicos podem ser separados em três grupos 
principais, - através de métodos de extração e fracionamento (Fig. 
2) 

So ,lo 

Extração básico 	- 

insoKvel 	. 	 solúvel 

Huminas 	 Tratamento com 	hcido 

p r e c 1 p i t a d o 
	

solúvel 

1 Ácidos 	hmicos 1 
	

1 Ácidos fúlvicosl 

FIG.2 Extração e fraciono mento de elementos hómi cos 
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Acídos heimicos sãà solfiveis em •bases fracas, precipitam, 
porêm, com a acidificação do extrato básico. Acidos ftzlvicos 
permanecem em solução apÓs a acidificação, isto é, são solúveis 
em ácidos fracos e bases fracas. iluminas não são extraidas do 
substrato de solo por ácidos ou bases fracas. 

Esses métodos não dão informação sobre a composição Õtima 
da matéria orgânica, em virtude de alterar fortemente a análise 
da matéria orgânica pelo intenso tratamento quimico. Portanto, 
esses mêtodos, não são indicados para o monitoramento da matéria 
orgânica no solo. 

Análise de Elementos flCzmjcos através de Métodos Espectroscõpicos 

Bibliografias sobre os diversos métodos encontram-se em Ste-
venson (1982) , Schnitzer (1971) , Schnitzer (1978) 

Espectroscopia na faixa UV e visivel: 	o primeiro grupo destas 
análises, contém a taracteriação dos elementos hzmicos na faixa 
ultravioleta (200 -. 400 nm) e na faixa visivel (400 - 800 nm) . O 
principio baseia-se no fato de que, material orgânico em extratos 
alcalinos, apresenta coloração tanto mais intensa quanto maior a 
quantidade de elementos hzmicos presentes. Como ácidos húmicos 
apresentam coloração mais intensa do que ácidos fúlvicos, pode, 
através da intensidade da cor, ser verificado qual dos dois 
ácidos orgânicos prevalece. 

Um método amplamente difundido é a determinação da intensi-
dade da cor em 472 nn e 664 nm. Quando o quociente da relação 
E4/E6 for maior que 5, pode-se concluir que o ácido ftzlvico 
prevalece com um quociente de 4 a 5 ácidos marron húmicos e com 
quocientes menores que 3 ácidos húmicos cinzentos. O método foi 
aplicado por Brandino sendo os resultados apresentados neste 
volume. 

Espectroscopia na faixa infravermelha (IR) : em oposÇção aos mé-
todos espectrornétricos na faixa UV e visivel, na qual somente 
poucas faixas estão disponiveis para uma absorção especifica de 
luz, a utilização da absorção da luz no infravermelho, possibili-
ta a determinação de um grande número de estruturas moleculares 
especificas, baseado na ampla faixa disponivel. 

Os métodos de espectroacopia infravermelha servem, por isso, 
em primeira linha, para apoio aos métodos quimicos de determina-
cão de grupos funcionais. Eles fornecem informações sobre: 

(a) natureza, reação e estrutura de grupos funcionais que 
Sntenham oxigênio; 

(b) a presença de-proteinas e derivados de hidratos de carbono; 
(c) a presença de impurezas inorgânicas (ons metálicos; liga-

ções argilosas) em frações hCzmicas isoladas; 
(d) reações de pesticidas e outros grupos de moléculas orgâniças 

com ácidos organicos; 
(e). -sobre a naturüa de complexos organo-metãlicos. 
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Espectroscopia eletrênica de ressonância 5pm (ESR) 	substâncias 
orgânicas têm, relativamente, uma alta concentração de radicais 
livres estãveis. Os radicais livres são de significado especial, 
por poderem influenciar muitas reações, nas quais estão envolvi-
dos ácidos húmicos e fúlvicos, como por exemplo, formação de 
complexos metálicos, assim como, absorção e alteração quimica de 
pesticidas. Radicais livres estão envolvidos, sem dttvida, também, 
na sintese de degradação de matéria orgânica 

O estudo dos radicais livres baseia-se, portanto, em que 
estes radicais com seu elétron livre, são atraidos por campo 
magnético que corresponde a sua caracteristica, para poderem, 
então, ser determinados através da espectroscopia ESfl. 

Espectroscopia de ressonância nficleo-magnética (NMR) 	núcleos de 
certos átomos (p.ex. 111, C13, P31) demonstram um momento Spin 
magnético. Quando expostos a um campo magnético e tratados com 
rádio-ondas, ocorrem reações energéticas que ocasionam reações 
espectrométricas. Desse modo, pode-se tirar conclusões sobre 
determinadas estruturas quimicas. - 

• Os mètodos ainda não permitem conclusões sobre as caracte-
risticas qualitativas de elementos hfimicos, o que certamente é 
devido & sua extrema complexidade molecular(Stevenson 1982). 

• Zech, 1986, não publicado, •fezestudos em P31 com o método 
NHR, em materiais de solo de uma Terra Preta do Indio (oxisol 
antropogênico) e de um oxisol normal e nesse contexto •verificou 
diferenças na contrtbtflção da estrutura aromática; 

Anexo 1 - Instruções • para • determinação da estabilidat3e 	de 
agregados. 	- 

Principio 

Amostras dos agregados são colocadas em peneiras dentro da 
água e movimentadas verticalmente pôr um tempo t, para mostrar 
como estes se desfazem com o movimento da âgua. Peneiragens a 
seco e em água, mostram como os diversos diâmetros dos agregados 
reagem. Por isto, é importante a medição a seco usando a mesma 
metodologia, pois sõ amostras tratadas da mesma maneira • tém 
comparação. Basicamente, a metodologia se baseia em comparar a 
distribuição dos diferentes diâmetros dos agregados peneirados a 
seco e dentro da água, •em função da diminuição entre o peso Seco 
e o peso molhado dos agregados de mesmo diâmetro. • Quando a dimi-
nuição • entre o peso seco e o peso molhado dos agregados de mesmo 
diâmetro êpequena, a.estabilidade dos agregados ê.alta. 

Aparelhos 

1.) Jogo de peneiras (1.01 2,0 / 3,15 / 5,0 /e8,O mm). 
2.) Funil plástico de 30cmdiâmetro . 
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3.) Becker de 200 a 300 ml. 
4.) Aparelho com movimeritovertical 
5.) Cronómetro de laboratório 
6.) Balança 
7.) Vidro de relógio para saturação 
8.) Papel de filtro ou de lenço para saturar o solo 
9.) Estufa (105 Graus c) 

Determinação 

Pesa-se 1009 de agregados secos ao ar e penetra-se os mesmos. 
Paralelamente, pesa-se uma amostra para determinação de umidade a 
105 graus centígrados. Com  esta amostra será efetuada a correção 
de umidade. A peneiragem a seco seM feita com o jogo de peneiras 
de8,0 / 5,0 / 3,15 / 2,0 e 1,0 mm. Agregados maiores que 8,0 mm 
são passados com pouca força pela peneira de 87,0 mm. Para solos 
argilosos precisa-se tratar os agregados com amasàador de amos-
tra. 

As frações dos agregados em cada fração de diâmetro são 
colocados com a ajudado funil no becker e pesados. A seguir, 
coloca-se todas as classes de diâmetro no vidro de relógio forra-
do com papel de filtro e satura-se até que as superfícies dos 
agregados apareçam brilhantes (ponto final de saturação) . Tampa-
se o vidro de relógio por 24 horas, para evitar evaporação. 

As amostras saturadas são colocadas sobre o jogo de peneira 
de 5,0 / 3,15 / 3,0 e.1,0 mme este ê transferido para o balde de 
água do aparelho vettical, agitado por 5 minutos, com aproxi-
madamente 35 movimentos por minuto a uma altura de 38 mm. E 
impõrtante que .os agregados sobre a peneira de 5 mm, sejam cober-
tos com o mínimo de água. 

Após a agitação, retira-sé o jogo de peneiras do balde de 
água, com cuidado, deixa-se escorrer toda a água das peneiras e 
transfere-se os agregados de cada peneira para o becker corres-
pondente, com o auxilio do funil, usando o mínimo suficiente de 
água para retirar os agregados-de cada peneira. Em seguida, 
deixase sedimentar os agregados no becker, decantam-se a água, 
colocando estes na estufa para secar a 105 graus centígrados. 
Depois, leva-se ao dessecador para esfriar e pesar. 

Cálculo 

A estabilidade de agregados è calculada pela diferença de 
peso seco dos agregados, depois da peneiragem a seco e em água. 

Representação gráfica 

Usando-se papel milimetrado 
seguintes medidas: - - 

- horizontal 8,0 cm 

constrói-se um diagrama com as 
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- vertical 	10,0 cm 	 - 

No -eixo horizontal coloca-se valores - dos diametros das - fra-
ções e no vertical a porcentagem da fração dos agregados da 
amostra total. - -- - - - . - - 

- 	A determinação da diferença (estabilidade dos aregados) é a- 
área encre acurva seca e a curva molhada. 

Anexo 2 - Instruções para determinação de N mineralizãvel 	- 

Princtpio 

O - método visa & incubação-do solo sob condiç8es de saturação 
da amostra com água em um tubo de ensaio fechado e com o minimo 
de ar possivel. - - - - - - - - - 

- A atividade biológica durante o- tempo de incubação, garante 
desenvolvimento e conservação-das condições anaeróbicas.- evitan-
do, possivelmente, reações de nitrificação/denitrificação no 
contato solo-água que - dariaresultadoS baiços.' A amostra è incu-
bada a40 graus centigrados por sete dias - e a quantidáde de NH4-N 
desenvolvida ,  é determinada pela destilação da solução obtida, 
após a filtração do material incubado e a lavagem do tubo de 
ensaio com Xci 4!'!. Depois usar na destilação 0,2 a 0,3 g de MgO. 
O N mineralizãvel - é obtido pela diferença entre o NH4-N, antes e 
depois da incubação, usando-se o mesmo processo. - 

Material necessário 

-. Aparelho de destilação a vapor 
- Microbureta deS ml graduada de 0,01 ml 
- Erlenmeyer de 50 ml - - - - - -. 
- Funil e papel de filtro 

Reagentes 	- - 	- 	- 	- 	- 	- 	-' 

- Cloreto de potássio 4M. - + 3 kg para 10 litros de 1120 destilada 
- Oxido de magnésio (aquecer em mufla a 600-7OOoC por 2 horas e 

resfriar em dissecador) 	- 	- 	 - 
- Solução indicadora de ácido bórico. Pesar 20 g (113B03) , - dis-

solver em 700 ml de água quente e transferir a solução 	refri- 
gerada para balão de 1 litro, contendo 200 ml de etanol e 
20-ml de solução indicadora de - verde de - bromocresol e - vermelho 
de metila (pesar 0,3009 de verde bromocresol e 0,165g de verme-
lho de metila em 500 ml de etanol). Depois de misturado, adi-
cioríar a mistura NaOH 0,05N, cuidadosamente, atè acor mudar 
de - róseo para verde pálido, quando a-1 ml da solução se adicio- 

- na 1 	mi de água destilada, - A seguir completaro volume. - 
- Acido sulfirico, 0,005 N 	- 	- 	 - -- 	- - 
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Procedimento 

Colocar 12,5 + 1 ml de água destilada num tubo de ensaio com 
medidas de 16 x 150 mm e adicionar 5 g (equivalente a 105 Graus 
C) de solo. Fechar o tubo com rolha de borracha e colocar o tubo 
na estufa a 40 graus centtgrados. No fim de sete dias tirar o 
tubo, agitar para misturar o conteúdo e transferir quantitativa-
mente a mistura para erlenmeyer. de 100 ml, com auxïlio de um 
filtro. Usar de 12 a 15 ml de Xci 4M para lavar o tubo de ensaio. 
A seguir acrescentar de 0,2 a 0,3 g de MgO pelo funil de entrada, 
lavar com pouca água destilada, deita a amostra, lava com pouca 
água e começa imediatamente com destilação. Determinar o con-
téizdo de NH4-N no solo, através da destilação durante 4 minutos 
ou + 30 ml do destilado obtido no erlenmeyer de 50 ml. Determinar 
o teor de NH4-N no solo antes da incubação,  pelo mesmo método. 
Deixando o solo por uma hora nos túbos de ensaio com água desti-
lada. O teor de N mineralizãvel é igual á diferença entre NH4-n 
no solo incubado. Usar 5 ml da solução indicadora de ácido bórico 
no becker de 50 ml para receber o destilado. Titular com 0,005 N 
H2504 de uma microburçta. A coc muda no ponto tinal de verde para 
róseo. 

CAlculo 

(inide 0,005 N 112504 x fator)/(g solo adicionado) 	- 	g N114-N 

fator: para 0,005 N 112$04 - 70 pg 	N114-N 
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CARACTERIZAÇAO QUALITATIVA DE SUBSTANCIAS RUMICAS DE DIFERENTES 
SOLOS DO NORDESTE PARAENSE 

Zeni Coes Brandino (1) 

INTRODUÇAO 

Para se obter uma melhoria dos solos, um dos fatores 
essenciais é a matéria orgânica, ou mais especificamente o hiimus. 

As substâncias húmicas ou hômus, têm sido definidas na lite-
ratura, de maneiras bem diversas emfunção de suas mzltiplas 
caracteristicas e de sua natureia heterogênea e bem complexa. 

Algumas p5em em evidência a natureza polimêrica das substân-
cias outras a caracterizam por sua coloração, mas a maioria das 
definiç6es" se baseia na solubilidade, ou seja, as substâncias 
húmicas constituem a parte da matériaorgânica solúvel em alca-
lis; e esta caracterização apresenta grande vantagem operacional. 

O esquema de separação operacional das substâncias húmicas 
mais conhecido distingue três frações: 

- Acidos fúlvicos, 	componente de menor peso molecular, 
solúvel em água, Acidose bases; - 	- 

- Acidos húmicos. de peso molecular intermediArio, solúvel em 
alcalis, e 

- Rumina, de peso molecular elevado, insolúvel em alcalis. 

• Existem várias técnicas para se avaliar- e/ou 'quantificar âs 
substâncias húmicas do solo (c.f. STEVENSON 1982), muitas das 
quais merecem especial atenção da pesquisa, visto que, na Amazô-
nia Oriental, ainda se carece de informações básicas sobre a 
qualidade e quantidade do hfimus. 

Partindo da premissa que-outras metodologias poderiam ser 
aproveitadas como instrumento de maior detalhamento no estudo da 
matéria orgânica, se determinou o grau de humificação E4/E6 de 
amostras de solo de diferentes sistemas de produção do -  Nordeste 
Paraense.  

- E necessário salientar que estes resultados são preliminares 
e que a - metodologia aplicada é bastante simples - e que, outras 
técnicas também devem ser-usadas para que se possa ter uma maior 
caracterização da matéria orgânica. - -- - - - 

A proporção da densidade õtica (E4/E6) é-bastante usada para 
caracterização de Acidos hfzmicos e fúlvicos na - ciência.de solo. - 

(1) Eng. Agr., Estudante do Curso de Mestrado, FCAP, Estagiária 
CPATU 	 - 	 - 	- 	- 	- 
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Segundo CHEN et ai. (1977), a maghitude da proporção E4/E6 
das substâncias hCuuicas é governada primariamentepelo tamanho da 
particulà e pelo peso molecular da substância e, .em segundo lugar 
pcla acidez total, conteúdo de COOR, carbono e oxigênio. 

De acordo com STEVENSON (1982) a proporção E4/E6 decresce com 
o aumento do peso molecular e a condensação das substâncias e 
portanto, é utilizada como indice de humificação. 

Assim, a baixa proporção pode ser indicativo de um relativo 
alto grau de condensação dos constituintes aromáticos; a alta 
proporção reflete o baixo grau de condensação aromática e deduz-
se a.presença relativa de mais estruturas alifáticas. 

Todas as substâncias húmicas não têm a mesma intensidade de 
cor, elas absorvem diferentemente a luz visivel conforme o tipo 
de solo de onde elas provêm.  

-. Assim, em uma mesma concentração, os ácidos húmicos de um. 
"Chernozem" absorvem muito mais que os ácidos hCimicos . de um 
Podzol; e via de regra.osAcidos.húmicos absorvem mais que os 
ácidos ffxlvicos (KONONOVA 1966, citado por VOLKOFF, B. etal., 
19 78).. . . . . . .. . . . .. $ 

Utilizando-se de absorbância a46Snm e 665nm com o propósito 
de caracterizar as substâncias húmicas, STEVENSON. (1982) cita que 
a . proorção E4/E6 para os ácidos húmicos (diferentes tipos . de 
solo) é normalmente menor que 5,0; enquanto que para os-ácidos 
ffzlvicos está entre 6,0 e. 8,5. 

VOLKOFF, B. et al. (1978),. ao estudarem as propriedades do 
húmus de um Podzôlico latossõlico hCxmico do Estado do Paraná, 
encontr&ram para as frações fCzlvicas um quociente E4/E6: (465 e 
665nii) entre 8,0 - 21,0. 	 ... 	 . . 	 . . 	 . 

ZECH (em preparação) , ao comparar as caracteristicas da 
matéria orgânica de um Oxisol - Ah e Terra Preta do Indio, empre-
gou também o quociente E4/E6 (extração com hidrôxido de sódio e 
oxalato de sódio, 472 e 664nm) encontrando para a Tprra Preta um 
quociente 4,4, enquanto que para oOxisol 5,0. . 

- Materiais e Métodos 	 -. 	 . 

O solo utiÏizado para a determinação do grau de ,. humificação 
provêmde diversas áreas do Nordeste Paraense; a maior parte, dos 
povoamentos do projeto "Estado da matéria orgânica na Amazônia 
Oriental", coordenado por B. N. R. da. Silva, no qual os estudos 
eram norteados pelas diferenças entre os sistemas de produção, 
portanto, não foi feita unia amostragem especifica paradetermina-
ção do grau de humifiação ou estudo do hzmus no solo, - mas res-  
salta-se queapesar de serem tipos de solos distintos e de pro-
funddades diferentes, todas as amostras foram compostas de pelo 
menos 10 pontos.  

O teor de matéria orgânicafoi obtido a partir do carbond 
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orgânico, o qual foi determinado por via úmida (oxidação pelo 
dicromato de potássio em meio sulfúrico) e esta análise foi 
realizada pelo laboratório de solos do CPATU. 

Para obtenção do grau de humifi,cação (extração com hídrõxido 
de sódio 0,1N e oxalato de sódio 0,1N; medição da absorbância do 
extrato em 472 e 664nm) foram utilizadas as equaçóes: - 

E4/E6 - (abs 472)/(abs 664) 

Interpretação: 

- quociente C 5 indica presença de ácido húmico 

- quociente > 5 indica presença de ácido fúlvico 

CAlculo da quantidade de ácido húmico (QAN): 

QAR mgflOOg - (79,9 x abs 472 - 103 x abs 664) x 3,333 

Uma descrição sucinta das áreas constam no anexo, sendo que.-  
estas estão agrupadas segundo suas semelhanças amostrais. 

- Resultados e Discussão 

Ao se determinar o grau de humificação das amostras, verifi-
cou-se que, exceção feitaa duas áreas de culturas perenes (uma 
em Bragança onde se coletou o material no pë de pimenteiras - e 
outra em Santa Izabel, em plantação de Pinus) o quociente E4/E6 
foi superior a 5, o que indica presença de ácidos fõlvicos. 

Na amostra de pimenta, o quociente foi de 4,6, enquanto que - 
em Pinus 3,2,-o que indica presença de ácidos húmicos. 

O quociente E4/E6 nas amostras superficiais variou de 3,2 a 
8,2 e nas amostras mais profundas de 6,1 - 10,7 nos diferentes 
solos e sob diferentes cultivos. 

Em Igarapé-Açu, nas õito áreas estudadas, o quociente médio 
foi de 5,7 ± 0,5 para a profundidade de 0-20cm e o teor de 
matéria orgânica 1,0± 0,2%. Para.a profundidáde 20-40cm, o quo-
ciente médio foi de 7.3± 0,9 e a matéria orgânica 0,79± 0,1%. 

Observou-se tambèm, nesta amostragem, - que a correlação entre 
o E4/E6 e a matéria orgânica foi positiva ao nivel de 99% e 95%, 
respectivamente. - 

Com as amostras provenientes das cinco capoeiras baixas da 
mesma região e aparentemente semelhantes entre si, obteve-se um 

1 quociente médio da profundidade 0-10cm de 6.0± 0,4 e o teor médio 
de matéria orgânica de 1.3± 0,3%, enquanto que, de 10-30cm, o 
quociente médio foi de 6,7±0,4 e a matéria orgânica 1,0 ± 0,2%.: 

Quando tomados os dados destas cinco capoeiras em conjunto, 
ou seja, de 0-30cm, observou-se que-a correlação entre o quocien- 
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te E4/E6 e o teor de materia organica e significativoa 99%, com 
uma correlação negativa 

Craficamente pode-se mostrar.que nesta correlação, os pontos 
representantes das amostras superficiais estão condensados em uma 
nuvem distinta das amostras mais profundas e que os desvios para 
o quociente ê praticamente igual para as duas .profundidades. 
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E4/E6 

FXG. 1. Relação entre o grau de humificação eo teor de matéria 
orgânica 

Já no inunicipio de.Moju, as médias do quociente,E4/E6 e a 
matéria orgânica, para as profundidades 0-20cm.e 20-40cm , foram 
7.4± 0,6; 1,9± 0,2% • e 9,2± 0,9; 1,0± 2%, respectivamente. 

Tanto em Moju como nas demais áreas amostradas com culturas 
perenes e pastagens, não foi posstvel determinar correlaçôes 
• entre os quocientes e- outros parâmetros, pelo fato que estas 
amostragens foram feitas em solos e a -  profundidades diversos; o 
que levou a uma variáncia muito alta, e nas amostras de cultura' 
perene e pastagem os resultados não foram significativos. 

Uma comparação do quociente E4/E6 de cinco áreas do munitpio 
de -  Moju é feita na tabela 1, onde se caracteriza a diferença 
entre a mata e os outros manejos, principalmente naprofundidade 
0-20cm; também ressalta-se quehouve um aumentp no , valor do 
quociente entre a capoeira e a. área queimada, sendo esta prove-
niente da - mesma capoeira.  
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TAB. 1. E4/E6 de diferentes povoamentos no municipio de Mojú. 

mata capoeira área capoeira área 
Profundidade 	explora- 8 anos recém 2,5 anos mecani- 

da queimada zada 

0-20 cm 	8.2 6,9 7.6 7,5 7,3 
2040 cm 	10,7 9,3 9,8 9,0 9,4 

Com o objetivo de complementar tal estudo, M. Denich coletou 
amostras de uma área experimental (C. Uhl; R. Buschbacher e D. 
Nepstad) no munictpio de Paragominas (solo acgiloso) que tem como 
particularidade três tipos de revestimento do solo, (floresta, 
capoeira de 4 anos e pastagem abandonada) bastante próximas uma 
das outras. Determinou-se o quociente E4/E6 das diferentes pro-
fundidades cujos resultados constam da tabela 2. 

TAB. 	2. 	E4/E6 	de 	três povoamentos vizinhos 	no municipio 	de 
Paragominas. 

Profundidade 	Floresta 	 Capoeira Pastagem 

0-5 	cm 	 9,4 	 7,7 7,0 
5-10 cm 	 9,1 	 9,4 8,9 

10-20 cm 	 8,4 	 9,7 10,1 
20-30 cm 	 12,7 	 11,5 8,7 

Evidencia-se 	que 	o 	comportamento do quociente na 	mata 	é 
diferente das demais áreas estudadas e que na superftcie, o grau 
de 	humificaçAo da capoeira ê bastante próximo ao da pastagem, 	o 
que 	também 	ocorreu 	nas amostras dos 	municipios de 	Bragança, 
Curuça e Santo António do Tauâ (Tab. 3.). 

'rÃS. 	3. 	E4/E6 	de 	capoeiras e pastagens de três municipios 	no 
nordeste paraense, em comparaçào. 

Municipio 	. 	 Capoeira 	. 	. Pastagem 

Bragança 	 6,6 6,7 
Curuçã 	 6,4. 6,4 
Santo António do Tauà 	 5,7 5,8 

Foi observado que nas amostras mais argilosas, o quociente 
E4/E6 é.mais elevado, o que sugere a necessidade de se estudar o 
efeito que a quantidade de argila exerce sobre as substâncias 
húmicas. 

Outro parâmetro que tanbèm merece atencão é a drenagem do 
terreno, visto . que, a maioria das áreas estudadas com textura 
argilosa, apresentava mosqueados nos horizontes mais profundos, 
os 'quais indicam.uma má drenagem, e esta provavelmente, tem um 
efeito na evolução das substânciás húmicas (MARTINS, comunicação 
pessoal).• 
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FIC. 2. Comparação da textura do solo com o grau de humific4ão 

Como jã foi.ressaltado, o -  grau de humificação foi determina-
do, por ser uma metodologia bastante simples eque poderia ser 
ütilizada -  para melhor caracterização da matéria orgânica. 'Resta-
nos salientar que deveria-se estudar melhor a amplitude- dos 
resultados, já que as substâncias htzmicas se comportam diferente-
mente, dependendo do solo, além das observatoes feitas por-CHEN' - - 
et al. - u1977).  

Neste sentido, seria interessante fracionar a matéria orgã-
nica e sugere-se a metodologia de Dabin (1971) , a qual permite a 
separação domaterial vegetal nào humificado, a - separação dos 
ácidos•. fCglvjcos combinados e livres, dos ácidos hfimicos •e a 
determinação da, fração não extraível, a humina; e estes são 
definidos pelo teor de carbono; Alêm do que, jA existe trabalhos 
na região que- utilizam esta metodologia e seria mais vantajoso em 
termos de comparação de resultados. ' -. • . , 

Evidentemente que esta metodologia não, apresenta a mesma 
praticidadedo quociente E4/E6, mas se primeiramente se determi-
nar o quociente de uma série de amostras representativas de uma 
ãrea, depois fraciona-se as substâncias hCzmicãs e também deter-
mina-se a densidade ãtica das mesmas, para melhor caracterizã-
las; poderia se correlacionar o quociente E4/E6 com as frações; - 
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• Este processo se repetiria para outras áreas com solos seme-
lhantes e, conseqüenteniente, das interações obtidas, em um mesmo 
solo, poderia se determinar uma curva padrão para o mesmo, o que 
seria muito compensador para o estudo da matéria orgânica. 

Parale.amente, poderia se avaliar o outro recurso que a 
metodologia oferece, ou seja, a quantificação dos ácidos htimicos 
pela expressão matemática. 

Talvez seja aplicável, talvez precise de ajustes ou talvez 
ela não se preste a tal objetivo em nossas condições. 

Considera-se que ainda é necessário um conhecimento mais 
profundo dos recursos metodológicos existentes, mas a técnica da 
determinação do grau de humificação E4/E6 foi empregada em mais 
de 500 an&lises e mostrou uma praticidade relevante, além do que, 
quando se avaliou a precisão do método para um mesmo solo, encon-
trou-se uma variáncia na . leitura a 472 nm de 0,01 e para a 
leitura a 664 nm 0,003 (n - 10). 

Finalmente, ressalta-se a questão da amostragem, a qual deve 
ser mais caracterizada, quando se deseja conhecer melhor a 
matéria organica, ou seja, deve-se contar com um ntzmero maior de 
amostras representativas da(s) área(s) estudada(s); isto facili-
tarta a compreensão dos resultados obtidos e provavelmente não se 
teria a divergência de interpretação como a que foi encontrada ao.. 
analisar as cinco capõeiras baixas (n - 5) e as oito áreas com 
diferentes tipos de ptodução (n - 2) no muniápio de Igarapê-Açu 
(correlação positiva e negativa, respectivamente) , sendo que o 
desvio padrão para as oito áreas foi elevado devido a alta va-
riância, o que não ocorre com as cinco cpoeiras aparentemente 
semelhantes. 
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PRODUCAO DE "LITTER" E SEU CONTEUDO DE NUTRIENTES EH 
FLORESTA PRIMARIA E CAPOEIRA DAAMAZONIA ORIENTAL 

Mário Dantas (1) 

INTRODUÇÃO 

A queda de "litter" tem sido estudada por muitos pesquisa-
dores com o objetivo de estimar a produtividade primAria bruta de 
um ecossistema, de avaliar o funcionamento de um ecossistema 
através do fluxo de energia e da ciclagem de nutrientes, bem como 
de caracterizar um ecossistema de acordo com a fenologia da 
comunidade vegetal ou sua fisiologia (Bray & Corham 1964, Klinge 
1978, Lim 1978, Ogawa 1978).. 

Neste trabalho, a queda de "litter" foi estudada, como umã 
aproximação A quantificação das transferências de matéria orga-
nica e •nutrientes no sistema planta-solo, numa tentativa de 
entender este:  processo e de usar o conhecimento aqui gerado no 
desenvolvimento de sistemas agricolas de culturas perenes 

O estudo também compara a produção de "litter" entre dois 
tipos de floresta: floresta tropical úmida de terra firme pri-
mária e floresta tropical úmida de terra firme secundãria (ca -
poeira), nas mesmas condiçaes edãficase climáticas. 

"Litter" neste trabalho significa o mesmo que serrapilheira, 
liteira, •manta ou "small litterfali" de Proctor (1983b), "fine 
litterfall" de Vitousek (1984) e de Klinge (1977, 1978), "leaf 
litterfa11m de Golley et ai. (1975), significando a deposição de 
folhas, flores, frutos e ramos finos. Através da queda e decoinpo-
siçio de "litter" o solo sob floresta recebe matéria orgánica. 

A produçàâ de "litter" em florestas tropicais tem sido exten-
sivamente estudada (Tabela 1) e foi mUito bem revista por. Bray & 
Corham (1964) • Podin & Bazilevich (1967), Kiinge (1978), Brown & 
Lugo (1982), Jordan (1983), Proctor (1983b) , Vitousek (1984) e 
Vogt et al. (1986). 

Na região amazônica brasileira dados sobre produção de "lit-
ter" são escassos e praticamente restritos a estudos realizados, 
a cerca de.60 kmem torno de Manaus (Klinge & Rodrigues 1968a. 
1968b, Adis 1979, Franken et ai. 1979 e Irmler 1982), próximo de 
Belém (Klinge 1977. 1978, Silva 8. Lobo 1982), em Tucurul (Silva 
1984) e em um estudo efetuado no encontro dos rios Negro e Branco 
(Stark 1971). Rã alguns experimentos que têm sido conduzidos na 
Floresta Nacional do Tapajõs por Carpanezzi et ai. e por Pires, 
em Belém, maàos resultados atêo momentoNnão  foram publicados. 

(1) Biãlogo, M.S.. Pesquisador do CPATU. 
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MATERIAL E METODOS 

Area de estudo 

A área em que este trabalho foi conduzido encontra-se locali-
ztda no municipio de Capitão Poço, Estado do Pará, na latitude de 
1 grau 44'S e longitude de 44 graus 994, situado cerca de 200 km 
a nordeste de Belèm. O solo dominante é Latossolo Amarelo textura 
média sob uma vegetação original de floresta tropical ümida de 
terra firme (Pires 1974, 1978). 

A vegetação da área foi estudada por Dantâs, Rodrigues & 
MQller (1978). O gênero dominante, Eschweilera (Lecythidaceae), é 
comumente encontrado em florestas com as mesmas condições ambien-
tais em outras partes da Amazônia (Prance et al. 1976). 

Os experimentos foram conduzidos em duas parcelas de 1 ha, 
afastadas 300m uma da outra, numa floresta que supôe-se primária 
de terra firme enuma capoeira de três anos de idade. 

Amostragem ecoletas 

Dezesseis amostras foram coletadas de cada parcela, usando-se 
peneiras de 1 m2 de área útil, com armação de madeira (1,05m x 
1,05m xO,lm) e fundo de tela de nylon com malha de lmm e a 0.3m 
acima do solo. 

o material foi retirado das peneiras a cada catorze dias, 
seco ao ar no campo para evitar decomposição devido á excessiva 
umidade e, posteriormente, seco em estufa a 60 graus C no labora-
tõrioaté atingir peso constante.: No laboratório, as amostras de 
duas coletas quinzenais, procedentes da mesma peneira, foram 
postas juntas e consideradas comoa amostra mensaL Após a seca-
gem foi obtido o peso seco do material, que foi moldo e guardado 
para análise qulmica. - 

Análise quimica 

0,5g da amostrá seca, molda e homogeneizada foi digerido 
usando-se uma mistura de ácidos nitrico (concentrado), perclõrico 
(60%) e sulfúrico (concentrado) para análise de P, 1<,. Ca e 1W, 
conforme método-de Allen et aL (1974); Ca e 1W foram determina-
dos na solução usando-se um espectrofotômetro de absorção atômi-
ca; P foi determinado colorimetricamente e usando-se um fotô-
metro de chama,.-N foi analisado através da técnica padrão de 
j(jeldahl. - -. 
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RESULTADOS E DISCUSSAO 

Produção de "litter- " 

• A queda de "litter" mostrada na Tabela 2, na floresta apre-
stntou uma fraca sazonalidade com o pico ocorrendo no periodo 
seco (junho adezembro), mas não tão acentuado como foi observado 
por outros aütores (Madge 1965, Franken et ai. 1979, Cuevas & 
Medina 1986. 

A quantidade total de "iitter" produzido, conforme a Tabela 
3, diferiu entre a floresta primária e a capoeira (p C 0.001). A 
floresta primária apresentou mais altas quantidades de "litter" 
mas, apresentou tambëm, mais altos coeficientes de variação do 
que a capoeira. Estes resultados, são bastante semelhantes ãs 
médias observadas em vários paises de regiões tropicais (Tabela 
1). De acordo com Proctor (1983a) e Vitousek . (1984) é muito 
dificil comparar, dados de produeo de - "litter", porque os métodos 
usados diferem e então não permitem comparações seguras, mas 
mesmo assim, é possive-i inferir algumas idêias. 

Usando-se estes dados para calcular a produtividade primária 
liquida segundo o coeficiente de 1.3 proposto por Jordan & Murphy 
(1978) para as regiões tropicais ou ainda 03 coeficientes propos-
tos por tlurphy.í(1975) e Bray & Gorham (1964) de 3,0 e. 3,3, .a 
floresta primâria parece ter uma produtividade mais alta do que a 
capoeira, o que está em contraste com conhecimentos anteriores 
que atribuem maior produtividade A capoeira, principalmente, 
considerando-seque a floresta primária estA em "climax". 

Segundà Beard (1944), comunidades em "climax" são aquelas 
"que estão apáreritemente estáveis, maduras e integradas, e está 
relegada ao "estado seral" qualquer comunidade que está aparente-
mente num estado'de mudança, desenvolvimento ou transição". Ainda 
de acordo com Tausby & Chipp (1926), segundo Beard (1944), . "um 
tipo climático é relativamente permanente sob determinadas condi-
ções". 

No entanto, se o indice mais baixo (Jordan & !lurphy 1978) de 
1,3 vezes a produção de "litter" for aplicado para estimar a 
produtividade primária liquida de florestas tropicais úmidas, a 
biomassa aumentará em cerca de 11 t/ha/ano, o que significa que 
em 50 anos a floresta teria duplicado sua biomassa. 

Se o que fõi ditoacima fosse verdade, a floresta não poderia 
estar em "climax", pois; assume-se que em climax a produtividade 
primária liquida é quase zero, porque a energia gasta durante os 
processos metabólicos (respiração), deve ser igual a energia 
assimilada (fotossintese) , significando que, anabolismo é igual a 
cataboiismo (Grimm & Fassbender 1981). Espera-se que isto esteja 
acontecendo nas florestas tropicais imidas, onde toda produção é 
usada para axnànutenção da floresta (Goiley et al. 1911), resul-
tando numa produtividade primâria liquida mais baixa do que pode 
set obtida a partir dos dados de produção de "litter". 
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Certamente, iSto não significa que as regiões tropicais te-
nham um -- baixo potencial para produtividade biológica, uma vez 
que, nessas regiões, os requisitas básicos para tal, são abundan-
tes; radiação solar, altas temperaturas e umidade, havendo res-
trições na maioria dos casos com relação à fertilidade do solo. 
Tambëm, não significa qüe a floresta é estAtica, improdutiva. 
Sugere apenas que esses coeficientes não expressam a produtivi-
dade primária liquida do ecossistema, traduzida em acúmulo de 
biomassa. 

Por outro lado, o potencial de produção de biomassa é mais 
alto nos trópicos do que nas latitudes mais elevadas. 

Considerando-se o que foi dito acima, "litter" não parece ser 
um bom estimador para produtividade primAria liquida de floresta 
tropical úmida, no entanto, a pobreza de dados não permite uma 
correlação verdadeira entre "litter" e produtividade primária 
liquida, ou por outro lado, os dados .sobre prõdutividade primãrià 
liquida não são suficientes para análises de regressão, como foi 
mostrado por Brown 8. [.ugo (1982). 

O significado fisiológico e ecológico do "litter" deve ser 
mais precisamente conhecido e talvez haja diferença entre regiões 
temperadas e tropicais com respeito a este aspecto. "Litter" pode 
ser um bom estimador para florestas de região temperada, mas não 
para florestas tropicais. - - 

- O "litter", a chuva e as raizes profundas são as principáis 
vias pará ciclagem de nutrientes nas florestas tropicais timidas 
(Stark 1971, [.im 1978). Emgeral, os solos tropicais são quimi-
camente muito pobres (Stark1970a, 1970b, 1971, 1977, Irion 1978, 
Fittkau 1983, Cuevas & Medina 1986), de modo que as plantas devem 
ter desenvolvido um sistema muito eficiente. para reter e ariaze-
nar nutrientes da chuva e do "litter". 

Este sistema foi chamado de "ciclagem direta de nutriente" 
(Went & Stark 1968; Stark 1970a, 1970b), na qual os "nutrientes 
são obtidos da matéria orgânica morta ("litter") sobre o solo da 
floresta por fungos micorrizicos que transferem nutrientes para 
as raizes vivas das árvores (Stark1970a). Considerando as quan-
tidades muito baixas de nutrientes queentram no ecossistema. ou 
através da chuva (Ungemach 1970, Jordan 1982) ou do solo, o 
"litter" é o principal meio de fornecer nutrientes e energia para 
a floresta. 

O ambiente fisico tropical tem um papel muito significativo 
quanto a este aspecto, tendo emvista que as altas umidades do ar 
e do solo e temperaturas, promovem uma.altavelocidade de decom-
posição por microrganismos e degradação fisica - da matéria orgâ-
nica, seguindo-se a mineralização e disponibilidade de nutrientes 
para as plantas, como tem sidodemonstrado por muitos pesquisa-
dores interessados na decomposição da matéria orgânica (Jeriny et 
al. 1949, Laudelout & Meyer 1954. Nye 1961, Olson 1963, Bernhard 
1970; John 1973; Devineau 1976;  Herrera 1979). 
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Um outro aspecto relacionado ao estudo de "litter" diz res-
peito à fenologia da floresta ou •ao funcionamento do ecossistema, 
principalmente, quando a correlação com o clima é possível. Os 
dados da Tabela 2 mostram alta sazonalidade na capoeira, mas 
muito fraca na floresta primAria. Apesar do curto período de 
observação, foi possível observar urna tendência a uma maior 
quantidade de "litter" depositada na superfície do solo durante o 
período mais seco. Isto pode ser devido a uma maior queda de 
"litter", a uma taxa mais baixa dedecomposição ou ã combinação 
destes dois fatores. 

Conteúdo de nutrientes no "litter": 

Os resultados da análise do conteúdo de nutrientes são apre-
sentados na Tabela 4, onde.a baixa quantidade de nutrientes na 
floresta primària, bem como na capoeira, é evidente. Comparando -
se .estes dados com os dados das tabelas 1 e 5, percebe-se, clara-
mente, a pobreza da floresta amazônica quanto ao conteúdo da 
biomassa e do solo (Klinge & Rodrigues 1968b, Klinge 1977, Adis 
et al. 1979, Franken 1979, Jordan & Herrera 1981). 

Apesar da baixa quantidade, a capoeira apresenta uma percen-
tagem muito mais alta de nutrientes do que a floresta primária, o 
que indica capacidade para reter e armazenar nutrientes. Hã 
poucos dados com respeito A capoeira mas, mesmo assim, estas duas 
características são claramente mostradas (Bartholomew et al. 
1953; Kellman 1970, Stark 1971, Ewell 1976, Folster et al. 1976). 
A entrada de nutrientes para o ecossistema de floresta amazônica 
é muito, limitado. A quantidade liberada do solo é quase zero, em 
virtude desses solos terem sido lixiviados por longos períodos e 
também porque sua própria formação sedimentar fornecer material 
originArio, quimicamente muito pobre do qual elementos nutritivos 
não podem ser liberados através do intemperismo (Jordan 1982). A 
pobreza química dos solos amazônicos tem sido mostrada por vários 
pesquisadores, cujas informaçóes mostram p11 entre 4,5 e 5,5, 
baixa capacidade de troca catiônica e altos índices de alumínio, 
os quais, caracterizam solos de baixa fertilidade em 88% da área 
amazônica. O fósforo é o mais deficiente elemento com teores de 1 
a 3 ppm (Stark1970b, Falesi 1972, Irion 1978, Herrera 1979, 
Nascimento & Homma 1984). 

A partir' da chuva - que é o principal meio pelo qual os 
nutrientes entram no ecossistema (Fittkau 1983) - as quantidades 
de nutrientes também são muito baixas (Ungemach 1970) e mesmo com 
quantidades mais altas, a entrada simplesmente compensa a saida 
(Herrera 1979, Jordan 1982, Tabela 6). Isto porque a maioria da 
chuva que entra na região amazõnica vem, parcialmente, do oceano 
Atlântico e . cerca de 50% vem da própria floresta, através do 
processo de evapotranspiração (Marques et al. 1977). 

Desde que solo e chuva não podem fornecer nutrientes sufici-
entes âs necessidades do ecossistema, esses são reciclados, den-
tro do ecossistema, através da queda e decomposição do "litter" e 
do escorrimento de âgua da chuva através das copas e 
troncos e fixadas pelo eficiente sistema radicular associado a 
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fungos micorrtzÏcos. Talvez existam plantas com a capacidade de 
solubilizar nutrientes - principalmente fósforo - do solo, mas 
os dados existentes não permitem comprovar esta hipótese. 

A decomposição do "litter" não foi estudada neste trabalho, 
màs este aspecto tem sido abordado pormuitos pesquisadores que 
têm trabalhado nas regiões tropicais e têm mostrado um tempo de 
ciclagem muito curto .(Jenny et ai. 1949, Laudelout & Meyer 1954, 
Nye 1961, Olson 1963, Bernhard 1970, John 1973, Devineau 1976, 
Herrera 1979) . Esta pode ser a estratégia usada -pelas plantas 
para acumular biomassa e nutrientes. Este processo è facilitado 
pela ação da fauna do solo na trituração do material vegetal, 
preparando-o para o ataque de fungos e bactérias, o que tem sido 
demonstrado em regiões temperadas e tropicais (Witkamp & Oslon 
1963, Edwards et ai. 1970). - - 

- 	O ecossistema florestal vem sendo substituido. na  região ama- 
zônica por agroecossistemas e, considerando a dinamica de nutri-
entes, pode-se concluir que esses agroecossistemas devem imitar 
tanto quanto for possrvel, o ec'ossistema de floresta nativa, se o 
uso - e a exploração permanentes são desejados. Esta estratégia 
sugere não somente que a reposição dos nutrientes exportados como 
frutos, sementes ou madeira produzïda, deva ser feita, mas também 
que seja evitada qualquer - satda desnecessária. O novo sistema 
precisa ser o:  mais fechado possivel para impedir a perda de 
nutrientes. - 

Talvez possa se chegar quase a esse ideal, através do uso do 
cultivo de - plantas perenes. No momento, as mais importantes 
culturas perenes em uso na Amazôniae que podem levemente imitar 
o ecossistema florestal, são: cacau (IhQbrnma cacaQ), seringuei-
ra (Hea brazilienzia, li, benthamiana), guaraná (Rasgfljnja cunaz 
na var. sorbilis) , castanha-do-brasil (fler.thQllttJ.a excel.na) e 
dendê (flaJ guineenaiz). Estas plantas podem produzir razoáveis 
quantidades de "litter", principalmente o cacau, masnão -se tem 
informação sobre quanto "litter" é produzido e quanto nutriente 4 
exportado do sistema na forma de frutos ou de produtos vegetais. 

De acordo com estas considerações, os agroecossistemas usando 
culturas perenes, devem ser os melhores para a exploração perma-
nente dos solos amazônicos, desde que possam imitar razoavelmente 
bem, a ciclagem de nutrientes das florestas nativas. 

RESUMO 	 - 	- - 	- 

A produção de matéria orgánica através da queda de "litter" e 
seu conteúdo de nutrientes foram medidos em uma floresta primária 
e numa capoeira de terra fírmena Amazónia oriental brasileira. A 
produção de "litter" atingiu 8.04 t/ha/ano e 5.04 t/hUano em 
floresta primária e capoeira, - respectivamente. A análise de va-
riáncia mostrou que as médias são estatisticamente diferentes ao 
nivel de p < 0.001. - O conteúdo de nutrientes do "litter" é baixo 
em ambos - os sistemas com 115 kg/ha/ano de N; 3,6 de P; 28,5 de 1<; 
114,2 de Ca e 15,9 de Mg na flõresta primAria e 76,1 de N; 3,9 de 
1'; 37,1 de K; 106,4 de Ca e 12,6 de Mg na capoeira. 
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A DECOMPOSIÇÃO DA MATERIA ORGANICA 

Manfred Denich (1) 
Zeni Coes Brandino (2) 

Erhard Bium (3) 

INTRODUÇÃO 

Produção e decomposição são oS principais mecanismos funcio-
nais do ecossistema. Enquanto que na produção primária são 
acumuladas sustâncias orgânicas e inorgânicas e á energia ê arma-
zenada quimicamente, nos processos de decomposição elas são libe-
radas, ou então mineralizada, com interligação eventual de con-
sumidores. 

A decomposição è um processo muito complexo, além do àue é 
ainda pouco conhecido em todas suas fases, sendo que, de modo 
geral, não é possivel transferir informações dos mecanismos de 
decomposição de um lugar para outro, mas apesar disso, pode-se 
fazer algumas generalizações sobre a décomposição. 

À decomposição de matéria orgânica depende principlmente 
das condições climãti.cas e edãficas do ambiente, da composição 
especifica e numérica da comunidade de decompositores e da quali-
dade do substrato a ser decomposto. Embora os três fatores este-
am interagindo entre si, pode-se estabelecer uma seqüência, com 

efeitos decrescentes: macroclima, microclima (lugar), qualidade 
do substrato e comunidade de organismos decompositores (Anderson 
& Swift, 1983). 

Distingui-se duas fases básicas na decomposição: primeiro a 
degradação fisica e segundo a quimica. Com  respeito á liberação 
dos produtos finais, pode-se diferenciar a liberação de substân-
cias voláteis da liberação de elementos minerais ou compostos 
quimicos simples. Exemplos do primeiro tipo de liberação são 
diôxido de carbono ou nitrogênio, os quais são reintroduzidos 
parcialmente nos processos do próprio ecossistema, sendo que a 
maior parte vai para a atmosfera, retornando para o sistema 
através da produção primãria. O segundo tipo de liberação perma-
nece no ecossistema, circulante no mesmo, pela produção e decom-
posição, levando A liberação da energia armazenada quimicamente, 
em forma de calor, a qual é conduzidã para a produção primária. 

Os processos de liberação são resultantes dos metabolismos de 
uma rede alimentar bastante densa, na qual, partindo da matéria 

1) Biãlogo, 	M.S, 	Convênio EMBRAPA-CPATU/CTZ. 	Universidade 
Gôttingen, R.F.A. 

2) Eng. Agr., Estudante do Curso de Mestrado, FCAP, Estagiária 
CPATU 

3) Eng. Àgr.., Ph.D. Consultor do Convênio.EHBaÀPÀ-CPATU/GTZ. 
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orgânica morta, rsAo.inclutdos:os.taxa darmacrofauna, mesofauna, 
microfauna e microflora. Destaque-se que estes processos de 
liberação, isto é, a decomposição,yestào ligados com a produção. 
secundãria, finalizando com a microfauna ,e microflora. 

(E 	rS[ 	irWt3 
As ténicas de manejo da matéria orgânica no solo incluem a 

decon.posição como parte integral, as quais são, p. ex., cobertura 
morta, adubação verde e também composto. As duas principais 
diferenças nas condições de decomposição, entre um ecossistemã 
natural e um agroecossistema são, a composição guimica e bioqui- 
mica do material. No ecossistema 	natural, o material vegetal 
morto jA sofreu uma alteração 	qutmica,Top.:):ex.) retirada de 
diversas substâncias.(açCicaies, 1r proteinas:eiunutrientes) ;i do 
ãrgão da planta antesde morrer, r.ouaÍcatabolismode cclorofila 
etc, antes que a obra ) dos )  decompositorescomece.ri':Por uoutro. 
lado, no agroecossistema,11 ' expõe e;o[erluateriallll recentemente 
vivo, o qual ainda contèm 	substâncias facilmente decompostos, 
p. ex. açúcares e 	proteinas, por outro lado, no ecossistema 
natural, o material è exposto continuamente,:nkivariando em sua 
quantidade durante o ano. Já emumagroecossistema,uaexposição 
do material vegetal se faz em 	quantidades,maiores e)em prazos 
limitados. 	 . 	1)Jji,3oc 	''h'Li .1 	kLIfIU o; 1 

- 	. 	 jdc: 	.).sIirriyns) 	rrru;Ii 	'1L, 

As outras diferenças entre a decomposição no ecossistema 
natural e no agroecossistema, parecemtsermais?graduais, como o 
microclima e as comunidades de decompositoresxi: Uwoo 

Visando á uma decomposição dirigidano1agroecossistema;:pode-
se considerar até o momento apenas a influêncÏarnomicroclfma:Le 
no . substrato (qualidade e quantidade) . Já:asjrcomunidadesirde 
decompositores sõ são influenciadas indiretamente Uma;influência 
direta ê a eventual introdução de nqvas espécies .derdecomposi-
tores (p. ex. minhocas) , vindas de outras regiões biogeogrâficas. 
Isto sà deveria ser feito depois de estudos cuidadososreJlevando 
em conta as espécies nativas. rií.r.1 cjcbíip'[ 

E 	cj'jF 	i 
Neste trabalho pretende-se fazer algumas observações Ibãsicas 

sobre a decomposição em ambiente natural e agricola;rTambém,'faz-
se algumas considerações sobre compostagemde material-vegetal Je 
os efeitos de diferentes.materiais vegetaissobre - plantas testes: 
Alèm disso, são apresentados alguns métodos para estudarça ativi-
dade biológica do solo e a decomposição. . •. nh 

• 	 - 	 ,... 

FORMAS DE AVALIAÇÃO DA TAXA DE DECOMPOSIÇÃO  

Uma questão importante para o manejo da matéria orgânica nos 
sistemas de produção, é a alteração quantitativa do material 
introduzido no sistema. Para a avaliação, destas alterações em 
perlodo definido - de tempo utiliza-se o, coeficiente .. de 
decomposição; a dinâmica das alterações quantitativas podem ser 
expressas pela curva de decomposição. -. 
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Coeficientes de decomposição 

Jenny et ai. (1949), Olson (1963) .oü Anderson & Swift (1983; 
veja também a publicação de Igue, 1984) tentaram avaliar as 
alterações quantitativas do material vegetaL em ecossistemas 
naturais. Enquanto Jenny et al. . (1949) e Olson (1963) propõem 
como constante k de decomposição o quociente da quantidade •de 
queda de liteira..por ano pelo estoque de matéria orgânica do solo 
emequiljhflb, Andersort & Swift (1983) usam como "litter turnover 
coefficient" ki. o quociente da quantidade de queda de liteira por 
ano pelo estoque no chão.. 

Os últimos autores menciondos indicam para os trópicos, coe-
ficientes kL de 1,1 - 3,3, enquanto que para as zonas temperadas 
o coeficiente kE. de 0,4 - 1,4. Deduz-se então que nos trópicos a 
matéria orgânica, oriunda da' queda de liteira, é decomposta em 
poucos meses (kL3,3) , ou seja, em um periodo sempre menor que um 
ano (kL=1,1). Por outro lado, nas zonas temperadas o processo tem 
geralmente .uma velocidade menor, ou seja, fica mais de um ano. 
(kL=0,4), entretanto ocorrem exceções (kL=1,4); .. 

Os coeficientes - mencionados, não são utilizãveis para carac-
terizar as taxas de decomposição em agroecossistemas, pois • o 
material . vegetal é introduzido irregularmente durante o ano, e 
portanto, é praticamente impossivel definir um estoque de liteira 
"in situ". Neste caso, è melhor expressar a taxa de decomposição 
como perda percentual por dia do penado de observação do peso do 
material introduzido. Alèm do valor percentual deve-se indicar a 
quantidade do material introduzido, a data da introdução e o 
tempo de exposição, bem como a soma de precipitações plu-
viométricas e a qualidade do substrato (espécie fornecedora do 
material vegetal, proporção folhas/lenho). 

Curvas de decomposição  

Estudos de decomposição a curto prazo deveriam considerar que 
a curva de decomposição pode mostrar. diferentes comportamentos, 
como o apresentado na figura 1. 

Jenny et al. (1949) determinaram uma decomposição exponencial 
(curva A, Fig. 1), enquanto que Jenkinson & Ayanaba (1977) publi-
caram uma curva que é representada por um modelo exponecial 
duplo. Ao contrãnio, Bernhard-Reversat (1972) , Edwards (1977) e 
Steinhardt - (1979) apresentam uma curva de decomposição. linear 
(curva B, Fig. 1). O ultimo autor mencionado apresenta curvas 
tanto para folhas como para galhos. 

Schubart et al. (1984) mostraram, por um lado, uma curva de 
decomposição •da estação chuvosa, que se assemelha a uma curva 
exponencial (curva A, Fig, 1), e por outro, uma curva de decompo-
sição.da estação seca que se assemelha a uma reta (curva B, Fig. 
1) Praticamente a mesma proposição êfeita por Swift et al; 
(1979) , quando mostram uma curva de decomposição do periodo favo-
rável, semelhante á curva A e a do periodo desfavorável igual a 
curva C. . . . 
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FIO. 1 - Diferentes tipos de curvas de decomposiçào-(esquemãti--
cas) 

Minderman (1968) concluiu que o comportamento da curva de 
decomposiçAo corresponde A soma de curvas de decomposição dos 
constituintes isolados da matéria orgânica, em proporção A quan-. 
tidade em que estes ocorrem.  

P 
isp, / Vis*ii/flhln 	- 
1100,937-0,6041, 5(1.1)' 3,507 

:,pir. /Vi.mís /q.Iho, 
101,951 - 1,349 e, 5(11)' Sol) 

,.H/C.UãI/folh, 

.pnIn/ Vio,i/foIb,, 
'91,03410,9501, 6(11) • 7,059 

'o 	$11 o) 4,004 

FIO. 2 - Difei-eptes comportamentos de curvas de regressão de 
decomposição, correspondente ao material e lugar (P - 
peso atual em percentagem do peso inicialdo material 
exposto) . -- 
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Experimentos de decõmposição realizados por Denich em Belém. 
PA, na área do CPATU, numa capoeira alta e num campo (sem vegeta-
ção), mostraram que ocomportamento da curva, de decomposição 
depende da qualidade do materialvegetal  exposto e dd lugar de 
exposição. 

Foram expostos em sacos telados (veja descrição de metodolo-
gias) folhas e galhos dàs espécies Çagjü a1at (Matapasto, Leg. --
Caesalp.) e Qinia Quiangnzig (Lacre, Guttiferae). Determinou-se 
a perda de peso destes màteriais e as curvas de decomposição mais 
expressivas são moátradaâ na figura 2. 

Durante o tempo de>exposição (treze semanas desde julho .a 
agosto), o mesmo material teve comportamento diferenciado, depen-
dendo do lugar. No mesmo lugar diferentes materiais podem ter 
velocidades de decomposição, diferentes. 

Sempre deveria ser àonsiderado quea curva de decomposição ê 
uma integração de todosos fatores que atuam na decomposição:  e 
dos sinergismos e antagonismos entre eles, no decorrer do tempo. 

FATORES DETERMINANTES DA DECOMPOSIÇÃO 

A 	sguir, - 	discutir-se-â, 	sephradamente, 	os 	fatàres 
determinantes da decomposição, sendo eles microàlima. (lugar), 
qualidade do substrato é comunidade dos decompositores. 

Foi realizado.por'benich (4) um expimento de decomposição 
no município de Igarapê-Açu, onde se instalou em uma capoeira de 
cinco anos e em uma r.oça de mandioca com sete a oito meses de 
idade, as quais ficavam bem prõximas. 

Nos dois lugares foram expostas caixas teladas com material 
vegetaL -fresco de oitoespécies da capoeira e uma mistura das 
mesmas e também liteira :Esta  liteira foi coletada e exposta na-
mesma capoeira. Usou_Se:  folhas e galhos triturados das seguinteS 
espécies: liànara Quiananaja (Flacourtiaceae), Ceçria talmata 
(embaCxba, Moraceae), :.njfla kunthfl (cipó de fogo, Dillenia-. 
ceae), Lac.iatma Qubeacena (caferana, Lacistemataceae), Nxraiar.ia: 
flQribuna (murta, Myrtaceae); 2henakQQexmrnu uianeuat (sororo' 
ca, Strelitziaceae), •.2jtbeI1Qbj1Lm QchIeatum (Leg.-Mim.), e 
2iamia guianenzi (lacre, Guttiferae). 

Para estudar o efeito damacrofauna, mesofauna, microfauna e_  
microflora, utilizou-se :caixas teladas com diferentes tamanhos de 
malha (5,1mm; l,l2mm e0,052mrn, respectivarnente) 

No 	final deste trabalho será fornecida uma descrição 
detalhada da métodologia, 

(4) Eperimento de campo referente ao trabalho de tese de 
doutorado de M. Denich, Universidade de O8ttingen, R.FA. 
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Influência do lugar sobre a decomposição, 

Quanto á decomposição,  o lugar é definido pelas condições 
microclimaticas e pedolõgicas, bem como pela vegetação e fauna 

O microclima pode ser descrito, resumidamente, da seààintó 
maneira: 

temperatura do ar - dia 	ça > capoeira 
- noite 	capoeira » roça 

umidade do - ar - ' 	- dia: 1 	- capoeira> roça 
- noite: - capoeira - roça 

temperatura do solo 	. -dia' 	-, 	 oça> capoeÍra 
umidade do solo 	 capoeira > roça 
precipitação que atinge o solo 	roça > capoeira 

A vegetação da capoeira era comum r ã região (veja Denich'-neste 
volume), a mandioca apresentava uma altura de aproximadamente 
1,20 -:1,50  m eo solo estava coberto por plantas invasoras. 

- 	A avaliação da mesofauna ainda não está concluída. Os primei- 
ros resultados não mostram diferenças qualitativas ou quantitati-
vas entre os dois lugares. 	, 	 -•- -  

- 

TÃBELA'l. Comparação d.a percentagem em relação ao peso inicial de 
diferentes materiais vegetais expostos em capoeira e 

• 	roçade mandioca utilizando-se 'caixas.,teladascommalha 
•de5,lmm. 

Percentagem do peso' inicial 	Nivel de sig- 
Espécie 	 (coeficiente de variação) 	nificáncia 

(teste t) 

Capoeira 	Mandioca . 	 . 

Banara 	 55,5 (2.1) 	71,2 (2,2) 	 99,9% 
Cecropia 	 42,8 (9,7) 	52,3 (22,9) 	 70 % 
Davilla 	 67,4 (1,0) 	72.3 (3,7) 	 95 % 
Lacistema 	 63.7 (0,7) 	74 1 3 (3,2) 	 99 % 
Myrciaria 	 55,1 (9,3) 	64,5 (9,4) 	 80 % 
Pithecellobium 	55,7 (2.3) 	60,2 (10 1 8) 	60 % 
Phenakospermum 	44,1 (3.6) 	60,9 (7 1 2) 	 99 % 
Vismia 	 66,9 (3,2) 	77,8 (4,9) 	 97 % 
Mistura 	 55,0 (3,2) - 64;7(6,8 ) ,99 
Liteira 	98.2 (2,1). 

Depois de seis meseidé'exó6sÇção (mái - outubro) a" quanti-
dade - que restou do material nas caixas de malha de 5,lmm foi: de 
42,8 -67,4% na capoeira, -  enquanto que na roça52,3:_77,8%. Na-
capoeira todas as-espécies se.decomposeram mais rápido do que na 
roça. Na maioria dás casos a diferença na decomposição entre os 
dois lugares foisignificativa no mínimo ao nível de 95%, entre-
tanto, em algups casos a significância - foi menor, . devido á 1 alta 
variància dos valores comparados (Tabela 1) 
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• Observou-se que na capoeira, freqüentemente as . raizes de 
árvores e arbustos penetravam nas caixas, enquanto que na roça 
foram encontradas dentro das caixas "bolinhas" de terra,. possi-
tlmente excrementos, de rnknhocas. 

Efeito de substrato sobre a decomposição' 

Como iA foi mencionad, diferentes tipos de substrato indicam 
diferentes taxas de deèomposição. 

A Tabela 2 mostraiqúe houve diferençis significativas, no 
experimento de decomposição na capoeira, entre as taxas especifi-
cas de decomposição dos materiais colocados nas caixas com malha 
de 5,].mm, apõs seis meses de exposição. Entretanto, na roça de 
mandioca poucas diferenças são significativas (Tabela 3) • devido 
A proximidade dos valores entre as taxas especificas de decompo-
sição e uma alta variáncia dedtes. Os valores correspondentes ás 
Figs. 2 e 3 estão listadas na tabela 1. 

TABELA 	2 - Comparação •da decomposição 	de 	diferentes materias 
vegetais na capoeira após seis meses, utilizando-se 
caixas teladas com malha de 5,lmm. 

Ban. 	Cec.:Dav. 	Lac. 	Myr. 	Pit. 	Phe,Vis. Liteira 

Mistura n.s.• 	***, 	* 	n.s. 	n.s. ' 
Banara - 	 n.s. 	n.s. ' 	** 
Cecropia - ' 	- 	 *** 	* 	** 	n.s. ** 
Davilla - 	-. 	- . 	** 	* n.s. *** 
Lacistema - 	-:. 	- 	- 	* n.s. 
Myrciaria - 	- 	- 	- 	- 	n.s. 	* * 
Pithecellobium 	-  
Phenakospermum 	-  
Vismia - 

n.s = não há diferença 'significativa segundo teste t 
e k** = níveis de significância de 95 a, 99 % e 99,9 	%, 

respectivamente, pelo teste t. 

Urna interpretação mais detalhada sobre a decomposição das 
espécies só' será feita após análise química do material vegetal 
exposto. Todavia, salienta-se que a diminuição de peso inicial da 
liteira é inferior a das espécies estudadas (Tab.1 e Tab. 2). 
Isto pode significar qüe na.liteira, as substáncias facilmente 
decompostas j4 foram degradadas, restando apenas as sübstâncias 
mais resistentes e, por ':isso, lentamente degradáveis.  
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TABELA 3 - Comparação de decomposição de diferentes materais 
vegetais numa roça de mandioca após seis meses, 
utilizando-se caixas teladas com malha de 5,1mm 

San. Cec., Dav. Lac. Myr. Pit. Phe. Vis. 

Mistura 	n.s. n.s. 	* 	* 	n.s. n.s.. n.s. 	** 
Banara 	 - 	n.s. n.s. n.s. n.s. 	* 	* 
Cecropia 	- 	- 	* 	* - fl 	n.s. n.s. 	* 
Davilla 	 - 	 - 	n.s. n.s. 	* 	* 	fl.8., 

Lacistema 	- 	- 	- 	- 	n.s 	* 	** 	n.s. 
Myrciaria 	- 	- 	-, 	- 	- 	•n.s. n.s. 	* 
Pithecellobium 	- 	- 	- 	. 	- 	- 	n.s. 	* 
Phenakospermum  

n.s. 	não hã diferença significativa segundo teste t 
:** e *** - Niveis de significância de95 %, 99 % e 99,9 

respectivamente, pelo teste t 

Efeito dos organismos sobre a decomposição.. 

A decomposição é resultante dos metabolismos numa rede 
alimentar bastante ramificada. Nos trópicos, o papel mais 
importante na rede é desempenhado pe.lamicroflora e microfauna 
(cf. Swift et al 1979) 

No experimento citado, houve poucas diferenças na decomposi-
çâo entre as caixas teladas com malha de 5,lmm, malha de 1,12mm 
e malha de 0,052mm, respectivamente (Tabela 4). Resultadosseme-
lhantes são relatados por Anderson et al (1983) 

TABELA 4 - Comparação da decomposição entre caixas teladas com 
três tamanhos de malha (g; m; f), com diferentes 
materiais vegetais, em uma capoeira baixa •e em uma-
roça de mandioca. . - - 

Capoeira 	 Roça 	- 
Espécie 	- 	 . - 

	

g 	m 	f 	g 	m 	f 

Mistura 	 a ab 	b 	a ab 	b 
Sanara 	 a 	a 	a 	a 	a 	a 
Cecropia 	ab 	a 	b 	a 	a 	a 
Davill a 	 a 	a 	a 	a •ab -b 
Lacistema 	a 	a 	a 	a 	a 	a 
Myrciaria 	•a 	b 	b 	a 	b 	b 

-; 	Pithecellobium 	a 	a 	a 	- a 	-a 	-a 
Phenakospermum- 	a 	a 	a, 	a 	a 	a 
Vismia 	 a 	a 	a 	a 	a 	a 

Em lugares iguais, com mesmo material vegetal, os diferentes 
simbolos indicam que a decomposição foi diferente ao nivel de 
significância de 95% (segundo teste t); g - malha de 5,1 mm, m - 
malha de 1,12 mm é f- malha de 0,052 mm. 
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Esses resultados podem significar, em última inst&ncia, 'que 
os microrganismos e entre eles os fungos, são os decompositores 
mais importantes na região, em virtude do p11 baixo do solo. 

Ao contrArio, Swift et ai. (1981) observaram uma decomposição 
duas vezes mais rãpida em sacos telados com malha grossa compara-
dos com malha fina. Conclulram que a decomposição de folhas 
mostra uma relação de aproximadamente 1:2, pelos microrganismos e 
por ani'mais maiores, respectivamente. 

EFEITO DO MATERIAL VEGETAL SOBRE PLANTAS CULTIVADAS 

Para estudar o efeito, positivo ou negativo, de um material 
vegëtal sobre plantas cultivadas, Denich (5) fiz um experimento 
sob condições controladas, evitando influências externas sobre as 
plantas teste. 

Utilizou-se solo superficial (O -20cm) de uma &rea de pousio 
do municipio de Igarapé-Açu (Latossolo Amarelo, textura média) 
peneirado e misturado com material vegetal triturado (folhas e 
galhos) das mesmas espécies que foram usadas no experimento de 
decomposição com caixas teladas e, também, uma mistura das mes-
mas. A quantidade de material vegetal foi de 3* (peso seco) em 
relação ao peso seco do solo. As plantas teste foram caupi (cul-
tivar IPEAN-V-69) e milho (cultivar BR 5102). 

Cada substrato com material vegetal, e um contendo apenas 
solo . (testemunha) , recebeu três tratamentos, de acordo com o 
tempo de semeio, ou seja: 

Tratamento O: semeio imediatamente após a preparação do su-
bstrato; tratamento 1: semeio após um mês da preparação do au-
bntrato; tratamento 2: semeio apõs dois meses da preparação do 
substrato. Trabalhou-se com quatro repetições e todos os trata-
mentos receberam irrigação, mesmo quando ainda não estavam semea-
dos.. 

O crescimento do caupi e milho foi avaliado, procedendo -se o 
corte após seis semanas; determinou-se a fitomassa das plantas 
teste. 

Pode-se dizer que foram observadâs diferenças nas fitomassas 
(peso seco)do caupi.e milho, dependendo dos materiais vegetais 
misturados com o solo, como è apresentado na figura 6. Além 
disso, houve um aumento na fitomassa das.plantas teste do trata-
mento O ao tratamento 2. A extensão do aumento de peso dependeu 
também dos materiais vegetais usados,, e as relações entre a 
fitomassa da colheita do tratamento 2 pela fitomassa da colheita 
do tratamento O do caupi e do milho, respectivamente, ficaram 
muito prõxtmas, com exceção da Cgçri (Tabela 4). 

(5) Experimento de campo referente ao trabalho de tese de 
doutorado de M. Denich, Universidade de Gtittingen, R.F.A.. 
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Jã o substrato com PithgflQjjJ (Leguminosae) proporcionou 
um maior crescimento do milho quando comparado com outros sub-
stratos, enquanto que caupi - (Leguminosae) mostrou um dos menores 
crescimentos no substrato com Pithecellobjjjm em relação aos 
outros substratos com a mesma planta teste. (Fio. 3). 

TABELA S. Relação entre a fitomassa do tratamento 2 pela fitomas- 
sa - 	do 	tratamento0 do caupi e milho 	com 	diferentes 

- 	
substratos. - 

Relações entreas fitomassas 
Substrato 

Caupi Milho 

Testemunha 1,8 1,8 
Sanara 2,7 2,9 
Cecropia 5,3 3.1 
Davilla 1,2 1,8 
Lacistema 1,81 1,8 

• 	Myrciaria 1,1 1,1 • 	
Phenakospermum 3,0 3,1 

• 	Pithecellobium 2,1 2,0 
Vismia 1,3 1,5 
Mistura 2,2 2,3 

Ainda não se tem.a resposta, sobre a forma como o material 
vegetal influencia diferentemente as plantas teste usadas. O 
crescimento da produção do tratamento O em relação ao tratamento 
2 poderia ter sido causadopela liberação de nutrientes, •na 
decomposição do material vegetal misturada ao solo, ou então pela 
degradação de substâncias alelopãticas, oriundas do material 
vegetal, durante o tempo-antes do plantio do tratamento 2. Neste 
contexto, são dignas de mencionar cjue, principalmente no trata-, 
mento O com o material de QcrQaia e  Laciatema, somente desenvol-
veram folhas primárias, enquanto que com £bnkQQezmum e Banza 
observou-se plantas com deformações acentuadas. - 

Os efeitos descritos não se repetiram nos tratamentos 1 e 2, 
e também obteve-se maior crescimento da fitomassa do tratamento 2 
em relação ao tratamento-O no caso flanara, £eczQQia e EhenakQgz 
rmum (Tabela 5). 

ASPECTOS SOBRE A COMPOSTACEM 

Até agora falou-se da decomposição da matéria orgânica no 
ecossistema, tanto . no ecossistema natural como no 
agroecossistema. Mas • também pode se lançar mão de processos de 
décomposição, sob condições mais ou menos controladas, para 
produzirum substrato - rico em substâncias húmicas e nutrientes, o 
qual ê usado para melhorar o solo de baixa fertilidade. O 
substrato mencionado denomina-se composto e sua produção compos-
tagem, a qual pode ser entendida como decomposição dirigida. 
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• Nas zonas temperadas a tecnologia de compostagem é.bem conhe-
cida, enquanto que nos .  trópicos existem poucas informações sobre 
este assunto., apesar das técnicas jã serem conhecidas das tribos 
indígenas da Amazônia Brasileira (cf. Posey 1985).. 

De modo géral, todo material orgânico pode ser.transformado 
em composto utilizando-se para tal, 'qualquer material vegetal, e 
lixo orgânico das comunidades (detritos são matérias-primas no 
l'gar errado) . Com relação a este Cltimo, naturalmente é neces-
sário separar os materiais inertes como: metais, vidros e plás-
ticos. Pfirter et al. 1981 listaram várias substâncias compostA-
veis e suas características quanto á compoatagem. 

Para se fazer compostagem, o material deve ser recolhido e 
arranjado em pilhas pequenas, ou em maior escala, montes maiores, 
ou fermentadores mais sofisticados, os quais permitem controlar 
todo o processo. Contudo, para qualquer situação, os resultados 
finais são semelhantes. 

A decomposição do material, quando feita em ambiente adequa-
do. ou 'seja aerõbico e Cimido, 'não produz odor desagradável. 
Apenas o volume se reduz resultando em um aumento na concentração 
de nutrientes e diminuição na relação C/N. Tambêm o poder germi-
nativo das sementes de ervas daninhas se reduz (Siebert 1983), o 
mesmo aconteàendo com os patôgenos (Strauch et al. 1977). 

'Para haver um bom funcionamento da compostagem, há de ' se 
considerar alguns fatores: 'boa aeração e:teorde umidade. 

Para existir uma perfeita trocade gases dentro do composto, 
evitando-se que haja regiões anaerÕbicas, hâ,necessidade de uma 
certa' densidade: para que o material possa,esquentar. Quanto A 
aeração Dalzell et ai. (1979) propuseram para o caso de pilhas 
maiores, fazer buracos arejadores verticais e colocar uma camada 
degalhos por baixo. 

A umidade deve sermantida entre 50 e 60%. Um método, grossei-
ro é a "prova de punho". Isto ê, quandoespreme-se o material na 
mão e Qotas de água desprendem-se, o composto está molhado de-
rt,ais, , ou, ao contrârjo, se não aparecer ãgua entre 'os dedos, ê 
conveniente 'irrigar. Para se obter boas condições de umidade, 
deve-se montar'o composto abrigado da direção do vento e cobri-lo 
na época' chuvosa, para evitar excesso de umidade. 

Do ponto de vista químico, primeiramente são decompostas as 
substâncias solúveis como açúcares e aminoâcidos, depois os po-
limeros como celulose. Na fase final dadecomposição são formados 
os ácidos himicos. Entretanto, isto ainda não está bem esclareci-
do. Tanto a atividade biológica, como as reações químicas de 
condensação e polimérização no solo, resultamna formação de 
substâncias húmicas macromoleculares de grande estabilidade: e 
altamente resistente ao ataque de bactérias e fungosL Uma descri-
eão dos processos de compostagem encontra-se em Dalzell et ' ai. 
(1979) 
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A dinâmica da decomposição na compostagem pode ser avaliada 
pelas variaçes da temperatura no interior do composto, a qual 
aumenta inicialmente pela atividade de microorganismos (até 70 
graus centigrados) e cai depois coma redução das substâncias a 
serem decompostos. Este comportamento térmico estA ligado com a 
sucessão de organismos decompositores. Quando a temperatura do 
composto abaixa para mais ou menos 40 graus centígrados, conve-
niente virá-lo para reiniciar os processos com o material • ainda 
não decomposto. 

Além de material orgânico, na prática usa-se suplementos 
inorgânicos, como: 

P6 de pedras: para aumentar o teor de macro e micronutrientes 
liberados pelas bactérias e adsorção de amônio (Adams & 
Stevenson 1964). 

- PÕ de argila montmorilonita: pàra redução das perdas de nitro-
gênio (Beckwith& Parsons 1980), •aumentar a atividade de mi-
crorganismos (Pilip 1970) e formar complexos altamente está-
veis entre argila e húmus (Aldag et al. 1974). 

- P6 de rocha fosfatada: para aumentar a disponibilidade de 
fosfatos durante a compostagem (t'lathur et al. 1980; Mishra et 
al. 1982; Singh et al. 1983). 

Para não comprometer o processo de decomposição, o total dos 
suprimentos não compostáveis, não deve exceder 10% do peso total 
do composto. 

Com o objetivo de avaliar a melhoria de composto com a adição 
de rocha fosfatada e argila, Kühn (6) realizou um experimento, na 
área do CPATU, com seis tipos de compostos e adição de diferentes 
suprimentos. 

A composição dos seis tipos de composto do experimento men-
cionado consta da Tabela 6. 

Como os compostos foram instalados no periodà chuvoso, 
construiu-se telhados sobre as pilhas para controlar melhor a 
umidade. Quando necessário estes compostos foram irrigados. Tam-
bém instalou-se uma réplica de Cl em buraco de 1m3, o qual foi 
coberto com lona plãstica. 

Segundo Dalzell et al. (1979), nos trópicos o composto está 
"maduro" após mais ou menos doze semanas, e com pouca quantidade 
de material grosso não decomposto. Neste experimento, após sete 
meses de compostagem, . encontrou-se entre 12,7% (C5) e 16,3% (C6) 
de material grosso (resíduo de peneira de tamanho de malha de 
6mm) . Também foram encontrados, muitos pedacinhos de madeiras 
intactas, que não mostravam sinal de decomposição. O composto 

(6) Experimento de campo referente ao trabalho de tese de 
mestrado de B. Kühn, Universidade de. Giessen, R.F.A. 
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subterrâneo, apresentou  quantidade maior de material grosseiro 
(41%) 

Esta baixa decomposição não ê facilmente compreensivel, tendo 
em vista que na maioria, dos ecosistemas naturais tropicais a 
decomposição mostra-se bastante eficiente e râpida. Procurando 
explicar tal fenômeno, nota-se que a temperatura dos compostos 
alcançou apenas 55 graus centigrados, o que poderia indicar uma 
baixa atividade dos processosbiolõgicos, contudo, não foi feita 
uma anâlise microbiológica. Entretanto, o levantamento da mesa-
fauna (Berlese) mostrou por um lado que a fauna é pobre nos 
principais componentes, quando comparados com dados de regiões 
temperadas, mas quando comparadas com dados dos solos da região 
bragantina e de uma flotesta primâria, pode ser considerada como 
uma fauna rica (Tabela 7). 

TABELA 7 - Comparação do número de individuos da mesofauna (Ber-
lese) que ocorrem 'nos seis diferentes compostos (Cl-
C6; média de ,três amostras de 130 g de peso seco) com 
a média do número de inditduos da mesofauna do solo de 
oito povoamentõs distintos da região bragantina (ca-
poeiras, pousios, roça; Dantas, dados não publicados) 
e duas coletas numa floresta primAria da Amazônia 
Central (Dantas, 1979). Os dados de solo foram recal-
culados para 130g de material, considerando o volume 
da amostra de 63 cm3 e densidade aparente de 1,3. 

Taxon 	Cl 	C2 Q3: C4 	C5 	C6 Média Bragan- Flores- 

	

com- tina 	ta pri- 
posto 	mAria 

Acari 	37 	58 	88 	32 109 	31 	59 	44 	98 
Collembola 20 115 	32 	37, 81 	47 	55 	8 	25 
Formicidae 	7 	32 	29: 13 	12 	7 	17 	3 	3 
Isopoda 	4 	2 	2: 19. 	6 	1 	4 	O 	0 
Diplopoda 	46 177 	77 	45 	94 	24 	77 	9 	O 
Symphila 	22 	94 	3. .22 	78 	42 	44 	O 	2 

Total 	136 478 231 159 380 152 	256 	55 	128 
(62)* 	(144)* 

* Soma de todos taxa encontrados. 

Apesar do número de acaros ser semelhantes entre os compostos 
e os solos, os outros taxa são mais expressivos no composto, 
principalmente Diplopoda e a Symphila, as quais são geralmente 
detritivoras.. Todavia, o nzmero de taxa que ocorre no composto ê 
muito limitado, em combaração com o número que ocorre nos solos 
naturais (na Tabela 3 só foram relatados os taxa que ocorrem 
simultaneamente no composto e no solo) 

Até o momehto, só .pode-se levantar hipóteses quanto ao mal 
funcionamento da compostagem. Uma delas, seria que a comunidade 
adequada dos decompositdres ainda n'ão se estabilizou. Quanto A 
mesofauna, não pode-sè, dizer que hA uma falha quantitativa no 
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composto, apesar de faltar alguns taxa, o que poderia signifcar 
uma falha quantitativa. As minhocas, por exemplo, tiveram uma 
ocorrência escassa. . . 

Como jã foi exposto no experimento de decomposição com caixas 
teladas, a. microfauna e a microflora desempenham um papel prepon-
derante na decomposição.  Dos microorganismos, os fungos têm uma 
importante função na decomposição, os quais se desenvolvem melhor 
em substratos ãcidos, presentes na maioria dos solos tropicais. 
Entretanto, nos seis compostos o p11 variou entre 7,05 (Cl) e 78 
(C5), •o que restringe eventualmente a presença da maioria dos 
fungos.. . 

E provável que estes microorganismos não consigam se deslo-
car, ou então penetrar suas hifas (de fora para dentro) nas 
pilhas de composto que têm. um  p11 alto e uma espessura maior que 
60cm. JA num ecossistema natural, mesmo quando o pfl do substrato 
está próximo da neutralidade., sua espessura ê menor, fazendo com 
que, seja possivel.í penetraç'ão dos organismos de um substrato 
mais ácido para um neutro. Pode-se dizer que a má decomposição, 
principalmente da madeira, é causada pela escassez de fungos 
decompositores em virtude do p11 alto.no composto. 

Futuramente ser.ia interessante estudar detalhadamente o de-
senvolvimento de comunidades de decompositores. em composto, espe-
cialmente a microflora, quanto a sua qualidade e quantidade. 

Quanto ,aos suprimentos adicionados aos compostos, não foi 
constatado qual o seu possivel efeito sobre os organismos decom-
positores, observando-se apenas que a adição dercba fosfatada 
aumentou o teor de fósforo disponivel 53% (C3), 66% (C5) e 42% 
(C6) , respectivamente, comparado com a testemunha (Cl) sem supri-
nientos.  

MÉTODOS PARA AVALIARA DECOMPOSIÇAO E A ATIVIDADE BIOLOGICA DO 
501.6  

Neste tópico, pretende-se resumidamente mostrar os métodos de 
avaliação da ,decomposição e de atividade biológica do solo.' 
Inicialmente, 'apresenta-se um método para estudar a decomposição 
de material vegetal, em ambiente natural, oque leva a:uma apro-
ximação das condições 'naturais, no compartimento de decontposiçao 
do ecossistema. Depois, faz-se algumas observacões sobre a décom-
posição de substâncias especificas '(celulose), em condições »atu-
rais: Esta metodologiá pode ser considerada como intermediária 
entre a' primeira ea utilizada para avaliar a atividade, biológica 
do, solo, pela atividade enzimãtica' (desidrogenase) sob condições - 
controladas ("invitro").. ' 

Avaliação,de decomposição de material.vegetal 

Para-avaliar a decomposição de material' vegetal no ecossiste-
ma, são usados sacos telados ou caixas teladas: 
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Os resultados do item "Curva de decomposição" foram obtidos, 
como dito, usando sacos telados, os quais foram confeccionados em 
tela comum de polietijeno com  tamanho de malha de lmm. Apresenta-
vam 18 x 30 cm de dimensão e foram enchidos com 100-2009 (peso 
fresco) de folhas e galhos, separadamente, para lacre ematapas-
to. 

Os sacos foram depositados na superficié do sàlo de uma 
capoeira alta e de um campo. Cada tratamento constou de quatro 
repetições e foram retirados após três, cinco, sete, nove, onze e 
treze semanas, respectivamente, no caso das folhas, e após sete e 
treze semanas no caso dos galhos. Determinou-se então, a percen-
tagem de perda de peso inicial. 

Em relação a este tipo de experimentodeve-se tecer algumas 
observações: 

- O material usado não é resistente a cupins, já que na 	capoei- 
ra os sacos foram perfuràdos por estes insetos. Além disso, 
eles transportaramterra e outros materiais para o interior dos 
sacos. 

- No campo havia muita areia dentro dos sacos, provavelmente 
devido ã ação das chuvas, causando o efeito de salpicamento. 

- Na capoeira, uma quantidade considerável de raízes penetràu nos 
sacos. 

- Depois da retirada do material exposto, é necessário eliminar a 
terra, areia e as raízes que penetraram nos sacos, para evitar 
um erro nas análises posteriores. 

- Notou-se que no campo houve um enfraquecimento da tela, depois 
de dez semanas, causado pela intensidade da luz do sol. 

No outro experimento, para avaliar a decomposição de material 
vegetal, foram usadas caixas teladas, construídas com moldura de 
madeira (freijõ) de 25 x25 x 8cúi e fechadas em cima e em baixo 
com tela de poliester. Foram construídas caixas com tela de três 
tamanhos de malha: 0,052mm que permitiu apenas a entrada da 
microflora e microfauna; :1,12mm que possibilita também a entrada 
da mesofauna e 5,1mm que permitiu também a entrada de organismos 
maiores. 

Foram colocadas em cada caixa, 4009 (peso fresco) de material. 
vegetal (oito espécies, uma mistura das mesmas e liteira), o qual 
estava constituído de uma-composição de folhas e galhos. 

As caixas foram depositadas na superfície do solo em uma 
capoeira baixa e em umd. roça de mandioca. Foram retiradas depois 
de seis meses e determinou-se a percentagem da perda de peso ini-
cial. Fez-se •quatro repetições para cada um dos tratamentos, 
sendo que um.tratamentoé compoSto pelos fatores, lugar, tamanho 
de - malha e material- vegetaL 

Necessário ê, pois, fazer algumas considerações a respeito 
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desta metodologia: 
- Quando da utilização de telas com malha de maior diâmetro é 

mais vantajoso usá-las em caixa, . •visto que a perda de material 
pela malha é menor do que quando confeccionou-se sacos 	(Her- 

• litzius, comunicação pessoal) 

- Nas caixas o.material a ser decomposto, principalmente as 
folhas, ficammenos comprimidas do que em sacos. 

- Se possivel as caixas deveriam ser construidas com plástico, jà 
que este material é inerte, de maipr durabilidade e não in-

• fluencia os processos de decomposição, todavia as caixas de 
madeira usadas no experimento, não apresentaram problemas e, 
dépendendo do lugar de exposição, elas poderiam permanecer por 
aproximadamente um ano. 

-A tela de poliester ë mais resistente que a tela comum de 
politileno, sendo que sÔ depois .de:meio ano foi que a tela fina 
(0,052mm) •de poliester começou a enfraquecer quando exposta na 
roça, onde sofre maior influência da luz do sol. 

- Os problemas de . entrada de materiais estranhos que foram 
descritos . com sacos telados, voltaram a.se repetir com as 
caixas. . 

Avaliação da atividade de decompositõres pela decomposição de 
celulose 

Avaliou-se a decomposiçãoda celulose de algumas áreas no 
municipio de Igarapê Açu que diferiam em sua 'cobertura vegetal, 
sendo um pousio de aproximadamente um ano, duas capoeiras baixas 
de quatro, a cinco anos, uma capoeira 'com mais de quinze anos e 
uma roça de mandioca onde havia sido colhido algodão 

Utilizou-se sacos telados de polietilenocom malhadelmm, de 
5 x 25cm, contendo lOg (peso seco) de algodão o qual é consti'-
tuído principalmente de celulose; método este proposto por Unger 
(1960). . . . . . 

Os. sacos com algodão foram enterrados a profundidade entre 5 
- 10cm, com doze repetições por área e a' avaliação foi feita pela 
perda de peso por saco, após dois meses de exposição. 

Encontrou-se 'que com respeito ãperda de peso de algodão os 
lugares podem seragrupados da seguinte maneira: pousio e as duaS 
capoeiras baixas; capõeira alta e ,a roça; estes dois 'grupos 
diferiram significativamente entre si, sendo a roça de mandioca a 
área que ' apresentou maior decomposição, ' seguida pela capoeira 
alta'.'  

Para . avaliação da decomposição da celulose, outros autores 
(p.ex. Santos et al 1979, 1981) utilizaram-se de sacos telados, 
contendo somente lg de algodão. Em n'osso trabalho foram colocados 
lOg ' de algodão em' cada saco e a quantidade que restou apÕs dois 
meses foi infirna em algumas amostras, dificultando assim sua 
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limpeza (retirada de toda areia e raízes que penetraram nos 
sacos), o que nos leva auma proposição, que deve-se utilizar uma 
quantidade maior de material para se obter resultados mais preci-
sos. Também deve ser recomendado trabalhar com maior nfzmero de 
repetições; por causa da possível variação entre elas. 

Avaliação da atividade microbiológica do solo pela atividade 
enzimâtica 

A deterujinação da atividade microbiológica do solo é difícil 
de ser conseguida, visto que os métodos usuais são muito traba-
lhosos e ainda não se obteve resultados plenamente reproduzíveis 
(p. ex. respiração do solo). 

A avaliação da atividade enzimàtica apresenta, como vantagem, 
a possibilidade de anAlise de maior quantidade de amostras no 
período de tempo, sem que com isso haja necessidade de grande 
espaço físico, jà que consiste basicamente de análise instrumen-
tal. 

Descreve-se, a seguir, detalhadamente a metodologia da deter-
minação da atividade dadesidrogenase, por acreditar que esta 
apresenta grande possibilidade de se difundir, apesar de ser 
ainda pouco usada nos trãpicos, mas ela tem alcançado resultados 
bastante satisfatórios em regiões temperadas e no Sul do Brasil. 
Descrições da metodologia se encontra em Thalmann (1968) e Ste-
venson (1959). Segundo Domsch et al. 1979 o método mostra uma 
alta correlação com a biomassa total, com outros métodos enzimA-
ticos e com a absorção de oxigênio pelos microorganismos. 

A desidrogenase ê uma enzima presente em todas as células 
vivas, portanto também nos microrganismos do solo e atua na 
transferência do hidrogênio de um substrato oxidãvel para 6utro 
receptor. Na determinação da atividade da desidrogenase no solo, 
se mantém o solo sob condições anaeróbicas e a técnica se baseia 
na substituição do aceptor normal . de hidrogênio (que é o 
oxigênio) pelo Trifenil-Tetrazólico Cloreto (TTC) que vai se 
transformar em Trifenil-Tetrazolium-Formazan (TPF), como o esque-
ma básico a seguir: 

TTC (incolor) 

N -N -C6H5 

C 6 H5 -c 	- 
N 

0 	N - C5 115 

-ti'- -  

211t+2r,, C6 H- 

• 14 	- 1411- 

c 	 +HCI 

N = 14 - C6 115 

TPF (vermelho) 

Como o TPF é uma substácia vermelha, a atividade da desidro-
genase pode ser medida pela intensidade da cor formada pela 
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espectrofotometria (comprimento de ondá 546 nm). 

Alguns fatores devem ser observados, devido á sensibilidade 
das enzimas: 	 - 

- p11; para o controle da reação é utilizado um tampão (Tris) 
- temperatura; deve ser bem controlada durante o penado •de 

incubação 
- luz; a substâncias são sensiveis & luz, portanto deve-se 

trabalhar em câmara escura. 

Para evitar alterações no solo durante a armazenagem, o que 
resulta em uma alteração naatividade da desidrogenase, é reco-
mendável utilizar o solo fresco, ou guardA-lo em câmara fnia,por 
no máximo três meses (cf. .Thalmapn,• 1968) . 

Utiliza-se 10 g de solo (TSA) passado em peneira com malha de 
2mm de diâmetro, ou então solo fresco descontado o peso da água. 

As substâncias usadas são: 

2.3.5 Trifenji Tetrazolium Cloreto (TTC) 
Acido Clonidrico (RC1)- 
Tnis (Hidroximetil) Aminometano(Tnis) 
1.3.5 Tnifenil Tetrazolium Formazan(TPF) 
Acetona 90% 
Tatracloreto de Carbono 	 - 

Soluções a serem preparadas: 

a - Solução Tris (tampão) para solo ácido pH C 6: 324 ml MCX 
(0,2W + 12,114 g Tris, ,completar volume 1 litro com água desti-
lada (p11 da solução 7,8). - 

Para solo neutro p11 6,0-7,5: 373 ml Mcl +12,114 g Tris 
completar volume 1 litro com água destilada (p11 da solução 7,6). 

- Para solo alcalino p11 > 7,0: 410 ml de MCi + 12,114 g Tnis 
completar volume 1 litro com água destilada (p11 da solução 7,4) 

b - Solução de TTC: 

Tipo de solo 	 Concentração de TTC 

muito pouco hCimus e arenoso - 	0,1 	% TTC em solução Tris 
arenoso com pouca argila 0,3 a 0,4 % TTC em solução Tris 
arenoso com hfimus 0,6 a 0,8 % TTC em solução Tnis 
húmico e/ou argiloso ) 1 % de TTC em solução Tris 

c 	- Solução extratora 	de TPF: 	90 %. de acetona 	+ 	10 	% 	de 
Tetracloreto de Carbono. 

d - Solução standard de padrão de TPF: 100 mg de TPF dissolvido 
em 100 ml de solução extratora. 

Para se obter a curva padrão, dilui-se a solução standard 
em solução extratora como segue: 	- 
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0.5 ml solução standard (TPF) em 100 ml = 05 mg TPF/100 ml 
1.0 ml solução standard (TPF) em 100 ml - 1,0 mg TPF/100 ml 
1,5 ml solução standard (TPF) em 100 ml • 1.5 mg TPF/100 ml 
2,0 ml.solução standard (TPF) em 100 ml - 2,0 mg TPF/100 ml 
3,0 ml solução standard (TPF) em 100 ml = 3,0,mg TPF/100 ml 
4,0 ml solução standard (TPF) em 100 ml = 4,0 mg TPF/100 ml 

A seguir a seqüência de operações: três (3) amostras de 10 g 
de solo, em frasco de 60 ml, sendo que em duas (2) é colodado, 10 
ml de solução de TTC, enquanto que na terceira, a qual funcionara 
como branco, sã é colocado o tampão (Tris). As amostras são 
agitadas, tampadas com tampa de silicone e incubadas a 30 graus 
centlgrados± 0,5 graus por 24 horas. Depois da incubação, adi-
ciona-se 40 ml.de solução extratora, para parar a reação, agita-
se bem e leva-se á câmara escura por duas horas. Filtra-se então 
o material e afere-se a 100 ml •com a mesma. Todas operações devem 
ser feitas no escuro. 

A leitura é realizada em absorbância a comprimento de onda de 
546 nm. Faz-se a avaliação segundo a curva padrão de TPF como 
segue: 

mg TPF/lOO ml - mg TPF/10 g solo 
	atÏvidade 

	

0- 0,5 mg 	 muito fraca africa 

	

0,5- 2,0 mg 	 moderada 

	

2,0 - 6,0 mg 
	

• 	alta 

	

>6,Omg 	 • 	muito alta (apenas solo 
húmico ou compõsto) - 

Para se testar a metodologia descrita, foram feitos alguns 
ensaios utilizando-se solos de diferentes profundidades, sob 
coberturas vegetais distintas e situadas no campus do CPATU, 
Belèm. Em capoeira alta, foram feitas duas amostragens, uma mais 
detalhada que a outra e comparou-se com um campo com cultura de 
léguminosas. Analisou-se o solo da capoeira a profundidades 0-
10cm e 20-30cm; 0-5cm, 5-10cm, 10-20cm e 20-30cm e no campo 0-
10cm e 20-30cm. 

mgTF 
- 	lOqio 

,troç,m 

FIO. 4 - Atividade de desidrogenase do solo emdiferentes lugares 
• e profundidades. (médias de quatro repetições  com desvio 

padrão). 	• 	 • 	 • 
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Todos os resultados indicam uma baixa atividade da desidroge-
nase. Nota-se que existe urna diferença entre as profundidades e 
esta foi detectada na capoeira quando .a amostragem foi feita 
detalhadamente dentro do perfil, ou seja, quando se analisou as 
amostras das profundidades 0-10cm e 20-30cm não se observou as 
variações que ocorrem entre os primeiros centimetros do perfil. 
Portanto, é interessante se colher amostras no minimo a cada 5cm 
de profundidade na camada arável do solo. 

E importante ressaltar que a avaliação da atividadeda desi-
drogenase foi feita segundo os parâmetros estabelecidos em re-
giôes temperadas. Devem ser realizados mais estudos que possam 
determinar a amplitude dos resultados desta avaliação em regiões 
tropicais. Talvez a concentração de até 0,5mg TPF/10 g solo não 
determine uma atividade fraca nestas condições, ou então, deve-se 
fazer urna outra classificação da atividade em relação ao teor de 
TPF produzido. Também deveria ser testado o efeito de um pH baixo-
(<4.0) sobre as indicações metodológicas. 
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EFEITOS DA COBERTURA MORTA EM LATOSSOLO AMARELO 
DA AXIAZONIA ORIENTAL 

Limar Schõningh (1) 
Dietrich Burger (2) 

Alexander Graf zü Stolberg-Wernigerode (3) 
RansRudolf Lènthe (4) 

INTRODUÇAO 

Com o objetivo de estudar o efeito da cobertura morta sobre a 
produção dos cultivos e sobre parâmetros de fertilidade do solo, 
instalou-se no Campo Experimental do CPATU em Capitão Poço, em 
Latossolo Amarelo textura, mèdia, três experimentos: no primeiro 
o inato das entreflnhas è usado como cobertura morta em linhas de 
castanha-do-brasil. Este experimento foi instaiadopelo terceiro 
autor e posteriormente conduzido pelo primeiro, tendo o quarto 
efetuado um levantamento final •do'solo. 

O segundo experimento, instalado e conduzido pelo primeiro 
autor, visa ao estudo do efeito-de cinco materiais para cobertura 
morta em duas quantidades :sobre propriedades químicas e físicas 
do solo. No terceiro experimento, instalado e conduzido também 
pelo primeiro autor e concluído pelo segundo, usou-se dez tipos 
de material como coberturamorta no cultivo de milho e caupi. 

Os experimentos foram: analisados detalhadamente na tese de 
doutoramento de Schõningh (1985) , sendo aqui apresentados somente 
os principais resultados. 

TESTE DE MANEJO DE MATO E ÁDUBAÇÃO EM CASTANHA-DO-BRASIL 

Instalação do experimenta 

O experimento foi instalado, em janeiro de 1981, em uma área 
onde a capoeira tinha sido queimada em 1976 para ser abandonada 
após dois -anos de cultivode malva. A área foi preparada, no 
final de 1980, com aração e gradagem, e, em janeiro de 1981, 
plantou-se castanha-do-brasil (BrtQ11etja eice1a HUMB. et  
BONPL.), no espaçamento. de 10 m entre linhas e 10 m dentro 'das 

e mesmas. A área do experimnto é de 2.000 m2, com quatro linhas de 
castanha-do-brasil e cinco'plantas em cada linha (Fig. 1). 

(1) Eng. Agr. Ph.D., Convênio EMBRAPA/GTZ, Universidade Giessen 
(até 1984) 

(2) Eng. Pior. Ph.D., Consultor do Convênio EMBRAPA/GTZ 
(3) Eng. Agr. Ph.D., Consultor do Convênio EMBRAPA/GTZ (até 1983) 
(4) Eng. Agr. Ph.D., Consúltor do Convênio EMBRAPA/OTZ 
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Fig.1. Croquis do experimento "teste de Manejo de Mato e 
ÂdubaçAü em Castanha-do-Brasil" 

:APlicouse os seguintes tratamentos: 
1. Roçagem convencional do mato quando o mesmo alcança 60/70 

cm de altura; o mato cortado permanece •no local; capina em volta 
das mudas em um raio de 1 m; sem adubação; 

2. Roçagem do mato Quando O mesmo alcança 100 cm de altura e 
após dois dias de permanência no local para secagem, o • mato 
cortado ê amontoado na linha da castanha, guardando uma largura 
de aproximadamente 2 m; dentro dessa faixa de cobertura morta, o 
inato é combatido mecanicamente quando atinge 30-40 cm de altura; 
não se capina em volta das mudas; sem adubaço; 	- 

3. :Roçagem do matoquandoo mesmoalcança 100 cm de altura e 
após .dois dias de permanência no local para- secagem, o •mato 
cortado • éamontoado na linha da castanham guardando uma largura 
de aproximadamente 2 m; dentro dessa faixa de cobertura morta, .o 
mato é combatido mecanicamente quando atinge 30-40 cm de altura: 
não se capina em volta das mudas; com adubação mineral; 

4.. • Roçagem domato:quando o mesmo alcança 100 cm de - altura -e 
após dois dias de -permanêncianolocalpara secagem, o máto 
cortado é amontoado na linha da castanha, guardando uma largura 
de aproximadamente 2 m; dentro dessa faixa de cobertura morta, o 
mato é combatido mecanicamente quando atinge.30-40 cm de altura: 
não se capina em volta das:  mudas; com adubação;  

O adubo mineral, • 	NPJ< (12-12-12) 	-3-  Mg, 	foi aplicado nas 	se- 
guintes quantidades (g) 	por muda e nas épocas abaixo descritas: 
3/81: 68 + 21 KC1 1/82: 80 1/83: 	94 1/84: 94 
5/81: 47 3181: 80. 3183: 	94 3/84: 94 
7/81: 63.5 	- 	. 6/82: 107,6 	1 .6/83: 1271 6/84: 127,1 
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Produção e decomposição do material para cobertura morta 

Para determinação da produção de inato marcou-se três faixas 
diagonais entre Arvores daslinhas [.2 e [.3 medindo-se a produção 
em nove unidades de 1 m2 em•èada faixa. Como mostra a Tabela 1, a 
produção de mato nas êntretinhas diminuiu em dois anos de 7,16 
t/ha para 4,9 t/ha. 

TABELA 1 - Produção de mato nas entrelinhas do experimento "Teste 
de manejo de inato e adubação em castanha-do-brasil" 

Data do corte Peso seco. C N P K Ca Mg C/N 
t/ha. - 

10.7.81 7,16. 49,0 1,20 0,10 1,70 1,09 0,35 41 
10.2.82 5,78 47,0 0,95 0,071,41 0,61 0,33 49 
30.8.82 6,49 46,5 1,05 0.08 0,94 0,98 0,40 44 
13.5.83 5,47- 42,5 1,44 0,10 1,49 1,18 0,38 29 
2.10.83 4,90 - 41,5 ],21 0,07 ,1,20 1,07 0,33 34 

Fonte: SchSningh (1985) ... 

Perto das linhas de plantio, onde se aplicou a cobertura 
morta, o crescimento do mato aumentou, enquanto no centro da 
entrelinha diminuiu nitidamente,- resultando após dois anos no 
perfil do mato apresentado-na Fig. 2. Este perfil, por um lado, 
deve ser o resultado da-retirada de nutrientes na entrelinha e, 
por outro, da melhor ofertade nutrientes e disponibilidade de 
Agua perto da cobertura morta. 

E 
ti 

- o 
1- 

o 
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4 

4 

FIGL, 2. Altura do mato (out.1983) no experimento "Teste de Manejo 
- - - de Mato e Adubação em Castanha-do-Brasil" 

Fonte: Schõningh (1985) 	- 
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Entreduas aplicações de coberturamorta, aproximadamente 50 
% do material aplicado foi decomposto. Devido A diminuição da 
produção de mato, também o material remanescente de cada aplica-
-ção de cobertura morta diminuiu. Por ocasião da segunda até a 
quinta aplicação estavam presentes ainda:as seguintes quantidades 
da aplicacão anterior: 12.0: lOA: 7.1:6.7 t MS/ha. 

Efeitos da cobertura aorta sobre acrescimento das raizes da 
castanha-do-brasil .e sobre as invasoras. 

Nas linhascom cobertura morta observou-se a ocorrência de 
raizes da castanha-do-brasil na zona de transição entre o solo e 
a camada inferior da cobertura morta, já em adiantado estado de 
decomposição, enquanto 1  que nas linhas capinadas, pouquissimas 
raizes estavam presentes oudevidoãs condições fisicas desfavo-
rãveis ou devido á destruição pela capina. 

A cobertura morta teve nitido efeito de supressão de plantas 
invasoras, cobrindo estas não mais que 25 % da área; Por outro 
lado, dominaram espécies com estolões superficiais, destacando-se 
Commelina jgauicau1is. 

Efeitos da cobertura morta sobre a fauna do solo 

Em junhode 1983, três semanas apõs a aplicação da cobertura 
morta, efetuou-se uma contagem da mesofauna na profundidade 0-5 
cm do solo pelo método Rerlese-Tullgreen; os números de indivi-
duos encontrados constam da Tabela 2. Registrou-se nas linhas com 
cobertura morta sete a nove vezes mais individuos do que na linha 
capinada. Em todas as linhas dominaram os âcaros, sendo estes 
também responsáveis pela diferença entre as linhas L2 e L3. 

TABELA 2 - Individuos •da mesofauna e liberação de CO2 no 
experimento "Teste de manejo de mato e adubação em 
castanha-do-brasil" 

Tratamento +-fl +C+D mi 
(Ll) . 	 :(L2) . 	 (1.3) (EL213) 

No. de mdiv. da 
mesofauna por 
	

110 	582 	871 
	

217 
1000 cm de solo 

Liberacao de CO21 
mg/100g de solo 	20,5 	122,2 	1278 

	
48,6 

Fonte: dados de Schôningh (1985). 

Nas mesmas amostras de solo, após retirar as raizes, déter-
minou-se a liberação de CO2 pelo método Isermayer como indicador 
da atividade biológica do solo. Notou-se a mesma superioridade 
das linhas com cobertura iorta (Tabela 2). A correlação entre 
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liberação de CO2 e individuos da mesofauna era altamente signi -
ficante(Fig. 3).. 
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Fig. 3. Relação entre número de individuos da mesofauna e 
liberação de CO2 na profundidade 0-5 cm do solo no 
experimento "Teste de Manejo de Mato e Adubação em 
Castanha-do-Brasil" 

Efeitos da cobertura morta sobre propriedades fisicas do solo 

O ponto de murchamento deste solo foi determinado com 5,4. % 
de água do peso total do solo. Determinou-se a umidade do solo 
durante' quatro semanas na época seca e na época chuvosa com uma 
medição por semana. Na profundidade de •]Ø cm notou-se na época 
seca, na, linha capinada, uma umidade 0,2 % abaixo do ponto de 
murchamento, enquantoesta se situava na linhaL2 com cobertura 
morta 2,4 t acima deste ponto. Em maior profundidade a diferença 
diminuiu, estando a umidade sob os dois tratamentos acima do 
ponto de murchamento. 

Na época chuvosa, a umidade estava superior na linha com 
cobertuica morta somente nos primeiros 10 cm. Nas camadas mais 
profunds, a linha capinada apresentou maiores valores de umi-
dade devido ao rebaixamento da área capinada e •a conseqüente 
afluência de água das áreas laterais. 

A condutividade de água (Tabela 3) na profundidade até 20 cm 
se mostrou significantemente superior na linha com cobertura 
morta comparada com aquela da linha capinada. Com  relação ão 
volume total de poros verificou-se uma tendência semelhante, 
sendo esta, no entanto, menos significante (Tabela 3). 

Mediu-se durante um ano a temperatura do solo a 3 e 15 cm de 
profundidade As 9 e 14 horas (Fig 4) . Na linha capinada (Li) • a 
temperatura a 3 cm de profundidade, As 14 horas, estava p!la 
maior parte do ano acima de 35 graus centigrãdos, . ultrapassando 
em inicio de  novembro os 40 graus centigrados. A diferença tér-
mica . entre as leituras As 9 e ãs 14 horas era de 7 a 10 - graus 
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centigrados. Já nas iinhaà com cobertura morta (L2) • a temperatur 
ra se manteve bem equilibrada, com Pequenas diferencas entre aS 
profundidades, durante o dia e durante o ano, atingindo a profun -
didade de 3 cm excepcionalmente os 30 graus centigrados. 

TABELA 3 - Condutividade de água e volume de poros no experimeno 
"Teste de manejo de mato e adubaçâo em.. castanha-do-
brasil" 

Condutividade de agua (u/dia) 
Prof. c/cob. s/cob. 	Dif. sign. 
(cm) 	morta 	morta 	1 % 0,1 % 

Li• 

	

0-5 	1,75 	5,34*** 1,64 	2,46 

	

5-10 	0,79 	2,00** 1,18 	1,90 
10-12 	0,30 	0,75** 0,39 	0,63 
20-30 	0,28 	0,31 	0,25 	0,40 

* 	Signif. p 	5 % 
** Signtf. p 	1 2 

Signif. p = 0,1 2 
Fonte: Sch5ningh (1985). 

Volume 
c/cob. 
morta 

4,30 
3,96 
39,3 
40,1 

total de 
s/cob. 
morta 

49, Q** 
43 • 3* 
40,2 
4,01 

poros (2) 
Dif. sig. 

2 	1 2 

3,27 4,65 
3,19 4.53 
1,40 1.99 
1,75 2,48 

o C 
	

oc 
45 

Sem cobertura morta 	

1 	Com cobertura morta 

15cm CCC 	 - 

-14:ooh 
9:00h !. 

- 14:00 
9:00h 

• Jul. Ato  Si!. Ou!. Nov. Oca. Jan. r.,. Mac Abr, Moi Jan. 	 -, 	 tiuL Ago.Sot. Out. No,. Dez. Jon. Fev. Mor[ AbrMoi. Jun. 

Fig. 4. Temperatura do solo a 3 e 15 cm de prfundidade 
médias de dez dias; leituras ás 9 e 14 horas) 
no experimento "Teste de Manejo de Mato e Adu- 	» 
baçâo em Castanha-do-Erasil" 

Efeitos da cobertura morta sobre propriedades quimicas do solo 

Tirou-se quatro vezes amostras do solo para análise quimica: 
no inicio do experimento (1/81) ; após o quarto corte de mato 
(5/83); após o quinto corte (10/83); e como levantamento final, 
em 2/86 (Tabela .4) . . . . . . 

O pH da profundidade 0-10 cm se manteve estável,.cerca de 5,2 
nas linhas dom cobertura morta, sendo nas linhas capinadas em 
todas as ocasiões levemente inferior. 
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TABELA 	4 - Propriedades quimicas do solo no experimento "Teste 
de manejo de mato e adubaço em castanha-do-brasil". 

Data Tratam.(*) Prof. H P205. •K Ca Mg C C/N p11 
(cm) % 	meg/lOOg me/100g t (1120) 

1/86 Sit. 0-5 0,09 1,19 045 2.90 0,35 1.20 13 5,4 
• 

inicial 5-10 0,08 0,66 0,07 1,90 0,19 1,08 13 5,1 
10-20 0,06 0.51 0,05 1,35 0,08 0,65 11 5.0 

5/83 - C - A 0-5 0,09 0,70 0,10 1,40 0,30 0.92 10 4,6 
(Li) 5-10 0,08 0,51 0.05 1,10 0,140,80 10 4,5 

• . 10-20 0,07 0,44 0.04 0,60 0,08 0,65 9 4,3 
+ C - A 0-5 0,11 0,90 0,20 2,50 1,30 1.56 14 5,1 
(L2) 5-10 0,09 0,66 0,11 1.80 0.70 1,11 12 4.8 

10-20 0.07 0,33 0,09 0,90 0,50 0,71 10 4,7 
+ C + A 0-5 0,11 1,34 0.20 2.40 1,30 1,41 13 5,2 
(L3) 5-10 0,11 0.70 0,10 1,80 0,80 1.08 10 4,9 

10-20 0,07 0,37 0,11 1.10 0,50 0,74 10 4,6 
- C+ A 0-5 0,09 0,98 0,98 0,16 1.70 0,70 11 5,0 
(L4) 5-10 0,08 0,55 0,11 1.50 0,50 0,89 11 4,9 

10-20 0,06 0,37 0,08 1,00 0.40 0,58 10 4,7 
RM 0-5 0,09. 0,97 0,05 2.00 0,21 1.08 12 5.1 
(EL2/3) 5-19 0.09 0.65 0,04 1.75 0.14 0,98 11 5,2 

10-20 0,07 0,33 0,03 1,15 0.06 0,66 9 4,8 

10/83 - C - A 0-5 0,08 0,44 0,05 1,30 0,10 0,80 .10 4,9 
(Li) 5-10 0,08 0,37 0,04 1,25 .0,09 0,71 9 4,6 

10-20 0,06 0,23 0.03 0,80 0,06 0,55 9 4,6 
+ C - A 0-5 0,13 0,90 0,12 2,00 0,66 1,75 13 5,2 
(1.2) 5-10 0,09 0,62 0,10 1,50 0,38 0,92 10 5,1 

10-20 0,07 0,33 0,09 0,90 0.19 0,74 10 4.8 
+ C + A 0-5 .0,13 1,30 0,24 2,65 0,94 1,48 11 5,4 
(1.3) 5-10 0,11 0,70 0,10 1,65 0.41 0,98 9 5,1 

10-20 0.08 0,47 0,09 1.05 0,20 0,65 8 4,6 
- C + A 0-5 0,11 1,19 0.21 1,80 0,70 0,93 8 5,3 
(1.4) 5-10 0,10 0,89 0,17 1,35 0,55 0,84 8 5.1 

10-20 0,08 0,66 0.13 1,15 0,26 0,58 7 5,0 
RH 0-5 0,09 0,66 0,04 1,80 0,26 1,12 12 5,0 
(EL 213) 5-10 0,07 0,44 0,03 1.25 0,06 0,85 12 4.8 

10-20 0,06 0,37 0,03 0,90 0,04 0,64 11 4,6 

2/86 - C - A 0-10 0,09 0,80 0,08 1,31 0,21 1,03 11 5,1 
(Li) 10-20 0.07 0,45 0,05 0,95 0,08 0,78 11 5,0 
+ C - A 0-10 0,11 0,80 0,23 1,53 0,08 1,43 13 5,4 
(1.2) 10-20 0,10 0,35 0,11 0,95 0,30 0.82 8 5,2 
+ C + A 0-10 0,10 1,05 0,24 1,88 0,14 1,53 15 5,5 
(1.3) . 10-20 0,09 0,61 0,13 1,33 0,20 0,94 10 5,3 
- C + A 0-10 0,11 0,67 0,08 1,10 0,19 1,30 12 5,2 
(1.4) 10-20 0,09 0,35 0,06 0.98 0,10 0,85 9 5,1 
RM 0-10.0,08 0,63 0,08.0,96 0,16 1,03 13 5,0 
(EL 2/3) 10-20 0,08 0,48 0,06 .0.76 0,07 0,84 11 4,9 

Fonte: Schi5ningh (1985) alterado e completado. 
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Nas linhas com cobertura morta, o teor de carbono orgânico na 
profundidade 0-10 cm aumentou constantemente, sendo, em 1986, nas 
linhas com. e, sem adubação mineral os teores foram 35%. e 25% 
superiores aos valores iniciais. Na profundidade 10-20 cm notou-
se um acréscimo do teor de carbono somente no Ciltimo levantamento 
em 1986. Nas linhas capinadas, o teor de carbono foi, em todas as 
ocasiões, inferior aquele das linhas com cobertura morta. 

0 :teor • de nitrogênio.na profündidade 0-10 cm não apresenta 
grandes diferenças entre os tratamentos ficando nas linhas não 
adubadas perto do limite entre níveis baixos e médios (0,08 %) e 
nas linhas adubadas levemente superior. A relação C/N ficou nas 
linhas com cobertura morta praticamente constante, perto de 13. 
Não se tem, portanto, indícios de uma.fixação de nitrogênio 
devido a teores excessivos de carbono. Nas linhas capinadas a 
relação C/Né levemente ,inferior. 

• 	O teor de fósforo se manteve em todos os tratamentos muito 
abaixo do limite entre níveis médios e baixos (4,74 mci P205 / 100 
g) sendo, no entanto, os teores nas linhas capinadas inferiores 
àqueles das linhas com cobertura morta. 

Referente ao , cálcio nota-se, na pzofundidade 0-5 cm, nas 
linhas capinadas, com, relação.ao inicio do experimento, uma 
redução do teor desse elemento, •ficando sempre abaixo do limite 
entre 'niveis médios e baixos (1,5 me /100.9). Nas linhas com 
cobertura morta'o teor de cálcio se mantém a profundidade 0-10 cm 
sempreacima do referido limite. , 

o teor de magnésio aumentou 'nitidamnte na profundidade 0-5 
cm das linhas com.cobertura morta, começando, no entanto, a 
decrescer a partir de 1983; Nas linhas capinadas o teor deste 
elemento diminuiu desde o inicio.'',, 

O teorde potássio se mantèm na camada superior do solo nas 
linhas com cobertura morta, com exceção do levantamento em 10/83, 
perto do limite entre níveis baixos e médios (0,2 me / 100 g) 
enquanto nas linhas capinadas fica sempre abaixo deste limite. 

Pode-se, portanto, , observar um, certo efeito fertilizante da 
cobertura morta o qual, no entanto, não é capaz de alterar drás-
ticamente as propriedades químicas deste tipo de solo de baixa 
fertilidade. Os benefícios da cobertura morta com material de 
mato 'oriundo do mesmo solo residem mais em seus efeitos sobre as 
propriedades físicas do solo, sobre asatividade5 biológicas e no 
controle de plantas invasoras. '  . 

Efeito sobre ' o crescimento da castanha-do-brasil 

À análise deste efeito.foi prejudicada por problemas de 
pegamento da enxertia e, inicialmente, também por estagnação de 
água em uma parte da área. Ao analisar-se o diâmetro, a altura e 
o número de folhas novas, observou-se nos anos de 1982 e 1983 um 
leve efeito positivo da cobertura morta. Este, no entanto, chegou 
somente em algumas comparações a ser estatisticamente significan- 
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te. Dada a grande heteroóeneidade do desenvolvimento da castanha-
do-brasil e o reduzido nCtmero de ãrvores, desistiu-se de analisar 
o efeito da cobertura morta sobre o desenvolvimento das árvores. 

TESTE DE TIPOS E NIVEIS DE COBERTURA MORTA SOBRE FATORES DA 
FERTILIDADE DO SOLO 

Instalação do experimento 

O experimento foi instalado em área onde havia anteriormente 
uma capoeira de cinco anos. Um ano antes da instalação, a área 
foi destocada mecanicamente, havendo uma cobertura de gramineas e 
pequenos arbustos no momento da instalação. 

O delineamento do experimento é de blocos ao acaso com onze 
tratamentos (Tabela 5) e quatro.repetições, sendo as parcelas de 
3 m x 4 m. 

TABELA 5 - Tratamentos aplicados no experimento "Teste de tipos e 
niveis de cobertura morta sobre solos e fatores da 
fertilidade do solo". 

Tratamento 	1 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 (Testem. 

Material para cobertu: 
morta 

P.nnitun puzucum 
Ennitum ntn uucãm 
Eurria PbazQ1Q1d 
2uctiü phaQ1Qid 
Mato 
Mato 
Capoeira 2-3 anos 
Capoeira 2-3 anos 
Capoeira 4-5 anos 
Capoeira 4-5 anos 

ra 	Niveis de aplicacao 
t MS / ha 

10 
20 
10 
20 
10 
20 
10 
20 
10 
20 

A cobertura morta foi aplicada em final de junho de 1982. A 
área não foi cultivada; seis e quatorze meses após a aplicação da 
cobertura morta retirou-se solo das parcelas do experimento nas 
profundidades 0-5. 5-10 e 10-20 cm. Nestes solos, colocados em 
vasos, cultivou-se arroz durante 28 dias medindo-se a fitomassa 
produzida. 

Decomposição da cobertura morta 

Como mostram a Tabela 6 e a Fig. 5, a quantidade remanes-
cente de cada um dos diferentes tipos de cobertura morta, após um 
ano,, é quase, igual entre os ntveis de 10 t / ha e 20 t / ha; A 
velocidade da decomposição varia entre os materiais na seguinte 
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ordem: puerâria •. (C/N 	15) > mato (C/N = 46) .> capim elefante 
(Enniaetwg Quzwrenn) '(C/N = 29) > capoeira 4-5 anos (C/N = 25) 
> capoeira 2-3 anos (C/N = 26). A velocidade da decomposição 
parece depender mais da relação entre massa foliar e. matéria 
lenhosa ou fibrosa do que da relação C/N. 

TABELA 6 - Decomposição da cobertura morta no experimento "Teste 
de tipos e niveis de cobertura morta sobre fatores 	de 
fertilidade do solo". 

Data 
Trata- :01.07.8214:07.8227.09.8210.02.83 25.04.83 01.07.83 
mento 

.. 	 . . 
. 

Quantidade de cobertura presente 	(t Mé / ha) 

1 . . 	 10.00 9,75 6,35 4,58 2,40 :1 	0,50 
2 	. . 	 20,00. 19,68 10,92 .. 	7,78 4,12 1,00 
3 	. 	. 10,00 9,42 4,50 3,12 0,67 0,00 
4 20,00 19,00 10,12 6,52 1,30 0,00 

. 5 10,00 . 	 9,30 5.07 3,87 0,90 0,00 
6 20,00 .18,90 11,30 8,30 . 	2.50 	. 0,00 
7 	

':' . 	 10,00 . 	 9,77 7,70 6,42 . 	 4,60 2,00 
8 . 	 20,00 19.80 13,90 11,96 6.72 3,50 
9 10,00. 9.60 . . 6,25 4,87 3,10 1,50 

10 	. 20,00 19,60 12,68 . 	 10,90 5,88 3,00 

Porcentagem decomposta 

1 - 2,5 36,5 542 76,0 95,0 
2 - 1,6 .45,4 61,,1 .: 79,4 
3 - 5,8 .55,0. 68,8 93,3 100,0 
4 . - 5,0 49,4 66,9 93,5 100,0 
5 	. . 7,0 49,3 61,3 91,0 100,0 
6 - 	 - 5,5 43,5 58,5 	, 87,5 100,0 
7 . 	 . 	 - 2,3 23,0 	.. 35,8 	.., 54,0 80,0 
8 - 1,0 . 30,5 	. 40,2 6.6,4 82,5 
9 ... 	 . 	 - 4,0 37,5 .51,3 	.. 69,0 85,0 

10 - 2,0 36,5 45,5 70,6 85,0 

Altura da camada de cobertura morta (cm) 

1 11 10 6 4 3 2 
2. 	. 15 .13.10 • 6 5 .3 

. 3 	. .18. :16 8 	.- :3 .1 0, 
4 23 ::, 	20 	. '11: 4 	,. . 	 3 . 	 0., 
5 10 . 	 9 7 	.3 2 0. 
6 17 14 .10 4 3 O 
7 18 14 11 5 4. 2 
8 25 22 15 8, 7 .4 
9 	- 16 14 11 .5 4 3 

10 21..::.19 ' 14 	.8: 6,: 4 

Fonte: Schôningh (1985). 
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Cob. morto 
Cl MS/haj 

Capim elefante 
• 	 •-- Pueraria 

• 	 Mato 
-. 	 Capoeira 2-3 

Capoeira 4-5 

JJA SONOJFMA MJJA 

M cite 

FIG. S. Decomposição da cobtura morta no experimento "Teste de 
Manejo de Mato e Adubação em Castanha-do-brasil" 

Embora puerâria e mato apresntem a mais rápida decomposição, 
este5 materiais propiciam umacobertura completa do solo por mais 
tempo do que os demais matertajs que, embora sendo mais resis-
tentes, deixam logo partes do solo descobertas. Isso se deve & 
estrutura heterogênea destes últimos materiais. 

No perjodo seco, de setembro até dezembro, a decomposição de 
todos os materiais énjtidamerite mais lenta do que no periodo 
chuvoso que se inicia a partirlde janeiro. 

Efeito da cobertura morta sobre plantas invasoras 

As invasoras foram combatidas com terçado quando alcançaram 
em média 30-40 cm de alturá. 

Efetuou-se três avaliaõeà da ocorrência de plantas invaso-
ras, usando-se cinco classes:, 

Classe 1: quase sem ocorrêncià de invasoras; 
Classe II: invasoras cobrém até 25 % da área 
Classe III: invasoras cobrem de 25 a 50 % da área 
Classe IV: invasoras cobrem de 50 a 75 t da área 
Classe V: invasoras cobrem mais que 75 % da área. 

Um mês após a aplicação de cobertura morta, todas as parcelas 
com 20 t de material, bem como a parcela com 10 t decobertura dé 
puerãria estavam na Classe 1,  as demais parcelas na Classe II e a 
testemunha na Classe IV. - 

Com quatro meses o efeÍto da supressão das invasoras pela 
cobertura morta já diminuiu nitidamente. As parcelas com 20 t de 
material estavam na Classe 11j aquelas com 10 t de puerãria, de 
capim elefante . e de mata na Classe III e aquelas com 10 t de 
material da capoeira, bem como.a testemunha na Classe IV. 
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Um ano após aplicação da cobertura morta todos os tratamentos 
apresentaram praticamente a mesma cobertura de invasoras que a 
testemunha (50-75 %) , naquelas parcelas com material da capoeira, 
as invasoras cobriram mais de 75 %. 

Resultados dos testes em vasos 

Efetuou-se dois testes em vasos. O primeiro foi feito ao ar 
livre com solo retirado da área do experimento seis meses após 
aplicação da cobertura morta e o segundo em casa de vegetação com 
solo retirado catorze meses após aplicação de cobertura morta. 
Como indicador da fertilidade do solo determinou-se a fitomassa 
produzida por arroz em 28 dias.  

No primeiro teste, considerando-se -a produção média nos solos 
das três profundidades, somente os tratamentos com 20 t de pue-
rária (0,246 g M.S./vaso) e com 20 t de material de capoeira 2-3 
anos (0,251 g M.S/vaso) mostraram diferenças da testemunha(0,214 
g M.S/vaso) . significantes, a nível de 5% de probabilidade. A 
diferença entre os tratamentos com20 t de- ntaterial e aqueles com 
10 t se mostraram também significantes a nível de 5 % de probabi-
lidade.  

No segundo teste, todos os tratamentos com 20 t de material 
apresentaram em solo da profundidade 0-5 cm diferenças altamente. 
significantes (t = 0,1 %) com a testemunha. Com  aplicação de-:10 t 
de cobertura morta, somente puerâria e mato mostraram diferenças 
com a testemunha, .significantes-a nível de 0,1.% e 1 % de proba- 
bilidade, respectivamente. .. ... .. 	 . 	 . . 

.. . . . .. 

Na profundidade 5-10 cm os tratamentos: com 20 t de puerária e 
com 20 t de material de capoeira 2-3 anos mostraram diferenças 
com a testemunha, . significantesa nível de- 5 % de probabilidade. 
Na profundidade 10-20 cm os tratamentos com 20 t de capim elefan-
te. -20 t.de material de capoeira 2-3 anos e 10 t de mato apre-
sentaram diferenças com-a testemunha, - significantes.aU nível de 5 
% de probabilidade. - 

TESTE DE. COBERTURA MORTA E ADUBAÇAO SOBRE A PRODUTIVIDADE DE 
MILHO E CAUPI - 	- 

Instalação e condução do experimento 

0- experimento foi instalado, em-agosto de 1982; na área 
adjacente ao experimento anterior -e preparadada mesmaS maneira. 
Testou-se o efeito de sete materiais de cobertura morta com e sem 
adubação mineral sobre a produção de milho (Za maïa) e caupi 
(Migna unguicszlata) - .- 0 delineamento-estatístico do de-blocos ao 
acaso com dois fatores-e quatro repetições. As-parcelas- tinham 6 
m x 8.m recebendo uma-metade(3 ia x-8 m) adubaço mineral.-- - 

A cobertura morta foi aplicada, -na quantidade de lOLt flgH-/ 
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ha, em outubro de 1982 e outubro de 1983. Usou-sé os seguintes 
materiais: 	 / 

1 - capim elefante (Eennitum purureum SCHUM); 
2 - puerãria (uraria 12biaz.QQIQld.Ca BENTA); 
3 - mato; 
4 - material de capoeira de 2-3 anos; 
5 - material de capoeira de 4-5 anos; 
6 - casca de arroz; 
7 - palha e sabugo de milho. 

A composição destes materiais consta da Tabela 7. 

TABELA 	7 - Teor de nutrientes de d iferentes materiais de 
cobertura morta usados no experimento "Teste de 
cobertura morta e adubação sobre a produtividade 
de milho e feijão".. 

Material 	 C 	N 	P 
	

1< 	Ca 	Mg 	C/N 

£exjnjeetugi niãrpizeum 	41,0 1,40 0.21 3,74 0,39 0,13 	29 
EuerarS. QhaeQ1Qi 	45.0 2,98. 0,16 2,29 0,79 0,17 	15 
Mato 	 44,0 0,95 0,14 1,21 0,30 0.16 	46 
Capoeira 2-3 anos 	 46,0 1.79 0,17 1,42 1,30 0,22 	26 
Capoeira 4-5 anos 	 46,5 1,88 0,10 1,69 0,98 0,19 	25 
Casca de arroz 	 43,0 0,57 0,08 0.21 0,10 0,03 	75 
Palha e sabugo de milho 	45.5 0,66 0,09 0,68 0,09 0,05 	69 

Fonte: Schõningh (1985) 

Nas subparcelas adubadas aplicou-se as seguintes quantidades 
de adubo mineral: 
para milho: 120 kg / ha N 

80 kg / ha P205 
60kg/haK20 	 - 

para caupi: 30 kg / Fia N 
80 kg / ha P205 
6Okg/haK2O 

No primeiro ano o milho foi adubado com 120 kg de N/ha 
(urêia, 45%), no segundo com apenas 100 kg, sendo aplicado de 
forma fracionada com 20. 50, 50 e 10, 40, 40 respectivamente nos 
dois anos consecutivos onde a primeira dosagem na data do plan -
tio, a segunda três semanas depois e a terceira no fim do cresci-
mento apical. Potássio (KC1, 60 %) foi aplicado em duas partes 
(30 e 30), na data do plantio e três semanas depois. O fósforo 
(Superfosfato Triplo, 42,5%) foi aplicado de uma s6 vez na semea-
dura. No caupi aplicou-se nitrogênio de uma só vez, também na 
semeadura - 

O milho (BR 5102) foi plantado em 20.1.1983 e 11.1.1984 no 
espaçamento . 80 x 30 cm; a colheita ocorreu em . 17.5.1983 e 
23.5.1984, respectivamente. Para determinação da produção usou-se 
uma ãrea Cttil de 11.5 m2 de cada subparcela. 
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Plantou-se o caupi em 26.5.1983 (V-48)e 1.6.1984(V-69) no 
espaçamento 40 cm x 35 cm. O mesmo foi colhido em 15.8.1983 e 
21.8.1984, respectivamente, em áreas úteis de 9,1 m2 por subpar- 
cela. 	 •:. 	 - 

Combateu-se as plantas invasoras através de capinas quando 
estas tinham em média 30 a 40 cio dé altura. 

Efeitos da cobertura morta sobre a produção de milho 

Os resultados da colheita de milho são apresentados na Fig. 
6. A testemunha sem cobertura morta e sem adubo mineral não teve 
nos dois anos quase nenhuma produção (78 resp. 35 kg / ha) 
mostrando a baixa fertilidade do solo. Com  adubaçãà mineral 
obteve-se 3.539 kg / ha no primeiro e 2.483 kg / ha no segundo 
ano. 

5.000 	 . 	 6000 	Com adubo minerol 
sem adubo min.rol 99 	

5 . 5001 	n EDUR 

5.000 	 5.000-4 	II 	- 

1984 

Cop. Pu.t Moto Cop. Coo. 	Coo. Pau,. Teso. 	 Cop. Puet Moto Cop. cdp. Cose. Paib. Toot. 
ei.. 	 2-3 	4-5 	Orr. 	milh. 	 cio. .. , 	 2-3 	4-5 	anos mIS. 

Mm. diferenças significontes (efeitos da cobertura morto) 

5% 	 1% -- 
983 700 tg/ho 	537 tolha 

1984 935 ko/ho 	717 kg/ho 

FIC. 6. Produção de milhd no experimento "Teste de :Cobertürá 
Morta e Adubação sobre a Produtividade de Milho ë 
Caupi" 

Na ausência de adubo mineral, tods as parcelas com cobertura 
morta produziram nos dois.anos nitidamente maisdo que atestemu-
nha sendo as diferenças significantes a nível de 1 t de probabi-
lidade no caso da cascade arroz (1983) e a nível de 0,1 % em 
todos os demais casos. Já 'nas parcelas adubadas, o efeito da 
cobertura morta foi menos marcante sendo as.diferenças entre a 
testemunha adubada e as parcelas com cobertura morta e adubo 
significantes anivel de 0,1 %.para puerâria (1983 e 1984), para 
mato (1983) e capoeira de 4-5 anos (1983); diferenças a nível de 
1 % constatou-se para capim elefante (1983), -  mato (1984) e ca-
poeira de 4-5 anos (1984).; a nível de 5 % verificou-se diferenças 
para capoeira de 2-3 anos (1983) e casca de arroz (1983). 
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Nos dois anos a cobertura morta com puerâria teve o maior 
efeito solre a. produção de milho. Somente com cobertura de pue-
rãria sem adubação mineral, conseguiu-se 94% e 104% da produção 
de milho, no primeiro e segundo ano, respectivamente, comparando-
se com a testemunha (sem cobertura morta, com adubação mineral) 
Já a cobertura com casca de arroz propiciou um acréscimo de 24% e 
11% no primeiro e segundo ano, respectivamente, quando comparados 
à testemunha. Os demais materiais tiveram efeito nitidamente 
inferior na produção de milho. 

Efeitos da cobertura morta sobre' a produção de caupi 

A cobertura morta aplicada, em outubro do ano anterior teve 
efeito nitidamente inferior sobre a produção de caupi plantado em 
junho do que sobre o milho plantado em. janeiro; Tanto nas parce-
las adubadas como nas parcelas não adubadas obteve-se o maior 
acréscimo da produção, em relação ás respectivas testemunhas, com 
a cascade arroz'(material de mais lenta decomposição). 

kg/ho. 	 ho/ho. 

Sto, Oduho "lo. 	 1983 	

1.8O0 	

Cai, adubo eia. 	 ' 	___ 0983 

	

ZOS 1984 	. 	 'moo 0984 

Mdjo 1983 

	

600 
	 0984 

C. Pv.r. Moto Co, Cop. Cooco Palha Teus,. 	 Co,. Na, Moio Co,. Cop. Cuco Palha Tutela. (itt. 	 .2-3 4.5 Arroz Milho 	 ' 	 E itt 	 2-3 	4.5 Arroz Milho 

Mi n. diferenças si gni 1 icontes (efeito do coberturo morto) 

5% 	 1% 

	

1983: 	 199 kg/ha 	266 kg/ho 

	

1984: 	 224 kg/ho 	299 kg/ho 

FIO. . 7. Produção de Caupi no Experimento "Teste de Cobertura 
Morta e Adubação sobre a Produtividade de Milho e 
Caupi ". 

Na ausência de adubo mineral nenhum material de cobertura 
morta propiciou uma colheita significativamente superior á 'da 
testemunha. Jã nas parcelas adubadas, constatou-se diferenças 
significantes entre a produção com e sem cobertura morta, sendo 
em 1983 a diferença significante a nivel de 1 % de probabilidade 
no caso da cobertura com casca de arroz e a nivel de 5 % no caso 
de cobertura com mato e capoeira de 4-5 anos comparando-se com a 
testemunha - 
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RESUMO 

Em três experimentos, instalados em Latossolo Amarelo textura 
média no Campo Experimental do C?ATU em CapitâoPoço-PA, estudou-
se o efeito.da cobertura morta sobre fatores biolõgicos, químicos 
e.fisicos.do  solo, sobre plantas invasoras e sobre a produção de 
milho e caupi. . 

Constatou-se nítido acréscimo do número de individuos da 
mesofauna e da libeaçãodeCO2 sob cobertura morta. Tànto a 
umidade comoa temper4tura do solo se mantiveram.xnais equilibra-
dos sob cobertura morta. Os efeitos desta com mato produzido no 
m!smo solo de baixa fertilidade.sobre as propriedades químicas do 
solo não se mostraram de forma muito expressiva; .. nota-se um 
acrscimodo teor de carbono, cálcio, magnésio, potássio e fós-
foro comparado com áreas que não receberam cobertura morta. 

Comparando cada um dos diferentes tipos e níveis de cobertura 
morta; constatou-se que um ano após a aplicação do material, as 
quantidades de resíduos permanecem quase as mesmas, tanto na 
aplicação de 10 t como na apricação de 20 t. A velocidade de 
decomposição parece depender menos da relação C/N do material 
aplicado do que da relação entre massa foliar e material lenhoso 
e fibroso. 

Notou-se um claro efeito da supressão das plantas invasoras 
pela cobertura morta, a qual, no entanto, . diminuiu nitidamente 
quatro meses após a aplicação da mesma. 

Somente com aplicação de cobertura morta de puerária conse-
guiu-se produzir praticamente a mesma quantidade de milho como 
com adubação mineral de 120 kg .N/ha, 80 kg P205/ha e 60 kg 
K20/ha. 

Oito meses após a aplicação da cobertura morta, não se. notou, 
na ausência de adubo mineral, nenhum efeito significante da mesma 
sobre a produção de caupi, mas nas parcelas adubadas constatou-se 
um nítido acréscimo da produção devido â cobertura morta, princi -
palmente com materiais de lenta decomposição, o que demonstra que 
a adubação mineral é melhor aproveitada na presença de cobertura 
morta. 
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APROVEITAMENTO DA CAPOEIRA COMO.FONTE DE ADUBO ORCANICO 

Edilson Carvalho Brasil (1) 
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Alexander Graf zu Stolberg-Wernigerode (5) 
Thomas Woliersen (6) 

INTRODUÇÃO 

Os solos de terra firme da Amazônia Oriental estão sendo 
utilizados tradicionalmente no sistema de queima e roça. Este 
sistema, muito bem adaptado sob condições de baixa densidade 
populacional (Sioli 1984), está se tornando inviável na medidaem 
que a população cresce e a disponibilidade de terra diminui 
(Burger & Kitamura 1986).; os pequenos agricultores enfrentam uma 
produtividade das roças cada vez mais baixa (Homma .1981) 

O uso continuo e intensivo destes solos, Quimicamente pobres 
e com baixa capacidade de troca de cãtions, exige a reposição dos 
nutrientes retirados com a colheita e a manutenção de um ntvel 
adequado de matéria orgânica no solo. Esta, alèm de servir como 
fonte de nutrientes, cohtribui para reter macro e micronutrientes 
protegendo-os •contra a lixiviação, diminui o risco de fixação de 
fósforo em formas inacessiveis para as plantas (Sanchez 1976) e 
permite sustentar uma ativa fauna e flora do solo (Swift 1984). 

A capoeira está sendo utilizada como fonte de adubos minerais 
obtidos através da queima da fitomassa. Não se conhece estudos na 
Amazônia Oriental sobre seu aproveitamento como fonte de adubos 
orgânicos. Embora reconhecendo a complexidade de problemas téc-
nicos no aproveitamento da capoeira sem uso do fogo, o projeto 
"Utilização e Conservação do Solo na Amazônia " Oriental" 
considerou importante que se inic ,ie pesquisas sobre formas alter-
nativas de aproveitamento da capoeira, tendo em vista que, se 
trata de um recurso disponivel aos agricultores e que no uso 
atual deste recurso se perde uma grande parte dos nutrientes da 
matéria orgânica. 

O projeto iniciou duas pesquisas sobre o aproveitamento da 
capoeira sem queima. Na primeira procura-se comparar os efeitos 
da queima com àqueles do uso da fitomassa não queimada. Na segun-
da pesquisa estuda-se, a viabilidade técnica de diferentesformas 
de aproveitamento da capoeira sem uso do fogo. 

(1) Eng Agr. Técnico do Convênio EMBRAPA/GTZ . 
(2) Eng. Flor., Ph.D. Consultor do Convênio EMBRAPA/GTZ 
(3) Eng. Agr., MS. Consultor do Convênio EMBRAPA/GTZ 
(4) Eng. Agr., Ph.D. Consultor.do  Convênio EMBRAPA/GTZ 
(5)Eng. Agr., Ph.D. Consultor do Convênio EMBRAPA/GTZ (até 1983) 
(6) Eng. Agr., Ph.D. Consultor do ConvênioEMBRAPA/QTZ(até1984) 
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ESTUDO DE SISTEMAS PARA O CULTIVO DE ÁREAS DE CAPOEIRA 

Instalação do experimento 

No Campo Experimentál do CPATU em Capitão Poço-PA,  uma flo-
resta prim&ria foi derrubada e queimada, em 1976, para instalação 
de diversos experimentos. Em uma parte desta área que não foi 
utilizada cresceu uma capoeira que em 1982, alcançava cerca •de 
oito metros de altura, com um extrato superior constituído prin-
cipalmente de CecrQpia (embaúba) e um denso sub-bosque de dois a 
três metros de altura 

Na área desta capoeira, Stolberg-Wernigerode (1984) instalou 
um experimento em que ametade da capoeira foi derrubada em 
setembro de 1982 e queimada em novembro.do mesmo ano. Na outra 
metade, a capoeira foi derrubada manualmente em janeiro de 1983, 
sendo o material com'mais de Scmde diâmetro cortado em pedaços 
de' 2 a 3m de comprimento e alinhado no sentido paralelo ás futu-
ras linhas de plantio; o material mais fino foi picado com ter-
çado em pedaços de 30 a 40cm de comprimento. Em seguida a área 
foipiqueteada conforme croquis da Fig. 1. 

15 	1. 	15, 	5, 	- 	15. 	1,. 	150, 	- 

	

+0-A 	j 5' 

15,' 

• 	 . 

!SIOI 

5 	 6 	 7 	 O 

• 	0A 	 0-A 	 +0-A 

	

 
4 

+QA 	 5, 
. 	1 

	

L.o,odo: + O • COM queimo 	+* • Colo oduboçOominerol  

	

- O • Sem queimo 	-A • Sem odoboçom miotrol 	 - 

FIO. 1 - Croquis do experimento "Estudo de Sitemas para o 
Cultivo de Áreas de Capoeira". 

Em todas as.prcelas cultivoú-se a mesma rotação de milho 
seguido de caupi. Aplicou-se quatro, tratamentos: 

	

+ Q + A: área queimada, adubação mineral; . 	. 
- Q +A: área não queimada, adubação mineral; 
.+ Q - A: área queimada, seio adubação mineral; 
- Q - A: área não queimada, sem adubação mineral. 
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Por motivos técnicos, os tratamentos não puderam ser distri-
buidos aleatoriamente entreas parcelas. Acidentalmente o fogo 
entrou na parcela 2 sendo os resultados desta parcela não consi-
derados. 

Nesse periodo de implantação.do experimento foram obtidas 
amostragens de solo em duas ocasióoes: uma em agosto de 1982, 
antes da derrubada da capoeira e outra emjaneiro de 1983, após a 
queima e •antes da adubação. 

Condução do experimento 

As operaçôes efetuadas na área constam na Tabela 1. No ano do 
1984 •a condução do experimento foi prejudicada  por diversos 
fatores: o milho sofreu ataque por cigarrinhas que causou uma 
perda total, apesar do uso de inseticidas; o replantio total da 
área - ocorreu em meados de fevereiro, ou seja, fora da época 
indicadapara plantio de milho; a terceira adubação com 35 kg.N / 
ha não foi executada, bem como a dobra do milho, o que ocasionou 
uma grande parte de grãos podres na época da colheita: O controle - 
de plantas invasoras foi insuficiente, neste periodo, tanto no. 
cultivo de milho como principalmente no cultivo do caupi. Em 1986 
e 1985, os problemas administrativos da condução do experimento 
foram contornados. . . . 

Resultados defertilidade do soloS 

O solo foi classificado por Lenthe como Latossolo Amarelo 
Mico, Podzõlico A moderado. As caracteristicas quimicas e granu -
lométricas da área do experimento estão apresentadas na Tabela 2. 

A analise dos resultados de fertilidade do solo é dificultada 
pela -heterogeneidade da área na ocasião da implantação do experi-
mento e por diferenças nas diversas amostragens. 

As amostras de agosto de 1982 indicaram melhores propriedades 
quimicas na parte a. ser queimada. Porèm, em janeiro de 1983 as 
amostras da parte não queimada apresentaram melhores propriedades 
qulmicasdo que em agosto de 1982. Estas diferencas, possivelmen-
te, se explicam pelo fato dõ que em certas partes da área, por 
exemplo em pequenas depressões, os residuos da queima da floresta 
nativa, em 1976, podem ter sido acumuladas causando diferenças 
nas propriedades qulmicas em pontos muito ,ràximo5. 

Amostras retiradas por Wollersen, em janeiro.de 1984, em 
todas as parcelas na profundidade de 0-20 cm indicam maiores 
teores de matéria orgânica nas parcelas não queimadas: entre as 
parcelas adubadas, aquelas sem quéima apresentam:em média 1,58% 
de matéria orgânica, aquelas com queima 1,41%, sendo esta dife-
rença, no entanto, significante somente a nivel de 80% de proba-
bilidade. Umadiferença semelhante constatou-se nas parcelas não 
adubadas: as sem queima tinham 1;53%.de matéria orgânica, aquelas 
com queima 1,43%, sendo a diferençamenos significante ainda. 
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TABELA 2 - Caracteristicas quimicas e granulometria da ãreà do 
experimento "Estudo de sistemas para o cultivo de 
áreas de capoeira" no Campo Experimental doCPATU em 

• 	 Capitão Poço-PA. 	 . 

Partes amostradas Prof. pH MO 	P205 	1< 	Câ 	Mg 	Ai • 	. 	
(cm) (1120) 	% 	mg/kg 	------ me/100 ------- 

9/82 parte a 	0-5 :45  2,32 	1,11 :014  2,01 0,88 0,40 
não ser queim. 	:510 4,1 1,35 	.0.59 0,06 0,62 0,50 0,70 

(1) 	10-20 4,1 1,29 	0,67 0,07 0,57 0,57 0,70 

9/82 parte a 	. 0-5 5,6 3.32 	2,19 0,20-5,63 1,13 0,00 
ser queimada 	5-10 5.0 1,45 	054 0.20 2,00 0.76 0,42 

(1) 10-20 5,8 1,17 	0.42 0,07 1,38 0,69 0,30 

	

1/83 parte não •. 0-5 5,3 2,52 	1,36 0,23 6,06 1,00 0,20 
queimada . 	5-10 4,5 1,44 	0.77 0,09 1,29 0,71 0,60 

(2) 10-20 4,4 1,25 	0,38 0,06 0,83 0,62 0,60 

1/83 parte 	. 	0-5 7,5 2,57 	7.84 0,74 5,50 1,50 0,00 
queimada 	 5-10 5,1 1.50 	0,58 0,21 1.91 0,66 0,06 - 	•\ 	(2) 	10-20 4,7 1,13 	0,40 0,15 1,00 0,41 0.33 

Granulometria 	Prof. Areia . Areia Silt& Argila Argila 
(3) (cm) grossa fina : 	total nat. 

%• 	% 	•% 

0-12 46 	23 	10 	21 	7
;_ -- 

(Al) 	 - 
12-30. 40 	23 	12 	25. 	10 
(A3) 	. 	•- 

30-64 29 	. 18 	.9 	44 - 	4 
(Bi) 

(1) Médias de dúas amostras compostas coletadas por Stolberg 
9/82. 	 . 	 .• 	•• 

(2) Médias de três amostras compostas éoletadas por Stol-
•-g 1/83. 

(3) Zescriçào de Perfil na mata nativa.adjacente por Len-
the 2/86.  

Lenthe efetuou, em fevereiro de 1986, uma amostragem. parcial 
do experimento nas parcelas 13 a 20. Na tabela 3 os dados desta 
amostragem são comparados com os dados obtidos por Stolberg, na 
mesma área, • em-janeiro de 1983. Nas parcélas não queimadas nota-
se um nitido acréscimo da matéria orgânica, mais pronunciado nas 
parcelas adubadas, possivelmente devido a maior quantidade de 
residuos das culturas. As parcelas queimadas apresentaram em 1983 
um maior teor de matéria orgânica do queas não queimadas; esta 
diferença não pode ser debitada ao uso dó fogo, mas indicam que 
estas áreas parciais apresentaram uma certa diferença iA antes do 
experimento: Nas parcelas queimadas mas não adubadas (Parc. 
19.20) a matéria orgânica diminuiu nitidámente nos três anos após 
a queima, enquanto esta nas parcelas adubadas (Parc. 15,16) 
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aumentou, sem no entanto chegar ao valor, das parcelas.não qüeima-
das embora.tivessem em 1983 maiores, teores iniciais. 

As parcelas queimadas .apreíentaram logo apõda queima quase 
dez vezes mais fósforo do que.as.não queimadas; quando não se 
aplica 'adubominerajs, este teor, no entanto, diminui drastica-
mente exn,apenas.três anos. Com  aplicação de adubos, o teor de 
fósforo é mantido nas-parcelas queimadas. Jâ nas parcelas não 
queimadas, que ,apr,esentaram em - 1983 valores muito baixos de 
fÕsforo, conseguiu-se, através de adubação mineral, aumentar o 
teor deste'elemento de modo que elas em 1986 apresentassem teores 
40% acima daquelesdas.parcelas queimadas e adubadas. Este fato 
indica que o maior-teor de matéria orgânica contribui para .um 
melhor aproveitamento do adubo aplicado. -, 

TABELA 3 - Dados qulmicos no inicio (Jan. 1983) e após três anos 
do experimento "Estudo de sistemas pãra o cultivo de 
ãreas de capoeira". no Campo Experimental 'do CPATU em 
Capitão Poço-PA (Parcelas. 13-29; profundidade, 0-10cm) 

Caracte- 	Tratamento 	Jan 1983 	 Fev. 86 
rtsticas 	. - - 	(antes da adubacao) não adubado adubado 
qulmicas', 

ti 0 % 	 - Q 	 1,69 (1) 	2,66 (3) 	3,11 (5) 
- -, + 	' : 	' 	, 	2,15 '(2) 	- 	1,56 (4) 	2,80 (6) 

p11 	 - Q 	 4,1 	 4,7 	4,3 
+Q 	 6,6: 	 6,5 	5.0 

Ca 	. 	, 	'- Q' 	- 	' 	' 1,19- 	' - 	1,21 	130 
(me/lOOg) 	- 	+ Q , - 	4,50 	' 	. - 3,84 	1,86 

Mg 	- , 	-.Q 	. 	- 	0,69 	 0,25 	0,17 
(me/lOOg).. 	,. +Q 	1,06 	' -, 	0,23. 	- .0,21 

K - 	 . 	- Q , 	 0,12 	- 	0,15 	. 0,32 
(me/iOOg) 	. - +Q , 	 0,59' ' 	 0,16 	0,24 

Al 	, 	' 	- 	- Q 	, , 	•' 	0,80 - 	- 	-, 	0,79 	-, 0,89, 
(me/lOOg) 	, + Q 	 .0 	 , 	O - 	0,59' 

- 	
- 	- Q , 	29 	' 	32. 	. 	32' 

83 	 78 	38 

9205 	' 	. ' ' 	- Q 	, -, 	-. 	0,66: 	, 	.. 	.0,54 	9,02 
(me/lOOg) , 	' + Q , 	- 	6,51 	, 	1,11 	, .6,50 

(1)- Aiuoàtra composta das parcelas 13, 14, 17, 18 
(2) Amostra compõsta das parcelas 15, 16, 19, 20 
(3) Média de amostras compostas das parcelas .17, 18 
(4) Média de amostras compostas das parcelas 19, 20 
(5) Média de amostras compostas das - parcelas 13, 14 
(6), Média de amostras compostas das parcelas-iS, 16 
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No caso do potássio, este efeito é mais nitido ainda: enquàn-
to as parcelas queimadas apresentam logo após a queima um valor 
de, 0,59 me/100 o, considerado alto pela interpretação usada no 
CPATU, este teor diminui sem adubação em três anos para niveis 
considerados baixos e mesmo com adubação se mantêm somente muito 
próximo ao limite entre niveis médios e baixos (20 me/100 g). Já 
nas parcelas não queimadas, que apresentaram no inicio do experi-
mento niveis muito baixos, consegue-se, com adubação, alcançar 
niveis médios de potàssio, 30% mais altos do que nas parcelas 
queimadas que receberam a mesma adubação. 

Os efeitos benéficos da queima (aumento de p11, teores de Ca, 
Mg, K, P e da saturação de bases, diminuição do teor de Al) 
diminuem nitidamente com o tempo. Mas mesmo após três anos 
constata-se ainda com relação ao p11, Ca. Ai. e saturação de bases 
(V) melhores condições nas parcelas queimadas. Não se pode, no 
entanto, concluir com segurança de que o efeito benéfico do fogo 
perdure três anos, pois provavelmente as parcelas queimadas esta-
vam em melhores condições mesmo antes da queima, como indica o 
teor de matéria orgânica e airda os valbres de Ca e Mg determi-
nados pelo laboratório são pouco consistentes (maiores vatores 
para as parcelas não adubadas) 

Nota-se ainda que o p11 nas parcelas adubadas ê mais baixo do 
que naquelas ' não adubadas. Esta diferença provavelmente não 
decorre das diferenças na matéria otgânica, pois conforme os 
resultados de Wollersen & Dutra (1986) dever-se-ia esperar em 
solos da capoeira um p11 mais alto quando o teor de matéria orgâ-
nica é maior. E mais provável que a maior acidez das parcelas 
adubadas seja conseqüência dos adubos de nitrogêniio aplicados, 
principalmente do sulfato de amônia.. 

Resultados de produção 

As colheitas de milho e caupi constam na Tabela 4 e Fig. 2. A 
excelente produção de milho no primeiro ano após a queima não foi 
mais alcançada em nenhum dos anos seguintes. No ano de 1983 a 
diferença entre a produção das parcelas queimadas e adubadas (+ Q 
+ A) e as parcelas não queimadas adubadas (- Q +A) era altamente 
significante (99,9%). Mesmo as parcelas queimadas não adubadas 
produziram mais do que as parcelas não queimadas adubadas sendo.' 
no entanto, a diferença não significante. O efeito da adubação 
pelas cinzas não foi compensado pelo efeito da adubação mineral. 

Esta situação se inverteu no ano seguinte.. Em 1984 a produção 
das parcelas - Q + A. apesar de ser baixa, era superior às parce-
las queimadas, tanto as + Q - A como as + Q '+ h, sendo as dife-
renças altamente significantes (99,9%). Como nas parcelas não 
adubadas aquelas queimadas (+ Q - A) continuam produzindo mais do 
que as parcelas - Q - A, embora a..diferença não seja significan-
te, pode se concluir que a' quantidade de nutrientes liberadas 
pela decomposição da matéria orgânica tenha sido inferior á 
quantidade de nutrientes remanescentes das cinzas. A superiori-
dade das parcelas - Q + A sobre as parcelas + Q + A se deve, 
portanto, mais ao melhor aproveitamento do adubo mineral d que 
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MILHO 83 	 CAUPI 83 
kg/hu 

kg/bO 

5,000 

000 

MILHO 84 

CAUPI 

1 1500  

1.00.) 

500 

MiLHO 85 

5.000 

4.000 

CAUPI 84 

1.500 

1.000 

500 

MILHO 86 	 CAUPI 86 

1.500 H 

	

5.000 	 . 

	

4.000 	 .- 
t000 	, 

	

3.000 	 -: 	: 

	

. 2 . 000 	. 	 .500 

.. .. . .1' 

1 	1 	 1 
+0 	-O 	+0 	-Q 	 +0 	-Q 	+0 	-Q 

-A 	-A 	 +A 	+A 	-A 	-A 

Figura 2; Produção de milho e caupi no experimento "Estudo de 
Sistemas de.Cultivo de Areasde Capoeira"• no Campo 
Experimental do,CPATU em Capitão Poço. 1 	 * 

(ObServações, mêdias.e intervalos .deconfiança.(902)) 
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TABELA 4 - Rendimento das culturas anuais (grãos) no experimento 
"Estudo 	de sistemas 	para 	o cultivo 	de Areas 	de 
capoeira" no Campo Experimental do CPATU em Capitão 
Poco-PA. 

Tratamen- Parce- Milho (kg/ha)* Caupi 	(kg/ha)** 
to la 1983 1984 1985 1986 1983 1984 1985 1986 

+ Q +A 07 5.783 1.306 2.603 1.743 1.555 520 606 1.285 
• 	

. 08 4.105 996 2.126 1.530 1.229 465 793 1.342 
11 5.516 1.266 2.620 1.529 1.254 225 733 1.058 
12 4.572 875 2.805 1.894 1.505 380 729 1.139 
15. 4.744 762 2.520 1.426 1.405 249 554 788 
16 5.106 1.217 2.131 1.518 1.455 302 	•. 707 1».053 

X 4.9711.070 2.468 1.607 1.402 357 687 1.111 

S 	. 622 225 275 175 133 119 89 197  
- 

- Q + A 05 3.840 1.952 2.514 2.492 1.534 169 591 1.435 
06 3.612 1.841 2.152 2.497 1.565 371 408 1.655.  
09 3.264 1.850 2.720 2.036 1.580 65 143 1.570 
10 2.707 1.821 3.235 1.743.1.244 812 84 1.489 
13 2.238 1.374 2.034 1.958 1.354 88 58 1.198 
14 2.763 1.435 2.728 2.037 1.164 • 	218 57 1.284 

X 3.071 1.712 2.564 2.127 1.407 287 224 1.439 

S 607 243 437 304 179 279 224 172 

+ Q - A 03 4.506 1.088 1.586 625 . 	978 22 373 333 
04 2.317 777 795 354 978 11 272 158 
19 4.005 375 1.139 . 	486 677 .4 186 110 
20 5.621 679 351 527 49 147 109 

X 4.112 .730 1.173 454 790 21 • 	244 178 

8 1.374 294 397 130 226 19 100 106 

- Q - A. 01 1.769.141 155 573 230.51 76366 
02 • 	. 

17 1.212 208 98 109 75 0,8 673 196 
18 2.619 610 . 	279 466 181 2 2 186 

..X 1.867320 • 177 383 . 	93 1,1 250 •249 

709 253 92 243 80 0.8 	• 368 101 

* 	Peso grãos a 14,5 % U. 
** Peso grãos a 13 	% U. 
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a liberação de nutrientes pela decomposição da matéria orgânica. 

No ano de 1985 a produção das parcelas -. Q + A era somente 
insignificantemente superior ás parcelas + Q + A. MaS no ano de 
1986 as parcelas - Q + À voltaram a àpresentar produção superior 
As parcelas queimadas, sendo a diferença com as parcelas + Q +A 
significante a nível de 99% e com as parcelas + Q -. A a nível de 
99,9%. - 

O experimento mostra a possibilidade de se produzir, com 
adubação mineral, boas colheitas de milho durante vários anos 
sendo a produção nas áreas queimadas, somente no primeiro ano. 
superior As áreas não queimadas. O efeito benêficd da matéria 
orgânica oriunda • da capoeira reside principalmente no melhor 
aproveitamento do adubo aplicado. O efeito fertilizante desta 
matéria orgânica foi durante quatro anos inferior ao •efeito 
fertilizante das cinzas da capoeira, pois as parcelas - Q - À 
sempre produziram menos do que as parcelas + Q - À. 

No caso do caupi, estas tendências não se mostram ainda tão 
claramente. Nos anos de 1983 e 1984 as diferenças entre as parce-
las + Q + A i - Q -1- A não são significantes. No ano de 1985 as 
parcelas + Q + A produziram significantemente (p 99,9 %) mais 
do quf& as parcelas - Q + A; mas em 1986 a produção das parcelas - 
Q + À era superior ás parcelas +.Q + À (p 	95 %) e ás parcelas + 
Q - A (p 	99,9 %). Neste ano, pela primeira vez, as parcelas - Q 
A produziram mais do que as parcelas +. Q - A, sendo, no entan-

to, a diferença não significante. 	 - 

Volume de mão-de-obra 

Durante os primeiros anos, as parcelas sem queima exigem 
consideravalmente mais mão-de-obra do que as parcelas queimadas. 
JA no preparo da área para o cultivo, o tratamento sem queima 
exige três vezes mais mão-de-obra (75 HD / ha) do que o preparo 
convencional com queima da capoeira. Devido A espessa camada de 
grosso material em decomposição, os trabalhos de plantio e tratos 
culturais são mais onerosos nas parcelas não queimadas. No pri-
meiro cultivo precisou-se nas parcelas não queimadas 50 t mais 
mão-de-obra do que nas parcelas queimadas (27,7 h / ha e 18,8 h / 
ha). A roçagemda área não queimada exigiu de novo três vezes 
mais homens-dias do que nas parcelas queimadas (4,5 AD / ha e 1,5 
AD / ha). No preparo da área para o segundo plantio a diferença 
já diminuiu, sendo necessários na área queimada 16.5 HD /ha e-
na área não queimada 20-API ha. 

As diferenças no volume 4e mão-de-obra vem diminuindo com os 
anos, sendo a demanda de mão-de-obra no quarto ano igual nos dois 
tratamentos. 

Perspectivas do sistema 

O excesso de mão-de-obra em conjunto com a desvantagem na 
produção do primeiro ano torna osistema inviável para o pequeno 
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agricultor. Por outro lado, o experimento mostra a importância da 
manutenção de um nível alto de matéria orgânica quando se preten-
de cultivar uma área durante vários anos, manifestando-se o 
efeito da mataria orgânica, principalmente, nomelhor aproveita-
mento do adubo mineral aplicado. 

Como o cultivo continuo e o uso de adubação complementar se 
tornarão - medidas -  imprescindíveis nas regiões com alta pressão 
demográfica, considera-se importante continuar - o experimento 
analisando-se mais detalhadamente o comportamento da matéria 
orgânica. Seria particularmente interessante verificar se ao 
longo do tempo se estabelecem os mesmos ou diferentes níveis 
quantitativos da matéria orgânica nas parcelas em que a capoeira 
foi transformada - em adubo orgânico e naquelas onde se transformou 
a capoeira em adubo mineral -. - - - - 

- Emtermos qualitativos dever-se-ia verificar se os tratamen-
tos influenciam na composição da matéria orgânica no solo, prin-
cipalmente na relação entre formas mais, estáveis e formas menos 
estáveis de - hCtmus. - A possibilidade de esclarecer estas questões 
justificam a continuação do experimento, mesmo sendo o sistema 
não diretamente aplicável pelos agricultores. - - 

Visando a sistemas de aproveitamento da capoeira sem uso do 
fogo, aplicáveis pelos agricultores, instalou-se em Igarapé-Açu 
um outro experimento dando ênfaseS nos aspectos técnicos e ergo-
nômicos, que será apresentado a seguir. 

DERRUBADA DA CAPOEIRA PARA OBTENÇAO  DE MATERIAL PARA COBERTURA 
MORTA - - - - - 

- Tendo em vista a falta de conhecimentos sobre técnicas de 
aproveitamento da capoeira sem uso do fogo, instalou-se, em 
Igarapê-Açu-PA, um experimento que ê desenvolvido em. duas fases( 
na fase exploratória testaram-se diversos equipamentos e métodos 
de derrubada e aproveitamento da capoeira visando á seleção de 
mêtodos. factiveis a serem estudados detalhadamente na segunda 
fase d& experimento. . O experimento foi instalado em áreas de 
pequenos produtores em solos arenosos e muito pobres no município 
de - Igarapé-Açu. -A Tabela.5 apresenta propriedades 'químicas e 
granulométricas dos três locais onde o experimento foi instalado. 

Fase exploratória 

Nesta - primeira fase, 	.o experimento foi, instalado 	por 
Flohrsctx"tz, em dezembro de 1984 na propriedade do agricultor 
Anastãcio Paixão, no 1Cm 8 do Ramal da Prata, município de Iga-
rapê-Açu. A capoeira tinha quatro anos com quatro cortes ante-
riores; sua fitomassa (aérea e - litter) era de 27,7 t / ha atin-
gindp as árvores com diãmetros de até 4,5 cm. - 
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TABELA 5 - Caracteristicas granulomêtricas e qulmicas dos locais 
de instalação do experimento"Derrubada da capoeira 
para . obtenção de material para cobertura morta" 

Local 	Prof. Areia Areia Silte Argila 
.. Argila Grau 

(m) 	grossa fina 	. 	 total 	nat. 	flor. 

Propriedade 	0-7 	78 	16 	2 	4 	1 	75 
(Al) 

Anast&cio (1) 7-16 	69 	23 	1 	7 	2 	71 
(fase expio- 	(A3) 

	

-ratõria) 	6-28 	60 	23 	2 	15 	7 	53 
(Cl) 

	

(2) Prof, p11 	tio 	N- C/C P205 	K . Ca 	Mg Al 
(cm) 	(1420) .2 	2 	mg/100g --- me/1000--- 

0-20 . 5,2 1,02 0,05 12 0,85 0.03 0,63 0,11 0,54 
20-40 5,0 0.97 0,.04 13 0,48 0,02 0,35 0,08 0.67 

Propriedade 	0-10 5,3 1,13 0,06 11 0,11 0,03 1.35 0,16 0,40 
Josê Luiz (1) 10-20 5,1 1,13 0,04 16 0,11 0,02 0,68 0,08 0,79 

Propriedade . 0-10 5,8 0,42 0,06 4 0,48 0,04 1,69 0,1 	- 
José Rodri- 	10-20 5,0 0,49 0.04 7 0,06 0,03 0,76 0,12 	- 
gues 	(1) 	 . 	 .. 	 . 	 . 

(1) Amostragem Lenthe 10/85 (2) Amostragem Flohrschützl2/84 

TABELA 6 - Tratamentos testados na . fase exploratória do 
experimento "Derrubada da capoeira para obtenção 
de material para cobertura morta". 

Data 	12/84 	011.85 	03/85 	- 11/85 	12/85 	04/86 
Trat. 	 , 

A 	broca m. milho . 	 mandioca 	 caupi 
c/queima s/adub. 

B 	. rolo f. ,.milho 	mandioca 	 caupi 
c/queima +NPI< 

C 	rolo f. milho 	mandioca 	 caupi 
a/queima + NPI<  

D . brocam, milho 	mandioca 	 caupi 
a/queima + NPI< 

E 	broca m. mucuna 	mandioca 	 . . 	caupi 
8/queima + p  

F 	broca m 	 canav. 	rocad. 	. milho , caupi 
8/queima 	'. 	p - 	

. 	 +Npg.-. 
O 	broca m.- 	, . 	 . 	caupi- - 	rocad. . 	 milho -- -- caupi 

s/queima 	- . 	 . + P 	 - 	 +NPI< 
£4 	- 	

. 	 -, 	-- 	brocam, 	milho 	caupi 
c/queima 	+ NPKH 	- 

obs: m. -- manual; f. - faca; c - com; a - sem; canav. - 
• 	lia kraaiflenfla  
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Testaram-se 	diferentes épocas de derrubada da- capoeira 
(dez/84; mar/85; nov/85), métodos dederrubada (broca manual;. 
rolo faca; roçadeira), métodos de eliminar o chamiço (queima; .  
decomposição descontrolada; decompósição sob cobertura viva com 
posterior roçagem) e adubação (sem e com adubação  mineral) . Os 
tratamentos testados constam na Tabela 6. Tratando-se de experi-
mento exploratõrio, os tratamentos não foram repetidos. 

Os coeficientes técnicos e os resultados dos tratamentos 
constam na Tabela. 7. Na análise, dos resultados deve se levar em 
consideração os seguintes pontos: em se tratando de experimento 
exploratõrio, sem repetições, não se pode comprovar a superiori-
dade de um tratamento; o restrito nCtmero.de combinações dos 
diversos fatores não permite detectar o efeito isolado . de cada 
fator. Mesmo assim, .o.experimento. fornece valiosas indicações 
sobre alternatvas ao sistema convencional de corte e queima: 

a) A comparação dos tratamentos F e .0, como tratamento H. 
indica que a substituição da queima não é inviável sob o aspecto 
da mão-de-obra. No 'expermentoos tratamentos sem queima necessi-
tam 15 % . mais mão-de-obra; essa diferença pode ser reduzida 
ainda, desenvolvendo-se mais as técnicas sem queima e ela será, 
possivelmente compensada pelo efeito positivo da matéria orgânica 

-na sustentação da'fertilidade'do solo.  

b) O efeito fertilizante da queima, nesses solos pobres, não 
ë suficiente para assegurar unia produção razoável (Trat. '  A) ; uma 
adubação mineral torna-se indispensável. Esta, no entanto, surte 
mais efeito onde a fitomassa da capoeira ê transformada em ht1mus 
e não emcinza, comomostra a produção de caupi nos tratamentos C 
e E deste experimento, quando comparada com àquela do tratamento 
B. 

c)A queima resulta, inicialnente, em umà produção levemente 
superior do que a da decomposição descontrolada do chamiço (Trat. 
E vs C e D) ; com o tempo, no entanto, esse efeito se perde (veja 
produção de caupi) ,. provavelmente.- com ,o consumo 'e a lixiviação 
dos nutrientes mineralizados na cinza e com o inicio, do efeito da 
decomposição da matéria orgánica.  

d) Ouso do rolo-faca representa uma considerável economia de 
mão-de-obra. Comparando-se os tratamentosC e D, para verificar 
esse efeito, deve-se observar que o tratamento Cestã onerado por 
uma mão-de-obra maior em função da maior produção; 

e) O uso do trator com rolo-faca não teve 'efeitos negativas 
nas propriedades fisicas do solo. . Este solo, . classificado . por 
Lenthe como Areia Quartzosa Epieutrõfica, A fraca, apresenta uma' 
excessiva porcentagem de mcroporos (40 t nas camadas superfi-
ciais) e poucos, mesoporos emicroporos (Fig. 5)e portanto uma 
capacidade de retenção de ãgua muito reduzida. Estes solos em 
perlodos sem' chuvas, causam facilmente deficiência de água para 
as plantas. Nas.parcelasonde a capoeira foi derrubada com rolo 
faca acoplado ao trator, a participação dos mesoporos nas camadas 
superiores aumentou, comparado com as 'parcelas tratadas somente 
manualmente (Tab. 8) . O uso de máquinas propicia, por.tanto, neste 
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solo um leve efeito positivo. 

TABELA 	8 - Distribuição de poros e densidade do solo 	na fase 
exploratória do experimento "Derrubada da 	capoeira 
para obtenção de material, para cobertura morta". 

Tratamento Prof. Distribuicao dos porès Densidade 
(Vol; %) 

Macro Meso Micro Total Aparente Real 
(cm) >30 u 30-0,2u <0,2 u 

Derrubada 0-5 34,4 7,1 6,6 48,1 1,34 2,58 
c/rolo faca 5-10 27,8 10,3 5,7 	. 43,8 1.46 2.60 

.10-20 29,1 6,9 9,7 45,7 1,45 	-2,57 
20-30 24,6 7,0 11.1 42,7 1,50 2,62 

Derrubada 0-5 41,3 4,5 4,6 50,4 - 	 1,31 2,64 
Manual 5-10 29,6 6.8 8,3 , 44,7 1,41 2.55 

10-20 27,0 7,5 9,í. 43,8 1.46 2.60. 
20-30 24,4.' 6,0 1,1 42,5 :1.46 2,54 

- ------------------ 
. -/----------------------------- 

Capoeira 0-5 44,9 . 	 8,3 5.1 , 58,3 1,08 2,59 
5-10 39.0 6,5 3,3 48,8 1,34. 2,62 

10-20 33,5 7,6 5,1 46,2 1.41 2,62 
20-30 28,5 8,0 6.1 42,6 1,47 2,56 
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FIO. 3. Porosidade e disponibilidade de Agua no inicio do 
experimento "Derrubada da Capoeira para Obtenção de 
Material para Cobertura Morta ( fase exploratõria) 
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f) A decomposição descontrolada dos chamiço ê lenta. Em márço 
de 1985, x.e. quatro meses apõs.a derrubada, encontrou-se ainda 
21.4 t / ha de litter, ou seja, 78 % da massa original. Isso 
provocou um alto consumo de mão-de-obra-observadona capina. À 
grande massa do litter também dificulta o plantio e causa emer-
gência desuniforme das culturas. Aos 19 e 15 meses após a derru-
bada, as Areas dos tratamentos E a E, e.F a G, respectivamente, 
ainda estavam cobertas por uma grande massa de litter em avançado. 
estado de decomposição, a qual, no entanto, não dificultava mais 
a execução dos serviços. . 

g) Nas parcelas F e G. com  coberturade anyfl kriLienz 
:ia e caupi, respectivamente, roçadas em dezembro de 1985. encon-
trou-se um nCrmero regular de minhocas o que não ocorreu nas 
demais parcelas.  

À fase exploratória do experimento mostrou.a factibilidade do 
aproveitamento da capoeira sem uso do fogo, sendo o adicional de 
mão-de-obra relativamente pequeno. Do ,s tratamentos testados pre-
liminarmente, aqueles com derrubada da capoeira, cobertura viva e 
posterior roçagem mecanizada (Trat. F. G) sejnostraram bastante 
promissores e:estão sendo testados mais detalhadamente na-segunda 
fase do experimento descrita a seguir. . . .. - 

Preparo de ãreas.de  capoeira com auxilio de cobertura viva. 

Escolheram-se duas propriedades situadas na travessà 32, 
municipio de Igarapé-Açu, PÁ. na  propriedade do produtor José 
odrigues. O experimento foi instalado em-uma ãrea de capoeira de 
três anos que jã tinha sofrido cinco cortes anteriores; na pro-
priedade do produtor Luiz Arafxjo, a capoeira tinha sete anos e 
suas ãrvores atingiram diãmetros de até 11 cm. 

54.. 

--4-4- •. . J___!__4 

LI - •I LI 

21 . 	ti II •.4 	. 

FIG. 4. Croquis do experimento ft Preparo de Áreas dé. Capoeira 
com Auxilio de Cobertura Viva" 
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• Nas duas propriedades usou-se área de uma tarefa. Desta área 
2/3 foram derrubados e 1/3 ficou em pé para ser derrubado e 
queimado um ano mais tarde, servindo de testemunha. A parte 
derrubada foi dividida em seis blocos (Fig. 6), sendo cada bloco 
constituido de quatro parcelas. Em cada bloco uma parcela ficou 
sem cobertura viva e nas demais parcelas semearam-se três espé-
cies de leguminosas no espaçamento 100 x 50 cm com duas sementes 
por covas. As espécies semeadas constam na Tabela 9. 

TABELA 9 - Instalação do experimento "Derrubada da capoeira para 
obtenção de material para cobertura morta" 
Fase 2: Preparo de áreas de capoeira com auxilio de 
cobertura viva Travessa 32, municipio de Igarapé -Açu 
-PA. 

Produtor 	 Produtor 
Jose Rodrigues 	 Luiz Araujo 

Derrubada capoeira 	28.11.1985 	 15.01.1986 
Plantio leguminosas 	20.12.1985 	 04.02.1986 
Especi es: 	 anavàji btaai1inía QanaMalia brafli 1 eu.i2 

• 

	

	$Sinl.Qbium atrrimum ZtizQlQbium atznmum 
PrQPhQcarQirn 

 
1e1ra22nQz Dolichos lablab 

Adubacao 	 03.01.1986 	 04.02.1986 
Formula (kg/ha) 	- N: 10/P205:60/K20:40 	N:10/P205:60/K20:40 

Na área do produtor José Rodrigues, em algumas parcelas as 
leguminosas não germimaram, mesmo depois de replantadas. Em média 
conseguiu-se as seguintes coberturas: com Canaz1ja bràziflen2j., 
em março de 1986, 47 % e em maio 1986, 73 %; com tizQ1Qbium 
trrirnao, em março de 1986, 32 % e em maio 1986, 50%; com 

EzQ2hQcarnii tetragQnQlQbl.rn, - em março de 1986, 3 % e em maio de 
1986, 4 %. Emalgumas parcelas o atizQlQbilJm cobriu; em maio, 
100% da área. Essa espécïe, no entanto, começou a perder as 
folhas a partir de maio, cobrindo em junho, no mãximo, 30 % da 
área; ela apresentava grande nCxmero de vagens verdes. A Canata1ia 
-continuou, em junho, mantendo uma razoável cobertura da área. 
Enquanto o flQPb2rP1  apresentava baixa cobertura de área, mas 
com razoável número de vagens comestiveis. 

Na área de Luiz AraCijo dispensou - se mais atenção na colocação 
correta das sementes no chão. O stand inicial foi entre 50 % e 90 
%. As espécies CanaMa1i e ZtizQlQbium desenvolveram-se muito 
bem, cobrindo ambos, em maio, cerca de 94 % das parcelas. Por,  - 
outro lado, DQ1ihQa  mostrou um desenvolvimento razoável cobrindo 
58 %daãrea. - 

Observou-squé a cobertura densa por vários meses enfraquece 
visivelmente o poder regenerativo da vegetação espontânea e deve 
facilitar consideravelmente a limpeza das culturas de rendimento. 

Pretende-se, • em final de 1986, - esmiuçar os residuosda ca-
poeira e S cobertura viva com roçadeira mecânica nos blocos 1, 2 
e 3 deixando o material como cobertura morta; os blocos - 4, 5 e 6 
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sofrerão o mesmo tratamento, sendo o material em seguida incorpo, 
rado ao solo com grade de disco. Também em final de 1986. a 
capoeira na terceira parte da área será derrubada manualmente e 
queimada. Em toda a área o agricultor plantarA a partir de 1987 
culturas de ciclo curto de sua escolha, sendo a colheita destas 
efetuada emedida pelos pesquisadores responsáveis pelo experi-
mento. 

RESUMO 

Estuda-se em dois.experimentos a possibilidade de aproveitar 
a capoeira como fonte de adubo orgânico, sem queimá-la. No pri -
meiro experimento verificou-se nas parcelas onde a capoeira foi 
derrubada mas não queimada, queo teor de carbono no solo aumen-
tou e o.adubo mineral aplicado (principalmente P e 1<) surtiu mais 
efeito do que nas parcelas onde a capoeira foi queimada. Nas 
parcelas não queimadas adubadas,  a produção de milho foi, a 
partir do segundo ano, superior àquela das parcelas queimadas e 
adubadas Esta tendência foi menos nitida no caso do caupi, onde 
as parcelas não queimadas adubadas produziram somente no quarto 
ano significantemente. mais do queas parcelas queimadas e aduba-. 
das. 

Em termosprãticos, o sistema testado -no primeiro experimento 
não é viável devido ao excesso de mão-de-obra necessária para 
preparo da área e os trabalhos culturais durante os primeiros 
anos e .devido A desvantagem na produção do primeiro ano. 

- No segundo experimento testaram-se, de for,maexploratória, 
diversas técnicas e :equipamentos  para preparação de áreas de 
capoeira sem uso do fogo Constatou-se a f4ctibilidade de uma 
técnica em que a capoeira ê derrubada mas não queimada, sendo 
semeadas leguminosas par& cobrir omaterial derrubado facilitando 
• decomposiçãó e para aumentar o teor de nitrogênio na fitomassa, 
aqualé esmiuçada no final do ano com.roçadeira mecânica. Ini-
ciou-se, em duas áreas de.produtores, o teste mais detalhado 
desta técnica comparando-se divet-sas Jeguminosas bem como o ,uso 
da fïtomassa esmiuçada emforma de. cobertura morta e -incorporada 
ao solo. 	 .. 	 - 
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A PRODUÇAO DE ADUBOS ORGANICOS NO SISTEMA 
"CULTIVO EM FAIXAS" 

Dietrich Burger (1) 
Edilson Çarvalho Brasil (2) 

INTRODUÇÃO 

Na grande maioria dos solos da Amazônia Oriental, a principal 
limitação para a produção vegetal reside na baixa fertilidade 
quimica do solo mineral. Nos ecossistemas naturais, bem como nos 
agroecossistemas tradicionais, as plantas recebem a maior parte 
dos nutrientes pela mineralização de matéria orgânica ou pela 
ciclagem direta de nutrientes do "litter" para as raízes através 
de micorrizas (Went & Stark 1968) 

Sanchez (1976 p.174-5) enumera seis efeitos benéficos da 
matéria orgânica no solo: a) fornecimento de nutrientes, princi-
palmente nitrogênio, enxofre e fãsforo, sendo a liberação lenta 
de nitrogênio e enxofre, uma nítida vantagem em relação a adubos 
solúveis; b) alta capacidade de troca de cátions; c) formação de 
complexos com Õxidos amorfos, evitando sua cristalização, dimi-
nuindo ainda afixação do fósforo pelos mesmos; d) contribuição 
para a formação de agregados melhorando as qualidades físicas e 
diminuindo o risco de erosão; e) aumento da capacidade de reten-
ção de água e f) formação de complexos com micronutrientes evi-
tando sua lixiviação. 

Sanchez & Buol (1975) afirmam que a floresta tropical úmida 
produz cinco vezes mais biomassa e matéria orgânica no solo por 
ano, que em florestas de clima temperado, porém sofre uma decom-
posição também cerca de cinco vezes mais rápida que esta. Ander-
son & Swift (1983) criticam esta afirmação salientando que tal 
generalização não é confirmada por pesquisas empíricas que de-
monstram grande variabilidade da taxa de decomposição em flores-
tas tropicais, sendo a velocidade desta determinada em ordem 
decrescente pelos fatores: macroclima > microclima > qualidade da 
matéria orgânica > organismos decompositores. Embora variando 
consideravelmente, a taxa de decomposição da matéria orgânica na 
floresta tropical úmida é considerada alta também por estes 
autores. O valor k é sempre acima de 1, ou seja, para manter um 
determinado estoque de matéria orgânica no solo, ê preciso que 
anualmente uma quantidade superior a este valor seja incorporada 
ao solo. 

Tendo em vista a importância da matéria orgânica e sua rápida 
decomposição em solos tropicais, o uso continuo destes solos será 
possível somente quando se conseguir fornecer aos mesmos, cons-
tantemente, altas quantidades de matéria orgânica. 

(1) Eng.Flor.,PhD, Consultor do Cnvênio EMBRÀPA-CPATU/GTZ 
(2) Eng.Agr., Técnico do Convênio EMBRAPA-CPATU/GTZ 
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A produção.de matéria orgânicanoprõpriolõcal a ser culti-
vado com culturas de rendimento traria; duas vantagens: evitaria 
os custos de transporte •do material e aumentaria a diversidade do 
agroecossisterna comparado com monoãultivos, dificultando a propa-
gação de pragas eidoenças e criando- condições microclimaticas 
mais equilibradas. Por outro lado, a consorciação de plantas 
produtoras de matéria orgânica com culturas de rendimento; exige 
um bom conhecimento do comportamento das espécies e da inter-
ferência entre os dois grupos de plantas (p.ex. sombreamento 
concorrência entre as ralzes).. 

Considerando •as 'experiências, muito:restritas.. com plantas 
produtoras de matéria orgânica naAmazônia 'Oriental; julgouse 
oportuno iniciaras pesquisas.sobrea.produção de matéria orgã-
nica em sistemas consorciados com:arforma mais simples de» con-
sorciação: dividiu-se a &rea'& ser cultivada em faixas, plantan-
do-se alternadamente em uma faixa, asplantas produtoras' de 
adubos orgânicos e na outra, as culturas de rendimento. Desta 
maneira,. a observação..e o controleda interferênciaentré as 
plantas tornam-se mais fâceisdo zueem sistemas comconsorciàão 
maisdireta. 	 .:: 	.:... 

Este. 	 (Internatiohai 
Institute •of.Tropical Agriculture),..Nigria,: desdeos anos. 70 
(Wilson &Kang 1980, «Ssecabembe;1985) sobo7termo"alley crop 4  
ping" ou "hedgerow cropping",emportuguês -Poderia ser denominado 
de "cultivo em faixas". Conforme Metzner (1981), cit. cf; Ram-
tree .&:Warner (1986), o sistema vemsendo praticado na ilha :de 
Timor hã cerda de 50 anos. 

1. Trata-sede umsistema de"pousio conttnuo" (Wilson cit 	cf. 
Raintrees. Warner 1986)'ou "pousio simultâneo" (Prinz 1986) ànde 
se procura reproduzir, na área cultivada, efeitossemelhantes.aos 
de um pousio sMcedâneo (ciclagem de nutrientes, diversificação, do 
ecossistema; proteção do.solo). .Asubdivisão da ârea'emfaixas de 
produção de matéria orgânica.e faixas de-culturas de rendimento'' 
permite transferir..nutrientes.das primeiras; canalizando-os de 
forma concentrada-para as faixas de cultivo... 

Devido a estas três vantagens do sistema: 	......... . -• 

- possibilidade de implantare testar o sistema:mesmo. com 
'escassos conhecimentos docomportamento das espécies; 

	

semelhança funcionalcom o sistema tradicional:e 	- 
-possibilidade de - canalizar os escassos nutrientes para-'as 
culturas de rendimento,  

o projeto "Utilização e Conservação do.solo na Amazônia Oriental" 
colocou, durante os últimos três anos, ênfase ao estudo do siste-
ma'. "cultivo em faixas" realizando;o.experimento"Consorcmaç&o de 
Culturas de Ciclo Curtocom Plantas Produtoras de MateriaL pára 
Cobertura Morta" 
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INSTALAÇAO DO EXPERIMENTO 

O experimento está sendo desenvolvido em três fases: na 
primeira fase (exploratória) procurou- se obter uma noção da fac-
tibilidade do sistema na Amazônia Oriental, do comportamento de 
espécies leguminosas no sistema, do espaçamento adequado para 
leguminosas, ben como da relação entre a largura das faixas de 
leguminosas e a largura das faixas das culturas de rendimento. 
Nesta fase implantou-se o sistema no Campo Experimental do CPATU, 
em Capitão Poço, (local Li) usando-se a relação'i:2 entre largura 
das faixas de leguminosas e largura das faixas das culturas de 
rendimento. Ao mesmo tempo plantou-se, em. três propriedades par -
ticulares, uma faixa de leguminosas, sendo duas propriedades na 
vila São Pedro, municipio de Capitão Poço (L2, 1.3).e uma no ramal 
do Prata, municipiode Igarapê-Açu (L4). Os detalhes da implanta-
ção do experimento constam do anexo 1 e as propriedades pedológi-
cas dos diferentes locais do anexo II. 

Na segunda fase foram efetuados os primeiros ajustes nos 
espaçamentos das leguminosas e na relação entre largura das 
faixas de leguminosas e largura das faixas das' culturas de rendi-
mento. Eliminou-se espécies que falharam na fase exploratória e 
incluiu-se novas espécies promissoras. Aumentou-se o nCzmero de 
repetiçôes das espécies em cada local. Implantou-se o experimento 
em três propriedades no municipio de ,Igarapé-Açu, estando estas 
localizadas no ramal do Prata (LS), na travessa São Matias (L6), 
na travessa da 32 (L7) eno Campo Agricola do Ministério da Agri-
cultura (1.8). A marcação das áreas e plantio das leguminosas 
foram efetuados pelos pesquisadores, enquanto o cultivo das cul-
turas de rendimento ficaram por conta do agricultor. 0 principal 
objetivo desta fase 4 a comparação entie as espécies de legumino-
sas e a avaliação quantitativa do seu potencial de produzir 
adubos orgânicos. 

Na terceira fase'.do experimento pretende-se.estudar o manejo 
do sistema (épocas de corte; formas de aplicação do adubo orgâ-
nico, distãncia entre leguminosas e culturas de rendimento) e 
seus efeitos sobre propriedades do solo e a produtividade dos 
cultivas. . 

RESULTADOS PRELIMINARES 

Experiências da fase exploratória 

Nos locais L2 e L3 constatou-se excelente crescimento inicial 
das espécies Caflnu üian, GrQUIaria paulina e CrQtalaria .iLLnz 

enquanto as espécies DQ1ibQa 1b1ab e Ecythrina ng.nnigiünà 
não germinaram. ÇcQtalaria iuncg, no entanto, desapareceu em 
todas as parcelas após o primeiro corte. No local L2 a Ery.thcina 
ennjgjana foi substituida por Enniztum Purnureum (capim ele-

fante),  .  

Em Igarapê -Açu'(L4) o crescimento foi, emgeral, muito infe- 
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nor ,  aos locais anteriores. D2lirhau 1ab112 e Erïthãna i22pp121= 
(mudas, raiz nua) falharam da mesma forma, enquanto Ca.ianua 

£aian. QrQtaIarià.naulina e CrQtaLaria .iuncia produziram o -sufi-
ciente para serem podadas, morrendo, no entanto a £zQSalaria iunz-
ea logo após o corte, e demonstrando as outras espécies um cres-
cimento fraco e-irregular. Neste local, testou-se ainda 1n9 
inamQma e F1QgIjngjacQn9zta tendo aprimeira germinado sem, no 
entanto, se desenvolver e a segundaapresentou razoãvel cresci-. 
mento 

No Campo Experimental o experimentofoiseriamente.: prejudi-
cado por inundação.. -Nestas condições Cajarnzz raian e Er.ythryn 
RQePpisqIana falharam, e Laen 1uzQpha1 produziu pouca 
fitomassa, sendo ainda prejudicada pela faltade rhizobium espe-
cifico. Por outro lado, Flejnjngja cQnQeata e as espécies arbóreas 
11tQCa racmQaa e In eduliz mostraram desenvolvimento muito 

bom, Inga cinaroQznea com crescimento razoável. Devido ao encharca-
mento do solo neste local, o cultivo damandioca falhou completa-
mente e:omilho -teve uma produção muito.baixa. 

Resolveu-se encerrar o experiment'o nos-loc'ais,Ll e-L4, conti-
nuando, no entanto, -a observação das espécies arbóreas no. Campo 
Experimental.. Os locais L2 e L3 continuam na segunda fase do 
experimento. . . -. . . . 

As experiências da fase exploratÕria permitiram: tirar as 
- seguintes conclu5oes para a segunda fase:  

cflan apresentou rápido crescimento;inicial 	exce- 
lente rebrotaçãoapós.os cortes; Sendo usada como principal espé -
cie na segunda fase. E plantada comó "espécie.guia" em todos os 
locais .de implantação do experimento. CrQtalazia- ni1ina e 
Flemingia cQnQeata se mostraram também apropriadas para o sistema 
de cultivo em faixas, tendo no entanto a primeira, uma rebrotação 
mais. .fraca e a segunda um crescimento inicial mais lento do que 
Çaiànuz ciãian. Às espécies arbóreas Zna edulia e C1jtzea zcz - 

também apresentaram crescimento inicial -mais lento do que 
iniãa jrj, mas como se supõe que estas espécies possam manter 

sua - produção por mais tempo do que Qaflnua raIan, elas . também 
foram incluidas-na segunda fase 

Paralelamente á condução da fase exploratória do - experimento 
obteve-se indicações sobre outras espécies promissoras-que foram 
incluidas na segunda fase: gaia tQtunif21i, . Fleminq1a maz 

IepbrQzi candidA e IljmQza zrabrella. Apesar .do  fraco 
desenvolvimento de Lucana JcILcQcej2hàJú na fase.exploratôria ela 
foi incluida na segunda fase, aplicando-lhe rhizobium especifico. 

Na- fase ,exploratõria plantou-se as espëcies arbustivas no 
espaçamento 100 xlO.cm e as arbóreas 100 x 150 cm. No.caso -das 
espécies arbustivas - notou-se muitas,plantas:suprimidas.na linha e 
espaço .ocioso entre linhas; na.segunda fase usou-se, portanto, 
para as-espécies arbustivaso espaçamento80 cmx 20cm.- O espa-
çarnento das espécies arbõreas foi considerado grande demais, ocu-
pando as plantas somente parte do espaço disponivel. Como se 
pretende - explorar, pelas leguminosas,, todos os - recursos db solo 
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da maneira mais rápida possivel, as espécies arbóreas foram 
plantadas na segunda fase no espaçamento 100 cm x 30 cm. 

Parte-se da suposição preliminar de que as faixas de culturas 
de rendimento devam receber em torno de 10 t MS/ha de adubo 
orgânico por ano. Usando-se a relação 1:2 entre largura das 
faixas de leguminosas e das faixas das cultura de rendimento, uma 
determinada área de leguminosas deve atender o dobro de área de 
cultivo, ou seja, deveria produzir 20 t MS/ha. Verificou-se na 
fase exploratória que uma produção tão alta não seria possivel e. 
portanto, reduziu-se na segunda fase a relação entre as larguras 
para 1:1, ou seja, o adubo orgánico produzido em uma faixa de 4 m 
de largura ê aplicado em faixas de culturas de rendimento de 2 m 
de largura a cada lado da faixa de leguminosas. 

No 8010 arenoso e de baixa fertilidade encontrado no munici-
pio de Igarapa-Açu, as leguminosas não conseguiram se estabelecer 
bem, .sem adubo mineral. Chegou-se a conclusão de que estas por si 
só não seriam capazes de elevar a fertilidade desses solos pouco 
férteis e que a implantação do sistema "cultivo em faixas" deva 
incluir uma adubação inicial moderada com fósforo (60 kg P205/ha) 
e uma minima dosagem de nitrogênio (10. kg N/ha) nas faixas de 
leguminosas. 

Na fase exploratória aplicou-se a fitoxtiassa cortada das legu-
minosas de duas maneiras: o material usado, em um lado da faixa, 
foi cortado com terçado em pedaços de 20 cm a 30 cm de comprimen -
to; o material aplicado, no outro lado da faixa, foi triturado 
com um picador motorizado. No segundo caso, a cobertura do solo é 
bem melhor e a decomposição mais uniforme. A EMATER se prontifi-
cou a construir um protótipo de uma máquina manual para picagem 
do material de cobertura morta. - 

A quantidade de adubo orgânico produzido no sistema "cultivo em 
faixas": 

Os resultados dos cortes das plantas produtorasde matéria 
orgânica, realizados até agosto de 1986, constam da Tabela 1. No 
cálculo da produção por hectare considerou-se somente as linhas 
centrais das parcelas de leguminosas, pois a primeira e a Ciltima 
linha de cada parcela ocupam um espaço que excede •a área da 
parcela. 

Conseguiu-se, com algumas espécies, uma produção de matéria 
seca muito alta em apenas 24 semanas: Çaaja rQtunditQliü 9,2 
t/ha (1.5), Ca«ianua  caian 7.9 t/ha (1.5), QEQtà1àtiã,QaU1ifl 7.7 
t/ha (1.6) em parcelas com adubação mineral e Caianua caian 6,7 
t/ha (1.2), QrQtalaria pauljna 6,1 t/ha (1.2) em parcelas não 
adubadas. . . 

ainu 	Sn, com adubação inicial produziu em meio ano 156 
kg N/ha (1.5) e mesmo sem adubação inicial, em pouco mais de um 
ano, 222 kg N/ha (1.2). A quantidade de fósforo e potássio contida 
neste adubo orgânico é.indicada na Tabela 1 em )çg P/ha e kg K/ha, 
respectivamente. . Para transformar estas quantidades em. quanti - 
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dades de P205 e de 1(20 usa-se os seguintes fatores: 
1kgP-2,291cgP205 
1 kg 1< - 1,205 kg 1(20. 

Conforme International land ... (1981) retira-se na colheita de 
milho e mandioca as seguintes quantidades de nutrientes: 

Milho (4 t grãos): 	 200 kg N 
80 kg P205 

160 kg 1(20 
Mandioca (20 t raízes) : 125 kg N 

30 kgP205 
150 kgK2O 

Verifica-se que as quantidades de fósforo contidas no adubo 
Órgãnico produzido em local muito carente deste elemento, so 
insuficientes para repor as quantidades exportadas na colhéita de 
milho e mandioca. Compara-se na Fig. 1 as quantidades de N e 1(20 
exportadas com a colheita com aquelas contidas nos adubos orgâ -
nicos obtidos nos diversos cortes nos locais L2 e 1.3. 

No local L2 ZaIanim caiaii produziu em apenas 23 semanas qúase 
tanto nitrogênio quanto se retira com a colheita de 20 t/ha de 
mandioca. em 82 semanas, ou seja, aproximadamente notempo da 
produção de uma colheita de mandioca, aquela espécie produz mais 
do que o dobro do nitrogênio retirado com a colheita. No caso do 
potássio, o. adubo orgânico obtido com Qaflnuz cain em 40 semanas 
contêm, aproximadamente, a mesma quantidade de 1(20 que a colheita 
retira e em 82 semanas fornece 150 % da quantidade, deste elemen-
to, retirada com a colheita. . 

Não se dispõe ainda de dados sobre a liberação destes elemen-
tos pelo adubo orgânico, .ou seja, em que período, que quantidades 
de nutrientes são realmente postos á disposição das culturas. 
Mesmo assim a Fig. 1 indica o potencial do sistema "cultivo em 
faixas" de compensar mais do que as quantidades de N e 1< retira-
das pela colheita damandioca.  

Enquanto a mandioca se abastece com os nutrientes necessários 
durante um período de tempo relativamente longo, sendo portanto 
bem adaptada a solos pobres, o milho exige altas quantidades de 
nutrientes em curto espaço de tempo. Para produzir adubo orgânico 
que contenha a mesma quantidade de N e K20 como aquela . retirada 
com uma colheita de 4 t de iilho, Qàianiiz caian precisa no local 
L2 aproximadamente um ano. Mas em apenas meio anopode fornecer 
tanto N e1< como o contido na colheita de 2,25 t de milho,, o que 
representa uma colheita muito boa na região. Parece, portanto, 
possível compensai - pelo adubo orgânicoproduzido no sistema "cul-
tivo em . faixas", quase todo o nitrogênio e potássio retirado, 
mesmo por cultura exigente como a do milho. 

Desenvolvimento.da produção de adubo orgânico: 

O intervalo de tempo entre.plantio e primeiro corte, bem como 
entre cortes sucessivos, variou entre locais, espécies e cortes. 
Para analisar o desenvolvimento da produção calculou-se o incre- 
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mento periódico semanal, dividindo a produção obtida em determi-
nado corte pelo número de semanas decorridas desde o corte 
anterior, ou, no caso do primeiro corte; desde o plantio. Calcu-
lou-se - o incremento periódico semanal (IPS) tanto para produção 
de matéria seca como para as quantidades de nutrientes cu.: P. 1<, 
Ca, Mg) incorporados no adubo orgânico produzido; 

1 	Por - enquanto dispôe - se de dados de cortes sucessivos somente 
de duas espécies: CflanuÉ caián e Crotalaria Qaulina nos locais 
L2 e 1.3. -- O desenvolvimento do incremento destas espécies durante 
um ano e meio é demonstrado na Fig. 2. - 

eaianu 	aian iniciou no local L2 com alto• incremento de 
matéria - seca (293 kg MS/semana) no perlodõ até o primeiro corte, 
que ocorreu na semana 25 - de 1985. No perlódo seguinte, até, a 
semana 42 de 1985, o incremento baixou para 173 kg MS/ha sendo a 
diferença significante -a nivel de 90 1. - O incremento aumentou 
novamente no terceiro perlõdo até a semana 8 de -1986, atingindo 
com - 243 kg tfS/semana um nivel que não difere significativamente 
do primeiro perlodo. Entre o terceiro e o quarto cortes nota-se 
uma drâstica redução do incremento para 107 kg MS/semana,. sendo 
este significativamente inferior a n-ivtl de 95 % do que os incre-
mentos dos três perlodos anteriores. - - - - 

mm 

Pp  

O 510 I5204Uj quqsus lo I3ZU3 	sem- 	 -- - 
- 	1985 	- 	 - 	1966 	 ono 	- 

Fig., 3. Distribuição daprecipitação (mm/semana) nos.anos 1985 e - 

- 1986 nos locais do experimento "Consorciação de -Culturas 
- - de 	Ciclo Curto com Plantaà Produtoras - de Matéria 

Orgânica para Cobertura-Morta" (Valores médios de quatro 
- - - - - - semanas)  

Esta oscilação dos -  incrementos pode ser parcialmente explica -
da pela distribuição daschuvas -durante - o ano (Fig. 3). O primei-
ro per- todo coincide com alta pluviosidade, - enquanto-o segundo 
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ocorreu em um período menos chuvoso. Justamente depois do segundo 
corte as chuvas aumentaram, permitindo novamente um incremento 
alto. O quarto período pode ter sido prejudicado pela estiagem 
que se iniciou no final deste. Como, no entanto, . a maior parte 
deste período, da semana 8 a 32 do.ano de 1986,.contava com alta 
pluviosidade, o baixo incremento não pode ser debitado à falta de 
chuvas no Zinal deste período. Pode se supor que ÇaianU2 cfln, 
um ano após o plantio e após três cortes, esteja entrando na fase 
de declínio natural de sua produtivïdade. 

ÇLQSa.laria pAM11nã apresentou no local L2, no primeiro pe-
nodo um incremento, que não difere significativamente daquele 
obtido por Qjanua ,çajan. No segundo período a produção daquela 
espécie também diminuiu.drasticamente, sendo a diferença com o 
primeiro período altamente significante (99 %). Ao contràrio, no 
entanto, de ajanua cian, CrQtalaria Rmilina não voltou a ter 
alta produção no terceiro período apesar das condições climáticas 
favoráveis. A capacidade de rebrotação desta.espêcie é muito 
inferior á de Caianu caian, ' levando a um continuo decréscimo da 
produção. 

Analisando a produção em termos de nutrientes contidos no 
adubo orgânico; constatam-se tendências semelhantes, como no caso 
da produção de matéria seca. Verifica-se, no entanto, que a quan-
tidade de fósforo obtida com adubo orgânico produzido no terceiro 
período por Caà,1n1j,2 c,2Jan no local 1.2 não aumentou comparado com 
o segundo período, ao contrário da matéria seca e dos demais 
nutrientes. A.  quantidade de fósforo obtida com adubo orgânico 
diminuiu sucessivamente com os cortes. JA no caso de CrQtalaria 
naulina observa-se no local 1.2 um leve aumento da quantidade de 
fósforo no terceiro período, sendo no entanto, a diferença com o 
segundo período não significante. 

A superïoridade de Ca.Ianuz &ian sobre CrQtaiazia a1ina 
verificada na produção de matéria seca é mais nítida ainda no 
caso do nitrogênio. A diferença da matéria seca produzida'pelas 
duas espècies, no primeiro perlodo, não foi significante, mas a 
diferença das quantidades de nitrogênio obtidas foi significante 
ao nível de 90 %. 

Concentração de nutrientes no adubo orgânico produzido 

Como mostra a Tabela 2, a concentração de nutrientes no adubo 
orgánico produzido varia entre espècies, cortes e locais. 

Com relação'ãs diferenças entre sucessivos cortes nota-se que 
o teor de nitrogênio é nitiamente superior no quarto corte do 
que nos cortes anteriores, tanto para Lajanua caian como para 
QrQtalacia paulina nos locais 1.2 eU. Esta tendência é especial- 
mente marcante no caso de Czta1aria Qauflna no local 1.2 onde a 
concentração de nitrogênio alcança, no quarto corte, 2,32 % dife- 
rindo significativamente ao nível de 99 % do primeiro corte (1,18 

e do segundo corte (1,27 %), sendo a diferença com o terceiro 
corte (2,14 %) não significante. . No caso do fôsforo, . não se 
observa esta tendência. ' Ela ocorre ainda com relação ao potássio 
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mas de forma menos pronunciada: o teor deste elemento êsignifi -
cativamente superior, ao nivel de 90 % de probabilidade, no 
quarto corte do que no primeiro para £&inua caian no local 1.3 e 
para CcQtalaria j2aulina nos locais 1.2 e 1.3. No local 1.2 Caianua 
çjn apresenta crescentes teores.de potâsbio até o terceiro 
corte, mas no quarto o teor deste elemento é nitidamente inferior 
ao do primeiro corte, sendo a diferença significante a nivel de 
95 % de probabilidade. 

Quando se compara os teores médios de nutrientes de Caflnu 
caian nos primeiros cortes nos locais não adubadas (L2. 1.3, 1.4) 
com aqueles nos locais adubados (LS, Ló, 1.7), observa-se nos 
Qltimos locais valores nitidamente mais altos, embora as proprie-
dades quimicas destes locais no inicio do experimento não tenham 
sido melhores, como se pode verificar no anexo 2. Entre os locais 
não adubados e adubados encontra-se as seguintes diferenças dos 
teores médios de nutrientes! N 38 %; P 83 %; 1< 74%; Ca 27 %; Mg 
42 %. 

A adubação somente com fósforo (60 kg P205/ha) e uma dosagem 
muito pequena de nitrogênio (10 kg N/ha) propiciou, portanto, um 
considerável aumento da concentração de todos os nutrientes na 
fitomassa das plantas. Com  esta adubação mineral beneficia-se 
indiretamente as culturas de rendimento através do adubo orgânico 
produzido. Esta adubação indireta das culturas de rendimento, no 
entanto, não fornece as quantidades suficientes, como se pode ver 
pela Tabela 1. O efeito desta adubação mineral reside menos na 
transferência de fósforo para as culturas de rendimento, via 
adubo orgânico, mas principalmente a maior quantidade de adubo 
orgânico produzido e em uma maior concentração dos demais nutri-
entes contidos no mesmo. 

Com relação ao teor de nutrientes se destacam duas espécies: 
Leuaena 1eucQephaJ.a apresenta teores de nitrogênio e mgnésio 
superiores a todas as demais espécies testadas e seus teores de 
potássio .e cálcio estão entre os mais altos registrados. 
ftnniaetum urrnireum (capim elefante), a única espécie graminea 
testada, apresenta um teor de potássio duas vezes superior a 
qualquer espécie leguminosa testada. 

Avaliação das espécies produtoras de adubo orgânico 

No curto periodo analisado do experimento, Ca-ianuz caian 
apresentou excelentes resultados. Nos três lugares não adubados 
(L2, 1.3, L4) esta espécie foi superior &s demais, tanto na produ-
ção de matéria seca, quanto na quantidade de nutrientes transfe -
ridos para as faixas de cultivo (Fig. 4). Nos lugares adubados, 
no entanto, sua produção dé matéria secai bem como a quantidade 
de nutrientes acumulados nesta foram, no primeiro corte, signifi-
cativamente inferior a da CrQtajarja paulina. Ca-lanijz cian é de 
rápida germinação e rebrotação eboa competitividade com as 
plantas invasoras, dispensando tratos culturais após o primeiro 
mês •de plantio. Vagens e grãos desta espécie são comestiveis, 
sendo produzidas em grandes quantidades. Os resultados prelimi-
nares indicám, no entanto, que a fase produtiva de Cáianua caian 
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é relativamente curta entrando em declinio após um ano e três 
cortes aproximadamente. 

Embora CrQtaIari.a j2aulina apresentasse no primeiro corte nos 
locais adubados uma produção superior .a Qaianu= cjn, tem duas 
desvantagens em relação a esta espécie: germinação mais lenta e 
rebrotação nitidamente inferior. A produção de matéria seca 'acu-
mulada em quatro cortes nos locais. L2 e L3 foi significativamente 
inferior ao ntvel de 95 % de probabilidade, comparado com, a de 
Qaianua afln- 

QrQtalar.ia iiãucea não ê espécie apropriada para o' sistema 
"cultivo em faixas" devido á sua incapacidade de rebrotação. 

.eaia 'rQtundifQfla apresentou no primeiro corte, 9,2 t de 
matéria seca, ' a maior produção de todas as espécies testadas. O 
material fibroso desta espécie forma uma excelente 'cobertura do 
solo.' A concentração de nitrogênio é inferior á de CaianIL.9  
o que representa uma desvantagem em termos de adubação, mas pode 
significar uma vantagem emtermos ; de durabtlidade 'da cobertura 
morta e seu efeito sobre plantas invasoras. Não se pode comparar 
ainda a capacidade.de rebrota de Cazlj,.a rQtundifQjja com Aquela 
de Càflnu fln. 

fleminia gQnggata e Lucaen 1euceha1a apresentaram, por 
enquanto, germinação mais lenta do que, as espécies anteriores e 
produção inferior no primeiro corte. Nõ local L5 'a produção de 
£JsminQia Qnezta foi claramente superior á de Leucaena 1euQz 
pha.la. sendo a diferença significante ao nivel de 95 % no caso de 
matériaseca e da quantidade de,fósforo acumulada significante ao 
ntvel de 90 % em relação A quantidade de potássio e não signifi-
cante em relaçao ao nitrogênio. 

Eenniaetrnn PUrj2Mr2UM se destacou pelo altissimo teor de p0-
tãsgio. A produção desta espécie, plantada em substituição á 
£rythrin.a pQeppisj.ana somente no local L2, não pôde ser comparada 
com as demaisespécies, merecendo no entanto estudos mais deta-
lhados.  

Esta avaliação das espécies só pode ser considerada prelimi-
nar, ' tèndo em vista que sete espécies em estudo não foram corta-
das ainda. Cinco espécies foram cortadas somente uma vez e apenas 
de , duas espécies se dispõe dados de corte sucessivos. 'Nesta 
avaliação preliminar, as espécies arbustivas se mostraram, como as 
mais promissoras; é de se supor, no entanto, que as espécies 
arbóreas possam sustentar a produtividade durante mais tempo. A 
avaliação das espécies deveportanto , prosseguir, incluindo-se 
outras espécies proinissoras, como por exemplo G1iricidj aejuzn e 
observando-se, além da produção de fitornassa, a qualidade do 
material produtido com relação a seu efeito fertilizante, ' bem 
como seu efeito sobre plantas invasoras.,  
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O FUTURO MANEJO DO SISTEMA "CULTIVO - EM FAIXAS" 

Uma vez' instalado o sistema e tendo-se uma noção do 
comportamento das espécies e de. sua produção, o experimento 
entrará em sua terceira fase, estudando-se o manejo dos sistema 
"cultivos em faixa".- 

Adequação das épocas de corte 	 - 

A época de corte das plantas produtoras de matéria orgânica 
deve ser determinada de tal maneira que: 

- Os nutríentes liberados sejam postos â disposição das cul-
turas de rendimento de acordo com as necessidades destas; faz-se 
necessãrjo, portanto, um estudo da decomposição do material de 
cobertura morta aplicado e um monitoramento das propriedades 
qulmicas- do. solo, bem como um controle da produtividade ,  das 
culturas, . . 

Na decomposição do materiãl de cobértui-a, morta são libera-
das, eventualmente, substâncias prejudiciais ao desenvolvimento 
das culturas de rendimento, como é demonstrado na contribuição de 
Denich, Brandj,no & Mura neste volume. Em experimentos em casa de 
vegetação pode-se estudar estes efeitos em função do tipo de 
material aplicado e do intervalo entre aplicação e semeadura. 

Deve-se, pelo corte das plantas -produtoras de. matéria 
orgânica, evitar sombreamento prejudicial ãs culturas de 
rendimento.  

- 	- Logo após o corte, as espécies.produtoras de matéria orgâ- 
nica devera encontrar ainda suficiente umidade no solo para permi-
tir a rebrotação, necessitando-se,- portanto, de estudos sobre o 
balanço htdrico no decorrer do ano. 

Distância entre plantas produtoras de matéria orgânica e culturas 
de rendimento 	 - 

P'ra poder avaliar a concorrência entre as raizes dos dois 
grupos de plantas, precisa-se estudara morfologia das raizes das 
plantas produtoras de matéria orgânica e determinar, a produção 
das culturas de rendimento em diversas distâncias da faixa de 
produção de adubo orgânicod - 

A concorrência entre as raizespode ser controlada do distan-
ciamento entre - culturas de rendimento e plantas produtoras de 
matéria orgânica ou através do controle mecânico (poda . das 
raizes) -  do 'alastramento das raizes das plantas produtoras de 
matéria orgânica:  
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Formas de aplicação do adubo orgânico 

E 	posâvel que a incorporação superficial do adubo orgânico 
no solo •surta melhor efeito fertilizante do que a aplicação em 
forma de cobertura morta. Como, no entanto, a grande maioria dos 
pequenos agricultores na Amazônia Oriental não dispõe de equipa-
mento para incorporar o material ao solo e com o se pretende, além 
do efeito fertilizante, facilitar o controle das plantas invaso-
ras, estuda-se neste projeto somente a aplic ação do material na 
forma de cobertura morta. Para tanto, •omat erial é picado com 
picador motorizado por um lado e cortado em p edaços maiores com 
terçado, por outro lado. Serão estudados os efeitos destas duas 
formas de aplicação sobre as plantas invasoras e sobre a decompo-
sição do material. 

Economia e ergonomia do sistema 

Registros do tempo gasto nas diversas operações bem, como das 
colheitas, dos salàriospagos;e dos preços vigentes permitirão 
ajustar melhor a ergonomia do sistema .e efetuar comparaçóes 
econômicas do mesmo com o sistema tradicional de queima e roça. 

RESUMO 

Estuda-se o sistema "cultivo em faixas" ("alley cropping") 
consistindo de faixas de culturas de rendimento e faixas onde.as 
plantas são periodicamente cortadas para . obtenção de matéria 
orgânica a ser aplicada nas faixas cultivadas. O sistema visa à 
manutenção da fertilidade do solo através da aplicação de adubos 
orgânicos produzidos no prõpriolocal de cultivo. 

O experimento foi instalado em 1985 e 1986 em três locais no. 
munitpio de Capitão Poço-PA e em cinco locais no município de 
Igarapê-Açu,PA. Em três locais do município de Igarapê-Açu as 
leguminosas receberam uma adubação inicial de 10 kg N/ha e 60 kg. 
P205/ha. . . . . . 

Estão sendo testadas um total de.treze espécies produtoras de 
matéria orgânica obtendo-se com algumas, uma alta produção de 
fitomassa em apenas 24 semanas: CazZiazQtundifQ.1ia 9,2 t/ha; 
Qaianu ain.7,9 t/ha; CrQIalaria pu1ina 7,7 t/ha em áreas com 
adubac.o mineral e Cainuàcaian 6,7 t/ha; QrQtaJ.aria naazIin 6,1 
t/ha em áreas sem adubo mineral. . . . 

A quantidade de fósforo contida no adubo orgânico produzido 
não foi suficiente para suprir as necessidades de. culturas de 
rendimento. Obteve-se,., por outro lado, com a matéria orgânica 
colhida, altas quantÍdades de nitrogênio e potâssio. Emãrea não 
adubada obteve-se com Cflnua zaian, em 58 semanas, 222 kg N/ha e 
159 kg K20/ha e em área adubada, em apenas 24 semanas, 156 kg 
N/ha e 91 Jçg K20/ha. . . . . 
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O adubo orgânico produzido por hectare.com  Caianua cafln sem 
adubo mineral, em 24 semanas, conteve tanto nitrogênio quanto se 
retira com uma colheita de2O t/ha de mandioca. O adubo orgânico 
produzido em 40 semanas conteve o equivalente desta colheita em 
1<20. O adubo orgânico produzido com esta espécie em meio ano 
cont.êm o equivalente em nitrogênio e 1<20 de uma colheita de. 2,22 
t/hade milho., 

o sistema.mostrou portanto um excelerte potencial desusten-
tar a fertilidade do solo, devendo-se estudar mais detalhadamente 
o manejo do mesmo, especialmenteem relação á época de corte, 
distanciamento entre plantas produtoras de matéria orgânica . e 
culturas:, de rendimento. formas de aplicação do adubo orgânico, 
bem como economia e'ergonomia do sistema. 
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MEXO 1: Instalação do experimento consorciação de culturas de ciclo curto com plantas produtoras 
de matéria oroánica para cobertura morta 

Municipio 	Local 	 Veqetaçao 	Método do preparo Espécie, plantadas 	Origem 
existente 	 de área 
anteriormente 

C. Poço Li: Campo Ex- 	Reatos de mal- Mecanicamente com Cflanua caian 	 Roraima 
perimental 	va 	 trator através de Cratai.ãrla naultua 	Rubens Lima 
da EMBRAPA 	 roçagem. arado e CiSinEta Eacflofla 	Museu Goeldi 

gradagem 	 £rylhrj.na 2oeggi2iaaa Capitão Poço 
flemlfl9Sa cQagezla 	CAT 1 E 

laga édUISn 	 Belêm 
lan clnasomaa 	 Pc 1Cm 
Laueaena leuagçeghala CATIE 

Caianuz caian 	- 	Roraima 
CEQSÀIÃEfl £&OCea 	NATERRA 
Cratalaria Qaulina 	Rubens Lima 
Policlio, lablah 	NATERRA 
Erxtbtina oenpj.iaaa Capitão Poço 
Etnnizttj&m QIIEQULeU CPATU 

Caianus caian 	 Roraima 
Crotalaria iuncea 	NATERRA 
Crotalaria gauljna 	Rubens Lima 
Dnflcbaz lablab 	NATERRA - 

Caianua caian 	 Roraima - 
Crgt.alaria iuncea 	NATERRA 
Crotalarta Raulindi 	Rubens Lisa 
Dolicham lablab 	NATERDA 
£rïlhflaa gocagigiana Igarapé Açu 
flemlala cgnnzta 	CATIE 
Ina clnamomea 	 Bel és 

Calaniza caian 	 cPAC 
Cagmia rtLLndiZQlia CPATU - 
Elamiogia macronhyla -  CEPLAC 
laga edIslia 	 IQarapé Açu 
Ltlzcatna leimocanhala CNPAF 

Ca.ianua caian 	 cPAC 
Crotalaria naulina 	R.Lima/C.Poço 
Elemin2ia can2enta 	capitão Poço 
lana adulta 	 Igarapê Açu 
Leucaéna Jsucocenbala cNPAP 
Ieghrnia caadia 	Capitão poço 

Ca.ianua caian 	 CPAC 
Crntalaria naulina 	R-Lima/C.Poço 
Elmmin2iA contata 	Capitão Poço 
Ltucatna ltucnctgn.ala CNPAF 
imoaa acakrtll.a 	Curitiba 

Clitana rACtmOZa 	Igarapa Açu 
Fltminnia cantata 	C. Poço 
Laga adulta 	 Igarapê Açu 
Ieabraaia candida 	C. Poço 

L2: Proprie- 	Capoeira de + 	Preparo tradicio- 
dade António 10 anos 	 nal: broca, der- 
Luiz 	 ruba, queima 	e 

coivara 

L3: Proprie- 	Capoeira 	 Ides anterior 
dade António de 8-10 anos 
doa Anjos 	- 

	

Igarapé L4: Proprte- 
	

Capoeira de 4 	Ides anterior 
Açu 	 dade Ana,- 	anos 

t&cio 

L5: Proprie- 
	

Capoeira de 	Ide. anterior 
dade Marce- 
	

8-10 anos 
lino 

Ló: Proprie- 
	

Capoeira de 	Idem anterior 
dade Cri,- 
	

S-6 anos 
pie 

Li: Proprie- 
	

Capoeira de 	Idem anterior 
• 	dade Luis 
	

7-8 anos 
- 	Aradjo 

L8: Campo agri- Macéga 	 Mecanicamente com 
cola do M.A. 	 trator através de 

- 	 rodagem, aração e 
gradagem 
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EFEITOS DA INOCULAÇAO DE MICORRIZA NA. PROD!JÇAO DE MATERIA 
ORGÂNICA DE LEGUMINOSAS ARBÓREAS E ARBUSTIVAS 

Erhard Blum (1) 

INTRODUÇAO 

A capacidade de algumas espécies de fungos da familia das 
Endogonaceae, como a micãrriza vesicular- arbuscuiar (VA) , em. 
fornecer, para plantas, fósforo provenientes de ligações químicas 
pouco solúveis, tem grande importância na agricultura tropical 
(Rehm 1979). Quando as condições  económicas não permitem a apli-
cação de adubos; o aumento da produção poderá ser feito através 
de inoculação das plantas càm 'micorriza. 

Jones (1924) encontrou pela primeira vez, micorriza-VA em 
raízes de leguminosas e, nos últimos anos, diversos trabalhos de 
pesquisa foram executados com a finalidade de verificar o efeito 
da micorriza no aumento de crescimento.e na absorção de nutrien-
tes, principalmente em plantas.anuais, em diferentes condições 
ecolõgicas. Porém, poucos são os trabalhos existentes com árvores 
e arbustos tropicais. Mosse (1981) lista alguns destes trabalhos. 
.Janos (1980) testou várias espécies florestais. Lopes et ai. 
(1983) trabalharam com café e Chu (1985) com dendê, castanha-do-
brasil e pimenta-do-reino (não publicado) 

As leguminosas apresentam a vantagem de ser boas plantas 
hospedeiras para a micorriza, além de manter uma boa simbipse com 
rhizobium, fixando nitrogênio. 

O presente trabalho de pesquisa foi executado no campo expe-
rimental do CPATU, localizado no município de Capitão Poço-PA, 
visando a testar o efeito de uma mistura de três espécies de 
micorri,za aplicada em treze espécies de leguminosas arbóreas e 
arbustívas, com a finalidade de determinar a produção de matéria 
6rgahica'e..aabsorção1de nitrogênio e fósforo. . 

REVISAO DE LITERATURA 

A alimentação de uma plabta em meio artificial, utilizando-se 
nutrientes solúveis, pode ser facilmente realizada. Este sistema, 
conhecidocomo hidropônico, ê usado em grande escala para culti-
var plantas ornamentais e, também, para produzir, legumes em.casa 
de vegetação altamente sofisticada. 

Na • natureza, • a situação é bem mais complicada. Assim, os 
nutrientes podem ser éncontrados sob diversas formas tais •como: 
em . rochas não decompostas, pouco soifzveis; nas partículas de 
solo; em composição química pouco solúvel, como alguns tipo9 de 
fosfato; ligados a trocadores'de cãtions neste caso estão 

(1) •Eng. Agr.. Ph.D., Consultor do Convênio EMBRA?A/GTZ 
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facilmente disponíveis; fazendo parte da biomassa vivá e como 
matéria orgânica morta (liter) 

No solo existe uma mudança constante entre fixação e libera-
ção de nutrientes. A microflora e as plantas utÏlizam-se dos 
nutrientes solúveis que estarão, novamente disponíveis apÓs a 
morte e a decomposição daqueles organismos. - 

Também os componentes minerais dos solos tanto . fixam como 
liberam nutrientes. Para.alguns fosfatos, como pôr exemplo os 
fosfatos de ferro e de alumínio, a fixação é elevada e a libera-
ção è baixa havendo, por conséguinte, um baixoS equiltbrio de 
solubilização. Para cada solo ou cada sistema de uso- do solo 
existe um equilibriodiferente que pode ser alterado através da 
aplicação de calcârio, decinzas, de adubo químico e de adubo 
orgânico. A planta pode alterar esse mesmo equilíbrio absorvendo 
nutrientes.  

O principal problema dos solos trópicais,em relaçãoa fosfa-
tos, ê que mesmo existindo em abundância na forma de fosfatos de 
ferroe de alumínio, por serem pouco áolfveis, apresentam baixa 
disponibilidade. Quanto menor o volume de solo ocupado pelo 
sistema radicular das plantas, menor a possibilidade de absorção 
de fosfatos como de outros nutrientes. 

Existem na família Endogonaceae fungos conhecidos como mi-
corriza-VA, que vivendo em simbiose com as raízes das plantas, 
aumentam a absorção de nutrientes. Os seguintes autores, entre 
outros, resumem os conhecimentos sobre pesquisas de micorriza: 
Mosse (1973 e 1981), Sander et al. (1975), Hayman (1978), Mikola 
(1980) e Schenk (1982) . Saif (1984) , publicou a mais completa 
bibliografia sobre o assunto. . 

À micorriza aumenta, principalmente, a absorção de fosfatos 
de baixa solubilidade. Com  efeito, raízes micorrizadas apresentam 
uma superfície de absorção maior devido à presença de hifas que 
ocupam mais densamente o solo. A absorção de ions fosfatos pelas 
hifas altera a concentração desses ions na fase liquida do solo 
e, para manter o equilíbrio, novos ions são solubilizados. Contu-
do, até o momento não se comprovou que a micorriza solubiliza 
fosfatos pouco solt!zveis. 

Em adubações com fosfato solCivel o efeito da micorriza poderá 
ser até mesmo negativo, uma vez que a planta é capaz de absorver 
os nutrientes diretamente do solo. Por outro lado, a planta 
micorrizada precisa de nutrientes para manter o próprio . fungo 
que pode ocasionar um atraso no crescimentoda planta na fase 
inicial de inoculação. No caso da presença de fosfatos pouco 
soltiveis, o efeito positivo da micorriza ultrapassa de imediato o 
atraso de crescimento da planta não micorrizada (Graw 1978, 
Powelle e Daniel 1978, Diederichs 1980 e Blum 1981) 

A micorriza é relativamente insensível a altos teores de Al, 
Fe e Mn (Fabig 1982) os quais podem ocorrer em alta concentração 
nos solos tropicais.- Além disso, plantas micorrizadas suportam 
mais a secas periódicas do que as não micorrizadas, uma vez que 
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as hifas exploram melhor o•solo (Sieverding 1981, 1983). 

A micorriza provavelmente está presente em qualquer lugar dos 
trõpicos. Em regiões da Amazônia Oriental foram feitos levan-
tamentos em culturas perenes como dendê, guaraná e pimenta-do-
reino (Chu 1985) , sendo encontrados os gêneros Acaulospora, Gb-
mus e Gigaspora. O gênero Acaulospora ocorreu em maior densidade 
do que os demais e o número dos esporos, para todos os gêneros 
citados, variou muito entre as diferentes amostras de uma parce-
la. O nirimero de esporos variou muito, também, entre os diférentes 
manejos do solo. 

Nas capoeiras fina e alta e, tambëm, na mata explorada, por 
exemplo, foram encontrados num levantamento sobre o estado da 
matéria orgânica em sistemas de produção na Amazônia (Chu & Blum 
1986) poucos esporos por parcela, émbora em determinadas parce-
las, não tenham sido detectadas presenças de esporos. Os plantios 
de mandioca e algodão não modificaram o número de esporos. Com  
efeito, em amostras de 30 ml de solo foram observados, em ntêdias, 
num total de 24 parcelas, menos.de  quatro esporos, principalmente 
do gênero Acaulospora. Ressalte-se que, no plantio de algodão 
adubado, o nzmero de esporos aumentou cerca de doze vezes embo-
ra, um excesso de adubação possa reduzir significativamente a 
quantidade de esporos, conforme jã aconteceu em experimentos em 
vasos de cultivo (Chu, com. pess., Monge et al. 1978). 

A micorriza vive em perfeita simbiose com quase todas as 
plantas, contudo, seus efeitos positivos variam em função da 
planta hospedeira (Cray et ai. -1981). Considerando. que existe uma 
grande desuniformidade- da quantidade de esporos no campo, há 
necessidade de se inocular toda a área a ser plantada com fungos 
previamente selecionados. 

Em sistemas naturais, como por exemplo mata virgem, deve ser 
desenvolvida uma população de micorriza bem adaptada ás condições 
ecológicas locais. A queima de uma área modifica completamente um 
sistema, em função de que a vegetação é perdida, a maioria das 
raízes morre, o microclima do solo sem cobertura muda bastante, 
causando um efeito devastador para a micorriza e outros organis-
mos adaptados âs condições da mata. Saif (1982) conseguiu os 
melhores efeitos da micorriza em temperaturã do solo de 30 graus 
centígrados e concentração de16% de oxigênio e 1% de gás carbó-
nico, na fase gasosa do solo. 

Em solos nus, após a queima, e nas primeiras semanas depois 
do plantio, freqüentemente a temperatura ultrapassa os 30 graus 
centígrados e a compactação pela chuva deve reduzir a troca de 
gases no solo. Há necessidade de se selecionar espécies ou ecoti-
pos de micorriza adaptados As novaè condições adversas e ás 
culturas, como foi feito para a mandioca no CIA'!' (John 1983). 
Caso não haja condições de se fazer um amplo "screening", a 
aplicação de um inàculo agressivo,r- pãra nivelar a ocorrência de 
micorriza em determinada área, poderá aumentar a produtividade de 
Plantas cultivadas. 
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Em solos esterilizados, como os que estão sendo usados para 
experimentos em casa-de-vegetação, efeitos positivos e nitidos 
com micorriza são facilmente conseguidos, uma vez que não existe 
concorrência - com a micorriza nativa com outros microrganismos, 
além de não existir, tambêm, hiperparasitismo, - 

A utilização damicorriza no campo, em grande escala, ainda é. 
pouco praticada, uma vez que a produção doinóculo é altamente 
dispendiosa, por não ser possivel' multiplicar artificialmente a 
micorriza em grandes recipientes, em meio de cultivo, como fre-
qflentemente ê feito com vários outros fungos e também com bacté-
rias do gênero Rizobium. 

Considerando -que-a micorriza só se reproduz em raizes vivas 
indica-se - o uso, como planta hospedeira, de espécies de alto 
crescimento e amplo sistema radicular, como por exemplo 2urAria 

(Severding 1983) .; SQrQbuni audann, EaaQalum nQtuz 
tunt (Ferguseri e Woodhead 1982) .e £unatQrium QdQcatum. 

Para a produção de inõculo a nivel de campo, Sieverding e 
John (1982) recomendam o plantio de uma área de 25 m2 com planta 
hospedeira inoculada, o que produzirA ôinco toneladas de inôculõ, 
suficiente para a aplicação em um hectare. Em mèdia, três a seis 
meses são suficientes para que a micorriza se multiplique. Segun-
do Fergusen e Woodhead (1982) , um quilo de inõculo deverá conter 
de 600 a 1000 esporos, enquanto que Sieverding & John (1982) 
recomendam, para inoculação decanteiros de produção de mudas a 
quantidade de, esporos de 50.000 a 100.000. O efeito do inàculo 
poderá ser aumentado cortando-se, em pequenos pedaços, manualmen-
te ou através depicadores, as raizes da planta hospedeira (Menge 
e Timmer 1982) . 

A aplicação do inõculo em vasos de cultivo, em canteiros ou 
em. •experimentos com pequenas parcelas, não apresentam qualquer 
problema, contudo, para se obter' uma boa inoculação em grandes 
áreas a demanda de inóculo é bastante significativa. O grau .de 
infestacao da micorriza em plantas cultivadas no campo depende 
mais, do método de aplicação do que do'númet-o de esporos Menge e 
Timmer (1982) realizaram pesquisas com vários métodos já conheci-
dos, 'inclusive com sementes peletizadas com inóculo. 

MATERIAIS' E METODOS 

No campo experimental da EMBRAPA/CPATU, -  no munipio de Capi-
tão-Poço, .no Estado do Parã, ,foi instalado, em maio de 1985, um 
experimento' objetivandõ' determinar os efeitos da micorriza no 
,crescimento e na absorção de nutrientes (N e P) 'em leguminosas, 
arbustivas e arb6reas. As seguintes espécies foram testadas: Ina 
cinamcmea, C1itcra ra.cemQa, Flemingia cQngeta, Z,ezbnia QCanz 
diL1Qr; Eccthrina pQepp121,ana, Cazzi—a zima, Acücia auticuliz 
£Qcmia, Caliandzü• callQthyczuz, - Lucaena leucQceQhafl, flnhQgia 
candida, - Cagzia reticulata, Gliricidia , aepium e Ina eduliã. As 
espécies foram 'selecionadas através de recomendações de pesquisa-
dores , do CPATU e de- algumas informações existentes na literatura 
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pertinente. Estas plantas estão sendo usadas, também, em outros 
experimentos no CPATU visando A produção  de matéria orgânica para 
cobertura morta. - 

A montagem do experimento foi feita da seguinte maneira: em 
oÈto \ parcelas de 5 mx 26 m foram plantadas treze linhas com as 
espécies já citadas sendo cinco plantas de uma espécie por linha. 
A distância entre as linhas foi de 2 m e a distância entre 
plantas de 1 m. Das oito parcelas apenas quatro foram inoculadas 
com micorriza. 

O inàculo foi produzido em casa-de-vegetação em três caixas 
contendo solo esterilizado e inoculado com cerca de 100 g de 
material de elevado teor de ésporos. Cada caixa continha uma das 
seguintes espécies de micorriza: QJQM.U2 mahibQtiz, isolada no 
dAT com boa resposta para a mandioca no campp (John 1983);. 

• a1bi.a, que apresentou bons resultados em solos de p11 
baixo (fllum 1981) e hcaulQaQQra a, nativa do Estado do Pará e 
considerada espécie muito agressiva, com alta esporulação e que 
forneceu bons resultados em experimentos com dendê (Chu 1985) . O 
inõculo, em cada caixa, foi misturado com a camada superficial do 
solo e, em seguida, para a reprodução da micorriza, plantou-se 
Euecada nbaaeQ1Qiz. Depois de seis meses de crescimento a 
parte aérea da Ruecaria foi utilizada e as raizes, juntamente com 
o solo, foram trituradas e tamizadas em peneiras de 5 mm, para 
uma perfeita homogenêização do contezdo das três caixas, permi- 
tindo, assim, a utilização dos esporos e das raizes micorrizadas. 

Antes de 	e transplantar as mudas de leguminosas 	para o. 
campo, as paredes / das covas foram revestidas com cerca de 200 g 
de inõculo a fim'de garantir o contato imediato das raizes das 
mudas com a micorriza. O replantio das falhas foi efetuado um mês 
após o plantio. 

Nos primeiros três meses morreram 50% das plantas de ErYtbriz 
na nnRisiana e quase a totalidade das plantas de Zbanja anz 
diflQza. Duas parcelas laterais foram seriamente atacadas por 
saúvas e, conseqüentemente, muitas plantas morreram e as restan-
tes • sofreram forte competição com pUntâs de capoeira situadas a 
10 m das parcelas. Em algumas espécies, provavelmente devido A 
diferença de potencial genêtico, a.variaçâo de crescimento entre 
plantas foi extremamente elevada chegando até dez vezes em rela-
ção ao peso. Entre as parcelas com o mesmo tratamento a variação 
de crescimento também foi elevada, embora a anAlise do solo, não 
tenha indicado diferenças consideráveis nos teores de nutrientes 
(Tabela 1) . . .. .. 

As plantas foram cortadas, pela primeira vez, nos meses de 
março e abril de 1986 "a uma altura de 50 cm do . solo, para que 
pudessem rebrotar. • Nas folhas e nos galhos foram determinados o 
peso.de matéria secae os teores de P4 e P. 

Em alguns casos a análise estatistica dos resultados mostrou-
se não significativa a nivel de 95% de probabilidade, mesmo 
havendo grandes diferenças nos pesos e nos teores de P4 e P entre 
plantâs micorrizadas e não micorrizadas. Este fato pode ser 
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explicado em virtude dos efeitos negativos anteriormente mencio-
nados, como por exemplo ataque de sattvas; competição com plantas 
de-capoeira etc. Em vista do exposto, os resultados foram anali-
sados a niveis de 50, 60, 70, 80 e 90% de probabilidade, aumen-
tando-se, assim, o número de tratamentos com efeitos significati-
vos. - 

RESULTADOS E DISCUSSAO 

Aparentemente as condições ecológicas da região de Capitão-
Poço não foram favoráveis para algumas espëcies. Contudo, como a 
idéia inicial era de aumentar a produção de matéria orgânica para 
adubação verde e cobertura morta através de técnica simples 
adaptadas As reais condiçôes dos pequenos agricultores, não foram 
feitas adubações, correção do p11 e inoculação com rizobium. 

Todas as espécies utilizadas no experimento com exceção da 
azaia niarna e da Caazia zticu1ata apresentaram bom deseiivolvi-

mento de nódulos ativos indicando, portanto, que essas espécies 
não precisam serinoculadas artificialmente com rhizobium, embora 
sejam conhecidas bactérias mais efetivas e mais adaptadas ao solo 
e A planta, capazes de fixar mais nitrogênio - do que as nativas. 

As espécies Ina  rinaMQM2a,  22ãbania 2tfldiL1Qt, £rythcin 
negigja ,  e L1nà 12.=.Qç_cphala apresentaram baixo crescimento 
não tendo, inclusive, alcançado em média 50 g de peso seco por 
planta. Sob o ponto de vista de produção de matéria orgânica, em 
condições semelhantes as do Campo Experimental de Capitão Poço, 
essas espécies não devem ser utilizadas. Porém, se houver a 
possibilidade de se selecionar ecotipos de Sesbania e Leucaena 
adaptáveis A região, essas espécies devem set usadas uma Vez que 
a Sesbania apresentou elevada concentração de nitrogênio (2,75%) 
e de fósforo (0,18%) nos galhos, o que representa 4,3 e 2,3 
vezes, respectivamente, mais do que as outras espécies usadas no 
experimento, enquanto que a Leucaena apresenta um alto valor de 
fósforo nas folhas (0,22%). 

As demais espécies testadas apresentaram crescimentos que 
variaram de médio a alto e as melhores, em relação ã produção de 
matéria orgânica, foram Caaaia rticuIatü, ClitQzea ZaemQga, 

andid, Inga edulia e &cja auricu1ifrmiz (Figura 
1) . 

AS espécies Cfltzea racmQa, Caliandra cafltbiruz e Caz, 
fla reticul&ta apresentaram maior produção de galhos do que de 
folhas, enquanto que as espécies Cazfl gjama, Acacia auriculiz 

e Ina 2.duliz produziram maior quantidade de folhas do que 
galhos. 

Diferentes efiitos da micorriza foram obtidos com as diversas 
espécies. Para as espécies Fjgmjflcja cnzta e  ftga edulia o 
aumento do peso seco não foi significativo, enquanto que para as 
espécies àzacka aIJzjcIJljjQZmiü, Cania aiamea, Glicicidia zeiuzu 
e Ca aia rgticulata o aumento de peso seco foi de 113%, 96%, 86% 
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de pesa de oatlnis seca pela micarriza. 
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e 79%, respectivamente, Ainda, para seis espêcies, a micorriza 
auméntou nitidamente mais, a produção  de galhos, do que de fo-
lhas, o aumento da produção de carboidratos e de produtos inter-
mediários sintetizados nas folhas não foi usado para produzir 
mais folhas e sim para produzir mais madeira na forma de galhos e 
tronco. Simultaneamente, a micorriza aumentou, em alguns casos, a 
concentração, de N e P nos galhos (Figs. 2 e 3). E provâvei que 
essa ocorrência seja devida ao aumento, provocado pelos fungos, 
do número de galhos finos que, por sua vez, apresentam maior 
quantidade de casca com teores mais elevados de nutrientes. Esta 
hipótese precisa de uma maior número de observações para ser 
comprovada. 

Em mëdia, as concentrações de 14 e P em plantas não inoculadas 
e inoculadas foram, respectivamente, 3,2 e 3,4 e 1,7 e 2,15 vezes 
mais elevadas em folhas do que em galhos. Verifica-se, portanto, 
um efeito mais significativo da micorriza no aumento do teor de P 
nas folhas. 

O aumento das concentrações  de 14 e P, como também de outros 
elementos, pode significar que as plantas não micorrizadas não 
estavambem nutridas e o efeito se deve a' miçorriza, ou, as plan-
tas estavam bem nutridas e,» 'neste caso, a quantidade maior de 
nutrientes absorvida pela micorriza não foi usada para produzir 
mais fitomassa indicando, por conseguiüte, a ausência'de algum 
outro elemento. Provavelmente, a adubação das plantas utilizando 
apenas o elemento em falta.aumentarã, •mais ainda o efeito da 
micorriza na produção de matéria orgânica. Essa técnica não 
deverã ser aplicada, no momento, por pequenos agricultores. 

O aumento da absorção de 14 pela micorriza em plantas inteiras 
foi de até 113% e em galhos até 191%, enquanto que a absorção de 
P foi de até 168% e 353%, respectivamente. O maior aumento de 
absorção de P (95%) •em folhas foi observado na espécie Qliri,cidja 
aium. 

Cinco meses após o primeiro éorte, as rebrotas das espécies 
bem desenvolvidas foram cortadas novamente e o peso seca determi-
nado a partir da planta inteira. As plantas não inoculadas alcan-' 
çaram um peso semelhante as do primeiro corte, com exceç&o da 
Elgmjngja cQngga.ta que pesou cerca de 36%' mais. 

Para a maioria das espécies, o efeito damicorriza, com rela- - 
ção ao peso seco, foi menor no segundo corte. Contudo, a espécie 
Acacia auricuj.iformi2 que no primeiro corte havia apresentado um 
maior ' efeito com a micorriza, no segundo corte não apresentou. 
qualquer efàito. Esse fato pode ser justificado por uma possível 
contaminação das raizes não inoculadas por raízes de plantas 
micorrizadas. Com  efeito, foram encontrados depois de um ano de 
plantio, raízes com mais de 4 a de comprimento que poderiam, 
facilmente, alcançar as parcelas de plantas não micorrizadas 
distantes cinco metros dessas parcelas transmitindo, conseqüente-
mente, a micorriza. Para futuros experimentos, com plantas pe-
renes, sugere-se que sejam utilizadas maiores parcelas e também 
maiores distancias entre parcelas. 
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Para a determinação do grau de infestação de micorriza nas 
raizes das plantas experimentais, foram tomadas amostras de cada 
espécie de todas as parcelas inoculadas e 'não inoculadas que 
foram, a seguir, coradas segundo o método preconizado por Phil-
lips e Hayman (1970). Os resultados, resumidos na Tabela 2, 
mostram que todas as espécies testadas apresentaram infestação de 
micorriza, porém, de um modo geral, o grau de infestação de 
plantas não inoculadas - proveniente demicorrizas nativas - foi 
menor do que o de plantas inoculadas com micorrizas selecionadas. 

Observa-se, ainda, que em casos de baixo grau de infestação, 
como aconteceu com as espécies ClijoZpa tÀCmQaa  e Ina gdufl, o 
efeito, de fungos em relação ao peso seco também foi baixo. Apa-
rentemente estas duas espécies não combinaram bem com as micor-
rizas tisadas, ou, sendo originArias da reqião, permitiram •uma 
melhor adaptação  das micorrizas nativas formando uma efetiva 
simbiose, mesmo com baixo grau de inoculação. 

O alto grau de infestação das raizes de flminia cQneta 
não inoculada, não era esperado. Parece que a micorriza nativa 
combina perfeitamente, com essa espécie, introduzida do Caribe e, 
portanto, a inoculaçfo adicionMnâo aumentou o peso seco. 

A quantidade de arbúsculos, ôrgãos da micorriza responsáveis 
pela troca de nutrientes entrê planta hospedeira e fungo, geral-
mente foi mais alta em plantas artificialmente inoculadas do que 
em plantas inoculad&s com micorriza nativa. O mesmo aconteceu, em 
menor escala, com os micélios e vesiculas. Esses aumentos signi-
ficam que as micorrizas selecionadas, além de apresentarem um 
grau de infecção mais elevado apresentam, também, uma atividade 
mais intensa na planta hospedeira. 

O efeito principal da micorriza é o de aumentar a absorção. de 
P. O 'aumento da absorção de 14 pode ser considerado como um efeito 
indireto. Na falta de fósforo disponlvel, o rhizobium que . têm 
grapde necessidade de 1' para fixar nitrogênio, não funcionam bem. 
ÀJmicorriza aumentando a absorção de P, melhora as condições para 
o rizobium. Uma adubação com fosfato solúvel pode substituir, 
perfeitamente, o efeito da micorriza, o quedemopstra ser esse. 
efeito indireto. . . 

Como o objetivo do experimento foi, o 'de testar o efeito da 
micorriza em vArias espêcies, não se levou em consideração o 
espaçamento ideal para cada espécie. Assim, torna-se dificil a 
determinação da produção de matéria orgânica por hectare que foi 
calculada levand-"e em conta um espaçamento de lmx 2m, resul-
tando em 5.00a-$lantas por hectare. A Tabela 3 mostra os resulta-
dos, por he'étare, de peso seco e a absorção de N e P, após um 
crescimento de dez meses. Deve-se ressaltar, que a utilização de 
um espaçamento cofreto provavelmente deverá aumentar esses va-
lores em duas ou três vezes. , 

Verifica-se, ainda, na Tabela 3, que a £aa.ja rttj=jatjã  
produzindo 3,4 t/ha de peso seco sem inoculaçãoe 6,0 t/ha com 
inoculação e3 ! 7 kg/hae 6,5 kg/ha de fósforo, foi a eápécie que 
máis forneceu matéria orgânica e fôsforo. Por outro 'lado, a 
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hçàçià uflçu1ifgrmin foi a espécie que mais forneceu nitrogênio, 
sendo 30,4 Içg/ha em p'antas não micorrizadas e 69 kg/ha em plan-
tas micorrizadas. Esses valores de nitrogênio podem, se compara-
dos com valores obtidos em plantas anuais, ser considerados 
baixos. 

Finalmente, em face do exposto, as seguintes conclusões ou 
recomendações podem ser destacadas: 

- - E - possível aumentar a produção de matéria orgânica e a 
absorção de N e .P através das três espécies de micorrizas usadas. 

- Um levantamento mais apurado deve ser feito na tentativa de 
Se encontrar, outras espécies de micorriza que possam ter uma 
utilização mais efetiva do que as usadas nq experimento. 

• 	- Para que se possa recomendar autilização de uma determina- 
da leguminosa, hã necessidade de que ela produza bastante fito-
massa, p!incipalmente folhas com elevados teores de nutrientes, 
alémde ser uma boa planta hospedeira para a micorriza. 

- Para a produção  de matéria orgânica devem sér testadas 
outras espécies de leguminosas, além das treze utilizadas no 
experimento. 

- Em casos de alta deficiência de fósforo no solo, as plantas 
devem ser previamente adubadas com rochas fosfatadas, perfeita-
mente aceitáveis pela micorriza. 

- Às raízes Ide leçuminosas plantadas em faixas, dentro de uma 
determinada ãrea, ppdem servir como transmissoras de micorrizas 
para cülturas plantadas em áreas laterais. Além . do mais, a 
matéria orgânica fornecida após os cortes das plantas leguminosas 
poderá ser usada como cobertura morta, nas áreas laterais, com o 
objetivo de proteger o solo, fornecer nutrientes, reduzir .o 
crescimento de plantas invasoras e, ainda, podendo melhorar as 
condições para micorrizas e outros microrganismos presentes. 

- Os efeitos positivos observados nopresente experimento nem 
sempre podem ser esperados. De.fato, outros experimentos conduzi-
dos pelo autorem casa devegetacão com milho e caupi e no campo, 
com mandioca, não'apresentaram -  qualquer efeito. 

RESUMO 

Nocampo experimental do CPATU, no município-de Capitão Poço-
PA, foi, desenvolvido um experimento .com 'a finalidade de se deter-
minar o efeito de uma mistura de.três espécies.de micorriza-VA na 
produçãõ de. matéria orgânica e na absorção dê N e P em treze 
espécies de leguminosas arbóreas e arbustivas. . Quatro das espé-
cies:nâo mostraramum bom crescimento; produzindo, em dez meses, 
menos de 50 g de matéria seca por. planta. .Das demais espécies, 
\sete àpresentaram um bom crescimento e duas um. crescimento que 
pode' ser considerado razoável. Com  exceçâo de duas espêcies, 'a 
micorriza aumentou sensivelmente a produção de matéria orgânica e 
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a absorçAá de N e P. " A Cassia reticulat, com 1,2 kg de matéria 
seca por planta inoculada, foi a espécie que mais produziu 
matéria orgãnica, sendo a maior parte representada por madeira 
Com relação  ao aumento de matéria seca e A absorção de N pela 
micorriza, a espécie •àcacia auriculifQrmia apresentou efeitos 
mais significativos, produzindo mais folhas do que madeira. As 
micorrizas selecionadas, em geral, mostraram um maior grau de 
infecção nas raizes das plantas hospedeiras e uma atividade mais 
elevada, do que as micorrizas nativas. 
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SISTEMAS INTEGRADOS DE PRODUÇAO E A NECESSIDADE DE UMA 
AGRICULTURA ALTERNATIVA 

Bartmut Vogtmann (1) 

INTRODUÇAO 

• Devido à utilização dos modernos métodos de produção, aos 
quais o uso de meios externos foi orientado, encontram-se inúme-
ros problemas, tanto nos países industrializados como também, 
talvez mais graves, nos países em desenvolvimento. Logicamente 
existe uma significativa e gradual diferença se se pensar em 
países como a Alemanha Ocidental, Estados Unidos ou Suiça. Até 
hoje, persiste ainda a imagem de um "mundo sadio" na agricultura, 
embora os Estados Unidos tenham, em grandes extensões de terra, 
graves problemas como:. erosão;. crescente resistência de insetos 
fitôfagos aos inseticidas, e de fungos aos fungicidas; doenças do 
sistema radicular; alterações negativas na paisagem e êxodo ru-
ral. 

• Segundo Pimentel e Krummel (1977) , as terras agrícolas norte-
•americanas apresentam-se hoje com um nível de erosão, da ordem de 
25t/ba/ano. Isto não é somente um problema paisagistico ou ambi-
ental dos Estados Unidos, mas sim um problema que, atualmente, 
atinge toda a população da Terra. Níveis como este, de erosão, 
encontram-se também, em- muitos países em 'desenvolvimento 

O.sàldo desta situação não ë divulgado. As conseqüências são 
raramente calculadas No caso dos Estados ..Unidos, Pimentel e 
Krummel (1977) concluem que o pais, de exportador de grãos, em 
pouco tempo, passará apenas a conseguir abastecer-se e talvez nem 
de todo, necessitando importar. No momento, a causa desta situa-
ção è questionada tanto pela população, como pelos políticos. A 
busca de uma solução, da possibilidade de escapar deste circulo 
vicioso (no qual o efeito das práticas agricolas é embasado no 
uso de insumos que colocam "tudo" á disposição) é uma árdua 
tarefa para áqueles que se dedicam ao ensino ou à extensão, na 
área da agricultura. O problema atual, é: O que pode nos auxi-
liar?" 

- uma gradual redução da sobrecarga ambiental mundial? 
- uma radical mudança com total desistência da "química" na 
agricultura? 
- um sistema agrícola integrado ou um sistema de proteção de 
plantas integrado? 
- a volta do estrume que, nos paises industrializados, resulta da 
importação de ração  (por exemplo, os Estados Unidos)? 

Opções como estas são incontáveis. Realmente •o que pode 
ajudar, é somente a análise do problema e a apresentação para 

(1) Eng. 	Agr;, 	Ph.D. Professor • Titular GHK Witzenhausen, 
Alemanha, Consultor temporário do Convênio EMBRAPA-CPATU/GTZ 
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hoje e para o futuro, de alternativas viáveis. Esta preocupação 
precisa transformar-se na preocupação única de cientistas, pro -
fessores e extensionistas rurais de diferentes pontos de vista, 
que foram atê aqui somente criticos, apresentando de forma aberta 
ãs resultados na prãtica, especiaïmente nos paises em desenvolvi-
mento.  

E importante considerar que para determinados locais ê pos -
sivel se chegar iA a soluções 'alternativas, o mesmo, entretanto, 
não se aplica a outros. Nisto são fundamentais as análise das 
condições locais e as possibilidades econômicas. •Segundoa dma-
mica dos desenvolvimentos econômicos, é possivel a formulação, em 
curto espaço de tempo, de favoráveis hipóteses para semelhante 
alternativa, a.qual poderia ser resumida como: desenvolvimento 
agroe-colõgico. Em relação a isso, coloca-se em questão o drás-
tico aumento do custo energêtico, o'qualprovêm da elevação dos 
preços dos diferentes insumos agricolas 

Análise do problema 

Desde •o inicio da utilização dos mêtodos de produção indus-
trial na agricultura, vem tornando-se cada vez mais dificil ao 
agricultor, a manutenção da base econômica d&sua propriedade e, 
com isso, o aspecto ambiental-ecolõgico fica sempre mais despre -
zado. Com  base na obrigação de obter preços baixos pelos alimen-
tos,.a industrialização da agricultura foi levada a diante,com a 
esperança de uma melhora na situação econômica do agricultor. A 
oferta de maquinaria teve uma clara prioridade para as indCzstrias 
e não as reais necessidades do agricultor, sendo assim expressa: 

- Racionalização 
- Mecanização 
- Intensificação 

O número de.empregos na agricultura, segundo dados oficiais, 
diminui consideravelmente, necessitando ser compensado pela ele-
vação do uso de medidas quimico-industriais. Além:disso, tornou-
se possivel a importação mais barata de ração, pelo menos a 
curtos prazos, através da intensificação de ramos especializados 
na produção agricola. O aumento da disparidade entre as proprie-
dades agricolas, e até mesmo entre diferentes regiões agricolas, 
não provocou a mudança neste procedimento. 

Todo oconhecimento técnico, queprovém derenomados traba-
lhos técnicos e cieritificos, assim como da gigantesca mudança 
estrutural na agricultura; agraciados com uma escassa previsão de 
aumento de produção, não foi suficiente para alcançar o principal 
objetivo: a.melhoria da agricultura. A mudança estrutural condu-
ziu ao contrãrio,, ou seja, sempre menos propriedades •agricolas 
produzem, O aumento da produção em detrimentá das questões eco-
lógicas foi conduzido de modo que a informação sobre a subprodu -
ção, de um lado, e a superprodução de outro, não acabam mais. - 

A comunidade econômica européia destrói, anualmente, milhões 
de toneladasde-alimentos, entre outros, frutas em grandes quan-
tidades, -. que- certamente foram produzidas em grandes plantações 
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com o uso de muitos agentes químicos. Quão grande foi o consumo 
de energias não renovãveis para esta produção; quão grande foi o 
prejuízo ambiental para a armazenagem, transporte e destruição. 
Se se considerar ainda as "montanhas de alimentos com respeito á 
cevada, manteiga, carne, leite em põ etc, as quais apresentam 
centenas de milhares de toneladas, pode-se questionar que desgas-
te de ma.éria-prima e qual sobrecarga ambiental, a continuidade 
disto pode representar. Umaestrat&gia modificada de desenvolvi-
mento. a qual organizaria a manutenção, melhoria e a auto-sufi-
ciência do meio ambiente ê, põrtanto, uma urgente necessidade. 

o caminho de erros da política agrícola aplicada até hoje, 
tem cimentado, sem dúvida, um desapropriado desenvolvimento que 
somente com muito esforço será modificado. Nos países em desen-
volvimento este problema coloca-se de modo ainda maia critico, 
pois esta tendência através da política de desenvolvimento dos 
países industrializados, em muitos casos è fomentada e a ecologia 
apresenta-se como um tema desinteressante, especialmente se a 
população vive no nível de sobrevivência ou abaixo dele. Desta 
maneira pode-se prever dramáticas conseqüências, em pouco tempo, 
do desenvolvimento econômico rural, que se precipitariam num 
mensurável crescimento da análise-da relação custo/utilidade. 
Mas, a longo prazo, somente poderá ser aceito um sistema econô-
mico-ecológico duradouro. Assim, o critério de decisão no fator 
economia, dentro de um método ou sistema de produção, terá sua 
capacidade de sobrevivência e auto-suficiência. 

Nos países em desenvolvimento, os métodos tradicionais de 
cultivo que impuseram seu sucesso até hoje, poderiam oferecer uma 
saida na concepção de um-moderno desenvolvimento agro-ecológico. 
Tal desenvolvimento ecológico se embasaria no potencial de produ-
ção e na necessidade de desenvolvimento da população. Numa máxima 
eficiência, pode um desenvolvimento semelhante ser fomefltado 
através da compreensão do processo de um ecossistema e através de 
boa vontade para escutar e aprender. O aprendizado mútuo, com 
base na normalidade ecolõgica, precisaria tornar-se a premissa 
maior para cada ajuda ao desenvolvimento. O objetivo; vàlido 
tanto para países em desenvolvimento como para os países indus-
trializados, precisaria orientar-se não para a curiosidade ou 
para os critérios econômicos, mas sim á necessidade e proposição 
da comunidade, a qual possui uma cultura própria para orientar-
se. 

Um sistema agrícola auto-sustentâvel como alternativa 

- Evidentemente os esforços para a continuidade da produção de 
alimento existem, até hoje, com a ajuda de meios químicos e 
tecnolàgicos, os quais não seriam desejados como os melhores 
métodos no futuro, pois futuramente as matérias-primas (inclusive 
o solo) não existirão em abundância e as sobrecargas ecológicas 
poderiam tornar-se demasiadas. A destruição do ambiente natural, 
não unicamente através da agricultura moderna, faz sentir-se em 
muitos países como uma ameaça pessoal. Para cada situação são 
formulados vários métodos de produção que ainda não estão deta-
lhadamente claros, pois a pesquisa, áté hoje, foi orientada 
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unilateralmente, o que por exemplo, na conclusão do relatórioda 
subcomissão do congresso norte-americano (1978) foi nitidamente 
expressado e que diz: "O departamento de investigação da agricul-
tura, tem feito enormes benefícios ao pats'e aos agricultores, 
mas está viciado em um modo de produção com grande consumo de 
energia, capital, química (produtos químicos), em fazendas inten-
sivas. que tornou-se de custos consideráveis. Modelos alternati-
vos incluindo pequenas fazendas familiares e organicas e simi-
lares técnicas agrícolas, oferecem grande potencial em áreas 
semelhantes, ás da preservação da sociedade rural, proteção - do 
desenvolvimento, satide humana, conservação de um independente e 
alternativo modo de vidae a conservação do solo e outros recur-
sos naturais. A não consideração dessas alternativas pelo esta-
belecimento de investigação, ê contraria a evidência apresentada 
em seu favor e, nós acreditamos, 'para uma boa política públicaL" 

Um sistema agrícola auto-renovável deve ser conduzido 'de tal 
forma que o emprego de adubos sintéticos e agrotóxicos possa ser, 
de início, mais ou menos controlávele, futuramente, passível de 
renúncia(Fig.l). Desse modo estariam sendo protegidos:com cuida-
do; os recursos finais da Terra e o meio ambiente e"seria obtido 
o equilíbrio natural deste, através daatraçàode outros- seres 
vivos, ocasionando o aumento da interação biológica. O fato de o 
homem ter que abdicar, em tais condiçôes, -  de algumas "vantagens" 
(Fig. 2), é uma questãoaberta até hoje, mas necessária -para -se 
saber quão realista è essa expectativa. Evidentemente, ainda é 
necessário definir estas "vantagens". E somente a quantidade de 
produção de alimentos ou também a' influência da passagem? Este è 
propriamente o dilema: a incapacidade das faladas teorias econô-
micas e científicas-usuais, - as quais deveriamcalcular os preços 
reais para a disponibilidade final de um-meio de produção (por 
exemplo o fosfato) , ou realmente-quantificar os custos sociais de 
método de produção.  

mils ....... 

c.Mrord,&i 

MANEJO 	
' 

MEIO 1,. 	 SISTEMA 	' 
dBIENTEj 	 BIOLdOICO 

HR 	 - 

PIO. 1 — O Homen( intervém no sistema biológico de forma mais: 'ou 
menos controlâvel, com o objetivo deobter vantagens 
para, si.  
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Tomando-se por exemplo a agricultura, vimos que essa inter-
venção se dâ através de adubos minerais e agrotõxicos. Paralela-
mente ocorre, de forma direta ou indireta, uma agressão ao meio 
ambiente como um todo, de onde os recursos naturais provêm. A 
conservação do meio ambiente e dos mecanismos biolõgicos, assim 
como a obtenção de um novo equilibrio, precisa multiplicar-se, 
tendo como prioridade a diminuição das desvantagens ao meio 
ambiente e para a manutenção dos recursos naturais. Até que ponto 
o Homem precisa renunciar As suas próprias vantagens, é uma 
questão aberta até hoje. 

• - Basicamente um sistema agro-ecológico auto-sustentãvel 
duradouro precisa funcionar da seguinte forma: 

- A produção de plantas e a criação de animais precisa colo-
car-se em harmonia com os processos naturais. Isto não significa, 
no entanto, que seja necessário renunciar a todos os custos dos 
recursos de produção; 

- Uma Õtima (não máxima) ptodução precisa ser obtida através 
da diversificação planejada; 

- Manutenção e, onde for necessário, melhoramento da fertili-
dade do solo de forma a obter uma produção de ãtimo nivel, 
através do uso de recursos renováveis. 

Desenvolvimento de uma nova e . apropriada tecnologia, de 
forma, que os resultados provenham da melhor compreensão dos 
sistemas biológicos naturais; 

- Produção de alíiint6s com ótimo valor fisiológico; 

-Tecnologia apropriada para o manuseio, estocagem e distri-
buição dos produtos. Por exemplo, uma estrutura de mercado des-
centralizado; 

- Os animais incluidos no sistema de produção precisam ser 
tratados, mantidos e alimentados de forma correta. 

Lõgicamente, para atender os pontos expostos o sistema de 
produção precisaria, tambèm, propiciarum contentamento estético, 
para quem nele trabalha e também para quem o vê de fora. Isto 
significa dar forma estética A paisagem e não destrui-la, inclu-
indo os seres humanos, •mostrando que há necessidade de desenvol-
ver em sociologia e não somente a biologia. 

Métodos alternativos para agricultura 

Métodos habituais 

A agricultura biodinâmica, por exemplo, hã cerca de 60 anos 
recebeu um impulso de Steiner (1924) , que se deteve no funda-
mento filosófico da Antropologia, ou seja, incluindo forças es-
tranhas, através do uso de determinados tipos de preparado de 
plantas, junto ao composto e também no solo agricola. Neste 
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tiltimo tem-se o exemplo do chamado "esterco de guampa", que 
corresponde a um preparado feito no interior de uma guampa. No 
que se refere A semeadura, plantio e colheita são amplamente 
consid&radas a lua e as estrelas. O retorno da matéria orgânica A 
propriedade, da-se, na maior parte, através da compostagem. 

Semelhante 	é 	a 	agricultura 	orgânica, 	baseada 	nos 
conhecimentos de Howard (1948) • balfour (1943) os quais foram 
obtidos nos países anglo-saxões. A matéria orgânica é- reciclada 
através da compostagem, mas para isto, nenhum preparado é 
adicionado. 

A agricultura orgânico-biológica baseia-se nos raciocínios do 
suíço Müller, do alemão Rusch (1968). Como alteração, tem-se aqui 
a reposição da matéria orgânicaprincipalmente como material 
relativamente fresco, em finas camadas diretamente  sobre a super-
fície •do solo, na forma do chamado composto de superfície. Em 
adição, são empregados também por alguns agricultores, um prepa-
rado de bactérias, como ativador do solo. A atividade biológica 
dos •solos é regularmente controlada através de um método desen-
volvido por Rusch (1968) . 

• O sistema de cultivo 
plicou-se exclusivamente 
compostagem do lixo or 
primeiro plano. O uso 
produtos provenientes de 
forma especial. 

Lemaire-Boucher , Henis (1972), multi-
na França. Neste caso também coloca-se a 
ânico junto A rotação de culturas, em 
intensivo de algas calcãreas e outros 
algas marinhas, distingue este método de 

Métodos alternativos para a agricultura, multiplicam-se atu-
almente pelo mundo todo, especialmente onde a agricultura bio-
dinâmica e a orgânica são praticadas. Hoje, a área onde se apli -
cam métodos alternativos nos países industrializados, é da Zrdem 
de 0,1 1,1 % da superfície total agricultável, sem levar em 
consideração os métodos tradicionais de cultivo, que em sentido 
consciente, podem ser indicados quase, igualmente como "alternati-
vos" se comparados A agricultura químico-industrial. 

Os fundamentos agronómicos da agricultura alternativa 

• 	O pequeno grupo de agricultores que tem consciência do desen- 
volvimento atual da agricultura, recebe progressivo apoio dos 
cientistas e dos consumidores. • A base para isso consiste na 
consciência ambiental, associada-ao raciocínio natural/filosMico 
da necessidade de manutenção da saúde do solo, plantas, homem e 
animais. Fischer (1980) demonstrou isso no seu excelente 
trabalho. 	 - • 

Os agricultores que praticam os métodos alternativos de cul-
tivo, tentam de modo abrangente, em diferentes condições e lo-
cais, conduzir a produção empregando o mínimo possível de energia 
externa • á propriedade - (sob o ponto de vista ecológico) . Uma 
considerável parcela dos produtos agricolas, assim produzidos, 
são comercializados diretamente •(sem a interferência de interme-
diários) ; simultaneamente os - agricultores tentam introduzir o 
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minimo de insumos na propriedade, buscando com isto, o retorno de 
uma independência e capacidade de decisão conscientes. E princi-
pio da agricultura alternativa, o fato de que as plantas precisam 
ser nutridas, não de forma direta (através de adubos facilmente 
solúveis) , mas sim através da vida do solo, sendo primeiramente 
necessãrio que este seja "alimentado". Um solo vivo tem saúde e 
propicia uma nutrïção vegetal de alto valor e, conseqüentemente, 
uma natural resistência a pragas e doenças (Chaboussou (1978) e 
Shcarpf (1971). À adubação orgânica e a preparação adequada do 
solo têm, como primeiro objetivo, a ativação da vida do solo. Os 
restos orgânicos, da propriedade, são preparados e transformados 
aerobicamente, em adubo orgânico (càmposto em meda ou composto de 
superficie). Algumas vezes são acrescentados ao composto: pã-de-
pedra, algas e outros produtos semelhantes. 

O preparo do solo é realizada de forma que a estrutura do 
solo não seja destruida com lavragem muito profunda.: Basicamente 
consiste em revolver a camada superior e afrouxar as camadas mais 
profundas (por exemplo, arados de duas camadas) . Para isso jã foi 
desenvolvido um equipamento especIfico, denominado ."afrouxador de 
solo". 

O controle de ervas daninhas ê realizado, por regra, mecani-
camente. O uso do método térmico (queimadores com gás propano) 
tem se multiplicado. O controle de pragas e doenças é realizado, 
de um lado, por, tratos culturais (rotação de culturas) e por 
outr.o são utilizadas as propriedades naturais antagônicas. Em 
certas culturas, são permitidos ouso de produtos naturais, assim. 
como se preparados à bãse de cobre e/ou sulfato. 

O significado da agricultura alternativa. pára os pai'ses 'em 
desenvolvimento  

O trabalho agricola nos paises em desenvolvimento, demonstra 
com clareza que medidas isoladas podem raramente -conduzir ao 
sucesso. Somente oprincipio interdisciplinarde trabalho pode, a 
longo prazo, alcançá-lo. Assim, medidas de controle de erosão, 
somente , podem ser conduzidas, considerando-se "medidas" como: 
fertilidade do solo, número.de  animais por unidade de área e 
também a estrutura social da região; Considera-se também as 
necessidades . energéticas (para cozinhar e aquecer) da população. 
O trabalho precisaria ser conduzido num plano tecnológico adequa-
do à estrutura social (Fig. 2).  
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FIO. 2 - Interrelação de alguns fatores que contêm um significado 
especial no que -diz respeito A ajuda ao desenvolvimento 
no setor agricola. 

Exemplo concreto disso, são as terras montanhosas di Bolivia, 
onde o plantio de árvores somente è possivel se a fertilidade das 
terras restantes forem melhoradas. Com  isso, existè A disposição 
da população, áreas para o plantio de ãrvores. LA uma criação 
animal somente pode ser mantidà (não aumentada) por unidade de 
área,- tendo em vista o "valorsocial" que um animal representa. 
Para isto, o cultivo de leguminosas para ração é uma excelente 
possibilidade que, junto A melhoria básica da ração, contribui 
para a elevação da fertilidade do solo. Os principios da consor-
ciação de culturas em um sistema de cultivo autóctone podem,- por 
base, melhorar os conhecimentos cientificos e até mesmo, com a 
combinação de diferentes hortaliças e/ou legumes, elevar o nivel 
alimentar do agricultor Augustburger (1981) e Wagner.(1983). 

A existência de árvores precisa abranger também, a necessi-
dade enerflticada população. O adubo de estábulo, que habitual-
mente ë utilizado para queima, após parcialmente seco; contraria 
o -principio - da melhoria e/ou manutenção da fertilidadedo solo. 
Uma possivel - solução para isto, seria a construção de pequenas 
unidades de biogás, - as quais po4eriam ser construidas com tecno-
logia: apropriada, com- custos minimos e de fácil manejo. Nas 
condições climáticas desta região boliviana é possivel, depois da 
produção de biogás, compostar os residuos deste; juntamente com 
outros lixos orgânicos e produzir um excelenteadubo, que teria a 
capacidade de propiciar consideráveis aumentos de produção nos 
solos pobres em estrutura, ou cultivo de batatas e milho. De 
acordo com o ano agricola, seriam preparados meios decompostagem 
em meda ou pelo método inodoro, onde è usada uma cova no- solo. O 
uso de formações rochosas do local (em forma de pó) para o enri-
quecimento do composto, • de fosfato e elementos traços, tambêm ê 
amplamente recomendado. - - - - 

Este exemplo pode Salientar o significado da compreensão do 
contexto interdisciplinar para as futuras ajudas ao desenvolvi-
mento (dos paises industrializados para os paises em .:.desenvolvi -
mento). Os métodos- agricolas alternativos. orientaram-se, sempre, 
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através deste procedimento e vão ao encontro das alternativas 
adaptadas dos diferentes locais, condições ambientais e estrutu-
ras sociais. Somente através da integração deste principio de 
raciocinio, com a condução prática de métodos agricolas alterna-
tivos poderão, futuramente, diminuir os crescentes problemas da 
produção agricola, tanto nos paises- industrializados como também 
nos paises em desenvolvimento. 

CONCLUSÃO 

Com base no exposto, torna-se claro que uma ampla mudança na 
produção agricola, especialmente nos paises em desenvolvimento. 
em direção aos métodos de cultivo alternativos é: 

- desejãvel e necessária sob o ponto de vista agricola; 

- também necessária sob o ponto de vista ecológico e 

- assim, - a longo prazo, também económica; 

Isto não significa que as soluções encontradas através destes 
métodos (no futuro será possivel ser comprovado) apresentem sem-
pre bons ou-melhores resultados-se forem deixadas na dependência 
única da natureza. Seria muita ilusão pensarmos que, de inicio, 
somente através dos recursos energéticos locais e gerais (solo, 
sociais, fundiários etc), todo o abastecimento pudesse ser 
substituido. Hoje, noentanto, jã è claro e provado que estes 
métodos podem complementar as necessidades de abastecimento e, 
com isso, formar um sistema de produção como um todo, mais fle-
xivel, eficiente, e, talvez, mais humano. E necessário que os 
principios •dos métodos alternativos de produção e, em sentido 
mais amplo, das tecnologias adaptadas, sejam levados a sério, 
para que não se tenha um crescimento imprudente e errôneo. - 

Além do cuidado com os recursos naturais, a agricultura 
alternativa apresenta ainda uma lista de vantagens que 
correspondem diretamente aos objetivos, dos patses, de um maior-
desenvolvimento: 

- sua prática protege automaticamente contra -a erosão; 

- permite a formação de recursos naturais, através do fomento 
ã fertilidade dos solos (produção de biomassa); 

- pode ser conduzida essencialmente através da força de 
trabalho local e 	 - 

- - desde o-processo de introdução proporciona um aumento na oferta 
de trabalho á população. 	- 	- 
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RESUMO 

Foram apresentados • os problemas dos métodos de produção 
agrícola quimico-industriais, principalmente suas relevâncias 
para os países em desenvolvimento. Foram indicadas possíveis 
alternativas na forma de um sistema agro-ecolõgico, mostrado em 
suas diferentes formas. Explicou-se resumidamente a atual situa-
ção prática das propriedades alternativas dos países industriali-
zados. Também procurou-se, com deferência, oferecer possibili-
dades de transferência de tais conhecimentos e experiências prá -
ticas, para os países em desenvolvimento e, finalmente, com um 
exemplo do vale de Cochabamba na Bolivia, tentou-se apresentar um 
trabalho realístico nos países em desenvolvimento. 
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PLANEJAMENTO E MONITORÁNENTO DE PEQUENAS PROPRIEDADES 

GerharcLllubert Herrmann Flohrschütz (1) 
Arnaldo Josê de Conto (2) 

INTRODUÇAO 

• 	As pequenas propriedades comumente são consideradas como 
sujeitas &s fc'rmasmais empiricasde planejamento, conseqaência 
do baixo nivel, de instrução dos produtores do baixo. nivel de 
adoção dos"insumos modernos" e.do baixo nivel de uso do capital. 
Embora essa afirmativa possa parecer verdadeira, os pequenos 
produtores são altamente vulneráveis a um planejamento de suas 
atividaes, caso não sejam levadas em consideração suas caracte-
risticaspeculiares, que nem sempre se pautam em decisões pura-
mente econômicas, tornando,, com isso, o planejamento de suas 
atividades complexo. 

Interessa ao:pequeno 	 acimade tudo, manter-se na 
atividade e ao mesmo tempo suprir as necessidades de alimentação 
para a sua familia através da produção.do maior número possivel 
de alimentos, ficando o ganho financeiro em um terceiro plano. 

• Assim, a aversão ao risco e,a produção para o próprio consumo 
antecedem a decisão de inovar, OU tecnologia, para agregar renda 
monetária. 

Dessa forma, o planejamento de uma peqi.iena propriedade neces-
sita de uma avaliação prévia bastante meticulosa, no que concerne 
ãs necessidades básicas da familia do produtor e de suas condi-
ções de assumir riscos com inovações. •Em propriedades maiores, a •  
produção de alimentação para a fami lia deixa de ser condição 
necessária, bem como orisco torna-se menor devido a maior dispo- 

• nibilidade de capital e conhecimento tecnolãgico. 

METODOS DE PLANEJANENTO 	 • 	1 

Existe um grande número de métodos de planejamento que apre-
sentam maiores ou menores facilidades de assimiláção pelos produ-
tores, valendo-se desde àimples comparações de atividades, até a 
utilização de computadores. • Dentre os sistemas de planejamento 
podem ser destacadas: • • 

O plano tradiionaj 	 .• 

Considera-se como plano tradicional o planejamento das ativi-
dades da propriedade com base nos conhecimentos. disõonlveis • do 
produtor, suas necessidades básicas, e as caracteristicas da comu- 

(1) Eng. gr. rIS. Consultor do Convênio EMBRAPA-CPATU/GTZ. 
(2) Eng Agr. rIS Pesquisador do CPATU 
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nidade na qual estA inserida. Comuinente, 'no inicio do ano agrí-
cola, o produtor planeja suas atividades para o próximo ano, 
tomando como base suas experiências anteriores e valendo-se do 
aconselhamento de seus vizinhos. Embora possa parecer empírico, é 
urna forma de planejamento bastante realista, urna vez que em suas 
decisões o produtor leva em consideração suas limitaões de mão-
de-obra familiar, recursos financ'eiros disponíveis e. as necessi-
dades básicas para a alimentação familiar. Pela sua lôgica, o 
produtor planeja sua propriedade comó um todo no inicio do ano 
agrícola e não culturas individualizadas. Esse, plano passa por 
ajustes ao longo do ano, na medida em que se defronta com 'a 
realidade dos recursos disponíveis. . 

Em razão disso, o plano tradicional tende a promover poucas 
inovações na exploração da propriedade, fruto da dificuldade de 
incorporação de novos conhecimentos a curto prazo e a tendência' 
dos prõdutores em operarem dentro de uma margem de segurança 
limitada por seus conhecimentos.  

A validade do plano tradicional depende de condições externas 
estáveis durante um tempo suficientemente longo para a comuni-
dade; através de tentativas de erros e acertos até que encontre 
um sistema õtimo de produzir.e viver.  

Escolha do melhor.padrão 

As propriedadesque trabalham sob.condiçôes semelhantes podem 
divergir quanto ao sucesso econômico. Um método de planejamento, 
freqüentemente praticado ,ê a imitação das características das 
propriedades de maior êxito, ' através.da aquisição dos mesmos. 
recursos e uso dos mesmos métodos. . ' 

Isso foi perseguido pelos serviços de extensão inicial' lem 
seus trabalhos com lideranças, partindo do pressuposto que as 
propriedades bemsucedidas seriam seguidas pelas demais da comu-
nidade sobre a qual atuava. Contudo, nem sempre é possível incor-
porar os fatores que contribuíram para o sucesso de forma, ho-
mogênea por todas as propriedades da comunidade e com •. isso o 
planejamento pode não ser totalmente s6lido, embora, seja um 
fator de estimulo a inovações que busquem aumentar o bem estar do 
produtor. ' . ' .. . . 

Orçamento parcial 

O planejamento de uma propriedade através da orçamentação 
parcial de suas' atividades é comumente praticado quando é buscada 
à avaliação do desempenho de urna cultura 'Ou criação com a finali-
dade precipua de crédito agrícola ou,de demonstrar que a 'ativi-
dade em questão è mais rentável que 'outra.' A orçamentação inicia 
com .a programação das necessidades físicas de serviços e insumos 
e através da remuneração dos'mesmos e valorização da produção 
estimada é estabelecido' se a atividade é viável ou não E eviden-
te que esse sistema de planejamento não atende todos os aspectos 
de uma propriedade, a não ser, que ela se dedique ao monocultivo. 
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o que não é comum. 

A orçamentação parcial é também utilizada para a análise de 
inovaçôes tecnolôgicas, para uma criação ou cultura quando, 
através do uso de um recurso novo se processa uma mudança na 
produção, ou mesmo, mantendo-se esta estável e procedendo-se a 
redução de seus custos de produção ou uso de fatores, ou seja, a 
alteração total ou parcial de um dos componentes do processo 
produtivo. 

Cálculo de custo beneficio de atividades individuais 

O cálculo de custo e benefícios pode ser efetuado com base em 
dados de avaliação das atividades individuaisou então sobre um 
conjunto de atividades. Comumente o cálculo de custo beneficio ë 
utilizado na avali3ão da rentabilidade de empreendimentos novos, 
tais como: instalaçao de uma propriedade nova, inplantaço de uma 
nova atividade. 

Dentro desse item pode -se inserir a avaliação de índices, 
tais como: rentabilidade física e produtividade da mão-de-obra. 
Esses índices servem como parâmetros de decisão. 

Orçamentação total 

A orçamentação total de uma propriedade busca verificar 
através dos orçamentos das atividades individualizadas, das dis-
ponibilidades totais de recursos e de demanda dos fatores pelas 
atividades desejadas pelo produtor em seus níveis pré-estabeleci-
dos de áreas, avaliar se o plano é factivel e rentáveL Os ajus -
tamentos que se fizerem necessArios, podem ser buscados através 
de tentativas até que as demandas de fatores de produção sejam 
compatíveis com as disponibilidades. 

Verificando-se disponibilidade de fatores de produção que 
podem ser utilizados e sugeridas atividades que tragam maior 
retorno ao fator que primeiro será esgotado. Com  isso, obtêm-se 
um piano que atenda as necessidades pré -estabelecidas pelo produ-
tor Le  ao mesmo tempo procura-se otimizar a utilização do recurso 
mais escasso. 

A nível de pequeno produtor, devido As suas premissas de 
satisfazer as necessidades básicas da família, esse método parece 
ser mais pr&ticoe simples possibilitando ao produtor com façili-
dade acompanhar o raciocinio de seu desenvolvimento e colocar 
suas necessidades básicas como premissas básicas no inicio do 
processo. 

Para identificar-se com clareza os estrangulamentos, ou esgo-
tamento dos fatores de produçãõ, ê necessário que os orçamentos 
das atividades sejam desdobradas de forma mais próxima possível ã 
realidade do produtor. Assim, no caso da mão-de-obra deve ser 
estabelecido um calendário que ate ida as.prãticas culturais ne-
cessArias nas diferentes fases, de tal forma que uma prática não 
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concorra com a mão-de-obra demandada por outra prática cultural,-
quando não forem simultâneas. Além disso, os fatores de produção 
de todas:as atividades devem ser expressas na mesma unidade como: 
hectare, dias homens, quilos, horas máquina, cruzados. etc: 

Outros métodos de planejamento 

Existem outros métodos - de planejamento.que podem ser:utiliza- . 

dos em uma propriedade rural. Dentre estas pode-se destacar a 
programação linear e a programação planejada, sendo que a.primei-
ra pode ser subdidivida em: -"ProgramaçAolinear matricial'! que-é 
mais comumente conhecida simplesmente por "programação linear" e 
o "método simplex" 

Todos esses-três mêtodospartem:doreconhecimentobãsico ida 
orçamentação das atividades alternativaspropostas pra as 'pro-
priedades e-dos fatores de.produção existentes-na mesma..:Devem 
ser supridas também de informações sobre as necessidades - ;bâsicas 
da propriedade, que o produtor impõe como necessárias independen-
temente dos resultados econômicosqueipromovam,.  que nocaso das 
pequenas- propriedades envolvem atividades de ,subsistência.ç, Os 
fatores de produção que devem ser. levados:em-y-consideração- são 
aqueles que podem esgotar-se antes para a consecução de um deter-
minado nivel de atividade.  

- Esses fatores são comumente a terra, o capital e a mão-de-
obra sendo-que todasipodem ser desdobrados.como: 'terra tipo Ir 
terra tipo II; -  capital próprio; capital'de 'empréstimo; mão-de-
obra de janeiro; 'mão-de-obra de.fevereiro; mão-de-obra-de março 
etc., conforme - as peculiaridadesdepropriedade, - das atividades e 
principalmente do mêtodoaser utilizado, conforme será visto-a 
seguir. -  

a) Programação linear: método matricial 

- - 'Conforme o próprioinome -  diz, esse método faz uso do' cAlculo 
matricial para aobtenção da melhor combinação de: atividades-
dados -- em - nitmero -  de ;niveis de recursos 'e com isso - inaximizar a 
renda dapropriedade. Devido á dificuldade de:cálculos, -o uso de 
computadores é indispensável ad emprego-do método matricial,-:.o 
que limita sua utilização a disponibilidde do equipamento. Contu-
do, é :- o-método que-fornece mais 'informações complementares ao 
planejamento,- auxiliando a interpretação -dosresultados, além do, 
quer.com ,odesenvolvimentodos computadores possibilita-aanãlise 
de- -um ntmero elevado-de 'atividades .e fatores de produção e com 
isso maiores :aproximaç5es com arealidade da-propriedade.  

Apresenta como limitações da mesma forma que os demais méto-
dos, a linearidade de suas atividades - e a aditividade que para 
serem minoradas devem - ser previstos:artif1ciospelo-analista.- - - 
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b) Programação linear: método simplez 

O método simplex busca também a otimização dos resultados 
tendo, cotudo seu cálculo simplificado através de uso de tabelas 
e passos seqtenciais. A maior limitação no uso desse método é O 

grande número de operações necessárias e a dificuldade do seu uso 
na medida em que forem introduzidas muitas atividades alternati-
vas e utilizados muitos fatores de produção, pois é essencialmen-
te executado de forma manual. 

Da mesma forma que a programação linear, o método simplex 
possibilita obter-se o "preço-sombra", ou "custo de oportunidade" 
que è uma informação de extrema valia na interpretação do "plano 
btimo" deuma propriedade. 

c) Programação planejada 

A programação planejada visa a identificar igualmente o "pla -
no Õtimo" para a exploração de uma propriftdade, dado.o número de 
atividades alternativas e recursos disponíveis escassos. Embora, 
o resultado obtido possa ser idênt ico ao obtidopelos dois outros 
sistemas, a programação planejada è na realidade uma aproximação 
do plano õtimo. 

Os cMculos necessários são bem mais simples, seguindo uma 
lógica de utilização das atividades que melhor remuneram os 
recursos mais escassos, valendo-separa tantode tabelas prè -
fixadas para a seqüência lôgica dos cálculos. Devido a essa 
simplificação, algumas informações são perdidas em relação aos 
dois métodos anteriores, como ê o caso do "custo de oportuni-
dade". 

Dos três métodos em quesíão é o que mais se aproxima do 
método dos orçamentos  totais, tendo como vantagem sobre esse a 
possibilidade de obter-se com maior aproximação a maximizaçàoda 
receita das propriedades. 

ANALISE DA SITUAÇÃO ATUAL DE UMA PEQUENA PROPRIEDADE NO MUNICIPIO 
DE IGARAPE-AÇU 

Seleção das propriedades 

• Apesar da falta de uma tipologia abrangente dos estabeleci-
mentos rurais na Amazônia Oriental, pode-se afirmar, que uma 
grande parte dos produtores da região pertence a uma categoria 
caracterizada por uma renda baixa, em torno do mínimo necessário 
para a manutenção fiàica da família, pelo uso de mão-de-obra 
familiar como principal recurso de produção, pelo cultivo de 
culturas anuais e pela prática da agricultura itinerante em área 
de floresta. Em função disso, eles não dispõem de reservas de 
capital, cultivam áreas não superiores a 2 ha por cada homem-
equivalente da família e não investem em melhorias de proprie-
dade, nem na infra estrutura nem no solo. Essa categoria de 
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produtores rurais é aqui denominada de pequenos produtoi- es. 

Eles .se.diferenciampelo tamanho daãreaque dispõem, pelo 
ambiente natural.esocioeconõmico em que vivem e em conseqüência 
disso, ; :pelas.principais culturas aque se dedicam. Finalmente, 
elesse diferenciampela situação familiar, isto ê,pela relação 
entre o número de familiares economicamente ativos e inativos 

- 	Para melhor entender sua situação e para poder indicar:, medi- 
das que melhorem a situação atual, ou pelo menos previnam sua 
deteriorização futura,: emfunção do desgaste ecológico 'observado 
na região, •. selecionou-se duas propriedades . (propriedades da 
intervenção ..PI) no.muniçipio de Igarapê-Açu, que atendem aos 
principais critérios de pequenas propriedades citadas acima'-- 

Antes da escolha consultou-se o técnico do escritório local 
dà EMATER e opresidente da Cooperativa Agricõla de Tomé -Açu. Os 
produtores não conheciam a EMBRAPA e não se pronunciaram sobre as 
expectativas :que eles tinham em relação a cooperação sugerida a 
eles,; : Colaboraram, provavelmente, •.em atendimento ao pedido da 
EMATER.e da cooperativa,. aosquis deviam, favores e.por gentileza 
com.os pesquisadoresda EMBRAPA, que tinham procurado seu apoio; 
Não fica claro, se eles esperaram que a pesquisa-ou os pesquisa-
dores poderiam ser-lhes útil algum dia. . . : 

. 	', 	 :..: 	•. 	...iL;.':..i; 

Levantaento dos recursos dapropriedade.(anexo'.l) 

Combinou-se com os produtores:entrevistas' quinzenais nas:suas 
propriedades 

Durante as primeiras entrevistas registrou-se em fichas espe-
cificas a participação de cada membro da familia na economia da 
propriedade, a. situação atual de cada parcela do terreno; as 
existências de equipamentos, animais, construções e estoques; e 
os recursos financeiros disponiveis. . , •.': 

- As Propriedades ocupam lotes coloniais de 19 e 25 ha, respec -
tivamente, os quais são cobertos com capoeira em diferentes 
estádios de recuperação. Uma das familias tem seis filhos entre 2 
e 15 4nos,' : a outra familia tem quatro filhos entre 16 e 25.anos, 
além de dois filhos maiores que são independentesevivemfora da 
propriedade. Os dois produtores têm problemas de saúde. Ambos 
cultivam mandioca, arroz e milho no inverno e:caupi,  algodão e 
mandioca no verão, possuem casa de farinhapara beneficiamento da 
mandioca, .0 produtor1'possui:um cavalo emotorpara ralar man-
dioca. Aluga o trator da cooperativapara .opreparo do roçado de 
verão. Cultiva cerca de'2ha deculturasde inverno; 4 hade 
culturas deverão, : alêm daãrea. de mandiocavelha de:  cerca de -1 
ha.  

.:o produtor.'2.: cultiva 4 ha deroçado de inverno, 1 .ha!de 
roçado de verão e possui-um urucuzal de cerca dei ha, parcial-
mente abandonado. - A propriedade'ê:cortada por um igarapé. 

278 



Levantamento do solo 

O solo è relativamente uniforme e do tipo Latossolo Amarelo 
textura mèdia, nos dois lotes. 	 - 

Foram cavados perfis pára descrição do solo etiradas amos-
tras em dez diferentes lugares da propriedade 1. Pretendia-se 
repetir a amostragem no decorrer do tempo, a fim de acompanhar 
mudanças da fertilidade do solo, o que não foi feito. 

Acompanhamento socioeconõmico - 

• Por ocasião das visitas quinzenais anotou-se, separadamente 
para cada semana, especialmente o emprego da mão-de-obra, fami-
liar e alheia. -Registrou-se separadamente para cada pessoa o 
número de dias gastos, o tipo de serviço exêcutado e o campo ou 
lugar onde o serviço foi realizado. Acontece, que os serviços são 
freqüentemente interrompidos e retomados. Depois-de duas oumais 
semanas que se passam entre as entrevistas, ë dificil recordar o 
tempo gasto em cada serviço. 

Quando um outro pesquisador foi incluido na equipe do projeto 
mudou-se o periodo para registros diários, feitos por um membro 
mais instruido da familia. Dividiu-se também o dia em dois turnos 
registrados separadamente: manhã e tarde. Durante visitas senta-
nais • o pesquisador revisava os- registros e complementava-os com 
informações sobre fluxos financeiros. 

Pelos freqüentes contados e pelo conhecimento detalhado da 
situação do produtor, que o pesquisador ganhou, ele teve que 
abandonar o papel de simples observador e virou uma espécie de 
informante e consultor em assuntos gerais de interesse do produ-
tor.  - • 

Em ensaio de 1985 foram incluidos no acompanhamento mais dez 
propriedades vizinhas como propriedades de observação (P0) - 

Identificação de processos alternativos de produção 

0-projeto propôs identificar em outras propriedadesdo muni-
cipio todas as põssiveis formas de consórcios de culturas e 
diferentes formas de manejo da matéria orgânica •do solo, Os 
agricultores abordados recusaram-se, porém, a responder um ques -
tionário preparado para esse fim. • • 1 

Por isso, uma equipe formada pelos pesquísadores ligados ao 
projeto, por um consultor em fruticultura e por técnicos do 
escritório local da EMATER, • formularam as respectivas sugestões 
(veja •o parágrafo • sobre "Sugestões inovativas para os produ -
tores") . • • • • 
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Estudo de mercado 

Pelas preferências básicas do projeto - uso do mínimo neces-
sário de capital de insumos externos, ênfase, na:  exploração 
perene e preferência para técnicas e culturas ecologicamente 
adaptadas - as fruteiras regionais ganham alta prioridade como 
alternativas de produção. .•• Para poder avaliar seu potencial eco-
nômico foram levantadas quantidades comercializadas e preços de 
nove produtos (urucu, pupunha,muruci, cupuaçu, maracujá, laran-
ja, cOco seco e verde, abacaxi e abacate) a nível demarreteiros 
locais e •a nivel da CEASA de Belêm. A partir desses dados 
estimam-se os preços que o produtor pode esperar. - 

A •estimativa é • baseada nosdados deum ano sã, portanto 
precária e deve ser revisada, caso se queira recomendar o cultivo 
de determinada fruteira em escala.maior. 

Planejamento das:propriedades 

A seguir é apresentado o desenvolvimento' do planejamento de 
uma das propriedades denominado até aqui de propriedade 1, como 
forma de exemplificação do processo de planejamento. O método 
utilizado, foi o de orçamentação total, que possibilita maiores 
facilidades na discussão e apresentação dos resultados aos 
pequenos produtores e ao mesmo tempo fornece informações 
suficientes para o seu nível de decisão, embora não possibilite a 
obtenção do que se denomina de "ótimo.econômico, fator esse nem 
sempre prioritário em uma pequena propriedade que possui preocu-
pação primordial com a subsistência da família e a ' redução de 
seus riscos. . 

Tendo preparado os mapas, as. listas de recursos da proprie-
dade e uma lista de processos de produção com os seus respectivos 
coeficientes técnicos e econômicos (anexos 1 e 2) , procurou -se 
saber do produtor quais as áreas que eles pretendiam plantar e 
com que culturas durante o ano agrícola 85/86. 

Inicialmente foram calculadas as necessidades para a subsis-
tência familiar e dos recursos financeiros para a aquisição de 
suprimentos não 'produzidos na propriedade. 

Esses valores atuaram como condição  necessária para o desdo-
bramento das etapas subseqüentes. 	. 	. 	. 

No anexo 2 são apresentadas as.atividades orçamentadas e: as 
respectivas demandas de fatores que foram discutidos com o produ-
tor e analisadas como alternativas para o plano de exploração: 

Houve dificuldade para encaixar dehtro de um processo, pré-
definido uma área de mandioca velha de onde havia sido colhida .as 
plantas maiores'e a que tinha sido parcialmente tomada por juqui-
ra. ' Fora desses casos considera-se os processos pré-definidos 
adequados para representar às atividades previstas pelos produ-
tores.' '. ( 
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Apõs •a discussão com o produtor foi considerado como •  plano 
viável pelo produtor o apresentado no Anexo 3 onde constam as. 
culturas de mandioca a caupi, milho, arroz e algodão e pimenta-
do-reino com seus respectivos niveis de produção que satisfazem 
as necessidades do produtor e apresentam como limitação o esgota-
mento da mão-de-obra no perlodo de maio a setembro (16/5 a . 119) 

O dêfïcit sério é causado pela coincidência da colheita de 
caupi capina do algodão e da colheita da mandioca do ano ante-
rior. A colheita de mandioca pode ser parctalmei,te atrasada para 
a época seca, sem perigo de.deterioração. Graçàs a colheita .de 
caupi, o atraso tampoucà causará problema de falta de liquidez 
financeira. 

O plano inicial feito pelo produtor mostra um superávit de 
capital de giro. Como o produtor j& possuia alguns poucos pés de 
pimenta-do-reino e jã .havia expiessado sua vontade .de plantar 
mais, foi aconselhado a.plantar sÔ, 01ha de pimenta, uma vez 
que isso absorverá completamente o excedente de capital de giro 
esperado. 

O uso da mão-de-obra na colheita da mandioca e conseqüente 
produção de farinha, colocadas nos per!odos de 16.12 a 15.05 e 
16.05 a 15.09 (roça de inverno e roça de verão), devem ser mais 
fracionadas com a finalidade de. identificar-se perlodos menores 
para os quais o produtor deverá buscar uma maior eficiência no. 
uso de sua mão-de-obra. Devido a grande necessidade de mão-de-
obra para a industrialização da mandioca (fabricação de fari-. 
nha) , fruto do processo artesanal utilizado, o pequeno produtor 
defronta-se com limitações para a execução de outras atividades 
produtivas. Aproximadamente 70% damão-de-obra alocada na cultura 
da mandioca é alocada na colheita e.prodüção de farinha. 

Esse talvez seja o principal ponto de estrangulamento em uma 
pequena propriedade, . pois apesar da cultura da mandioca 
propiciar-lhe a. alimentação bãsiàa da . famllÍa,. possibilitar. 
colheitas por um perlodo de tempo relativainente.longo.e com isso 
fluxo de dinheiro por um perlodo maior, á demanda da mão-de-obra 
coincidindo com outras atividades na propriedade causa restrições 
a introduções denovas ou ampliação da área das atuais. 

Acompanhamento do plano 

Em 20.02.86 verificou-se, inloco, a situação atual dapro-
priedade em relação A situação prevista no plano, as seguintes 
diferenças foram constatadas: . . 

- Uma área de algodão, abandonada em 1985, foi gradeada e 
cultivada com milho. Sua germinação foi prejudicada por formigas 
e apresentou péssimo stand; . 

- Na implantação do pimental havia grande economia, porque o 
produtor usou estações velhas que ele tinha comprado tempos 
atrás. Ele recebeu mudas de graça da EMBRAPA e adubou somente com 
casca curtida de mandioca; . . 
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- •. - Em lugar, de.trés tarefas de arroz, ele plantou duas de 
arroz e urna de milho, porque a EMATER não arranjou semente fisca-
lizada de arroz, mas somente de milho. O produtor usou semente 
própria de arroz, porém em área reduzida; 

O arrancador de mandioca estava se acabando mais rapidamen-
te Que previsto.. Sobre as causas levantam-se:vãrias hipóteses, o 
rendimento da,mandioca, - ou o preço da farinha eram mais baixos, 
ou ainda as.despesasde casa eram mais altas de que previstos 
durante a época em observação, exigindo a colheita de uma área de 
mandioca, maior que, para compatibilizar receita e despesa. As 
hipóteses podem ser. verificadas através da comparação dos dados 
planejados com aqueles observados durante o acompanhamento 
socioeconômico. 

Propostas para atividades não-tradicionais 

A avançada degradação da vegetação natural nas duas proprie-
dades de intervenção (P1) requer com urgêntia a introdução . con-
tinua em pelo menos uma parte de suas Areas. 

-O produtor 1 cultiva uma' área .. (1,9 ha, algodão após mandioca) 
hã vários anos ininterruptamente, 'fazendo o preparo-do solo cõm 
trator alugado da cooperativa. Durante uma visita, em março 86, 
foram sugeridas a ele as seguintes medidas: 

Plantio de mucuna preta numa área vizinha á área mencionada 
a fim de abafar a juquira e enriquecer o solo e facilitar, desta 
forma, .o cultivo da 'área num.futuro próximo;. 

Plantar , faixas de guandu ou flemingia no pimental e fazer 
cobertura morta com o material produzido; 

plantar no algodoal (1,9 ha, algodão após mandioca) 50 pés de 
pupunha. Mudas serão fornecidas gratuitamente através de umpro-
grama da. SACRI/EMATER ou pela EMBRAPA; .. 

Jantar fruteiras e espécies florestais ao longo .dos . li-
mites da propriedade, - como quebra-vento e para futuro aprovèita-
mento dos frutos e da madeira. 

O produtor aceitou somente a terceira sugestão (plantio ,de 
pupunha). Ele descartou oplanto de guandu e' flemingia, porque 
suas galinhas andam soltas e estragariam o plantio. Os limites da 
propriedade estão ainda na capoeira, o que impede até saber a sua 
correta localização, impedindo também o plantio de árvores nos 
limites. O plantio de mucuna preta foi aceito em principio, mas o 
produtor sempre alegou não ter encontrado o tempo para fazê-lo 

SUGESTOES PARA A CONTINUAÇAO Do PROJETO 

- - Neste como em qualquer outro plano, se' procura trabalhar com 
o número minimo indispensável de parámetros, . No sistema real, 
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isto é, nas propriedades rurais, porém, existem inúmeros fenóme-
nos, ãs vezes de natureza passageira', que influem sobre o resul-
tado, o modelo utilizado aqui atribui, tendencialmenté, desvios 
entre o plano e a realidade, causado tanto pela deficiência nas 
definiçøes dos coeficientes técnicos e do niveF de recursos 
disponiveis. 

Para evitar esse erro seria necessário avSliar, mais do que 
até agora, fases intermediárias do plano. Atenção especial mere-
cem os efeitos do tempo (clima) por ocasião da execução dos 
tratos culturais como plantio, capina, adubação e colheita, o 
efeito da escolha de determinado tipo de solo é do seu estado de 
conservaçâbdurante o periodo vegetativo, o efeito de diferentes 
variedades de culturas.e a ocorrência de fatores extraordinários, 
como doença, pragas, véranicos. Também, o capricho na execução de 
serviços, a profundidade da lavração do solo, a intensidade da 
queima deveriam ser registradas 

Existem dúvidas sobre a divisão mais adequada do ano em 
perlodóá de demanda demào-de-obra. A forma praticada aqui parece 
viAvel, mas necesSitarA certamente ajustes quanto A delimitação 
dos periodos eaos valores numéricos dos coeficientes; 
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ANEXO 2: ATIVIDADES ALTERNATIVAS PROPOSTAS PARA O PLANO 

TABELA 6 
- 

Prdcssos de produção de arroz com preparo do 
solo manual e mecanizado. 

Itens Preco Arroz Arroz 
Unid Preparo do Preparo do 
OTM/Kg Kg/ha OTN 1

kg/ha .OTN 

Arroz em casca .01485 ..:6008.91 6008.91 
Renda bruta 	 . 

. 8.91 8.91 

Semente 	. .0297 15. 0.45 15 0.45 
Adubo Urda 	: . 	. .042 

NKP 10-28-15 	- .048 
Inseticida 	] .025 . 

Outr. 	insumos 
Alug. maq. 	(trator/hora) . 	 2.00  15 3.00 
Salário obrig. . . 

Custos variaveis 
. 

0.45 3.45 
Capital de giro 	, . 

.... 

8.45 5.46 

Homens ID Li s 
Broca 14 6 

Periodos 
116.12 	- 	31.01 4 4 
16.12 - 	28.02 24 24 
1.03 	-'15.05 

• 	
16.12 	15.05 24, 24 
16.05 - 30.06 15-. 15 
1.07 - 15.09 

16.95 - 15.09 .15 15 -' 
16.09 - 30.10 . 	 . 

16.09 	. 15.12  
16.12 	is_OS 1 

16.5 	- 	15.09, ., 	 . 	 -. . ..• , 

- 	 :sTotal.. 	.,. '53 
1, '45 - 

Margem Bruta . 	
. 8.46 5.46 

M. 	Bruta/}ID ,• - 0.1596 0.1213 

Fonte:-FlohcjQt 	&Kitamura: Caracterijação da pequ- 
• 	,naagricultura na Amazônia Oriental. 

286 



TABELA 7 - Processos de produção  de mandioca solteira mecanizada. 
Milho solteiro 

Itens Preço Mandioca Milho solteiro 
unid. solteira 

ORTN/Kg. Kg/ha. OTN Kg/ha OTN 

Milho .01365 : 400 546 
Farinha .01695 2800 47.75 
Renda bruta 47.75 5.46 

Semente .02732 . 12:: 0.41 
Adubo Uréia 0.42 - - 	 O 

NPKl0-28-15 0.48 . O 

Inseticida 0.25: 1 0.03 O 

Outr. insumos $ . . - 

Alug. mar. 	(trator/hora) . 	 2.00 1.5 3.00 O 
Salãrio obrio. . 

Custos  variãveis 	. 3.03 0.41 
Capital de giro -3.03 5.05 

Homens/Dias 
Broca 6 6 - 

Periodos 	: 
• 	16.12 	- 	31.01 	• . 3 

16.12 - 28.02 7 • 23 
1.03 - 15.05 

• 	16.12 	- 	15.05 	• • 21 	. : 	
• - 	 26 

16.05 - .30.06 - • 

1.07 - 15.09 
• • • • 

• 	16.05 - 	15.09 20 7 
16.09 	30.10 	• . • 

16.09 - 15.12 20 
16.12 -. 15.05 • 67 - - 

16.5 - 	15.09 	• 
Total 	. 140 :- 39 

Margem bruta 	ha • 44.43 • 5_05 

M 	bruta / MD 0.31736 0.12949 
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