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PREFACIO

O convénio denominado "Utilizagdc e Conservagdo do Solo na
Amazdnia Oriental” firmado entre a Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria, EMBRAPA, através de seu Centro de Pesquisa AgQrope-
citAria do Tropico Umido - CPATU e a Sociedade Alemd de Cooperag¢ao
T&cnica - QTZ teve inicio em dezembro de 1979, wvisandeo a contri-
buir para o degenvolvimento de sistemas sustentados de produgdo
ecologicamente adaptados e economicamente viadveis para a regido
amazdnica. . '

Para consecucdoc dos obhjetivos, o convénic desenvolveu proje-
tos que buscavam atingir basicamente tré&s metas: fortalecer o
CPATU como &rgio de pesquisy; facilitar o intercambio e a avalia-
¢3o de resultados e métodos de pesquisas de diferentes institui-
¢fes e iniciar novas linhas de pesguisa.

Referente 4 primeira meta foram instalados o laboratdrio de
microbioclogia do solo e o de fisica do solo; complementou-se o
equipamento de outros -laboratérios, principalmente o de qulmica
do solo e do laboratédrio de climatelogia. Por intermédico do
convénio pesquisadores do CPATU participaram de cursocs em outros
paises. Especialistas convidados pelc projeto administraram cur-
sos e palestras para osa pesquigsadores do Centro e de outras
instituicSes e prestaram assisténcia aos projetos de pesquisa em
andamento. ' '

Com relac3o a4 gsegunda meta foram organizados diverscse simpd-
sios, destacando-se o I Simpésioc do Trdépico Umido, realizado com
apoio financeiro da GTZ e do. Inatituto Goethe, onde os pesquisa-
dores do projeto participaram da organizacdo e na apresentagdo de
trabalhos. '

Para atingimento da terceira meta proposta considerou-se as
duas fases do projeto, sendo que na primeira fase do projeto as
peasqguisas foram orientadas principalmente para culturas perenes
consorciadas, iniciando-se também estudos sobre a importancia da
matéria organica na sustentagdo da fertilidade dos solos da
Amazénia Oriental. Na segunda fase, de outubro de 1983 até novem-
bro deé 1986, concentrou eaforgos no estudo do manejo da matéria
organica. ‘ ' -

Na presente publicag¢do enfase & dada aos trabalhos
desenvolvidos na segunda fase do projeto, ressaltando que
alouns trabalhos ou experimentos foram iniciados na primeira fase

Nos Bolos de baixa fertilidade, predominantes na Amazdnia
Oriental, a= plantas recebem a maigr parte dos nutrientes da
matéria organica em decomposic¢do a qual é importante também para
proteger os nutrientes contra a lixiviacdo e a fixagdo em formas
nio aceasiveis para asz plantas. A matéria orginica exerce ainda
um importante papel na manutengdo das propriedades fisicas do
solo. ' '



Por outro 1ladeo, o clima tropical tdmido facilita a rapida
decomposi¢3o da matéria organica, e portanto, técnicas de manejo
que visem 4 manutengdo de niveis adequados desta no solo, .repre-
gentam elementos chaves para qualquer sistema de uso sustentado
do solo na Amazdnia Oriental.

0 desenvolvimento de tecnologias agricolas viaveis para os
agricultores ndo pode estar limitado a aspectos tecnoldgicos.
Deve partir da compreensio da realidade ecoldgica, socioeconémica
e cultural na regido e dirigir-ge no sentido da 1integragio dos
novos elementos tecnoldgicos nos sistemas de produgdn praticados
pelos agricultores, visando nio somente a componentes tecnoldgi-
cos i=zolados mas o desenvolvimento do sistema integrado de produ-
¢30 a nivel de propriedade. Foi neste sentido que o projeto enten
deu sua tarefa e desta forma foram organizadas também as contri-
buigdes neste volume.

A primeira parte contém trabalhcs que visam a esclarecer as
condi¢les naturais e gocicecon®micas da Amazdnia Oriental, foca-
lizando o pequenco produtor como prxnc:pal destinatdrio das agbes
deste projeto.

Na sequnda parte gd3o discutidas inicialmente gquestdes metodo-
lbgicas do monitoramentoc da matéria orgadnica no solo e apresen-
tados os primeiros resultados da descricdo qualitativa desta. Em
seguida sdo relatados estudos sobre a ciclagem da matéria orgé-
‘nmica em florestas primdrias e secunddrias, bem como scbre sua
decomporigio. A compreensdo destes mecanismos naturais, resultado
de uma adaptacdo milenar 4s condi¢des especificas da Amazbdnia,
a83c de suma importadncia para o desenvolvimento de novos elementos
tecnoldgicos.

As técnicas de manejo da matéria organica podem =mer divididas
em dois grupos: técnicas de controle da decomposi¢io da matéria
or@anica, por exemplo através da arag¢do do sclo ou processos de
compostagem e, por outro lado, técnicas de manejo das fontes de
matéria orgdnica. O projeto iniciou primeiros estudos sobre com-
postagem com adi¢do de foafatos naturais da regido mas se concen-
trou principalmente no segundo grupo de técnicas, procurando-se
formas de suprir a demanda de matéria organica no solo cultiwvado.

Tendo em wvista que técnicas de manejo da matéria orgénica do
s0lo ndo podem ser consideradas como elementos isolados mag sim,
-como componentes integrados ac sistema fitotécnico de cultivo
pode~se classificar as técnicas de manejo da matérla org8nica de
acordo com as fontes da mesma (Fig. 1l).

0 projeto pesquisou todos estes tipos de fontes e obteve
varios resultados altamente promissores. Foi possivel demonstrar
que a cobertura morta com material de puerdria pode propiciar
aproximadamente as mesmas colheitas de milho como a adubagdo
mineral. Verificou-se que a capoeira pode ser transformada em
adubo organico sem gqueimA-la e comegou-se a desenvolver uma
técnica de aproveitamento da capoeira na forma de cobertura morta
com auxllio de uma cobertura viva de leguminosas.’

]
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_ FI6.1, Fontes de adubos orgdnicos

Teatou-se um grande nimeroc de plantas produtoras de material
a ser aproveitado como matéria orgdnica e implantou-se, de forma
experimental mas ja em area de produtores, um sistema de "cultivo
em faixas” onde se conseguiu obter sem uso de adubo2 minerais, em
pouco mais de um ano, adubo orginico com 222 kg N/ha e 158 kg
K/ha. Com uma leve adubagdo inicial nas leguminosas obteve-se em
solos arenosos, em 24. semanas, 156 Kg N/ha e 91 Kg K/ha. 0 siste-
ma se mostrou capaz de repor, no intervalo de tempo corresponden-
te ao ciclo da mandioca, o dobro do nitrogénio e potissio retira-
do com uma colheita de 20 t/ha desta cultura.

0 projeto procurou aproxXimar as pesquisas 4 realidade dos
agricultores integrandc os mesmos ja na fase experimental das
novas tecnologias. Reconhece-se que a experimentacdo em Area de
agricultor traz consigo uma gérie de riscos e dificuldades.
Quando as tecnologias testadas se mostram ineficlentes, a insti-
tui¢do de pesquiza pode perder o crédito dos produtoreg e as
condi¢Bes experimentaiz s3c menos faceis de controlar em &area de
produtor do que em campos experimentais,casa de vegetacdo e labo-
ratérios. Por outro lado, a pesquisa agricola conduzida em ambi-
ente controlado, corre o sério risco de produzir tecnologias que
ndo atendam as necessidades dos agricultores e que nio se adaptem
43 condi¢des especlficas nas propriedades e a capacidade geren-
cial dos agricultores, ‘

As experiéncias .do projeto mostram a viabilidade de
experimentac3c em areas de agricultores, tanto em experimentos’
exploratérios que Be considera de suma importdncia para o
desenvolvimento de novas. tecnologias, como em eXperimentos
analiticos, desde de que se tome algumas precaugdes.



0 carater experimental dos tratamentos aplicados deve-gse ser
resgaltado, tanto no contato com 08 agricultores como no delinea-
mento do experimento. Para tanto é conveniente testar no mesmo
local tratamentos dos gquais 8e egpera resultados nitidamente
diferentes. O fracasso de um tratamento ndo & problemitico, desde
que o experimento contenha um tratamento com resultadosg positivos
relativamente seguros. Por este motivo incluiu-se, por exemplo,:
em todos o3 locais de experimenta¢dc do sistema "cultivo em
faixas” a espécie Cajapus cajan, com beca produgdo assegurada,
podendo-se entre as demals espécies incluir algumas de desenvol-
vimento desconhecido na regido.

0 segundo ponto a ser observade na experimentacdo em &rea de
agricultores & a necessidade de um contato intensivo e quame que
congtante com os agricultores. Estes, acostumados a acompanhar
diariamente os resultados de seu trabalho, facilmente interpretam
a auséncia do pesquisador na area do experimento por mais de
quinze dias como falta de interesse. Pode-se assegurar freqlientes
visitas de nmembros da instituigcdo de pesquisa desenvolvendo-se
diver=os projetos de pesquisa na mesma drea. Por este motive o
projete degenvolveu tanto os estudos Bobre o aproveitamento da
capoeira, como o8 experimentos com o cultivo em faixas e os
estudos sobre o sistema integrade de produgdo a nivel de proprie-
dade na mesma A&rea perto do ramal do Prata, munlcipxo de Igarapé-
Agu, PA.

A8 experiéncias deste trabalho contribulram de forma decisiva
na elaborag¢do da "Proposta de um Sistema de Pesquisa Agropecuario
para o Trépico Umido com Enfogque de Sigtema Integrado”, a qual
devera orientar as futuras pesquisas do CPATU., Resultados preli-
minares dos trabalhos sobre ¢ desenvolvimento de sgistemas de
producdo integrados estdo apresentados na terceira parte deste
volume., .

Nio foi posslvel incluir neste volume todas as pesquisas
desenvolvidag pelo convénio. 0s resultados do projeto diagndstico
sobre o estado da matéria organica 'nosa solos da Amazbnia Orien-
tal, se encontram em fase de andlise final e serio apresentados
pogteriormente. A grande quantidade de dados levantados pelo
pesquisador Fernando Bemergui no diagndstico -dinamico de doze
propriedades em Igarapé—A¢u estd 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 Igarapé-Acu estdo incluldos neste
volume devendo a analise completa ser apresentada como tese dé
doutoramento na Universidade de G&ttingen, Alemanha. O mesmo vale.
para o trabalho desenvolvido por Barbara KGhn com "compostagem,
que serd concluide como tese de mestradoe na Universidade de
Giessen, Alemanha. )

Na edi¢do deste volume contou-se com a colabora¢do de wvarios
colegas do CPATU.Agradecemos em especlal aos pesquisadores Milton
Guilherme da Costa Mota, Antonio Ronaldo Camacho  Baena e Célio
Francisco Marques de melo pela participag¢do na revisio redacicnal



e técnica dos trabalhos, a Dra. Ruth da Fatima Rendeiro Palheta
pela revisdo do portugués, a bibliotecdria Nazira leite Nasgsar
pela normatizacdo dos trabalhos e ac Engenheiro Agrénome Edilson
Carvalho Brasil pela 4juda na organiza¢do dos trabalhos. Os
gridficos foram confeccionados pelo Sr. Antonio Eduardo Rodrigues
da Silva e sua equipe. Um agradecimentoc especial merece Francisco
José Farias ' Pereira que desenvolveu em pouce tempo uma
excelente habilidade no procesamento dos textos no microcomputa-
dor do preojeto.

Dietrich Burger  José Furlan Junior Paulo Choji Kitamura
Coordenador do Chefe Adjunto Chefe Adjunto
Convénio, GTZ Técnico do Técnico do

(desde 10/83) CPATU (até 08/85) CPATU (desde 08/85)






- CAPA

Alguns recursos naturals do tréplce timido
COVER _
Some natural fesources of the humid tropics
CAPA
Algunos recursos naturales de los tropicos himedos

1) Sistema “cuitives em fai-
1 xas" (Leguminosas x cul-
| turas de rendimentos)

2) Consaorclagio de mandioca
com caupi

6 2 3) Roga de milho
4) Queimada .
5) Urucu {Bixa orellana).

6) Pimenta-do-reino  (Piper
nigrun)

7) Pequene agricultor
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CARACTERIZACAO CLIMATICA DA AMAZONIA ORIENTAL

Tatiana Deane dé Abreu Sa Diniz (1)

INTRODUCAOQ

A apresenta¢dio das caracteristicas climaticas da Amazdnia
Oriental se fundamenta no Atlas Climatolégico da Amazdnia brasi-
leira, elaborado pele PHCAA/SUDAM (Brasil.sSUDAM 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 caracteriza¢io geral do c¢lima da Amazdnia Oriental, &
apresentada a avaliagio comparativa da distribuig¢do mensal de
variaveis meteorcoldgicas de trés areas onde fol degenvolvide o
projeto "Utilizacd3o e conservagio do zolo na Amazénia Oriental”,
Beldm, Capitdo Pogc e Igarapa-Acu.

TEMPERATURA DO AR NA AMAZONIA ORIENTAL

_ 0 regime térmico desta Area & caracterizade por reduzidas
oacila¢bBes em espago e tempo.

Fig. 1. Temperatura média anual (graus centigfados) na Amazdénia
Oriental (Fonte: Brasil. SUDAM 1984).

(1) Eng. Agr. MS. Pesquisadora do CPATU.
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Fig. 2. Temperatura maxima média anual (graus centigrados) na
Amazonia Oriental (Fonte: Bfasil, SUDAM 1984).

Fig. 3. Temberatura minima média anual (ofaus centigrados) na
Amazbdnia . Oriental. (Fonte: Brasil. SUDAM 1984).
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Em termos anuais, a temperatura média apresenta valoresa entre
25 e 27 graus centigrados, gsendo o3 maiz elevados encontrados
no litoral do Territdério Federal do Amapi e em trecho da i1lha de
Marajo, . enquanto gque o menos elevados se conceniram na porgao
sul do Estado do Pard& (Fig. 1l).

Os valores médios anuais da temperatura maxima também exibem
reduzida oscilac¢d3o espacial. ¢z mais elevados, da ordem de 33
graus centigrados, sdo encontrados em pequena escala, na por¢ao
nordeste do Para, enguanto que os menos elevados, da ordem de 31
graus centigrados, sdo encontrados em extensas areas dos litorais
de Pard e do Amapa, noroeste, sul e centro do Para e oceste do
Amapa (Fig. 2). Quando comparada 4s temperaturas maxima e média,
a temperatura minima exibe maior wvariabilidade egpacial. Sao
obgservados valores médios anuais entre 19 e 24 graus centigrados,
respectivamente, na por¢3o sul e pequena faixa litoranea do Para
(Fig. 3).

DURACZO DO BRILHO SOLAR NA AMAZCONIA ORIENTAL

O total anual de horas de brilho solar wvaria, em termos:
espaciais, entre 1.800 e 2.400. O intervalo de wvalores mails
elevados, entre 2.200 horas e 2.400 horas, situa-se em areas do
litoral do Pard e Amapa, 1ilha do Marajd e centro oeste deste
Estado, enquanto que os valores menos elevados, da ordem de 1.800
horas, sdo encontrados na. Area centro este do Para (Fig. 4).

Fig. 4. Total anual de duragdo do brilho solar (horas na Amazd
nia Oriental (Fonte: Brasil. SUDAM 1984).



UMIDADE DO AR NA AMAZONIA ORIENTAL

O regime hldrico da area & caracterizado por elevados valores
médios de umidade do ar, durante a maioria dos meses do ano.  Em.
termos médios .sdo encontrados valores entre 80% e 90%, embora
predominem valores médios em torno de 85%. Ag Areas a exibirem
valores mais elevados (90%), situam-se na por¢do oriental da ilha
de Marajd e Area circunvizinha da por¢i3o continental de¢ Para,
enquanto que os valores menog elevados (80%) sdo encontrados. em
faixa a nordeste, noroeste e sul do Para, limitando-se, regpecti-
vamente, com o Estado do Maranhfo, Guiana e Estado do Mato Grosso
(Fig. 5). ‘

Fig. 5. Umidade relativa média anual (%) na Amazdnia Oriental
(Fonte: Brasil, SUDAM 1684).

PRECIPITACAO PLUVIOMETRICA NA AMAZONIA ORIENTAL

0 regime pluviométrico encontrado na area & caracterizado por
totais anuais de chuva entre moderados e elevados, com distintos
graus de distribuigdo durante o ano.0s totais .pluviométricos
anuais situam-se entre 2.000mm e 3.000mm, sendo que os valores da
ordem de 2.000mm se distribuem na grande maioria da Area, en-
quanto que oz da ordem de 3.000mm se. concentram em especial em
areas litoraneas (F:q. 6). '

Em termos do total anual de dias com chuva, s3o observados,
na maiora da A4rea, cerca de 180 dias com ocorréncia plu-
viométrica, sendo encontrados totais mais elevados, da ordem- de
240 dias, apenas em pequena faixa do litoral do PariA (Fig. 7).
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Fig. 6. Média anual do total pluviométrico (mm) na Amazénia
Oriental (Fonte: Brasil. SUDAM 1984).

~

Fig. 7. Freq@éncia média anual de dias c¢om precipitagdo
pPluviométrica na Amazdnia Oriental (Fonte: Brasil.
SUDAM 1984).
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8. Trimestre mais seco na Amazbnia Oriental {({Fonte: Brasil.

- SUDAM 1984).

9. Trimestre mais chuvoso na Amazdénia Oriental

Brasil. SUDAM 1984).

{Fonte:



Quanto 4 concentragcdo des trimestres mais seco (Fig. 8) e
mais chuvoso (Fig. 9), observa-se considerdvel varia¢3io, acompa-
nhando a latitude, refletindo o posicionamento de processos at-
mosféricos que governam a distribui¢do pluviométrica na area.

TIPOS CLIMATICOS SEGUNDO KOPPEN NA AMAZONIA ORIENTAL

Sio encontrados na area tfés tipos climaticos, de aceordo com
a classificagdoc de Kb&ppen: Af, Aw e aAm (Fig. 10). :

Fig. 10. (Classifica¢do climatica, =segundo K8ppen na Amazbnia
Oriental (Fonte: Brasil. SUDAM 1984)

0 tipo Af & encontradeo em faixa que atravessa a porgdo cen-
tral do Amapa, da ilha de Marajd e parte do nordeste do Para,
caracterizando-se por apresentar total pluviométrice anual geral-
mente superior a 2 000mm, chuvas abundantes durante todo o ano e
totais pluviométricos mensais iguais ou superiores a 60mm.

0O tipo Aw & encontrado ao sul, sudeste, leste e norceste do
Par3d e caracteriza-se por exibir total pluviométrico anual em
geral inferior a 2.000mm, evidenciando nitida estacdo seca.

0O tipo Am é encontrado em maior extensdo, abrangendo a area
litoridnea e o restante da Area continental. E um tipo com carac-
teristicas de transigdo entre Af e Aw, cujo regime pluviometrico
define curta estagdo seca, total pluviométrico anual em geral
guperior a 2.000mm e pelo menos um més com total pluviométrico
inferior a 60mm.



'Estes trés tipos climdticos tém em comum a 'caracteristica
térmica de exibirem valores médios de temperatura do ar iguais
ou super1ores a 18 graus centigrados. ‘

CARACTERIZACAO CLIMATICA DAS AREAS DE TRABALHO DE BELEM, CAPITAO

POCO E IGARAPE-AQU

Para . ¢aracterizar de forma comparativa as.condi¢Bes de tempo
predominantes nestas 4reas, dispde-se de um curto periodo de

inferma¢des em comum (1980 - 1935). o gqual foi utilizado na~'

andlise.

Cs dadces metecoroldgicos utilizados tiveram a seguinte origem:
1) Belém - Estacdo agrometeorolégica da sede do CPATU, Belém,
Para; 2) Capitdo Pogo - estagdo agrometeoroldgica do Campo Expe-

rimental de Capit3c Pogo e 3) Igarapé-Acu - estagdo agrometeoro- _

~ldgica de Castanhal, pertencente aoc CPATU, distante cerca de 40
km da area experimental de Igarapé-aAcu.

Temperatura do‘ar nas areas de trabalho

Os valores médios mensais das temperaturas miaxima, minima e
média referentes aog trés locais encontram- Se sumariados na Figu-
‘ra 11.
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‘'Fig. -11. Distribui¢io média mensal das temperaturas maxima,
-minima e média compensada de Capitdo Pogo, Belém e

Igarapé- Acu (perlodo 1980-1985 para todos os locais,
. com exXceq o da temperatura média de Capit3o Pocgo,

‘cujo perlodo refere-se a 1981-1985) R
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Observa-se que, nas trés localidades, os valores de tempera-
tura maxima sdo superiores a 30 graus centigrados em todos os
meges do ano e que, comparando-os entre si, o3 valores mais
elevados s83o encontrados, na maioria dos meses, em Capitdo Po-
¢o.Em termos de temperatura média, observam-se valores mensais
oscilandoe, respectivamente, entre 25,2 e 26,5 graus centligrados
25,8 e 27,1 graus centigrados e 25,5 e 26,8 graus centigrados
para Capitio Pogo, Belém e Igarapé-Acu.

Az maiores diferenciacdes observadas, em termos de temperatu-
ra, entre estas localidades, diz respeitc aos wvalores nédios
mensais da temperatura minima, que oscilam entre 20,2 e 22.4
graus centlgrados em Capitdo Po¢o, entre 22,7 e 23,6 graus cen-
tigrados em Belém e entre 21,6 e 22,6 graus centigrados em
Igarapé-Agu.

Duragdo do brilho solar nas &reas de trabalho

A andlise desta variavel se limita a Capit3o Pog¢o e Belém, pois a
terceira localidade ndoc dispunha de helidgrafo no periodo de
estudo (Fig. 12). .

Observa~se bea concordincia entre os valores obtidos nestas
duas localidades. Em ambas, o total men=zal mais elevado ocorreu
em agosto (263,1 horas em Capitdo Pogo e 257,4 horas em Belém) e
o menos elevado em fevereiro (116,8 horas em Capitio Pogo e 101,0
horas em Belém).

Capitde Poge

——————- falEm
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{h/d}
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o]

S OF M A ® 4 4 A2 : @ N oD
Fig. 12, Distribuig¢do média do total mensal da duracido do

brilho solar em Capitdo Pogo e Belédm (periodo l981 -
1985 para Capitdo Pog¢o e 1980-1985 para Belém).
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Umidade do ar nas 4reas de trabalho
0 regime higrico das tré&s localidades exibe diferenciacdes
mais evidentes no perlodo menos tmido (Fig. 13). ' -

Em Capitdo Pog¢o oa valores médios‘mensais de umidade relativa
do ar situam-se entre 73% e 89%, enquanto gue em Belém 51tuam se
entre 79% e 89% e em Igarapé-Acu entre B(0%'e 89%.
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Fig. 13.  Distribujdo média mensal da umidade relativa do ar em

Capitdo Pog¢o, Belém e Igarapé-Acu (perlodc 1980
1985) : oo : :

Precipitacéo pluviométrica nas Areas de trabalho

Com respeito a esta variavel, as maiores diferencia¢des entre

"as trés localidades, s3o observadas no primeiro trimestre do ano
(Fig. " 14).A amplitude de varia¢do dos totais pluviométricos men-

8ajs  exibiu a seguinte distribuicdo: entre 46,7mm e 389,6mm em .

Capitdc Pogo; entre 88,6mm e 453 Smm em Belém e, entre 69,0mm e
376,5nm em Igarapé-Agu.
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Fig. 14.'Distribui¢do média mensal da precipitacio pluviométrica
de Capitdc Pogo, Belém e Igarapé-A¢u (1980-1985)
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0S8 SOLOCS DA AMAZONIA ORIENTAL

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

INTRODUGQAO

Em 01l de dezembro de 1982 fol iniciada a segunda fase de um
acordo de cooperagio técnica entre o Centro de Pesquisa Agrope-—
cuaria do Trdépico Umido - CPATU/EMBRAPA e a Deutsche Gesellschaft
- fir Technische Zusammenarbeit - GTZ denominado "Utilizagdo e
Conservac¢do do Solo na Amazénia Oriental”, com durag¢io até 30 de
novembro de 1986, tendo o propdsito de tornar o ugse do solo
racional e permanente. '

Para atender este acordo, vAarios estudes foram realizados,
envolvendo informa¢Ses generalizadas sobre os solos, clima, vege-
tag3oc e use da terra na Amazdnia Oriental, além de estudos mais
detalhados em areas selecionadas, pertencentes aos muniépios de
Capitdo Po¢o,- Igarapé-Ac¢u e Moju, relacionados com o manejo da
matéria organica e no desenvolvimento de sistemas integrados de
produgdo atendendo acs pequencs produtores.

Este trabalho & uma contribuic¢do para o relatodorio final do
referido acordo e tem como objetiveo, prestar informacBes atuali-
zadas sobre fisiografia e solos a nivel regional, porém num novo
enfoque, destacando as unidades fisiograficas e a distribuigdo
geogradfica dos solos em cada uma delas, as quais, sio considera-
das de muita importincia como unidade de estudes para o melhor
conhecimento dog recursos naturais e das suas interrelacdea com
o8 diversos eceossistemas da amazénia Oriental.

Foi efetuada a cartografia ¢geral e a fisiografia de scloa da
Amazdnia Orlental, produzinde um mapa abrangente de escala peque-
na, que transmite informagdc sindtica do conhecimento sobre fi-
siografia e solos em ambito regional.

Também estdo 1incluldas az descri¢des das caracteristicas,
morfoldgicas, flsicas e qulimicas dos principais solos existentes
na area, onde poderdo sger evidenciadas as suas relagles com meio
ambiente, as necessidades de estudos basicos mais detalhados em
dreas selecionadas para experimenta¢do agropecudria e silvicultu-
ral neos solos mais repre=zentativos desta reqi;o.

Foram consultados os diversos trabalhos realizados na Aarea,
destacando-se publicacSes do projeto RADAMBRASIL e mapa de solos
do SNLCS, ajustando-se a escala com auxilio do RP-T--4B Refleting
Projector, para melhorar a precisdc do mapa final de Fisiografia
e' Solos da Amazdnia Oriental na escala de 1:5.000.000. Foram tam-

(1) Eng. Agr. MS., Pesguisador do CPATU
(2) Gedgrafo, Técnico do CPATU
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bém calculadas as Areas das prlncxpals clasaes de solos, cujos
resultadoes estao na Tabela 1.

DESCRICAO DAS UNIDADES FISIOGRAFICAS E DISTRIBUICAO DOS SOLOS
Planicie Amazdnica

Unidade geomorfoldgica diretamente sob o - controle .do rio
Amazonas, que assim a divide em areas alagadas e inundaveis,
Globalmente caracterizada por uma faixa de largura variivel que
accmpanha o eixo do rio Amazonas no sentido Leste~0este. ‘de Belém
a Manaus.

-Existém dreas, ,como se pode conclulir da descrig¢do acima, que
mesmo neo periodo de menor volume das aguas, estdoc submersas em
lamina de agua, muitas vezes, 86 de alguns centlmetros, represen-
tando asszim a planicie fluvial de inundac3o. Enguanto isso, as
dreas que ge encontram em presen¢a da Agua somente em perlodo de
enchentes caracterizam a planicie fluvial inundavel; delineando-
se perfeitamente o3 dois nlveis de inundag¢io sob controle do rio
Amazonas. . o ;

"Na Planicie Amazdnica registram-se fatos especificos como o8
"Paranas”, "furos”, "igarapé&s”, vales fluvials com foz afogada ou
rios fluviais, lagos com forma e génese diferenciadas, diques
aluviais, canais ' € corddeg do tipo Slikke e Schorre, Aareas de
inunda¢io e constantemente alagadas com brejos e "igapdés”, cursos
fluviais anastomosados com numerosas ilhas, além de outrof8 (RA-
DAMBRASIL. Geomorfologia, v.10, p.l46, 1976). '

A colmatagem estd presente na formagdc das ilhas, que por sua
vez abrigam lagos em seu interior, os quais, 830 ligados aos
sistemas de drenagem da planicie. Na vArzea ocorrem 0s cursos de
dgua denominados -de parands que retornam ao mesmo rio gque os
originou. * Esses paranas ainda apresentam de maneira excepcional,
litologia diferente da aluvial em uma das margens, segundoe o
Projeto RADAM (Geomorfologia 1976); sgendo esses elementos parte
do potencial hldrico da planicie, onde o3  "principais cursos
fluviais alimentam o Amazonas e que ajudam a elaborar a planicie
fluvial. 0©0s rios Madeira, Tapajds e Curua-Una sio os mais impor-
tantes pela margem direita, e o Urubu, Uatumd, Nhamund4d, Trombe-
tas, Curud e Maicury, oS mais expressivos pela margem esquerda”
(RADAMBRASIL. Gecmorfologia, v.10. p.146. 1976). Ocorre também,
inGimeros lagos, sendo os mais importantes o Laqo Grande, préximo
a Monte Alegre e o Itandeua am Alenquer : o

Nesta unidade predomina vgqetacéo de campo, cCcom presenga
também dos Parques e da Floresta de Varzea. Sendo os principais
golos representados pelos Glei Eutrdficos (HG), Aluviais ' (A),
Laterita Hidromérfica - Plintossolo (HL), Solos Indiscriminados
de Mangue (SM), e em litologia mais antiga o Latoasgolo Amarelo
(LA), Areias Quartzosas (AQ) e solos Litélicos (R).
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Planalto Rebaixado da Amaz®nia

Area planaltica rebaixada inserida em sua maior proporc3ioc na
litologia sedimentar da Forma¢do Barreiras, constituindo as "ter-
ras firmes” que antecipam e iniciam a feig¢3o tipica, que se
alonga extensivamente por toda a Area do vale do rioc Amazonas,
apresentando altitude aproximada de 100m. Tendo areas extensas
desse planalto rebaixado sido submetidas 4 atuacSo da pediplana-
¢80 neo-pleiatocénica.

Esta unidade morfoestrutural apresenta predominancia da su-~
perficie com aplainamento conservado, observando-se eventualmente
a incipiéncia no entalhe dos= talvergues {RADAMBRASIL. Pedologia,
v.10, p.210 (1976). Sendoc o8 rios Madeirinha ou Aut&s-Acu, Madei-
ra, Tapajés.e o "furo” Urarid, os principais exemplos da drenagem
desta unidade. E de acordo com o#s padrBes de drenagem de Howard
(1967) . (RADAMBRASIL, 1976), "a drenagem regiocnal & predominante-
mente subdentritica, sendo que a sudeste da ynidade, entre os
riog Curud-Una e Mamuru, assume caracteristicas de dendritica. O
padrdo ortogonal registra-se intenso, principalmente nas  pProxi-
midades da ilha Tupinambarana e do "furo” Urarid, nas margens do
qual ocorrem lagos, que alguns na forma de meandro abandonado,
sendo que o038 rios de foz afogada apresentam um alargamento do aeu
leito, como caracteristicas desta unidade morfoestrutural, os
. quais vdo sge estreitando para montante, embora o vale de fundo
chato seja muito large. Rios como Abacaxis, Maués-Acuy e Mamuru
tém a foz colmatada e se ligam ao rio principal através de "fu-
ros”"; no caso dos rios exemplificados, o coletor de aguas & o
"furo” Urarid. Muitos afluentes desses rios sio afogados (rios
fluviais) e ndo registram grau elevado de colmatagem na foz.
Eventualmente seus interfluvios sdo inundiveis no perlodo das
chuvag mais intensas,. (RADAMBRASIL. Geomorfologia, v.10, p.l1l48
(1975). -

Esta unidade é& recoberta pela floresta densa, e apregenta os
sclos: Latossolo Amarelo (LA), Podzdlico Vermelho-Amarelo (PB),
Latogaolo Vermelho-Amarelo (LV), Lateritica Hidromérfica Plintos-
solo - (HL), Solos Glei Eutréfico (HG), Areias quartzosas (AQ) e
Terra Roxa Estruturada (TRE).

Depressdoc Interplanadltica da Amaz&nia Meridional

"Superflcie rebaixada, dissecada em formas dominantemente
convexas, com altimetrias que variam de 200 a 300 m e drenagem
organizada segundo padrdo dendritico”. (RADAMBRASIL. Geomorfolo-
gia, v.20, ©p.140 (1980). Dominando teda a parte central da Ama-
zbnia, 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 interplaniltica. Consti-
tuida gquase totalmente de litologia pré-cambrianas do complexo
Xingu, exceto a parte norte onde envelve rochas sedimentares
também pré-cambrianas do Grupo Beneficiente, justamente a parte
Que integra a Amazdnia Oriental.

17



A unidade nos limites da &rea estudada, apresenta uma cober-
tura vegetal representada por floresta aberta e predominantemente
0s =solos do tipo: Podzélico Vermelho-Amarelo (PB), Latossolo

" Vermelho-Amarelo (LV), Areias Quartzosas (AQ), 8Solos Litdlicos
" {R) e Latossolo Amarelo (LA). :

Planalto Sedimentar dos Parecis

A unidade foil inicialmente identificada por Melo, Costa &
Natali Filho (1978) quando do mapeamento da folha SC.20 . Porto
Velho. Naquela ocasido, o8 referidog autores haviam incluido a
qualificag¢do de sedimentar ao planalto. Com a ampliag3c do Proje-
to RADAMBRASIL, Xux, Brasil e Franco (1979), ao mapearem a Folha
SD. 20 Guaporé, verificaram que a unidade também abrangia litolo-
glas cristalinaas do pré-cambriano, de modo que adequaram o
titulo a uma situacdoc mais abrangente, passando a denomina-lo de
Planalto dos Parecis”. (RADAMBRASIL. Geomorfologia, v.20, p. 137
(1980).

E de feig¢doc plandltica mais ou menos homogénea, apresentando
cotas entre 350 e 400 m de leste para oeste, com predomindncia de
formas dissecadas tabulares, sendo que essa dissecagdo varia de
acorde com a diversificagio litoldgica., Esta unidade estia sob
vegeta¢do de contato savana/floresta aberta e floresta aberta, em
Podzdlico Vermelho-Amarelo (PB), Latossolo Amarelo (LA), Latosso-
lo Vermelho Amarelo (LV), Laterita Hidromdrfica - Plintossoclo
(HL) e Solos Litdalicos (R). .

‘Serras e Chapadas do Cachimbo

Constitui o prolongamento norte do conjunto de relevos aplai-
nados extensivamente em rochas pré-cambrianas que ge estendem de
noroeste para sudeste, desde as proximidades do baixo curso do
rio Teles Pires, até o alto curso dos rios Iriri e 1Ipiranga,
apresentando duas fei¢des dentro do conjunto, ou seja, o relevo
maci¢o e continuo da chapada que se apresenta em forma de rampa
por uma superficie vasta e dissimétrica, com inclinag¢io regional
para sudceste. Constitulda de sedimentos pré-cambrianocs do Grupo
Beneficiente, de estrutura horizontal. E a ocutra fei¢io em bloco
mais ressaltado e mais recortado, cujo contato com a chapada &
atravég de escarpa de falha bem pronunciada. Sendo esse conjunto
geomorfoldgico bastante complexo. : '

A chapada apresenta uma topoorafia geral aplainada, mas ja
dissecada, originando formas tabulares com espacamentos interflu-
viais- geralmente amplos. Em menor escala ocorrem formas de topo
convexo com vales separados entre sl por distancias inferiores a
1.750 m. Dessa superficie emergem relevos residuais de topo
tabular ainda conservado delimitados por escarpas erosivas e com
desniveis relativos abaixo de 100 m. A fei¢do rampeada da super-

,ticie faz com que as cotas altimétricas variem de 600 a 2.400 m,
decrescendoc . de nordeste para sudoeste em fungdo do gradiente
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regional: (RADAMBRASIL. Geomomorfologia, v.20, p.130 (1980).

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

Esculpide em rochas vulcanicas da Formagdo Iriri, o relevo
compreende formas dissecadas de topos tabulares. (RADAMBRASIL.
Geomorfologia, v.20, p.131 (1980).

A estrutura desse conjunto & dobrada e controlada por falhas
e fraturas. O aspecto conservado da paisagem sobre.relevo "apala-
cheano”, corresponde a uma a¢3o erosiva por antigos anticlinais,
tendo ocasionado uma invers3o do relevo. A erosio faz ressaltar,
também em irechos dessa eatrutura, cristas e vales. Sendo que
esaa unidade funciona como divisor de iAguas entre =i bacias deos
riog Tapajds, Xingu e Teles Pires; onde "a maioria dos riosg se
encontra relativamente encaixada, comportande corredeiras e
soleiras rochosas, sem apresentar faixas deposicionais expressi-
vas”. (BRADAMBRASIL. Geomorfologia, v.20, p.132 (1980).

A vegeta¢do, nessa adrea, 8e caracteriza pala diversidade das
zonas de contato entre savana e floresta {(dominante) ou entre
tipos de floresta. Os soles deominantes desta unidade s3o: Areias
Quartzosas (AQ), Latossolo Vermelho Amarelo (LV), Solos Glei
Eutrdfico (HG) e Solos Litdlicos (R).

Depre=ssdo Ortoclinal do Médio Togantins

Conatitue-se essencialmente de amplos patamares estruturais
das formagdes paleozdicas da bacia sedimentar do Piaul-Matranhdo.
Eages patamares foram trabalhados por pediplanagcio e apresentanm
um cregcimento suave em direg¢do A calha do rio Tocantins (RADAM-
BRASIL. Geomorfologia, wv.4, p.II/15 (1974), que atravessa essaa
drea onde ocorrem sinais que denotam um retorno de erosdio atual,
sendo em sua maior parte submetida a processos de pedimentacdo em
morfogénese. Onde a nordeste de Xambiod surgem oz rebordos estru-
turais que caracterizam o escalonamento ortoclinal.

A Depressdo Ortoclinal do Médio Tocantins, na sua maior
parte, situa-se no "dominio morfoclimitico dos chapadfes e de-
pressdes periféricas recobertas por cerrado. {RADAMBRASIL. geo-
morfologia, v.4, p.II/15 (1974). Apresentando os solos; Podzdlico
Vermelho-Amarelo (PB), Laterita Hidromdérfica - Plintessolo -
(HL), Solos Litdélicos (R), Areias Quartzosas (AQ), Latossolo
Amarelo {LA), Solos Glei Eutrdfico (HG) e Latossolo Vermelho-
Amarelo (LV).
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Planalto Setentriongl Parad-Maranhdo

Esta representado por um conjunto tabular de relevo rebaixa-
do, envolvido por sedimentos resultantes da dissecacdc da Forma-
¢80 Barreiras, embora oc¢orram amplas aAreas de disseca¢do por
ravinas e vales encaixados, onde a drenagem de fundo chato e
margem bem cortadas, caracterizam esta unidade de afluentes se-
cundarios de padrio retangular que denotam, existéncia das cama-
-das sedimentares. '

. A altimetria nessas Areas varia de 200 a 300 m e apresenta
"espagos planos mais ou menos extensos, representados por teste—
munhas de superficie pediplanada e por formas tabulares resuyltan-
tes da dissecagdo da Formagdo Barreiras®". {RADAMBRASIL. Geomorfo-
logia, w.4, p.II/15 (1974). SO que essa unidade & parte do "Do-
minio morfoclimatico deos planaltos amazénicos rebaixados e disse-
cados e das areas colinosas, revestidos por floresta densa”, com
piso constituido de Latossolo Amarelo (LA), Latossolo Vermelho-
Amarelo (LV), ©Solos Glei Eutréfico (HG) e Podzélico Vermelho-
Amarelo (PB). '

Pediplano Central do Maranhdo

Essa unidade tem altitude variante entre 100 e 400 m, de
origem marcada pela erosdo, apregenta uma forma bastante irregqu—~
lar de superficie levemente inclinada para Norte-Nordeste, acom—
panhando o vale do rio Parnalba. "A morfogénese & predominante~
mente mecanica, pois o Pediplano Central do Maranhio resulta de
uma coalecéncia dogs vales pedimentados dos rios Parnalba, Canin-
dé, Corda, Gurguéia, Mearim e Alpercatas. (RADAMBRASIL. Geomorfo-
logta, wv.2, p.II/13 (1973). A ac¢do da erosd3o levou a um aplaina-
mento geral da area, com excegio dos vales dos grandes rios gue
posuem 8Suas calhas bem marcadas sobre a estrutura geolédgica
recoberta por material de alterag¢do, o qual reduz sua influéncia
no relevo®.

A vegetagdo nessa unidade fisiografica varia das Areas com-
Plexas de transigdo entre cerradc e caatinga até floresta resi-
dual e areas de contacto entre floresta decidual/cerradc e caa-
tinga. O0s =olos dominantes ado o Latossclo Amarelo (LA) e o
Latossolo Vermelho-Amarelo (LV). :

Litoral de "Rias” e Lengdis Maranhenses

Corresponde 4 faixa de sedimentos recentes que, asgsociados &
uma série de ilhas, bacias e canais, acompanha a linha de costa.
Apresenta corddes arenosos, dunas, manQues e algumas falésiasg.

Nesta unidade ocorrem os Solos Indiscriminados de Mangue (SM).,
Latossolo Amarelo (LA) e Solos Glei Eutréficos (HG).
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Planalto Dissecadec Sul do Para

580 formados por macig¢os residuais de topo aplainado e con-
Junto de cristais e picos interpenetrados por faixas de terrenos
rebairxadoas. As altitudes variam entre 500 e 600 m, com trechos
mais elevados como a Serra dos Carajids que atinge 700 m em média.

Esta unidade estd intensamente dissecada por vales encaixados,
geralmente adaptades a redes de fratura que seccionam rochas pré-
cambrianas e grupamento de "inselberg” que ge correlacionam alti-
"metricamente com o planalte. Ocorrem grandes extensdes de topos
aplainados que B30 testemunhos de um pediplano pré-cretidcec re-
. trabalhado por pediplanagdo durante o terciario,

Sua abrangéncia se estende por parte do "Dominio Morfoclima-
tico dos Chapaddes e Depressdes Periféricas recobertas por Cerra-
dos”. Na 8ua malor extensdo situa-se a faixa de transigdo de
"Dominio Morfoclimidtico em Planaltoz e Depressdes, Aplainamentos
e Colinas” revegtidos por floresta aberta com Areas montanhosas
muito dissecadas, recobertas por floresta densa e Ilhas de Cerra-
dog nos topos aplainados. Solos dominantes do tipo Podzdlico
Vermelho Amarelo (PB), Solos Litdélicos (R) e Latossclo Vermelho—
Amarelo (LV).

Depresgssio Periférica do Sul do Para

Faz parte da faixa de circundesnuda¢do resultante de proces-
scs erosivos pds-pliocénicos na periferia das bacias paleozdicas
Piaul-Maranhd3o e do Amazonas, "ocorrendo em areas contiguas a
leate e borpejando o sul da Bacia Amazfnica. Seu limite oceste
estd contido nesta 4rea e aqul praticamente encerra esta unidade
de relevo, sé continuando para 4reas do sul e sudeste. Compreende
uma superficie de relevo baixo, se estendendo por Areas con
altitudes entre 125 a 180 m esculpido em rochas pré-cambrianas.
margeando por¢Ses do conjunto denominado Planalto Residual Tapa-
Jbs e serras e chapadas do Cachimbo”, (RADAMBRASIL. Sclos, v.7,
p.170 (1975).

Sua 1litologia paleozdica caracteriza-se por formas colincsas
em retomado de erosdo, sendo que em seu interior apresenta-se uma
superflcie baixa e alpinada, modelada extensivamente no pré-
cambriano, onde a dissecag¢do fluvial no pediplano criginou vales
pouco encaixados em grandes areas de relevos residuais, agruprados
ou dispersos em forma de "inselbergs”, notadamente cristas orien-
tadas na dire¢do SE-NW, remodeladas por morfogénese tUmida.

"A depressdo periférica do sul do Para faz parte da "Faixa de
transi¢do”™ dos domlinios morfoclimiaticos em planalteos e depressioc
-~ revestidos por floresta aberta mista e floresta latifoliada.
(RADAMBRASIL. Geomorfologia, wv.7, p.132 (1975); onde os solos
dominantes ado, Podzdlico Vermelho-Amarelo (PB), Latossolo Verme-
lho-Amarelo (LV), Latossolo Amarelo (LA), Solos Litélicos (R) e
Laterita hidromdérfica - Plintoszolo (HL).
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Planalito Tapajdés Xingu

Localizado no interfltvio Tapajés-Xingu, ~acompanhando o rio’
Amazonas na direg¢do E-W com um declive leve no sentido S-N para a
calha do Amazonas € W-E para o rio Xingu; semelhante ao Planalto
Setentrional Para-Maranhdo. ”"E todo talhado em rochas sedimen-
tares com altitudes em torno de 200 m e possui extensa Aareas
tabulares resultantes da disseca¢d30 na Forma¢3o Barreiras". {RA-
DAMBRASIL. Geomcrfelcgia, v.5, p.II/16 (1974), apresentando dre-
nagem bem definida em amplos vales pedimentados e bem conserva-
dog, caracterizando a penetragcdo da superficie peneplanada. remo-
delando~-se em algumas areas por morfoqénese ﬁm1da.

Esta unidade pertence ao "Dominlo morfocllmat1co dos Planal-
tos Amazénicos rebaixados ou dissecados das Areas colinosas e
planicies reveastidas por floresta densa sobre Latossolo Amarelo
“(LA) Podz&lico Vermelho-Amarelo (PB) e Solos Glei Eutréfico
(HG) . . o i o )

Planalto da Bacia Sedimentar do Amazonas

0 Planalto de Maracanaquara {(Monte Dourado) com seus bordos
erosivos de Bacia Sedimentar tipica, & o que melhor representa
. esta unidade morfoestrutural. Composta a partir de um conjunto de

relevos tabulares e uma grande faixa de dissecagdo em interflg-
vios tabulareas e c¢ristas em retomada de erosdo:  por drenagem
incipiente. : ' - : o

Acentado sobre uma faixa de sedimentog paleozticos de - alti-
tude 300 a 600 m na diregdo SW-NE, esta unidade apresenta no seu
lado NW uma grande escarpa, talhado sobre arenitos com os’ topos
cortados por aplainamento. Sendoc que os rios Jari e Pard cortam
. egge Planalto em sentide NW-SE, formando profundas gargantas de
superposi¢do. O Planalto cai bruscamente em direcdo & calha do
Amazonas, enquanto que pr6x1mo a Mazaqao rebaixa se qradat1vamen-
te- para a direg¢do W-E. : .

"0 Planalto da Bala Sedimentar do Amazonas esati compreendido
na sua maior extensdo no "Dominio‘morfoclimidtico dos planaltos,
planaltos ‘Amaz&nicos rebaixados ou dissecados das areag colinosas
e planicies revestidas por floresta densa”. Abrange também ~uma
parte da "Faixa de transi¢do de dominio morfoclimaticos em pla-
naltos, planaltos rebaixados revestidos por floresta densa, flo- -
resta aberta mista e cerrado”. - (RADAMBRASIL. Geomorfologia, v.5, .
p. II/17 (1974) . . . : rer

O3 soloz dominantea nessas dreas sdo: Podzdlico Vermelho-
Amarelo (PB), Latossolo Vermelho-Amarelo {LV).'Latossolo Amarelo
(LA), Solos Litdélicos (R}, Later1ta H1drom6rfica - Pllntossolo -
(HL) e Terra Roxa Estruturada (TRE) - -
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Planaltos Residuais do Amapa

Depressdo Periférica do Norte do Para

Trata-se de. "um prolongamento da faixa de circundesnudagio
pds—-pliocénica periférica 4 bacia Paleozdica do Amazonas”: limi-
tado ao N por cristas e escarpamentos do planalto residual do
Amapi que recebe o nome local de Serra do Ipitinga; e E, pelos
rebordos do Planalto rebaixado da Amazénia. A W a depressdo sge
estende por Tumucumaque”. (RADAMBRASIL. Geomorfoloiga, v.6,
r.II1/18 (1986). : : :

Caracteriza-se por colinag elaboradas em rochas pré&-cambria-
nas, aco nivel do pediplanc pleistocénico; apresentando altitude
em torno de 150 m, constituindo um relevo de colinas resultante da
disgecagdo fluvial de uma superflcie de aplainamento. que trincou,
predominantemente, litologias do Complexo Guianense. Seus princi-
pals rios s30: Jari, Paru e Vila Nova. Este ultimo drena todo
o setor oriental da depressdo e os dois primeiros a atravessam
no rumo NS. : ’

Esta unidade.esta incluida“no dominio dos planaltos amazdbni-
cos rebaixados ou dissecados das &reas colinosas e planicies
revestidas por floresta densa. ‘ :

Nesta Aarea ocorrem; o Latossole Vermelho-Amarelo (LV), o
Podzélico Vermelho-aAmarelo (PB) e a Laterita Hidromérfica ~(HL).
(Plintossolo). . : : o

~—

Esta unidade fisiogrdfica caracteriza-~se pelos macigos  resi-
duais, que formam um conjunto topograficamente elevado, localmen-
te denominado de serra do Ipitinga, serra Tumucumague, serra do
Iratapuru e serra do Navio; constituidos por rochas pré-cambria-
nas, predominantemente metassedimentos dobrades e falhados, e

.vulcanicas 4acidas. 830 produtos geralmente de uma dissecacdo

fluvial intensa, sob controle estrutural que deu origem a wum
conjunto de cristas, picos e topos aplainados, gque constituem os
testemunhos do Pediplano Pliocénico, onde o= topos mais conserva-
dos ccorrem de forma mais continua & E do rio Jari, onde ase
observa escarpas bem marcadas. :

Os Planaltos Residuais do Amapa apresentam vales fortemente
encaixados, como 03 dos rios Jari e Paru, que abriram gargantas
de superimposicgio. : : ‘ ) R

Observam-se gargantas onde 08 rios seccionam as estruturas
antigas, o que evidencia uma superimposi¢do da drenagem. As mais
notdveis sdo encontradas na serra do Ipitinga, talhadas pelo ric
Jari. A altitude média estd geralmente em torno de 500 m.

Oz  golos dominantes desta unidade sdo: Latossoclo Vermelho-
Amarelo (LV), Latossolo Amarelo (LA), Podzdlico Vermelho Amarelo
{PB), s3olos Concreciondrios Lateriticos (CL)-e Laterita Hidro-
mérfica (HL), (Plintossolo).

-
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Colinas do Amapa

E de grande expressdc em extens3o para o Territédric Federal
do Amapi, alocada em sua grande maioria sobre terreno pré-cam-
briano com uma faixa de terrenos sedimentares tercidrios. Sendo o
resultado da dissecagdo de extensa superficie pediplanada que
truncou predominantemente Litologias do.Complexo Guianense, do
pré~cambiano inferior a médio, seccionando. também sedimentos da
Formacdc Barreiras, com altitudes variando geralmente em torne de
150 a 200 m, apresentando o declive regional na direcdio E para

onde as cotas se reduzem. Estando as areas préximas do 1litoral

com cotam inferiores a 100 m. Caracterizando-se possivelmente
como uma superficie sublitoranea de génese diretamente condicio-
nada pela relativa prox1m1dade da orla maritima.

A digsecagdo fluv1a1 do pediplano originou formas em colinas
com vales encaixados e ravinamento nas vertentes. Estando a maior
parte dessa unidade de relevo inserida no dominio morfoclimatico
dos planaltos residuais e das dreas,colinosas, sgendo que nas
dreas mais elevadas, que circundam os maci¢os residuais, a disse-
cacdo & mais acentuada, feig¢des que vio sofrendo mudancas grada-
tivas em diregdo ao litoral até serem substituldas por colinas de
topo aplainados, principalmente, a leste de Macapad, Araguari e W

. de Cabo Norte.

"Neste trecho o pediplano se apresenta parcialmente conserva-
do. " Supde-se que a preservacio da superficie esteja parcialmente
relacionada com a cobertura concrecionadria constatada na Aares.
Ocorrendo ainda na superficie pediplanada, relevos residuaia em
forma de T"inselbergs” esparsoes e um alinhamento de -cristas  na
dire¢do N NE-S SE, cujos topos estio cortados por aplainamento.
(RADAMBRASIL. Solos, v.6, p.III/1l3 (1974)- :

A drenagem que entalha o pediplano pleistocénico & do tipo
Predominantemente dendritico; cujo grande dispersor de dguas & o
alto topografico constituldo pela serra Lombarda.

Os rios sdo parcialmente controlados por uma rede de fratu--

ras, alguns apresentando trechos encachoeirados devido 4 presenca
dos diques.

Esta unidade & em sua quase totalidade reveatida por florésta
densa. \

0s solos dominantes ali s&o;.Latossolé Vermelho-Amérelo {LV},
Podzdlico Vermelho-Amarele (PB), Solos Concrecionarios Lateriti-
cos (CL) e Solos Litdlicea (R). :

Planicie Fluviomariﬁha Macapa-0Oiapoque

Apresenta-se em forma de extensas Areas planas constitui-
das de zedimentos arenosos, miltosos, argilosos e vasas de origem
mista, £fluvial e marinha. Uma faixa alongada de largura.variavel
cobrindo um percurso que vai da cidade de Macapa, ao sul, ~ate o
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rio Oiapoque, no extremo norte.

"Area passiva do procegso de inundacio periddica apresentando
trechos permanentemente principalmente alagados; a partir de Vila
Velha, onde ' supfe-se que essas &reas sejam malores devido a um
periodo chuvoso mais prolongado. Pols que a escala ndo permitiu.
determinar com exatid3o as Areas permanentemente inundadas”.
(RADAM. Gecomorfologia, v.6, p.11/18 (1974).

H4 ao sul da planicie -Ilha Caviana - ocorréncia de diques
marginais, na margem esquerda do Canal do Norte do Amazonasz, 34
que s3o sujeitos a inundagles periddicas e acréscimo constante de
sedimentos fluviais e, baixos terragos como os do arquipélago do
Jurupari e ilha Caviana. "Apresentando ainda colmatagem a altura
do Cabo Norte, evidenciadas pelos paleocanais:'e lagos residuais e
a area compreendida entre os rios Oiapoque ac Norte e a foz do
rio Cunani representado por &areas de acumulag¢do qgue foram amplia-
das por formacfOes de restingas. Neste trecho ocorrem portdes com
altitude entre 100 e 200 m, isolados por &reas colmatadas. (RA-
DAM. Solos, v.6, p.III/14 (1974). ' :

Essa unidade & uma planicie em forma¢3o, cuja glnese esta
ligada a movimentos eustaticos do final do pleistoceno, recoberta
de floresta latifoliada interrompida por campos inundiveis e
mangues em grandes extensdes, o que contribui para a fixa¢do de
sedimentos marinhos, Sendo qQque nos baixos terracos e planicie do
rio Araguari a veqeéacao & de floresta densa. :

' Nestas areas predominam os solos classificados como Laterita
Hidromérfica (Plintossolo) (HL), Solos Glei Eutrdficos (HG),
Solos Indiscriminados de Mangue (8M), Latossolo Amarelo (LA},
Podzdlico Vermelho Amarelo (PB) e Solos Concreciondrics Lateri-
ticos (CL).

Planalto Residual do Tapaljds

Esta unidade a partir de seu compartimento central em declive
para NW-W e S-SW representa o divisor de &guas dos rios Jamanxim
e Tapajdés, enquanto outro compartimento declina na dire¢do norte
para os patamares digsecados do Paleczdico e para nordeste rumo a
Calha do Tapajés. 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 estdo parcialmente isclados
um do cutro pelo pediplano pleistocénico. Apresentam como carac-—
terlstica principal, uma intensa dissecag¢do que nd3o atingiu o
nivel regional do aplainamento baixo da Depressdo Periférica do
Sul do Pard, mas ja ultrapassou a fase de blocos macigos das
Serras e Chapadas do Cachimbo. Nesta unidade aparecem algumas
formas de relevo reaiduaigs, com topos aplainados. Tratam-gze de
formas de relevo similares Ads do Planalto Dissecado deo Sul do
Par&4. Porém em altitudes inferiores, mais fragmentada e descon-

-
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tinua. (RADAM. Geomorfologia, wv.7, P.134 (1975). Rebaixamento
esgse que resulta em formas de disseca¢les variadas com¢ colinas
de topo aplainado, cristas, interfldvios abaulados, interflavios
tabulares e mesas. Sendo o rio Tapajdés e seus afluentes, Jamanxim

e Crepori que constituem o= principais agentes cana11zadorea da

erosac reqressxva desta unidade fisiografica.

0s solos deminantes nesta Area sdo, Latossolo Vermelho-Amare-
lo (LV), Podzdlico Vermelho-Amarelo (PB) e Solosg Glei Eutréfico
(HG) . A . - _ .

Planalto Dissecado Norte da Amazdnia

Planalto de altitude entre 400 e 500 m, localizado ao Norte
da Amazdnia, submetido a intensa digseca¢do, que formou criastas,
pontSes, colinas com vales encaixados e interfiulvios tabulares.
"Constituido pelos diversos blocos elevados com relevos residuais
de topos aplainados e conservados, apesar de submetidos a mor-
fogénese vYmida. (RADAM. Solos, v.6, p.2}11 (1974).

Relevo elaborado sobre rochas pré-cambrianas de origem  wvul-
cdnica, subvulcinica e metamdrfica. "Apresentam rede de drenagem
pouco densa, geralmente orientada e adaptada aos alinhamentos
estruturais”. (RADAM. Geomorfologia, v.6, p.153 (1974). "0Os prin-
. cipals rios que drenam o planalto dissecado Norte - da Amazdnia
s3o: Paru do Ceste ou Erepecuru, <Curuia, Trombetas, Mapuera,
Nhanundd e Uatumd3. Possuem vales encaixados e meandros mal cali-
brados, por vezes apresentando trechos com cachoelras adaptadas a
. falhas e fraturas : . .

Essa unzdade esta recoberta por floresta densa. com pequenaa
Areas de mavana, sendo os solos dominantes’ al, o Latossolo Verme-
‘lho Amarelo (LV) e o Podzdlico Uermelho-Amarelo {PB) .

'Planalto Re51dual de Rora1ma

Representado por um bloco de relevo que .gofreu dissecag¢do
nuito intensa, que proporcionou o aparecimento -das formas em
crista e cristas associadas a colinas, vertentes ravinadas e

-vales encaixados. Localizados nos. limites do .Territério Federal
de Roraima, conhecidos localmente como serra de Tumucumague e,
830 o prolongamento Norceste da serra Acarai ou Acarl,a com alti-
tudes entre 400 e 800 m. L

"Composto essencialmente por rochas pré-cambrianas do ' Grano-
dicorito rio Novo, esses planaltos sofreram uma intensa dissecacgdo
que originou cristas com vertentes ravinadas e cristas: associadas
"a colinas entalhadas por drenagem de primeira ordem.  (RADAMBRA~
"8IL: Geomorfologila; v.9, p.l134 (1975). Sob vegetag¢do de floresta
densa, em solos do tipo, Latossolo Vermelho-Amarelo’ (LV), Podzd-
11co Vermelho Amarelo (PB)e Solos L1t¢11cos (R).. .
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Depresado Interplandltica do Sul das Guianas

Unidade representada pela Area confinada entre os Planaltos
Residuais do Amapi e o Planalto Dissecado Norte da Amazébnia, 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 Area aplainada. "Talhado
sobre rochas pré-cambrianas do Complexo Guianense, essa superfi-
cie fol submetida 4 a¢fo intensa da dissecacgdo 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 Amapa.

A drenagem apresenta padrdioc dendritico, onde o rioc Paru de
Egte corta unidade na direg¢do N-S, infletindo para SE no seu
médio curso e al drenando a &rea de drenagem mais profunda.
"Apresenta um trecho de seu curso adaptado a fraturamento, pas-
sando, entdo, a descrever meandros encaixados, gque em algumasg
areas posgsibilitam a formac¢do de depdsitos aluviais. (RADAMBRA-
SIL. Geomorfologia, v.9, p.137 (1975).

A vegetagdo ¢ composta de floresta densa e eventualmente
"campo cerrado”. E 08 solos deminantes sidc, Latossolo Vermelho-
Amarelo (LV), Podzélico Vermelho-Amarelo (PB) e Latossoclo Verme-
lho-Escuro (LE).

Planalto Residual Norte de Mato Grosso

Eata unidade se caracteriza como residual em funcSc das
extensas superflcies rebaixadas que separam os blocos de relevo
constituintes do planalto do norte de Mato Grosso que se apresen-
ta de forma bastante complexa, 34 que abrange trés blocos de
relevo distintos: aB serras e chapadas do Cachimbo, a serra dos
Caiabis e a chapada de Dardanelos, que foram classificados. como
subunidadea dessa feigdo, em decorréncia das fortes ligagdes
entre o3 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 wvegetal que varia das zonas de contato
entre floresta e gavanas, floresta e floresta até a floresta
densa.

08 8colos existentes predominantemente na Area s3o, Areias
Quartzosas (AQ), Solos Litdlicos (R), Podzdlico Vermelho-Amarelo
(PB) e Lato=solo Vermelho-Amarelo (LV).

Planalto Dissecado Rio Trombetas-Rio Negro

Posicionade entre o rio Negro - ultrapassando este rio para
ceste 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 estreitas faixas de planicies, que
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abrigam rios de vales alargados com fraco grau de aprofundamento.
Esses relevos s83o talhados sobre sedimentos da Formagdio Barreiras
em sSua -maior parte, 8endo a Nordegte =obre . litologia das
‘Formagdes Trombetas e Prosperanga. '

A qualidade de "Dissecado” BsBe deve 4 caracterlistica do
planalto ser dada por um relevo de interftilvios tabulares  que
predomina em toda a drea. "No trecho do Planalto Dissecado rio
Trombetas-rio Negro, os interfulvios tabulares transitam para
colinas que se estendem até o limite com'o Planalteo Rebaixado da
Amazdbnia (Ocidental), nas proximidades do médio curso - do rio
Carabinani. A Area colinosa estld em posi¢do altimétrica inferior
em relagdo aos interfllvios tabulares, com altitudes em torno de
120 m"”. RADAMBRASIL. Geocomorfologia, v.18, p.199 (1978).

0 principal agente de drenagem desta unidade & o rio Negro,
de dire¢So NW-8E e seus afluentes nesse trecho, que apresentan
padrio de drenagem do tipo dendritico. Com cabeceiras no Planalto
da Bacia Sedimentar do Amazonas ou proximo 'a ela e foz  afogada,
delineando lagos alongados e pouco recortados e vale morto de rio
Capiturado, representado pela faixa plana, rebaixada e
periodicamente inundada. : ' : ' ‘ .

DESCRICAO DAS UNIDADES PEDOGENETICAS
Latossaclo Amarelo‘Alico (Allic Haplorthox)

Sdo solos profundos, de textura variando entre a média a
muito argilosa, bem drenados, porosos e perméaveis. Apresgsentam
seqéncia de horizontes do tipo A, B e €, tendo baixa relagdo
textural e pouca diferenciagdc' entre os horizontes. *

Horizonte A apresenta-se subdividido em Al e A3 & fraco a
moderade (écrico), com coloragdo variandoe do bruno acinzentado
muito escuro ao bruno amarelado, - no matiz 10Y¥YR; a estrutura
apresenta-se com grau de desenvolvimento' fraca variando de muito
peduena e pequena em bloco angular 'a-grd3os simples; a consistén-
cia & friadvel guando fmido e varia de ligeiramente  plastico  a
plastico ligeiramente pegajoso, quando molhado. *

Horizonte B & latossdlico (Oxico), com predominancia de ses-
quixidog e argila do tipo 1:1, com grau de floculagdo elevado, ©
que  diminui a mobilidade dos minerais argilosos dificultando a

diferenciag8o dos auborizontes:e. iluviagd3o' de-argilas numa gquan-—.

tidade superior acs limites deasse horizonte diagndéstico, resul-
tando um horizonte profundo e praticamente livre 'de cerosidade
entre os elementos de estrutura. A coloragdo varia de bruno
amarelade a amarelo brunade com matiz 10YR, .<¢om valores e cromas
mais altos; a estrutura normalmente & maci¢a porosa nio coerente,
podendo apresentar-se fraca, pequena a média granular e,. fraca,
pequena a média em bloco subangular. A consisténcia ¢ frijvel
- gquando Ymido e varia de ligeiramente plastica a plastica e llqez-
ramente pegajosa a peanosa quando molhado. S
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O0s Latossclos Amarelos Alicos sdo fortemente intemperizados e
lixiviados, que em conseqfincia apresentam valores baixos de
saturacdo. e soma de bases e possue uma relag¢do silte/argila infe-
rior a 0,6. A capacidade de troca de cations & baixa, c¢om pH
fortemente Acido e alta saturagdoc de aluminio trocavel. 0O teor
de Fe203 varia entre 2 e 6% e a relagd3o Al203/fe203 & geralmente
superior a 7. Sua ocorréncia se da em relevo plane a ondulado,
associados aos Podzdlicos Vermelhos Amarelos Alicos e as Arelas
Quartzosas Alicas, 806b vegetagio de Floresta Trorical Aberta, e
Floreata Tropical Densa subperenifolia e Cerrade.

Latossolo Vermelho Amarelo Alico (Allic Acrosthox)

Assemelham—-se acs Latossolos Amarelos Alicos, quanto as cara-
cteristicas morfoldgicas e figsico-qulmicas, diferenciando-se
daqueles pela colorag¢do mais avermelhada e teores mais altos de
46xidos de ferro.

Apresentam sgqﬁéncia de horizontes, A, B e C, com pequena
relag3io textural e transigdo plana e difusa entre os horizontes.

O horizonte A & normalmente subdividido em Al e A3, com
colorag¢ioc variande entre bruno, bruno amarelado e bruno amarela-
do-escuro, no matiz l10YR. A estrutura & fraca, muito pequena
granular, desfazendo-se em gr3ios simples e pode apresentar-se
também como fraca, Dpequenas e médias em bloco subangular. A
consisténcia, quando tUmido, & fridvel e quando molhado & ligeira-
mente . pladstico a plastico e ligeiramente pegajoso a pegajoso.

0 horizonte B latossdlico (b0xico), de coloragdo bruno forte e
vermelho amareloc no matiz 7,5YR e ocasionalmente 10YR e 5YR. A
consisténcia pode wvariar de muito friadvel a firme quando Umido e
ligeiramente pldstico a plédstico e ligeiramente pegajosoc a pega-
jo=mo quando molhado.

Estes solos apresaentam baixa susceptibilidade a erosdo; em
relevo plano a suave ondulado, & praticamente nula ou laminar
ligeira. . ‘

A saturag¢dao de bagses e a soma de bases trocavel, sgdo de
valores baixos, por serem solos fortemente lixiviados. 0O teor de
'Fe203 varia normalmente entre 6 e 93 e a relagdo Al203/Fe203 esta
entre 3 e 7%.

QOcorrem normalmente em relevo plano a ondulado associados ao
Latossolo Vermelho-Escuro Alico, Podzdlico Vermelho Amarelo Ali-
co, Areias Quartzosas Alicas e Solos Concrecionarios Lateriticos,
s0b vegetac3o de Floresta Aberta, Floresta Densa Subperenifolia e
Cerrado. '

Latossolo Vermelho-Escuro Alico (Allic Haplorthox)

S3o0 soleos minerais, com profundidade superior a 2,0 m, de
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textura oscilando entre argilosa a muito argilo=ma aumentando
gradativamente com a profundidade do solo e bem drenados. Sado
semelhantes aos Latossolos Vermelhos-Amarelos Alicos, diferenci-
ando-se destes principalmente por apresentarem teores de Fe203
maiores que 13%. .

Apresentam seqftdncia de horizontes do tipvo A, B e C, subdivi-
didos em Al, A3, Bl, B2 e C.

0 horizonte A apresenta profundidade em torno de 30 cm, com
coloracdo vermelho-escuro no matiz 10R, com valer e croma baixo;
a tlasse textural & argilosa; o grau de desenvolvimento da eatru--
tura & fraca, muito pequena granular e moderada, pequena e média,
em bloco subangular; a consisténcia quando o solo estd dmido é
myito fridvel e gquando molhado & plastico e ligeiramente pegajo-
80; a transig¢do para ¢ horizonte B & plana e difusa.

0 horizonte B latossdlico (O0xico) & bastante profundo, em
torno de 1,50 m, de colorag¢do vermelho-escuro no matiz 10R; .a
classe estrutural & muito argilosa; o grau de desenvolvimento da
estrutura & fraco, muito pequena granular, desfazendo-se pronta-
mente em terra fina, dando aspecto de estrutura maci¢a porosa
pouco coerente; a consisténcia quando o solo estd tmido & muito
fridvel e quando meclhado & plastico e pegajoso.

A relagdo textural B/A estd em torno de 1{0 e a relacdio 1li-
mo/argila & proxima de 0,6,

.0 teores de matéria orgdnica si3c mals elevados no horizonte
A, decrescendo gradualmente para os horizontes subseqiientes; a
capacidade de troca de cations permutavels (T) e alta e esta
relacionada com o3 teores de matéria organica, wvaria de 9,0 a
1,80 mE/100 ¢ de solo, decrescendo com a profundidade; a soma de
bases permutaveis apresenta teores muito baixos; o 1Indice de
gsaturacdo de bases trocaveis (V) é& .muito baixo.

A reac¢do do solo varia de excegsivamente acida a fortemente
acida, com valores para pH em agua entre 3,6 e 5,3; a saturacdo
com aluminio trocavel & alta e superior a 50%.

Estes solos provavelmente s3oc derivados de material inconso-
lidado pertencentes a rochas do Pré-Cambriano, 8do fortemente
lixiviadoa e conseqitentemente pobres em nutrientes. Ccorrem
normalmente em relevo ondulado sob vegeta¢3o de Floresta Aberta e
Cerraddo, em virtude de sua pequena extensdo associado a limita-
¢des topograficas, tem pouca expressdo na Amazfnia Oriental.

Podzdlico Vermelho-Amarelo Distréfico e Alico (Allic Orthoxic
Tropudult) :

S3o sclos minerais com argila de atividade baixa, pocdendo
apresentar—-se profundos ou pouco profundc e até mesmo rasos, a
textura wvaria entre média a argilosa e com drenagem oscilando
entre moderadamente drenados a bem drenados.
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Apresentam seqfitncia de horizontes A, B e C.

© horizonte A & moderado (Ocrico) de colorag¢do wvariando de
bruno, bruno amarelado ou bruno avermelhado escuro; nos matizes
7,5¥YR e 5YR; a estrutura & fracamente desenvolvida, apresentando-
se granular ou em bloco; a consisténcia quando tmido & friavel e
quando  molhado & ligeiramente plastico a plastico e ligeiramente
.pegajoso a pegajoso; a transig¢do para o horizonte B & geralmente
plana e gradual.

O horizonte B & textural (argllico) e apresenta maior actmulo
de arg¢gila iluvial devido ao processo de eluviagdo dos horizontes.
superficiaia, evidenciado pela presenga de filmes de material
colorido entre os elementos de estrutura e um gradiente textural
mails elevado em torno de 2. A coloracdo & nermalmente vermelho-
amarelado e ocasionalmente vermelho, bruno forte ou bruno averme-
lhado nos matizes 7,5YR a 2,5YR; a estrutura & fraca, a moderada,
podendo apresentar pequena a média em bloco subangular; a consig-
téncia quando tmido & friavel a firme e quandoe molhado & ligeira-
mente pl&stico e ligeiramente pegajoso a pegajoso.

A saturagaoc de bases trocavels é& inferior a 50% com variagles
marcantes entre 3 a 45%. A saturagdo com aluminio permutével
varia de 20 a 98% e a soma de bases troclveis &€ menor que 3
mE/100 ¢ de solo.

03 Podzdlicos Vermelhos-Amarelos distréficos sdo o3 que apre-
gentam gaturag¢do de bages trocaveis e gaturagdo de aluminio
inferiores a 50% e quando a saturac¢doc com aluminio trocavel for
superior a 50% d3o o carater adlico, neste casc sdo denocminados de
Podzélicos Vermelhos-Amarelos Alicos.

Esses solos apresentam varia¢des e assim sendo, pode-ze en-
contrar osa Podzdlicos Vermelhosa-Amarelos Plinticos, o¢8 Casca-
lhentos e o8 Concreciondrios e podem estar em releve plano a
montanhoso. Na descrigdo das unidades fisiograficas percebe-sze
que estes solos tém larga distribuido na Amazdnia Criental e
eatdo associadoa aos Plinticos Alicos normal e de elevagdo, ao
Lato=ssolo Vermelho-Amarelo Alico, Podzdlico Vermelho-Amarelo
Eutréfico e Areias Quartzosas Alicas, - sob vegetagdo de Floresta
Aberta, Floresta Densa e Contacto Cerrado e Fleoresta Aberta.

Podzdlico Vermelho-Amarelo Eutrdfice (Oxic Tropudalf)

Apresentam profundidade wvariavel com argilas de atividade
baixa e/ou alta, de drenagem qQue varia de bem a4 moderadamente
drenados e com textura entre média e argilosa, possuem valores
de =2oma de bases trocaveis entre 2 e 8 nE/100. ¢ de sgolo; a
saturagdc com  alumlnio trocavel que defini a acidez nociva,
quando existe, & muito baixXxa e a saturagdo de bases trocaveis &
gempre acima de 50%. Portanto, sdo solos dotados de boas prop-
riedades fisico-quimicas, com todas as alternativas de uso na
agricultura. : .

Qcorrem em relevo plano a forte ondulado, associados a Terra
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Roxa Estruturada Eutréfica, Podzdlico Vermelho-Amarelo Distrafico
‘e golog Litdélicos Eutréficos, sob a vegetagdoc dominante de Flo-
resta Aberta e Floresta Densa. '

~

Solos ConcrecionArio Lateritico Alico {Allic. Petroferric
Palgudult)

Sdo soloz medianamente profundos, com baixa atividade de
argila, apresentando seqliéncia de horizontes do¢ tipo A, Bcnec¢
ou Ach, Bcn e €. Esta unidade de solos erigloba tantos sclos com
B textural como B latossdlico com concregdes lateriticas de
diversas formas e didmetros com mais de 50% da massa do solo.

0 horizonte A, fraco ou moderado, com coloragdo gque 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
meédia em bloco subangular; a consisténcia quando tmido & fridvel
e quando molhado & ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso a
pegajoso; a transi¢io para o horizonte B & plana e ditusa.

0 horizeonte Bcn tem coloragio bruno-amarelada ou vermelho-
amarelada; a textura varia de franco-argilo-~arenosa a argilosa; a
estrutura & fraca pequena a média em bloco subangular e pequena a
média granular; a congisténcia & friavel quando tmido e ligeira-
mente plastico a plastlco e ligeiramente pegajoso a pegajoso
quando molhado.

Sdo0 sclos fortemente Acidos e de baixa saturado de basges
trocaveis e saturacdo com aluminio trocavel, superior a 50%.

Ocorrem em relevo suave ondulado a forte ondulado associados
aos Laltossolos Vermelhos-Amarelos .Alicos, Podzdlicos Vermelho-
Amarelo Alico sob vegetacdo de Floresta Aberta Densa.

Terra Roxa Estruturada Eutr6f1ca e Distréfica (Oxic Tropudalf e
Rhodic Paleudult)

880 wsgolos variando entre medianamente preofundos a profundos,
permeaveis e bem drenados, com coloragdo bem avermelhada devido
a0 teores elevados de dxidos de ferro, a textura varia de argi-~
losa a muito argilosa e o grau de floculag¢do & altoe devido A
distribui¢do de argila quase uniforme no perfil.

Apresenta seqfiéncia de horizontes A, B e €. O horizonte A &
moderado de coloracdo bruno avermelhado escuro e vermelho-escuro—
acinzentada, com matizes 2,5YR e 10R; a estrutura apresenta-se
moderada, pequena e média granular e em bloco subangular; a
consisténcia quando tmido & fridvel e quando molhado & ligeira-
mente plastico a plastico e ligeiramente pegajoso a pegajoso.

O horizonte B & textural, normalmente bem desenvolvide, com
,colora¢io vermelha 'a vermelha- -egcura, com matizes 2,5YR e 10R; a
estrutura & moderada a forte, pequena a média qranular e em bloco
subangular, com cerosidade variando entre moderada a forte e a
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consisténcia entre friavel a firme gquando tmido e de plastico a
regajoso quando molhado. Concregdes ferruginosas ou manganosas
podem se apregentar distribuldas nesse horizonte.

0 gradiente textural normalmente & um pouco malor gque 1l; a
relagdo silte/argila ¢é inferior a 0,7 e'a relagio silica/ses-
quidxidos de aluminio & geralmente 1,7 e 1,8; o teor de Fe203l &
superior a 12% e o Tioz guperior a 1% podendo alcangar até 3%.

Nos s=0los eutrdficos a soma de bases & maior que 4 mE/100 g
de solo, podendo atingir até 10 mE/100 g no horizonte A; a satu-
ra¢do de bases permutdveis, normalmente estd entre 60 e 80%.

Nos solos distréficos a soma de bases trocaveis & baixa no
horizonte B sendo inferior a 1 mE/100 g de solo e no horizonte A
pode atingir até 6 mE/100 g de solo. A saturagido com aluminio
eatd em torno de 15% e a saturacdo de bases aproxima-se de 20%
podendo ir além de 302 no horizonte A..

OCcorrem em relevo desde o suave ondulado ao montanhoso,
associadas aos Podzdlicos Vermelhos-Amarelos eutréficos e dis-
tréficos Brunizem Avermelhado e aos soles Litdlicos eutréficos,
sob vegetagdo de Floresta Aberta e Floresta Densa.

Brunizem Avermelhado (Udic Arguistoll)

S8¢ solos medianamente profundos, de textura variando entre
média a argilosa, bem drenados a moderadamente drenados. Apre-
senta seqfiédncia de horizontes do tipo A, B e C tendo uma relacio
textural acima de 1,4. Caracteriza-ae pela presenca de um hori-
zonte superficial chernozénico e um horizonte subsuperficial
textural ou argilico. .

" O horizonte A & chernozénico com espegsura que varia entre 25
a 40 cm; a colora¢do & bruno avermelhada escura e a textura varia
de franco-arenosa a franco-argilo-gsiltosa; a estrutura & modera-
da, pequena, em bloco subangular; a consisténcia varia de friadvel
a firme quando Umido e ligeiramente plastico a plastico e ligei-
ramente pegajoso a pegajoso quando meolhado; a transicdo para o
horizonte B é normalmente clara ou gradual a plana. ’

0O horizonte B & argllico, com espessura variando entre 40 a
80 cm, com colorag¢do variando entre vermelha-amarelada, vermelha-
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 consisténcia varia de
fridvel a firme quando dmide e plastico a muito plastico e ligei=-
ramente pegajoso a muito pegajosc quando molhado; a transicdo
Para ¢ horizonte C & gradual a plana. ’

O horizonte C apresenta profundidade que varia entre 10 a 60
<m; coloragdec normalmente variegada, vermelho acinzentada e ver-
melho~amarelada em decorréncia do material origindrio em decompo-
si¢cdo; a textura varia de franco siltoso a francoe arenoso; a
estrutura & maciga porosa; a congsisténcia & friavel quando tfimido
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e ligeiramente  plastico a plastico e ligeiramente pegajoso a
pegajoso quando molhado.

Possul argila de atividade alta e o tipo (2:1} e satura¢do de
bases alta acima de 70% em todo o perfil dando o cardter eutré-
fico a esses solos. A saturag¢do com aluminic trocavel é& pratica-
mente nula. '

Ocorrer no Estado do Pard em pedquena propor¢do, em relevo
forte ondulado, em azsociag¢do com o3 sclos dominantes Podzdlicos
Vermelhos-Amarelos eutréficos e Terra Roxa Estruturada. Sao
provenientes de rochas bédsicas do Pré-cambriano sob vegetagio de
Floregsta Aberta. N

Plintossolo Alico. (Allic Superic Plinthaquex  Allic Oxic
Plinthaquult)

S3oc solos pouco profundos, fortemente &cidosg, imperfeitamente
drenados, caracterizados por apresentar um horizonte B argiloso,
com material de colorag¢8o variegada, com dominancia de cores
avermelhadas, altamente intemperizado, rico em sesquidxidos de
ferro e aluminio 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 & fraca, pequena a média
em bloco angular, desfazendo-se em grdcs simples; a conmisténcia
quando timido & fridvel e quando molhado & ndc plastico a ligeira-
mente plastico e ndo pegajosc a ligeiramente pegajosc, encontram-
se com textura média a argilosa, podendo estar presente um hori-
zonte A2 ou eluvial, dependendo da. intensidade dos processos  de
argiluviag¢do ou podzolizacdo nestes solos.

O horizonte Bpl, normalmente textural, apresenta coloragio
brunc amarelada ou cinzento claro, com mosqueados comuns a abun-
dante de coloragdo avermelhada; a estrutura & moderada, pequena a
média em bloco subangular; a consisténcia quande fimido, & friavel
a firme e quando molhado é& 110e1ramente plastico a plastico e
ligeiramente pegajoso a pegajoso.

A3 propriedades fisicas e qulimicas destes soclos nd3o sdo
satisfatérias para determinadas culturas, principalmente por
serem imperfeitamente drenados e apresentarem baixas percentagens
de saturagdo de bases trocdveis e saturacdo de aluminio elevada,
gempre acima de 50%. .

Nas Aareas de topografia mais elevada, encontramcs wariacio
desta unidade, onde ndoc ha influéncia de inunda¢des periddicas.
Porém, devido & sua baixa permeabilidade e sua gituacdo topogra-
fica, 'sofre influéncia de encharcamento no periode chuvese, con-
dicicnando caracteristicas morfoldgicas, filsicas e quimicas seme-
lJhantes & unidade anteriormente descrita. 830 mapeados como
Plintossolo Alico de elevagio.,

Ocorrem normalmente em terragos baixos dos grandes rios e
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principalmente na ilha de Marajé, nas areas de campos naturais,
sujeitos a um periodo de encharcamente na época chuvosa. Estdo:
associados 4as Areias Quartzosas Hidromdérficas Alicas e Glei pouco
Himico Alico, sob vegetacdo de Floresta Aberta Aluvial, Contato
Cerrado-Floresta Aberta.

Solos Litdlicos Eutréficos e - Distréficos (Lithic dxic
Troporthent)

Sdo solos azonais, de pequena espessura, que devido a certas
situa¢des locais, nado puderam se desenvolver normalmente; apre-
gentam um horizonte A, que poderd ser fraco, moderado ou proemi-
nente assente sobre a rocha mde, ou gquando o material de origem &
inconsoclidado, a atuacdo dos fatcres pedogendticos & mais intensa
em conseqliéncia podera formar um perfil do tipo A-e €, ou poderd
apresentar um horizonte B incipiente, pouco significante, evolu-
indo para um B cdmbico, caracteristico dos Cambissolos.

e .

Az caracteristicas :flsicas e quaimicas variam em fungdo do
material de origenm. Portanto, esses sclos, apresesntam-se como
eutréficos, digtréficos ou Alicos, de textura arenosa a argilosa.

Ocorrem em relevo deade o plano ao montanhoso, associados aos
Podzdélicos Vermelhos-Amarelos eutréficos e distroficos, Latosso-
los Vermelho-Amarelo Alico, Arela Quartzosas, Podzol Hidromorfico

e ' afloramentos rochosos. A vegetagdo dominante € a Floresta
Aberta, agsociada 4 Floresta Densa e Forma¢des Pioneiras.

Areias Quartzosas Alicas (Allic Quartziosamment)

S840 solos arenosos, com quantidade de argila inferior a 15%
que podem atingir dois metros de profundidade, podendo ter um
contacto litico ou paralitico. .

S83o fortemente drenados e em conseglidncia, apresentam baixa
capacidade de retengdio de umidade. Revelam indices de acidez
fortemente acidos, saturacdo de bases e a soma de bases trocaveis
muito baixas.

Apresentam seqléncia de horizontes A e C. 0 horizonte A
possui uma espessura média de 30 cm, de coloragdo variando de
cinzento muito escuro a preto no matiz 10YR; a estrutura & fraca,
pequena granular desfazendo—se em @rios simples; a consisténcia
quande umido & solto e nio plastico e ndo pegajosc quando molha-
do. O horizonte C, apresenta-se superior a 150 cm, com colora-
¢do de wvalor alte e croma baixo no matiz de 7,5YR e 10YR; a
estrutura & maci¢a porosa muito pouca coesa; a consisténcia
quando Umido & scltoc e muito fridvel e quando molhado, & ni3o
plastico e nio pegajoso. :

Ocorrem em relevo plano a suave ondulado, asasociados aos
Latossolos Amarelo Alico, Podzdlico Vermelho-Amarelo Alico, Cam-
bissolo Tropical e Solos Litdlicos Alicos. Est3oc recobertos por
vegetacdo de Cerrade, Floresta Aberta e contacto Floresta Aberta
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Cerrado.

Arelas Quartzosas Hidromérficas Alicas (Spodic Psammaduent)

Sdo soloes arenosos, hidromérficos, . qgque sofrem influéncia da
flutuacdo do lengol aquifero, provocando fen®menos de reducdo e
oXxidacdo no perfil do sclo, mostrando-se com cores acinzentadas e
mosqgueados avermelhados.

Sdo fortemente acidos, apresentam saturacio de bases e soma

de bases trocdveis muito baixa, a saturacido com aluminio permu-
tavel, responsavel pela acidez nociva & superior a 50%; a consis-
téncia & solta, ndo plastico e n3o pegajoso. Situa-se nas cotas
mais baixas do terreno, sujeitos a encharcamento no periodo
chuveosc. Associam-se ao Podzol Hidromdrfico e &8 Areias Quartzo-
sag Alicas. Apregentam-se recobertos pelos Cerrados, FormagSes
Pioneiras e Floresta Aberta. :

Podzel Hidromdrfico (Aeric Tropagquod)

830 solos hidromérfices, arenosos, com horizonte B espédico,
© qual & diagndéstico destes solos. Caracteriza-se pelo  actimulo
de Carbone Orgdnice e/ou sesquidxidos - livres de ferro e aluminio
i1luvial. A profundidade . & variavel com seqgftdncia de  horizontes
A, Bh, Bir ou Bhir. .0 horizonte A, geralmente estd 'subdividedo
em Al e A2, sendo que o horizonte A2, albico, arenoso, pode
atingir mais de 100 c¢m; a coleracdo & acinzentada, com valores

elevados e cromas baixos no matiz 5YR e 2,5YR; a textura & sempre .

arenosa € a estrutura maci¢a ou grios simples; a consisténcia é
solto, ndo plastico e ndo pegajoso. O horizonte Bh, Bir e Bhir,
8340 sSempre menos espessos gue ¢ horizonte A2 (Albico) e normal-
mente apresentam coloragdo bruno forte, no matiz 7,5YR. Quando
este horizonte esta bem formado, comporta-se endurecido, ou com
uma estrutura maci¢a muito cocerente, com consisténcia extremamen-
te dura. Sdo fortemente acidos, apresentando soma de bases e
saturacdc de bases trociveis de valores baixos e elevada concen-
tragdo de aluminio trocivel, condicionando limita¢Bes muito for-
tes para o seu uso na agricultura. -

Encontra-se em relevo plano, em areas relativamente pequenas,
associados 4s Areias Quartzosas Alicas e solos Litélicos Alicos,
sob vegetagdo de Cerrado, contato Cerrado Floresta Aberta e
contato formag¢les Picneiras, Floresta Aberta. Devido & limitagdo
da escala, estes solos ndo foram mapeados. . .

Soleos Aluviais Alicos (Allic Tropofluvent)

S30 s#olos azonaia, de espessura vafiével, oeralﬁente imper-
feitamente drenado, resultante da deposigio de sedimentos
transportados pelas Aguag fluviais.

Por serem pouco desenvolvidos apresentam seqfiéncia de hofif
zontes do tipo A e C, sendo o horizonte A, fraco ou moderado, de
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egpegsura variando entre 10 a 30cm, de colora¢do bruno acinzenta-
do escura; com valores e cromos baixos, no matiz 10YR; a textura
& wvariavel, podendo ser arenosa, argilo-siltosa e argilosa; a
estrutura varia de fraca a moderada, apregentando-se granular,
ou em grdos simples e a consisténcia quando tmido varia de fria-
vel a muito fridvel e qguando molhado vai de ndo plastico a plas-
tico e ndo pegajoso a pegajoso.

0 horizonte C & formado por camadas estratificadas de compo-
si¢do heterogénea, apresentando caracteristicas fisicas e quimi-
cas na dependéncia do tipo do material depositado. Apresenta-se
fortemente Acido. A scma de bases e saturacido de bases trocaveis
apresenta valores baixos e a saturacdo com aluminio permutivel &
elevado, sgsendo porém mais acentuada no horizonte A. Qcorrem em
relevo plano, nas proximidades dos curscs de agua ndo barrentas
agssociados ao Gley Pouco Himico Alico e aolos Hidromdrficos
Gleyzados, cobertos por Florestas Abertas e Florestas Densas
Aluviais. :

Glei Pouco Bitmico e Glei Himico Eutréfico e. Distrdfico (Allic
Tropaquept e Aquic Tropaquept) ' :

830 soles hidromdérficos mapeados como Glei Eutrdfico e Dis-
trdfico pouco desenvolvidos, sujeitos & inundagdo periddica.
Nesta alterndncia de inhunda¢do e estiagem ocorrem fendbmenos de
forte gleizagdo pela redug¢do de ferro livre, o que & evidenciado
pela coloracdo acinzentada e processos de oxidacde, mostrando
corea avermelhadas.

Apresentam seqlitncia de horizontes do tipo A9, Bg e Cg. o]
horizonte A & organomineral, de colorag¢3oc bruno acinzentado eascu-
ro oy acinzentado escurc, nos matizes 10YR e 7,5YR; a estrutura
pode ser maci¢a ou fraca, wvariando de pequena a média em bloco
subangular; a consisténcia & firme-quando t'mido e plastico e
pPegajozso quando molhado. .

, 0 horizonte Bg & de coloragdo acinzentada, no matiz 5Y, com
mosgqueados comuns, proeminentes, de colora¢do avermelhada e ama-
relada, muitas vezes com coloragdo variegada, ou seja, de diflcil
distingdo da cor dominante; a estrutura & maciga; a consisténcia
quando umido, & firme e quando molhado & plastica e pegajosa.

S8o0 solos imperfeitamente drenadoz, com propriedades quimicas
variaveils. Qs solos Alicos apresentam soma de bases e saturacgdc
de bases com valores baixos e saturag¢io de aluminio trocaveis
valores altos, acima de 50%. Nos eutrdficos, a soma de bases e
saturagdo de bases s3c altos e a satura¢do com alumlnio permuta-
vel, quando existe, sdo muito baixos.

A distingdo entre o Glei Pouco Himico e Glei Hiumico estd no
horizonte superficial, e Glei Himico apresenta horizonte A nor-
malmente mais espesso, com teores mai3 elevados de Carbono e
Matéria Orgdnica, 1identificado no perfil por apresentar colora-
Gdo mals escura.
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Ocorrem nas planicies aluviais de inundacao.' agsociadas aos
g0los Aluviais e Plintossolos, recobertos por Florestas Abertas,
Florestas Densas Aluviais e Campos Naturais Hidromdorficos.

Soleos Indiscriminados de Mangue

Essa denominacdo & dada aos solos formados por sedimentos
inconaclidados, recentes, quase Sempre com gleizac¢do forte, po-

bres em carbonatos de calcio e ricos em sulfato de ferro. Tor—-

nam-se compactos quando drenados e excessivamente acidos. Situ-
am—-se nas baixadas litordneas em condi¢fes de ma drenagem e

gofrem influéncia de mareés d1ar1as. A vegetagdo & bem uniforme e
denominada de mangue.

‘

CONCLUSAO

- Embora a mailoria dos solos de terra firme seja dotado de
propriedades quimicas deficientes, apresenta boas propriedades
fisicas que 1lhes asseguram boa potencialidade para o uso
agropecuario e silvicultural desde que sejam adequadamente
mane jadoa. Estdo estimados em 75% da Amazdnia Oriental.

- A3 Areas de terra firme, que apresentam solos com boas
propriedades fisico-quimica 830 relativamente pequenas em-
relacgdoc A dimensdo régional, porém s3o bastante expressivas
para a sua utilizacdo econdmica. Representa aproximadamente 5%
teferida drea. '

- Resgalta-se ainda as Aareas de varzeas  da bacia  amazédnica
formadas pelos rios de agua  Dbarrenta, representando
aproximadamente 4,6 da Amazdnia Oriental, cujos solos
apresentam boa potencialidade para rizicultura e outras
culturas temporarias adaptadas e da bubalinocultura em

condi¢des naturais, gendo - qQue syas areas, quando

gsistematizadas, poderdoc ser melhor uproveltadas com maiores
op¢8es de uso e produtividade.
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Tabela 2 - Solos da AmazOnia Oriental

D MR i e e S e it S S L S vy T B . T S S ok o o o e . - o T iy —

Superficie (ha) 4

LV Latossolo Vermelho Amarelo &lico’ : : :

(Allic Acrosthox) 32.949.000 24,1
LA Latos=olo Amarelo Alico ’

(Allic Haplorthox) 25.327.100 18,5
PB Podzélico Vermelho Amarelo Alico

e dist. (Allic Orthoxic Tropudult)

Podz&lico Vermelho Amarelo eq.

eutrbfico :

(Oxiq-Tropudalf) _ J 48.197.100 35,3
CL Sclos concreciondrios Lateritico .

dlico {Allic Petroterric Paleudult) 4.730.200 3,5
R Solos Litdlicos et. e dist.

{Lithic Oxic Troporthent) 9.807.000 7,2
TR Terra Roxa Estruturada eut. e dist.

{Oxic Tropudalf e Rhodic Paleudult) .

Brunizen Avermelhado (Udic Arguistoll) 720.000 0,5
AQ Areia Quartzosa e hidromdrfica Alica -

(Allic Quartzipsamment e Spodic :

Psammaguent) ' ‘ 2.947.900 2,2
LH Plintossolo alico (Allic Superic :

Plinthaquox) ’ . 1.919.400 1,4
SM Solos indiscriminados de Mangue 1.089.100 0,8

. A aluviais eutrdfico e alico '
{Tropofluvents e Allic Tropofluvents) © 3.879.800 - 2,8 -

HG Gley Pouco Himico e Gley Himico V
eut. e dist. (Allic Tropagquept e Aquic :
Tropaquept) _ ‘ 5.093.000 3,7

M . T L L ey ke T R T S T S S S £ ok ey e e T W N S S T A T T iy oy 7" TR W N A - —— =
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A VEGETACAO DA AMAZONIA ORIENTAL COM ENFASE NA
4 UEGETACAO ANTROPICA

VManfred Denich (1)

INTRODUGAO

No deaenvolv1mento de métodos de ut111zacao e conservagdo dos
goles, a vegetagdo, como parte mais importante da biomassa do
ecogistema, tem sido pouco considerada. Esta importancia torna-se
mais evidente, porque a cobertura vegetal na sua composicdo
especifica, representa uma integra¢do temporal de todos os fa-
tores eccldgicos de um certo ambiente; ao contririo das andlises
pedoldgicas que apenas registram as caracteristlcas presentes no
" 50lo, num dado momento.

Neste trabalho =mera feito um breve resumo sobre a - vegetagio
natural que ocorre na Amazdbnia Oriental.’ Serdoc relatadas algumas
‘comunidades antrépicas de plantas que, ' por enquante,  ainda ndo
 foram descritas definitivamente. Serdo também apresentadas algu-.
mas suQestdes sobre 'possivels valores indicadores das comunidades
ou de espécies. O valor indicador, por sua vez, resulta da inte- -
racdo da comunidade ou da espécie com um determinado ambiente e
supde que 330 caracterizadas, reciprocamente, certas comunidades
ou egpécies por seus ambientes. :

Por outro lado, serdo feitas algumas consideracSes descriti-
vas da estrutura e ecologia de capoeiras baixas. Estas considera-
¢8es sdo baseadas em resultados preliminares de pesquisa e hipé-
teses langadas sobre o azssunto e, - portanto, visam a levantar
alguns problemas de pesquisa sobre fitcecologia e fitosociologia,
chamande ateng¢do para a import&ncia destas pesquisas na Amazénia
Oriental.

A VEGETACAO NATURAL DA AMAZONIA ORIENTAL

Conforme o exposto anteriormente, a vegetagio de uma regido &
fungdo dog fatores ecolégicos, compreendendo os climadticeos, eda-
ficos e bidticos. Em conseglléncia, pode-se esperar a ocorréncia
de " um grande nimero de tipos de wvegetagdoc e, num nivel mais

detalhado. inﬂmeras comunidades de plantas.

Na Amagzdnia, de modo geral, - distinguem-se dois principais
tipos de vegetagdo (PIRES & PRANCE, 1985): a vegetag¢do de terra
firmg e de areas inundaveis, respectlvamente. Dentre estes. ob-
"(1)Bidlogo, M.S., Convénio EMBRAPA/CPATU GTZ. Universidade de-
Gbttingen, R.F.A. -



servam-ge vegetacdes florestais e nd3o-florestais.

Observando o mapa apresentadc por NASCIMENTO & HOMMA {1984),
eXlstem na Amazodnia Oriental 23 unidades macroecoldgicas, deter-
minadas com base em trés tipos de clima, quatro tipos de vegeta-
¢do e dois tipos de dreas com regQimes hldricos diferentes (inun-
davel e ndo inundavel) e, neste @ltimo caso, para cada uma destas
dreas foram considerados dois tipos de solo. :

De acordo com a classificagdo figiondmico-ecoldgica de
VELOSO & GOES-FILHO (1982), podem ser encontradas mais de 50
regides fitoecolédgicas nessa regiio.

Com relacdo = A fisionomia da~veqétac§o_ » a topografia e
inventadrios botanicos localizados,  sio encontrados na  Amazénia
Oriental, as seqguintes forma¢des vegetais (Fig. 1, adaptada de
BRASIL 1973, 1974a-c, 1975a.b, 1976,-1980r.1981; DIAS & LOBATO
1982): , C - ) P ' : ‘
Floresta ombréfila densa
Floresta ombréfila aberta
Floresta estacional decidual
Floresta densa aluvial (varzea, igapd)

Campo de terra firme (savana)

Campo inundavel (com floresta aIUV1a1)

Manguezal o ‘

Vegetacgdo secundél1a T

Vegetacdo de Aareas de tenséo ecolquca (tran31cao ou
contato) :

.

O ONMNADL WN -

Descri¢Bes mais detalhadas e subdivisbes sobre os tipos de
vegetagde, sdo encontradas em AUBREVILLE 1961; BRAGA 1979: BRASIL
1973, 1974a-c¢, 1975 a,b, 1976, 1980, 1981; CASTRO 198l; DIAS &
LOBATO 1982; DUCKE & BLACK 1954; HUBER 1909; HUECK 1978; IBGE
1966; KUHLMANN 1977; PIRES 1957, 1961, 1966a , 1973; PIRES.&
- PRANCE 1985; RIZZINI 1966 e VELOSO & GOES-FILHO 1982.

Para informagdes sobre determinadas formas de vegetacdo
localizadas ou sobre regides fitogeogradficas da  Amazénia
Oriental, podem ser consultados: ANDRADE LIMA 1958; AZEVEDO 1667:
BASTOS 1984; BLACK 1950; CAIN et al. -1956; DANTAS & MULLER 1979;
DANTAS et al. 1980; DIAS 1973; - EGLER 1960; GUERRA 1953; LEDOUX
1969; LEDOUX & PAULA 1567; LLERAS & KIRKBRIDE 1978; MACGNANINI
1953; PIRES 1964, 1966 b, s/da, s/db (incluindo uma relagic com
1606 espécies do Amapa); PIRES & KOURY 1958. PRANCE 1980; RODRI-
GUES 1963 e SAMPAIO 1929, 1932. L .

Para questdes especlficas, as seguintes publicacdes de inven-
tarios florestais sdo interessantes:. CARVALHO 1980.a,b; CARVALHO
et al. 1984b; Pard 1980; GLERUM 1959; GLERUM & SMIT 1965; HE-
INSDIJK & BASTOS 1963; IBDF 1983, s/d LOPES et al. 1984; PITT

Em PIRES 1976, 1978, 1982, 1984 a pmzs & PRANCE 1977, 1985,

s3o feitas descr1coes sobre a ec01001a veqetal da regido amazd-
nica. : . :
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A VEGETACAOC SECUNDARIA ANTROPLCA NA AMAZONIA ORTENTAL

Vegetagdo secundaria antrépica sdo tipos de vegetagdo que se
desenvolvem em conseqliéncia de interven¢gSes do homem & cobertura
vegetal existente. CompSe-se de virias comunidades antrépicas de
plantas. )

A literatura, com relag¢do 4 vegetagdo secundaria antrdpica na
_Amazdnia or1ental € bastante escassa. Pode-se mencionar BERG
1982; BLACK 1950; BUSCHBACHER 1586; BUSCHBACHER et al. 1986;
'CARVALHO et al. 1984a,c; DANTAS 1980; DANTAS & RODRIGUES 1980,
'1981;  DUCKE & BLACK 1954; EMPRESA... 1980; FROES 1957; GONGCALVES
et al. 1974; HECHT 1979; HUBER 1909; LIMA 1956; PROPASTO 1980;
SERRAO et al. 1979; SILVA et al. 1980; UHL & BUSCHBACHER no prelo
e UHL et zl., em preparac¢io.

S8e por um lado, ndo ha dfividas de Que a maior parte da
Amazbnia Oriental ainda estd coberta pela vegetagio natural, por
outro lado, n3o se pode ignorar que parte consideravel, sobretudo
no estado do Para, ¢é constitulda por formas secundarias de vege-
tagao.

Estimou-se que a 4rea com vegetagdo'alterada pelo homem na
Amazbnia Oriental & de, ‘aproximadamente, 100 000 - 150 000 Km2
(incluindo 4reas cultivadas e prastagens). Esata vegetagdo antro-
pica &,  geralmente, encontrada na microrregi3o Bragantina e nas
‘re016es_v121nhas no leste paraense, no Baixo Amazonas, no sudeste
do Para, na . ilha de Marajd® e no sul do Amapa, bem como ao longo
das rodovias Belém-Brasilia, Transamaz8®nica, Santarém—Cu1aba e ao
“lonqo dos rios (F10. 2).

~

COMUNIDADES ANTROPICAS DE PLANTAS NA AMAZONIA ORIENTAL

Entende-se como comunidade antrépica de plantas, um grupo
organizado de espécies, resultante da competigcdo dentro de ambi-
entes influenciados pelo homem. ‘

De modo geral, na Amazdnia Oriental ocorrem as seguintes
formagSes ou comunidades antrdp1cas de prlantas: :

- VCapoelras

~‘pastacens (incluindo campos* naturais usados  como
pastagens)

- comunidades de plantas daninhas de cultivos adricolas.
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 ndo
ceifadas

—
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- comunidades de plantas de lugares eutroficos
- comunidades de plantas de pisoteio

~ comunidades de plantas em entulho de mineracdo

Estas comunidades acima mencionadas, oferecem grande possibi-

lidade para iniciar estudos fitcossocioldgicos de modo a definir

comunidades de plantas, principalmente, porque elag sdo localmenf
te e ecologicamente bem definidas. ' :

As comunidades de plantas de pastadens s3o determinadas, em
principio, pelo pastejo seletivo e pisoteio do gado. Além disso,
as pastagens intensivamente usadas, =do influencladas pelo plan-

tio, adubag¢do e fogo. Sem duvida, pode—se esgperar nas comunidades

de plantas de pastagens,  particularmente dentre as plantas inva-
soras, plantas indicadoras que permitam avaliar a qual:dade e a
resisténcia da pastagem.

As conunidades de plantas dahinhas - com suas composi¢des
tipicas de espécles -, podem ser usadas para a avalia¢do ecolé-
gica de aAreas cultivadas. Com estas comunidades € possivel jindi-
car nlveis baixoes em nutrientes no solo, excesso de elementos
téxicos, salinizag¢do (nas varzeas, sob influéncia de &gua salga-
da), acidificag¢3o do solo, excesgo de uso ou. compactagdc do solo.
Sob este aspecto, a lmportancia das ervas daninhas, como indica-
doras, vai crescer 4 medida em que a agricultura intensiva for se
desenvolvendo. Seria interessante esgstudar o valor indicador, p.
ex. do Paspalum maritimum (capim gengibre, Poaceae), Imperata
brasiliensis (capim sapé, Poaceae) ou ZGcleria spp. (Cyperaceae).

Quanto As comunidades de margem de estrada, existem dois
tipos: as comunidades de orla artificial de bosque e aquelas
onde existem ceifa e fogo com freglténcia. Nestas Ultimas, surgem

plantas que suportam ceifa e fogo, entre as quais, principalmen-

te, gramineas e algumas ervas; raramente plantas de porte arbdreo
ou arbustivo. E provavel gque seja importante a analise das

comunidades de orla artificial de bosque, quanto & estrutura e .

composicio de espécies, para dar subsidicos a sistemas de produc&o
em faixas alternadas, de Arvores e/ou arbustos e culturas.

Também dignas de serem mencionadas, sao ags comunidades de

plantas -de lugares eutréficos (ricos em nitrogénio), gque ocorrem

em torno de coldnias humanas. 8do caracterizadas pela ocorréncis
de taxa nitréfilos, P. ex., as espécies que ocorrem ao longo de
valas de esgosto, ao lado de casas etc.; bem como ‘Aquelas menog
evidentes, encontradas nas Terras Pretas do Indic. Um taxon que

vale a pena ser estudado &, Dp. ex., Commeliha spk. (maria mole,

Commelinaceae).

Igualmente com menor importancia, mas nem por isso desinte-
ressante, 830 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-
¢3¢ do solo ( ma drenagem e aerag¢do).

N
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Entre as conunidades de pequena extens3oc, ainda devem ser
mencionadag, ag de entulhos de mineragdoc que, possivelmente,
virdo a se formar nas dreas dos projetos de Carajids e Trombetas
ou em Serra Pelada. 0s entulhos de minerag¢3o se -prestam para
estudar 'uma Sucessdo primaria que existe na Amazénia guase que,
exclusivamente, nos aluvides dos rios. Entende-se como sucessdo
primdria, o desenvolvimento progressivo da vegetagdo, que comega
em um- substrato nu, sem matéria orginica e prossegue até atingir
uma  forma estavel (informagdes mais detalhadas sobre sucessio,
veja WEST et al., 1981).

Indubitavelmente, ‘as comunidades de plantas, anteriormente
mencicnadas, tém um papel menocs expressivo, se considerarmos suas .
extensbes porém, seu valor indicativo poderia ter uma grande
importancia para ‘a avaliagdo ecolégica de um =ltio.

AS CAPOEIRAS

As capoeiras (florestas secundarias), em relagdo aos outros
tipos de vegetagdo secundaria, s3o as de maior importancia. Fazem
parte da sucessdo secundidria das florestas tropicais e sdo oriun-
das, principalmente, do desmatamento. Como sucessio secundaria,
entende-se o ‘desenvolvimento progressivo da vegetagdo, que se
inicia depeis de uma perturbagdo da vegeta¢io existente e prosse-
gue até atingir uma forma estdvel, podendo ser diferente da forma
estivel da sucessdo primaria (informatcfes mais detalhadas sobre
sucesgsdo secundaria, veja WEST et. al., 1981).

A sequir, sdo pormenorizadas algumas informagdes sobre ca-
poeiras baixas na microrregido Bragantina (nordeste do Para), as
quais. foram Iinvestigadas em trabalho cientifico mais ampleo. A’
microrregido Bragantina - destaca—-se por ser uma 4&rea adequada
para os eatudos de vegeta¢do secundiria nos trépicos e por Bse
congtituir numa regido em que as perturbagdes pelo homem. ccorre-
ram desde ¢ inlcio deste século

"Em regides de colonizaglo mais densa)  como a microrregido
Bragantlna, ags capoeiras tém fun¢do apenas de pousio, acumulando
nutrientes, os 'quais serdo liberados, postericrmente, com as
queimadas; possibilitando, desta forma, uma fase de cultivo por
dois~trés anos. Normalmente, as capoeiras nestas areas atingem
somente 'a idade de cinco a oito anos, ' existindo casos em que
chegam apenas a trés-quatro anos. Neste sentido, a capoeira & uma
parte integral do sistema tradicional de produgdc. Por isto, as
capoeliras baixas se constituem na formacao de vegetacéo mais bem
' d1str1buida nesta regido.’ :

' - . . . .
A-presséo de uso intensive da terra, com certeza, & um fator
seletivo para as espécies da capoeira. "No sistema tradicional de
produgdc atuam, seletivamente, a queima, o cultivo (como. competi-
dor favorecido), a capina, eventualmenhte a adubagdo, .e a defi-
ciéncia. de nutrientes. Sendo assim, estas capoeiras podem | ser
consideradas como comunidades de plantas altamente ‘selecionadas,
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quanto 3 capacidade de rebrota¢do, produgdo de fitomassa. (veloci-
dade de. crescimento) e aproveitamento de nutrientes. Dentro desate
procesaso seletivo, estes fatores atuam conjuntamente, como ilus-
trado na Figura 3. . '

CAPACIDADE. DE
REGENERACAO
PRODUGCAOQ DE FITOMASSA A?ROVHTAMENTO' DE
(VYELOCIDADE OE CRESCIMENTO) |, NUTRIENTES

Fig. 3 Fatores determlnantes do desenvolvimento da capoe:ra e
guas interag¢dces.

HUBER (1909) 3jA reconhecia gqgue, sob circunstanciess determina-
das, a . capoeira pode zer uma comunidade particular d«¢ plantas,
relativamente rica em espécies. Estudos florlsticos de DENICH (no
prelo) realizados em capoeiras baixas (quatro-cinco anos), no
municlpio de Igarapé-A¢u (microrregidc Bragantina), mostram 173
egpécies de 50 famllias entre Arvores, . arbustos, c¢ipbébs e subar-
bustos, sendo as seguintes familiaS'as mais importantes:

Leguminosae 34 espéc1es « 19.7% do total das espécies
Myrtaceae 13 = 7.5%
Sapindaceae 8 = 4.6%
Bignoniaceae 6 = 3.5%
Connaraceae 6 = 3.5%
Flacourtiaceae 6 = 3.53

. A diversidade de espécies nas capoeiras estudadas, calculada
segundo MCINTOSH (1967), chega préximo aos valores de 62 flores-
tas paleotropicais e neotrop1ca1a. .obtidos por FRANZLE  (1982;
Fig. 4). : . _ ’ . '

Entretanto, estudos quantitativoz demonstram, que .a soma das
cinco espécies mais importantes das capoeiras estudadas, .perfaz
44,3t do total de individues, enquanto que as 20 espéc1ea maisg
importantes somam 79,2% (cf. Tab. 1). ' '

De acordo com a distribuigdc de freqfidncia (Tab. 1l; e Figqg.
*5) e com a importdncia de cerca das 30 espécies mais freqfientes,
a relag3o nUmero de espécie/&rea, apresenta - apés os 40m2 - um
incremento de apenas uma a duas espécies novas por 10 m2. Desta
forma, s&o suficientes para abranger as espécies mals importantes
em estudos botadnicos-ecoldgicos de capoeiras bailxas, acima men-
cionadas, apenas 40-50m2 de Area.
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Tab.1 As 20 espécies mais importantes de cinco capoeiras na
microrregido Bragantina, secundo o nimero médio de 1nd1v1duos e
seu percentual de ocorrénc1a. .

' No. Espécie - Familia - Ind/ha. o

1l Lacistema pubescens . - Lacistemataceae "11080 - 13,8
2 Davilla kunthii ‘ Dilleniaceae : 8760 10,9
3 Myrcia bracteata . Myrtaceae . 6000 7,5
4 Myrciara floribunda- . Myrtaceae- . 5440 - 6,8
5 Phenakospermum qu1anense Strelitziaceae 4280 .  '5,3
6 - Myrecia deflexa Myrtaceae - 3520 4,4
7 'Vismia guianensis ’ Guttiferae - 3360 4,2
-8 Myrciaria tenella Myrtaceae . 3280 ~4,1
9 Rourea cf. ligulata Connarceae ' . 2280 -2,8
10 Bernardinia fluminensis - Connaraceae 1880 12,3
11 Myrcia cuprea . Myrtaceae ' 1680 2,1
12 Cassia chrysocarpa Leg.~Caesalp. ~ 1600 2,0
13 Memora allamandiflora Bignoniaceae ‘ 1560 1,9
14 Machaerium quinata © Leg.-Fab. . 1480 1.8
15 Terminalia amazonica Combretaceae ' 1440 1,8,
16 Dolioccarpus major ~ Dilleniaceae _ 1360 1,7~
16 Memora flavida, Bignoniaceae 1360 1,7
18 Pithecellobium’ cochleatum Leg.-Mim, _ .. ll20 S lya
18 Rourea cf. cuspidata Connaraceae - . 1120 ‘V,4
20 "Inga heterophylla Leg.-Mim. S 1040 - 1,3

REGENERACAO. DAS CAPOEIRAS

Observacdes realizadas nas capoeiras baixas, mostraram que, .
aproximadamente, Q0% das plantas provém de rebrotos de troncos.e
ralzes. Isto & compreensivel, tendo em vista a vantagem competi~
.tiva destes rebrotos em relacd3o &s plantulas, na regeneracio. As
plantulas s3o suprimidas na fase de cultivo pela queima e capina
e na fase de pousio,  pela falta de luz e outros fatoreg competi-
tivos. ; o : '

i Apesar disto, ' encontrou-se nas capoe1ras, plantulas daa
seguintes espacies:

, Baubipia sp. (Lec.?Caesalp ), Bernardinia fluminensis (Conna-
raceae), Davilla gp. (Dillenaceae), Desmoncus 8p. (Arecaceae),
Lacistema pubegcens (Lacistemataceae),. Myrcia ap. - (Myrtaceae),
Myrciaria floribupda (Myrtaceae), Myrciaria tenella (Myrtaceae),
" Bithecellobjum cochleatum (Leg. - Mim.) ou Rourea ap. (Connara--
ceae). E interessante mencionar, que as plantulas de todas estas
espécles, ‘exceto a Lacistema pubescens, té&m uma raiz mestra.
profunda. ' ‘ Co R

O ntmero de plantulas por m2, em média, € 14.8 + 8.3 (n =
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25). Embora este nimero pare¢a relativamente alto, ele ainda ndo
corresponde. ao potencial possivel, considerando que em observa-
¢oes fenoldgicas, foram encontradas 65 e=zpécies florando ou fru-
tificando (DENICH, no prelo). Algumas espécies, como Pithecello-
bium cochleatum, Lacistema pubescens., Vismia guianensig, Myrcia-
ria floribunda,  Myrgia deflexa, BRourea cf. ligulata, Rourea cf.
cugpidata e Wulffia baccata (Asteraceae), produziam altas quanti-
dades de frutos ou sementes.

Seis meses depois da é&poca de frutifica¢do foram tomados traés
individuos de . Pithecellobium, em capoeiras distintas, os quais
tiveram frutificag¢do abundante. Ao redor destes individuos foram
contadas apenas uma, duas e onze plantulas, respectivamente. Por
esta razdo, considera-se que existe uma taxa alta de perda de
sementes. ‘ : : : ’

Coletou~ze duas amostraz de 131 e 147 sementes de Pithecello-
bium cochleatum, respectivamente; e constatou-se que destas, 36
{27,5%) e 39 (26,5%), foram atacadas por bactérias ou fungos. De
106 frutos da Myrcia deflexa, 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 sobrevivéncia de
Pithecellobium, foram plantadas 50 sementes, tanto na capoeira
quanto no viveiro. A germina¢io foi de 802 neos dois casos. Quatro
meses apds o semeio, ainda existiam 33 (66%) e 3% (70%) de plan~
tulas‘para cada uma das Areas, respectlvamente.

Conslderando se os aspectos anter1ormente descrltos, presume-
Se que-a baixa taxa de pliantulas resulta do fato que grande parte
das sementes ndo encontram condigfes ideais para germinacio,
"perdendo  o© poder germinativo e/ou flcando mais expostas a acgdo
‘dos predadores.

E interegsante destacar. que tantec as- plantulas de Pithecel~—
lebium, na capoeira e no viveiro, como as de Bithecellobium e de
‘Phenakospermum guianensg (Sororoca; Strelitziaceae) plantadas num
lugar " aberto, pararam de crescer com uma altura de 10 - 15cm e
até aos nove meses, ndo deram mostras de cresc1mento.

Num estudo de banco de sementes de cinco capoeiras baixas,
verlflcou—se uma media de 478 plantulas (242 dicotiledéneas e 236
monocot11eddneas) por m2 da ‘drea de capoeira.

o] banco das ervas tinha maior importancia. Dentre estas,
destacavam-se as espécies: Borreria latifolia (Rubiaceae), Borre—
ria wverticillata (Rubiaceae), Phyllanthus urinaria (Euphorbia-
ceae), Erechtiies hieracifolia (Asteraceae), Dichromena ciliata.
(Poaceae). e Scleria spp. {(Cyperaceae). '

"Foram encontradas somente cinco espécies de Arvores ou ar—
bustos oriundas de sementes, =endo elag: Cecropia sp. (Embatiba,
Moraceae; doze individuos), Cordia muliispicats (Boraginaceae; um
individuo), Trema micrantha (Ulmaceae; seils individuos), HWulffia
. baccalta (Camara, Asteraceae; 189 individuos) e uma espécie inde-
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terminada. Elas representam apenas 4,42 do total de 1nd1v1duos-
germinados. Alguns brotos de .pedagos de ralzes de Yismia guianen-—
sis (Lacre, Guttiferae) e de Cassia chrysocarpa (Leg. —-Caesalp )
foram observados. mas nao con51derados. .

Resultados semelhantes foram obtidos por UHL & CLARK (19833,
num estudo de banco de sementes de uma Area agricola de trés anos
no rio Negro (Venezuela), recentemente abandonada. Bem diferentes
s#d0 os resultados dos estudos de banco de sementes das  florestas
primarias. Nestes, ag plantas com porte arbéreo predominam.

Do exposto,” pode. ser concluido gue as capoeiras das terras
intensamente . usadas na microrregiio Bragantina, com fregfientes
cortes e qQueimadas, evidentemente, ndo podem se regenerar por
sementes, - mas, como fol mencionado, através de rebrotas de tron-
cos e ralzes. ' 0 mesmo foi dito por EWEL (1980) gsobre a. reoenera-
cao da vegetacao nos tr6p1cos semi- arldos ( dry troplcs )

_ Ad1c1onalmente. pode ser suposto que’ a maior parte das espé-
Cles-arboreas e arbustivas das capoeiras estudadas,” foi selecio-
‘'nada por sua capacidade de regeneracdo vegetativa, como - conse-
qiéncia. da forma de utilizacdo da &rea. A vegetagdo secundaria
das terras intensamente usadas, . se mantida nas fases iniciais da
Sucessdo, & considerada como uma comunidade de substituicdo an-
tropica de plantas. Esta comunidade & encontrada substituindo "a
floresta pluv1a1 ou a sua sucessao secundarla. ~depois de pertur-
ba¢des. s T .

Vale salientar que em-casos de derruba das capoe1rasr
utilizando-se tratores com lamina, ou.o trato mecanizado- da Area,
restringe-se a4 regenerag¢do da mesma, ' “devido ao corte:dos troncos
e raizes. ’ cor o T

A CAPOEIRA E O APROVEITAMENTO DE NUTRIENTES

03 solos das capoeiras da microrregifo Bragantina s3o pobres
ou muito pobres em nutrientes. Por isso, ‘na sucessdo secunddria &
~ vantajoso para a planta, ter capacidade de compet1¢§o em condi-
' ¢Bes Je baixa oferta de nutrientes.- :

Quanto & necessidade de nutrienteé! podem ocorrer dois tipos
de espécies vegetais (Espécie I e Espécie II na Fig. 6) nas
' capoeiras de solos de baixa.fertilidade. -Como pode zer visto na

-Figura 6, ambos os tipos de espécies apresentam comportamentos-. 

fisioldgicos e’ ec01601cos distintos. O primeiro tipo (Espécie I),
- sem competigio, -apresenta uma amplitude fisiolégica variando _de
niveis de. nutrientes de baixos a médios, . sendo que o otimo de
: crescimento ocorre enire estes dois niveis (Fig. 6a). Com compe-—
ti¢do, "a mesma espécie se afasta para um nivel mais baixo, desa-"
lojada pela Espécie II (Fig. 6b). Por sua vez, a Espécie II tem
uma amplitude fisioldgica variando de niveis baixés a altos. com
um étimo de crescimento .em torno do nivel médio (Fig. 6a). Esta
espécie, sob competigdo de p. ex. Espéc1e III, é desalojada para
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niveis subdtimos (Fiq. 6b), sobrevivendo nestas condicﬁes'devidq
a sua capacidade f15101601ca. '

4 .
Crescimento a. Sem competigdo /—‘\
/75\ '.\
/) NOL
Espéciel /Espec:eIII\ \
/ N\
//// : N\ :
_—"Especiell / AN N\
/ ; NN

baixo ‘ medio © alto
_Nivel de nuirientes disponiveis

b. Com competigdo

100

Participogdo
percentual
das espécies

baixo « médio . alto
Nivel de nutrientes disponivais no ecosistema

Fig., 6. Comportamento fisioldgico (a) e ecolégico (b) de treés
espécies hipotéticas, em funcdo da disponibilidade de nu-
trientes. . ' -

" 08 seguintes exemplos na literatura podem ilustrar o primeiro
tipo acima mencionado: em - Cecropia obtusifolis {Embattba;
Moraceae) uma adubagdo ndo resultou num aumento de ‘produgdoc
{HARCOMBE 1977): em sucegsdo secunddria ndo houve nenhuma
alteragdo quando a vegetagdo foi adubada (KELLMAN, 1969).

A8 citagdes da literatura;’ listadas a seguir, podem servir
como orientac¢do para estudos relacionados com o aproveitamento de
nutrlentes pela vegeta¢do. .

Segundo- BUSCHBACHER et al. (em preparacdo) e FALESI (1972), a
fitomassa de um sitio ndo necessariamente, tem que ser correla-
cionada com a fertilldade do seu solo. ‘ o

KELLMAN (1979) e KELLMAN et al. (1982), supdem qgue as plantas
em locais de fertilidade baixa, 830 Selecionadas conforme suas
capacidades de reagir rapidamente a uma entrada de nutrientes da
atmosfera. ' ; '
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- TERGAS .& POPENOE (1971) encontraram em vegetagdo  mecundaria
nova. duas espécies (Heliconia sp., ' Strelitziaceae, e Gynerium
Sp.. Poaceae), que tém condi¢des de absorver maiores quantidades
- 'de foésforo. ! ' :

UHL & JORDAN (1984) verificaram ‘que as folhas de uma capoeira
de - cinco anos, apresentam maior concentracio de nutrientes (N,
P, Ca, Mg) que as da floresta primdria antes da derrubada. Nos
caules e nas ralzes, as concentra¢Ses de Ca, Mg e K eram mais
altas na vegetagdo secundaria.

AUSTIN & AUSTIN (1980) cobservaram num experiment¢ sob con-
di¢bes controladas que, em solos pobres, a produgdo de fitomassa
dos consdércios de gramineas, era maior que em monocultura.

Em wvista disso, pode ser posslvel selecionar espécies da
vegetagdo para produgdo de fitomassa, que tenham a capacidade de
crescer em condi¢des de pouco nutrientes ou que absorvam seleti-
vamente o8 nutrientes. Espécies com estas caracterlsticas devem
ser utilizadas em plantlos conscrciados.

A CAPOEIRA E A FITOMASSA

A capacidade ‘de comﬁeticao dg uma - forma¢do vegetal se
eXxpressa- na producao de f1t0massa. sob as condi¢Bes ecolégicas
re1nantes .

A fitomassa aérea média, de 20 t/ha (+ 9t/ha}, encontrada nas
capoeiras estudadas na microrregido Bragantina, s3o inferiores as
c1tadas na literatura (Tab. 2). Desta fitomassa aérea viva, as
drvores e arbustos perfazem 86,6%, os cipés 10,3% e os subarbus-
tos 3,1%. As folhas, ricas em nutrlentes. atingem aproximadamente
25% da fitomagssa aérea viva. . '

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

-tropicais.
Local" . ‘ ' Fitomassa _ Idade
. {t/ha) C {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 8 JORDAN 19584) 28,9 4q
- Panamd (EWEL 1971) . 37,8/38,1 4
Colémbia (GAMBLE et al. 1969)x% © . 48,4 g 4
Guatemala (SNEDAKER 1970)* ‘ 36,7 5
Venezuela (UHL & JORDAN 1984) . 40,3 5
Coldmbia (SALAS 1973) . 68,0 5
Congo belga (NYE & GREENLAND 1960) 77.5 5

* Cltacao. sequndo UHL . & JORDAN,. 1984
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A matérialorqanica total sobre O‘Sqio & de:

t/ha . %
lenha 15,3 x 55,0
folhas 4,7 * 16,9
liteira *** 7,8 xx 28,1
Total 27.8 100,0

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

Na Tabela 3 estdo relacionadas as 20 espécies mais imﬁortan—
tes, segundo a fitomassa., WVale dizer, que estas 20 espécies ajo
79% da fitomassa total e que apenas cinco delas somam 39,5%.

Note-sme que esta tabela & diferente da tabela da=s 20 espécies
nais. importantes, segundo a freqfidncia (Tab. 1). Qual seria a
importdancia ecoldgica para a espécie, ter por um lado uma fre-
qfiéncia alta, ou por outro uma fitomassa alta 7

Tab. 3 As 20 espécies mais importantes de cinco capoeiras na

micrerregido Bragantina ¢ seu percentual da fitomassa
total. ‘

No. Espécle Familia kg/ha 3t
1 Pithecellobium cochleatum Leg.-Mim. 2480 12,4
2 Lacistema pubescens " Lacigstemataceae 1856 9,3
3 Vismia guianensis Guttiferae. 1568 7,8
4 Myrciaria fleoribunda Myrtaceae = 1040 5,2
5 Myrcia cuprea Myrtaceae 960 4,8
¢ Banara gulanensis Flacourtiaceae S04 4,5
7 Ormosia paraensis Leg.-Fab. 872 4,4
8 Davilla kunthii Dilleniaceae . 680 3,4
G Phenakeospermum guianense Strelitziaceae 624 3,1

10 Inga heterophvlla Leg.-Mim. 588 2,9

1l Myrcia bracteata Myrtaceae 520 2,6

12 Eschweilera cortacea Lecythidaceae - 492 2,5

13 1Inga thibaudiana Leg.-Mim, 468 2,3

14 Myrcia deflexa Myrtaceae 460 2,3

15 Bombax longipedicellatum Bombacaceae 456 2,3

16 Virola calophvlla Myristicaceae 444 2,2 .

17 1Inga macrophylla Leg.~Mim. 416 2,1

18 Rollinia exsucca Annonaceae _ 380 1,9

19 Tapura amazonica Dichapetalaceae 352 1.8

20 Mabea angustifolia Euphorbiaceae 260 1,3
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Ao compararmos a vegetagdo espontanea com areas implantadas
para produgdo de matéria orgdnica, a produtividade da primeira &

inferior. Esta produz nos primeiros quatro - cinco anos, em
média, 4 - 6 t/ha por ano, enquanto as culturas implantadas
~alcan¢am, aproximadamente, 10 t/ha no primeiro ano. (veja a

contribuicdo de Burger & Brasil, neste volume). A desproporgio &
mais pronunciada, - quando assumimos gque a curva de crescimento da
vegetagdo & sigmdide. Nesse caso, quanto confrontamos, depois do.
primeiro ano, as fitomaszsas das duas Areas, temos 1 - 2 t/ha para
a capoeira, contra 10 t/ha para o plantio artificial. A questdo
que. se coloca &, até quando o plantio artificial ira sustentar
esta produgdo de fitomassa ?

A CAPOEIRA E A AVALIACAO DE AREAS AGRICOLAS

Uma possivel importancia da capoeira come comunidade |[de
plantas e ecossistema para a agricultura, 34 foi descrito por
BLACK (1950). De acordo com este autor, ” muitas vezes a capoei-
ra, i.e., area de vegetagdio secundaria, & mais capaz de indicar.a
capacidade produtiva de uma regido do que uma igual &rea de mata
virgem...” (BLACK 1950). '

Eventualmente, uma familia interessante de plantas quanto ao
valor indicador s3o as Myrtaceae. BLACK (1950) aponta que  esta
famllia &, as vezes, a mais fregliente nas capoeiras novas, deri-
vadas de outras capoeiras. As Myrtaceae devem ocorrer, sobretudo,
em =olos arenosos e com menor freqfiéncia em solos argilosos. O
mesmo autor observou que numa capoeira em Belém, -as Myrtaceae
perfazem 2§% dos individucs totais contados.

-Em nossos estudos as Myrtaceae representam 25,9% de -todoz o3
individucs contados nas capoeiras, enquanto que as Leguminosae,
outra famllia importanté, apenas 10,7%. Porém, com relagcdo &
fitomassa total, as Myrtaceae representam somente 15.7% e as
Leguminosae 26,6%. o : :

Também foi observado que existem capoeiras novas com e Sem
Cecropia (embattha, Moraceae). 1Isto pode ser uma conseqfidncia da
menor ou maior intensidade de uso da area (cf. : UHL 3 - JORDAN
1984). Em vista disso, a Cecropia poderia ser utilizada como
planta indicadora. : : -

Uma outra espécie, com posasivel valor indicador, & a Phena-
kospermum guianense (Sororoca, Strelitziaceae). Esta espécie
distingue-se das demais espécies de capoeira; p.. ex. pelo seu
habito de crescimento e alto teor em agua (74,4% + 3,33), &
excegdo de Heliconia gp. (Strelitziaceae) e Maranthaceae. Contu-
do, resta-se saber qual & o seu comportamento ecofisioldgico e

fitossccioldgico.

) Vale destacar, que estes s3o apenas alguns dos questionamen-
tos a serem considerados para . a avaliag¢do de Areas agricolas
através de capoeiras. : :
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SISTEMA DE PRODUGAOC COMO COMUNIDADE ANTROPICA DE PLANTAS

Uma melhor utiliza¢do e conserva¢do dos recursos naturais do
sclo, podem ser consSeguidos através de sistemas ecoldgicos de
producgdo.

Sob o ponto de vista fitossociolbqico. "sigtemas de produgdo”
sdo comunidades de plantas determinadas pelco homem, guantoc 4 sua
composigdo e localiza¢do ("comunidades forgadasa”™).

0 desenvolvimento progressive da vegetagao, num periodo de
tempo, é caracteristico da sucessio secundaria natural auto-regu-
lada (Fig. 7). Enquanto que, o sistemas de produg¢do, como comu-
nidades antrépicas de plantas, por um lade, . reduzem a sucessdo
pela omissdo de suas fases iniciais e por outro, maniém a fase
degsejada da sucessdo, através de regulagdo externa {Fig. 8). Um
exemplo disto & a interven¢do humana pelas c¢apinas, adubag¢des,
etc. A Figura 9 se constitui numa sintese do que foi discutide
nas Figurag 7 e 8, considerando também as perturba¢fes na vegeta-—
¢ao esponténea_pelo homem. .

A

" Desenvolvimanto do com- Pertuibogdo

posicdo de veqelogdo — . °
SR MNPt
Efeilos impedilivos ? T
é ? Efeitos de opoio
- >
Tamnn
Fig. 7. ' 8ucessdo secundaria natural no ecosistema; com auto-
regula¢do.
Perturbogia do
sistemo natural
A & plantia
Desenvolvimento de com-

pasicdo de vegetogio

0l

Suf.ru_n Sofra e Safra ¢
plantia plantis plontia

Eielloi impeditivas l'

PR

Tempo

requlagde

' Fig. 8. *Sucessio secundaria antrépica” no gistema de produgdo;
com regulacdo externa.
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Fig. 9. Esquema de desenvolvimento da vegetacdo espontanea (co-.
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drvores, arbuslos etc.;— .+ —) e deculturas (=~ ) em

~uma Area 'agricecla, bem comec as perturbagBes sofridas.
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Por sistema "ecoldgico” de produgdo, compreende-se um sistema
no gual s3o considerados todos os fatores abidticos e bidticos de

um determinado amblente.

E diflcil imaqinar um sistema de produgio totalmente auto-re-
gulado. Por isso, na Ppratica, sempre serd necessario decidir em
qual ponto do sistema pode-se tentar conseguir uma aproximacdo
dos mecanismos de auto-regulagdoc, ou aonde uma regulagdo externa

‘& necessdria. Porém, a localizagdo da auto-regulacgio e requlagdo
externa no gistema, ndo deve-ser vista apenas estruturalmente e
temporariamente, mas também funcionalmente

Alquns exemplos destes aspectos est&o relac1onados abale'

Necessidade de espaco --> auto requlacéo. estrutural
Ciclo de wvida D auto~regula¢do, temporal
Absor¢Sc de nutrientes -—> auto-requlag¢do, funcional -
Localizacdo da planta -—2 regulagdo externa, estrutural
Epoca de.plantio . L= regulagdo externa, temporal -
Composicdo ‘de eapécies --> regulagdo externa, funcional

_ Do exposto até-agora, pode-se inferir que ndo existe apenas

um Uinico sigtema de produgd3o. Em decorréncia disto, deveriam ser

- desenvolvidos sistemas de produgde sob e para condigdes ecolégi-
‘cas . locais. O©  pressupcsto para o .desenvolvimento de  sistemas
ecoldgicos de produg3c, & o conhecimento detalhado dos ecossiste-
mas naturais locais;. igto &, tanto ¢ conhecimento do clima, dos
golos, da vegetag¢do e da fauna, como também suas interag¢des. (Fig.
10 e 11). Para tanto, os estudos tém que. ser realizados em areas
ecbloq1camente bem def1n1das. Transferéncias, 'simplificagdes e

.
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generalizagdes do cohhecimento'aqroecoléqico. prodem levar rapi-
damente a decisfes errdneas. ' . : ‘

CLI WA

S0 L0 YEGETACO

e

FAUNA

Fig. 10. Ecosgiatema natural

CLI W a

A

YVEGE racio<:n£sutacio

'l

REGULAGAD

Fig. 1ll1. Sistema de producéo

Com freqtiéncia, & sugerido orientar, funcionalmente, o=
gistemas de producdo pela vegetacdo primaria. Porém, deveria ser
considerado que a floresta primdria & fitossocioclogicamente e
ecologicamente, um ecossistema maduro e equilibrado, o qual pode
manter uma biomassa maxima pelo gasto minimo de energia. Tal
ecossistema se chama protetdrio. Ao contrario, a vegetagdo secun-
daria (p. ex. capoeiras), & relativamente alteravel na fase ini-~-
cial e instavel como comunidade de plantas; ela acumula fitomassa
em grande escala. E chamada de-ecossistema produtivo. Sob este
ponto de vista, os gistemas de produ¢cdo se parecem muito mais com
-a vegetagdo secunddria do que as florestas primdrias e, portanto,
deveria-se estudar os mecanismos funcionais da vegetacdo secun-
ddria, e verificar a possibilidade de introduzir estes mecanismos
em sistemas de producgdo. ’
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PROPOSTA DE ATIVIDADES DE PESQUISA

Em g¢geral, sabe-se pouco sobre a ecologia das capoeiras da
aAmazdnia. Ainda menos sobre a sua importancia para a avaliagdo de

areag’

serem

agricolas. Portanto, sugere-se os sequintes tépicos, para -
alvo de pesquisa:

Anilise de veqetacéo e determinacao de fitomassa emnm
diferentes gltios; : )

analise de vegetagio e determinac3o de fitomassa depois de

.diferentes formas de manejo;

investigagdo da sgucessio (alterag¢do  na composigac de
espécles e na fitomassa);

inveatigagdo dag ciclagens e fontes de nutrientes, bem como-
de suas altera¢does na sucessio;

"investigac3oc da dinamica da matéria organica morta hna

superficie e interior do solo de capoeiras de diferentes
idades;

investigagcdo da importancia das ralzes (fitomassa subter-
ranea viva) para a regenera¢io da capoeira;

investigagdo da frutificagio e distribuigdo de sementes .
das espécies de capoeira e o papel da fauna, no que tange a
distribui¢do de sementes;

estudos autecolégicos e sinecoldgicos com as espécies de
capoeira, gquanto aoc seu valor indicador e aproveitamento
como planta auxiliar em sistemas de produgdo;

organizagcdo de um herbdrio de plantas da capoeira, porque
as caracteristicas da mesma egspécie, podem ser diferentes
na capoeira {geralmente rebrotagdoc) e na mata (geralmente:
originada de sementes); organizar uma colegdo de plantulas.
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O USO DA TERRAVNA_AMAZONIA ORIENTAL

Dietrich,

3

;Bﬁrqer (1) .

INTRODUGCAO

apesar do titulo abrangente "Utilizacdo e Conservagdo do Solo
‘'na Amazénia Oriental” o projeto obviamente, ndc poderia pesquisar
todos os sistemas de uso da terra praticados na Amazénia Orien-
tal. Optou-se,portanto, por uma concentracio da pesquisa nos
sistemas praticados peloa pequenos agricultores em uma regido
onde as condi¢des socioeconbmicas sofreram, nas ultimas décadas,
tamanha alteragio que o sistema tradicional n3o pode mais ser
mantido. o ‘

Por outro lado, o sistema de produc¢do da pequena propriedade
nio deve ser compreendido de forma isoclada sem se considerar o
contexto histérico, econdmico e ecolégico da regide. Procura-se,
na presente contribuigdo, esbogar o histdrico e a situa¢do atual
do uso da terra na Amazdnia Oriental, definir critérios para o
_uso sustentado da terra e analisar a sustentabilidade dos princi-

pais sistemas de produgio. |

HISTORICO DO USO DA TERRA NA AMAZONIA ORIENTAL

Uso da terra pela popula¢do indigena !
Quando, no ano de 1.500, os espanhdis descobriram a foz do

rio Amazonas, ali 34 tinha vivido por cerca de 12.000 anos uma

populagio indlgena adaptada 4s condi¢desn ecoldgicas. N3do se co-

nhece o nimero de indios na época da descoberta. Aumentam, porém,

os indicios de que o3 sistemas indlgenas de usc da terra possam

“ter permitide densidades populacionais surpreendentemente altas
de alguns milhdes de pesscas (Sternberg 1986). Denevan (1976)

estima para a varzea, 28 e para a terra firme, 1,2 habitantes

indigenas por km2 {(cit.cf.Ribeiroc 1983). ' :

Com a dizimacido dos indios amazbnicos para atualmente cerca
de 160 grupos tribais com um total de poucc mais de °100.000
individuos (Oliveira 1934), perdeu-se também grande. parte de seus
métodogs de uso da terra e de seus conhecimentos. ecoldégicos.
Recentemente alguns etnobidlogos estdo comegcando a levantar tais
conhecimentos e as estratégias de sobrevivéncia dos Indios (p.ex.
Posey 1984; Kerr & Posey 1984; Denevan et al. 1984; Werner 1984).

Observou-se que o8 nativos ndc abandonam simplesmente as
lavouras, mas durante a fase da rog¢a preparam sistematicamente a
sucessdo florestal, deixando e até semeando certas espécies ar-
bdreas. - A. capoeira ‘'continua sendo aproveitada e manejada.

{1) Eng.Flor.,PhD, Consultor do Convénio EMBRAPA-GTZ
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Gomez-Pompa (1985) constatou o mesmo no México e & de opinido que
a floresta de quase toda a regidoc dos Maias é "o resultado de uma
antiga e completa silvicultura tropical dos antigos habitantes
desta regi3o”. Conforme Prance (1984), também na Amazédnia, "mui-
tas areas que o inexperiente considera como floresta 1ntocada. na
verdade foram manejadas por indios”

A integragdo perfeita de agricultura e silvicultura & um
principio importante do uso sustentado do solo na Amazdnia {(Bur-
ger 38 Kitamura 1986). 0 conhecimento pratice  deste princlprio
pelos Indios pode fornecer subsidios importantes para o desenvol-
vimento da agricultura ndo-indigena,onde atualmente a roga &
seguida por um pousio ndo manejado e geralmente ndo aproveitado,
ou seja, todo. ¢ gistema & utilizado de forma muito menos intensi-
va, Evidentemente a agricultura indlgena ndoc pode ser simplesmen-
te copiada na sua integra. Entretanto,a observacdo dos principios
bdsicos e dos mecanismos desenvolvidoes pelos Indios em experimen-
tagc3o - milenar, poderia economizar nuito tempo e  evitar muitos
fracassos no desenvolvimento de novos sistemas sustentados ‘'de uso

da terra. -
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FIG. 1. Areas Indigenos no Amozonia Orientol {1986 )
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Agsim, parece por exemplo possivel,que o método observado por
Posey (1984) junto aos Kavapdés para combate da sadva, possa ger
utilizado também por pequenocs agricultores, aos quais a tecnolo—
9ia moderna oferece para este fim somente métodes caros e  insa-
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tisfatérios. Os Kavapds utilizam e multiplicam formigas que vivem
do néctar foliar da mandioca Manihot esculents e que defendenm
esta - planta com sucesso contra a sadva. Os Maués usam o mesmo
mecan1smo para proteqer o guarana Eaulllnla cupana (Prance 1984)

Ainda sobrev1vem alqumas poucas tr1bos indigenas nas reservas
garantidas pela constituigio, mas na realidade, pouco respeitadas
"(Fig.. 1). A protegdo efetiva das mesmas nio & apenas uma questio
de respeito- aos habitantes nativos. mas também & do préprio
interesse da populagio ndoc indigena manter o campe de trabalho
destes exper1entes mestres do uso-da terra tropical. A pesquisa
agronbmica, tendec mais considerag¢do pelos conhecimentos acumula-
dos pelos indios, poderia nio somente resolver mais rapidamente
muitos problemas agroecoldgicos, como também poderia,. ao mesmo
tenpo, contr1bu1r 51qn1f1cat1vamente para a protec&o da cultura
1ndiqena.‘ ‘ ‘

Uso da terra desde a descoberta pelos europeus
Sty )
Sob a 1nf1uenc1a dos europeus_a -Amazdnla fol wutilizada,
pr1nc1pa1mente.‘ de forma extrativista. Inicialmente os produtos
‘'mals  importantes foram o cacau, as especiarias, o urucu. e a
madeira. A partir de 1750 o Ministro portugués, Marqués de Pombal
implantou -no estado independente~do resto do Br3311~"Grao Para e
Maranhdo”,  uma politica de desenvolvlmento regional incentivando
o plantio de cacau, arroz, café, cana,-algodio,- fumo e mandioca.
A pecudria fol também introduzida nesta época na regide de San-
tarém e na ilha de Marajd. Este  desenvolvimente, no ~“entanto,
parod no inlcio do século XVIII devido aos baixes precos do
cacau, A& ‘prefer&ncia do plantio da cana nos Estados da Bahia .e
Pernambuco e devido ‘ac aumento das. plantacoes de . algoddo nos

Egtados Unidos (011ve1ra 1983) N o ~ N

Populago
[1.000.000 pes.)

% ) IIIN "!)F;wl'lul;lﬂ 1;0'*01‘*01;101‘“
FIG.2. PopulogBo no Amazonia Brosilsira -
Fulu Duu de 1MGE II!IZH Dliulrl (l!i!l
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: A descoberta da vulcanizacao da borracha por"GoodYear en
}31839. iniciou uma nova fase. extrat1v1ata. o periodo da’ borracha.m
< QU terminou abruptamente em” 1912 quando as. plantacaes de serin-
;;quexra ‘no sudeste da Asia iniciaram .sua- producao. Naquele periodc
. a’ populacdo. da Amazdnla aumentou quase dez vezea (- Fig.. 2). -0s"
_im1orantes vxeram Drxncipalmente do nordeste bras:1e1ro casthado'
‘;por severas-secas em: 1877 e 1888.

sl B estaonac&o econbm:ca da Amazbn1a.‘;apbs o ‘fim do perlodo da

J"borracha ‘aqual’ se- ‘manifesta- n1t1damente na curva do desenvolvi- -
. mento. da populac&o. “fol- amen1zada em algumas req16es. principal--
-~ mente no.sul do-Pard, . pela crescénte utilizagdo-da- castanha~d0~;
/para. Bg:;hgllgxla gx;glga.-sendo possivel para tanto a'utilizacdo '
-~ da- 1nfra-estrutura ‘montada para-a: coleta da borracha {0liveira -
1'1983) Quando. ‘no-inicio da sequnda guerra mundial’ a’ exportagdo’
.da’ castanha-do -para ‘diminuiu, - os. colhedores_'ae; dedlcaram.“-na
r-reolao do Médxo Tocant1ns.‘ad1c1ona1mente a’ qarxmpagem de ‘diaman-:
“tes: e.no sul do Para alguns antiqos .seringueiros. se ded1caram -1
.}pecuar1ag

- '“Com seu ”discurso do 210 Amazonas- ~Getu110 Varqas.' em 1940,
{deu inicio. a uma nova fase de:desenvolvimento. : Com: financiamento
~dos. ™ Estados Unidos. quas fontes :de borracha na Malasxa estavam .
:ocupadas pelos - japoneses; ' ‘comecou. uma "batalha 'da- borracha”
- .Embora esta tentat1va de ativar a economia ‘regional. tenha- fracasf

.sado, ‘conseguiu-se 1ncrementar consxderavelmente a infra-estrutu-
fra 1nst1tuc1ona1.;
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.

Criou-se, em 1953, a "Superintendéncia para o Planoc de Valo-
rizacdo Econfmica da Amazénia” (S8PVEA) cujo resultado mais impor-
tante foi a constru¢do da rodovia Belém-Brasilia, concluida. em
1960. Enquanto, até ali, a Amazdnia tinha sido ocupada principal-
mente - ac longe dos rios, a rede de estradas, iniciada com a

Belém—-Brasilia, permitiu a penetra¢do nos sentidos norte-sul e
leste-oceate (Fig.3}. : :

0 conceito do demenvolvimento regional foi alterado. varias
vezes. Aquele dos eixos de desenvolvimento foi substituido em
1974 pelo dos pdlos de desenvolvimento (Kolhepp 1981, 1983,
1984) . A estratégia da ocupagdo por pequenos agricultores deu vez
dquela da ocupac¢do pelo capital privado favorecida por, incentivos
fiscais e facilidades de crédito, sendo beneficiados iniclalmente
os‘projetos de pecuiria e mais recentemente o3 projetos de mine-
ragdo ( Fig.4) e:industriais. A competé&ncia do planejamento
regional, concentrada originalmente na "Superintendéncia para o
Desenveolvimento da Amazénia” (SUDAM) (instituic¢do que sucedeu a
SPVEA), hoje & diversas vezes sobreposta, especialmente entre
SUDAM .e o Programa Grande Carajas. Apdés o término do segundo
Plano de Desenvolvimento Regional da Amazdnia, em 1979,  nenhum
outro programa de desenvolvimento regional. fol aprovado.
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A rapida ocupac3oc da Amazénia durante os filtimos .25 anos. foi
motivada .basicamente por- 1nteresses externoa a reqiao. conforme
abaixo explxcxtado. S

‘Sob a palavra-de ordem "terra sem gente para gente sem terra”
(Presidente Médici 1970), a Amazdnia deveria servir de : "valvula
de escape” (PMDB 1984) para tensbes socials em outras regifes do
Brasil. Em vez de uma reforma agriria que teria motivado reacbes

.negativas dos - latifundiarios contra o ‘governo, planejava-se a

colon1za¢50 na nova fronteira agricola da - Amazdnia (Kohlhepp.

1983).

' '8ob a pressido da divida externa, o governo pretendia explorar
as respervas .minerais e madeireiras da Amazdnia para. conseguir
divisas. Isto fol expresso muito claramente pele Ministro Delfim

Neto em 1982:- "produzir ddlares, e produ21r dbdlares depressa,.

este & que &' o ﬂn1co cr1ter1o de v1ab111dade “{ecit. cf. Sternberg
1984) o : N . A TN

'0' selb”leditadd_em-IQZZ com a‘inscriedo "integrar: pafaﬁ”nﬁo

.entregar”, " ilustra a preocupacdo do- governo em ocupar ‘a Amazdnia

por mot1vos ‘de seguranga nac1ona1 para’ nao entreqa la a-* interes-
gses estirangeiros.

Paradoxalmente, esta polltica de ocupagdc parece ter servido
substancialmente a interesses estrangeiros. Como os investimentos
necessidrios 86 podiam ser financiados com créditos do exterior’,
as prioridades dos o6rgios financiadores tinham que ser observa-
das. . A exploragdo das jazidas de ferro e bauxita trard& para o
Brasil, na melhor das hipbdteses, lucros a longo prazo; os finan-
ciadores .internacionais ‘no entanto, se asseguram do acesso. &
matéria-prima, seja através de contratos de compra a longo’ prazo,
seja através de uma participacgdo direta nos empreendimentos de
mineracdo. e beneficiamento. Assim, por exemplo, a metade da
produgdc de aluminio da ALBRAS serd fornecida a pregos preferen-
ciais ao so6cio japonés., Esta fabrica consumird mais energia
elétrica do que todo o Estado do Para e receberd, a precos prefe-

renciais, um quarto da energia produzida pela hidroelétrica de

Tucurul (Pinto 1982), enquanto cidades préximas a l1nha de

transm1ss§o ndo serdo a ela ligadas. .

F01 principalmente durante . o "milagre econdmico "brasileiro”
que empresas do Sul do pais ficaram interessadas em novas possi-
bilidades de investimentos,visto que estes na Amazénia eram faci-
litados por- incentivosg fiscais e créd1toa subsasidiados.

A "valorizac¢do econdmica da Amazon1a "foi. compreend1da duran—
te os " ultimos 25 anos no sentido da exploracdo dos recursos
regionais, principalmente em beneflicio de interegsses externogs ‘4
regido. N3o se desenvolveu ainda uma politica regional no sentido
do aproveitamento sustentado dos recursos em beneficio da prépria

regido ( recentemente este tema esta sendo discut1do maig 1nten—
‘samente ,p. ex.~PMDB 1984) .



SITUACAO ATUAL DO USO DA TERRA NA AMAZONIA ORIENTAL
Situa¢do do desmatamento

A ocupacdo da Amazdnia implicou em um forte desmatamento cuja
dimensdo real & objeto de diversas especula¢des divergentes.
-Informa¢des sequras até hoje ndo existem. O "Programa de Moni-
toramento da Area Florestal do Brasil”, do IBDF (Carneiro & Reis
1980) prevé o mapeamento da &rea florestal mediante imagens - de
satélites a cada dois anos. Na realidade foram efetuadas somente
dois mapeamentos para toda a Amazénia, referentes aos anos 1975 e
1978. Posteriormente, somente Areas parciais com desmatamento
pronunciadoe foram observadaa. -

Segundo o IBDF (Instituto Bras11e1ro... 1985) foram desmata-
das em toda a Amaz6nia até 1983, 14.837.294 hectares correspon-
dendo a 2,965% da area total. Uma analise critica dos relatérios
parciais elaborados para a Amazdnia Oriental (Instituto Brasilei-
ro... 1980, 1981, 1982, 1986), mostra que os dados do IBDF. sdo
subestimados. : ' . CL L

Considerou-se somente aqueles desmatamentos . visiveis nas
imagens de gatélite como clareiras. Floresta prlmarla e floresta
secunddria ndo podem ser distinguidas nas imagens. Desmatamentos
anteriores que ndo eram mais vislveis nas imagens de saté11te nao
foram computados :

Resultados da analise parcial de um Estado s3o apresentados
pelo - IBDF ccomo se fossem referentes a todo Estado. Assim, por
exemplo, analisou-se na Amazdnia Oriental, para o ano 1979,
somente 17,82 'da Area total; o desmatamento de 3.408.433 ha
registradc nesta Area parcial aparece nos informes do IBDF como o
desmatamento de toda a Area até o ano 1980.

-Ndo se levou em conta todos os desmatamentos registrados em
levantamentos anteriores do préprio IBDF,de modo que a &rea
desmatada para certas regides esti diminuindo.

"Com o0 intuito de sanar estas duas tiltimas falhas da andlise,
compilou~se o9 dados de desmatamento constantes nos relatdrios
parciais do 1IBDF para unidades de drea de 1l grau x 1 grau e
efetuou-gse estimativis préprias (Tab.l}). Na primeira estimativa
considerou-se simplesmente as ireas de desmatamento em cada uni-
dade de area registradas para diversos ancs; quando para uma
determinada unidade 'de Area o desmatamento diminuiu, considerou-
gse o valor anterior mais alto. Desta forma, estima-se para a
Amazénia Oriental até 1983, um desmatamento de 5.409.550 ha ou
3,96% da &rea total. Esta estimativa, baseada exclusivamente nos
dados do IBDF, é& 25% mais alta do que a area por ele publicada .

Asaasim, no entanto, nio se leva em considera¢do que em Areas
ndc cobertas pelos tltimos -levantamentos o desmatamento possa ter
progredido. Efetudu-se, portanto, uma segunda estimativa usandoe
para as dreas ndo analisadas no tltimo levantamento de 1983 wuma
projecdo linear do desenvolvimento observado nos levantamentos
anteriores. Esta suposgi¢do, de uma tendé&ncia linear, parece” bas

’ -
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tante cautelosa. : Estima~sé desta maneira, para 1983, um desmata-
mento de 7.328.980 ha ou.5,36% da area total da Amazdénia Orien-
tal. ' ' o _ .

Com relagd3o 43 unidades de Area observa-se uma grande diver-
sidade (Tab.2, Fig.5): enquanto em quase a metade das unidades de
drea o desmatamento ficou abaixo de 0,1% da area terrestre, quase
20t das:unidades de area apresentaram desmatamento acima de -10%
da area; uma unidade de area situada na zona Braqant1na apresen-
tou um desmatamento de 100%. -

Estas estimativas n3o confirmam a hipdtese de que toda a
floresta amazdnica possa ser destrulda até o ano '2.000. Por outro
lado, ndo sdo motivos para despreocupag¢do, pois o crescimento da
adrea desmatada & realmente preocupante e o complexo fen&meno da
deatrui¢doc da floresta ndo pode ser registrado somente através do
mapeamento’ da area desmatada. Florestas com. cortes seletivos
também podem ser altamente desvalorizadas e pequenos restos de
florestas, mesmo que sejam intocados, podem estar ameagados como
ecogsistemas, peois animais necegsdrios. para a polinizacdo ou para
a4 dissemina¢do das. sementes: ex1qem uma drea minima de floresta
para sua sobrevivéncia. ' ‘ ‘ g //. ‘

Dever-se-ia discutir o desmatamento na Amazénia n3o em termos
globais, pois os dados globais facilmente disfargcam a. .situagdo
real. E muito mais importante analisar profundamente a .situacdo
em reg1oes parciais, onde em algumas o desmatamento Ja assumiu
d1mensoes bastante. ameacadoras.,

A estrutura do setor aqrar1o ‘na Amaz6n1a 0r1enta1

0s: dados estatistlcos referentes a estrutura do setor aorar1o
cont1das‘ em  diversas publica¢des da Fundacdo IBGE e da SUDAM
foram - recentemente. .compilados e analisados por Burger e
Flohrschfitz ~(1986) .a nivel de microrregido, Estado e 'toda a
Amazdnia Oriental. Ped o .

Embora ‘as diferen¢as entre-as microrregides sejam muito gran-
des, apresenta-se aqui somente:alguns dadoa sobre toda a Amazdnia
Oriental.: Da A&rea total de 1.366.598 km2, s=omente 15,5% s3o '
ocupados 'por estabelecimentos rurais, participando as pequenas
propriedades’- até&.100 ha' com.20,3% e as grandes acima de 1.000 ha,
com 57,8%. .A metade (52,8%).da Aarea de estabelec1mentoa rurais
ainda 3esta ocupada por floresta.. Entre ‘‘as. areas- cultivadas,
predomina a pastagem com.22.2%.' engquanto:a lavoura temporaria e
permanente ocupa somente. 4,4%.:' A part1c1pa¢§o do . reflorestamento
com 0,9% & muito pequena e concentrada quase que excluslvamente
nos reflorestamentos da Jari. ;- Lo ‘

A .participacéo na Aarea éiinversa 4 participagdo no valor
total da produgdo do setor. -Desta, 35,8% sdo oriundos da lavoura
temporadria e 15,7% da lavoura.permanente; ;| enquanto -a‘ produgdo
animal.; (24,3%). e a extracdo vegetal (23,13%) participam cada uma
com 1/4 do valor. 68,2% deste & produzido por estabelecimentos de
menos de 100 ha; aqueles com maizs de 1.000 ha produzem somente
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13,63 do valor total.

. A populacao cresceu em 10 anos 4,6% ao ano, alcangando em
1980 uma densidade populacional de 2,6 hab/km2 gendo a metade
{50,62%) populagio rural. Na Adrea rural o maior ntmero de empregos
& gerado nos pequenos enmpreendimentos (81,7%), engquanto aqueles
acima de 1.000 ha oferecem somente 3,5% dos empregos rurais.
Todos estes pardmetros sofrem grande variagdo regional dentro da
Amazénia Oriental. Partindo dos dados por microrregido, Burger 8
Flohrschititz (1986) agruparam as m1crorr301oes em cinco zonas mals
homogéneas (ve:a qu. 6).
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Fig.6. Zoneamento do setor agrario da Amazdnia Oriental
' Fonte: Burger 8 Flohrschiitz (1986)

1.  Zona de agricultura intensiv% com desmatamento avangado:
esta zona, abrangendo scmente 2% da Amaz8nia Oriental, abriga 1/6
da populacao. A microrregido Bragantina apresenta 30 hab/km2,
tendo densidade populacional mais alta da Amazdnia Oriental
{(exceto Belém)

Floresta primaria e secundadria ocupam somente 31% da Area dos
estabelecimentos rurais. A ocupacio de Area por estabelecimentos
rurais & alta..»chegando na microrregidoc Bragantina a 78%. As
pegquenas propriedades representam mais de 40% da Area total dos
estabelec¢imentos. Nesta regido & desenvolvida a maior parte das

l
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pesqu1sa3 do projeto.

- ;é;“ Aqricultura 1nten51va com desmatamento mpderaGO' faqui as
matas - ocupam, ainda. . mais de.55% da- -drea dos estabelecimentos
rurais. E a vprincipal zona produtora de culturas perenes’ da

Amazbnia Oriental (quarana 87%,. métacujéJB?%, cacau 70%, pimenta-

do—re1no 55%).

3. Zona de aqucultura menos 1ntens1va-{ nesta. maibrizbna'fa

densidade populacional “é inferior a 1,6 hab/km2. Menoa ‘de 14% da-
area total & ocupada por estabelecimentos rurais. A partxczpacao-

das pequenas propriedades & menoa expressiva do que nas zonas
anteriores, .

4. Zona de pecuiria com pastagens plantadas: nesta zona onde

ge encontram t§mbém og maiores projetos de mineragdo (Carajas,
Serra Pelada) .ocorre o maior crescimento populacional (5,6 a

12,6% ao ano). 0s latiftindios ocupam 60 a 70% da 4rea dos esta~

belecimentos. E a zona dos conf11tos mais freqflentes e violentos
pela posse da terra.

5. Zona de pecuaria'COm pagstagens nativas:nesta zona, situada
no nordeste da Amazénia Oriental, a densidade populacional &
inferior 'a 2,5 hab/km2; também o crescimento da populagio &
baixo. 08 latiféndios s3o altamente dominantes chegando na mi-
crorregido Campos de Maran a 87%. E a principal zona de criacdo
de bufalos. . ' '

CRITERIOS DA SUSTENTABILIDADE DO USO DA TERRA NA AMAZONIA

" Tendo em v1sta - forte cresc1mento populac1ona1 nEo e
Justificaria explorar somerite os imensos recursos ndo renovaveis
como ferro, bauxita, ouro e madeira ( a floresta nativa na sua
composigdo original.. & um recurso ndo renovavel) € a energia
hidroelétrica da regido em beneficio de cutras regites sem ¢onsi-
derar as necessidades da populagdo local.: ‘Por cutro lado, seria
irrealista pleitear que a regido seja intocada por motivos eco-
légicos. A Amazdnia nio pede ser considerada como mero depdaito
de matérias-primas. e tampouco como reserva de protecdo natural;
ela dever ser compreendida, 6B em primeiro lugar, como area. vital
para o homem . S B PILARITO. T PTEELER TS

Quantas pessoas podem, ser. mantidas aqui a longo prazo, depen-
-de do desenvolvimento e da implantacdo. de sistemas sustentados de
uso: dos recursos renovaveis. Tais sistemas adaptados 4s condigdes
especificas .locais devem obedecer_cr1ﬁérlps‘deg¢;1tqs em seguida.

A 1 + Y
B e H R

Balanco de nutrlentes.z,,_ﬁhw ;}ingﬂ,__-_;,j‘;_u o

AR

- Mu1tas publ:cacaes recentes (p ex. Weischet 1980) destacam a
;pobreza de . solos : trop1ca1s em nutrlentes disponliveis para,_as
" plantas e a falta de residuocs de rochas mineralizaveis. A maioria
dos =olos da Amazénia se encontra nesta sltuacao“ (Sioli  1980).

82



Para n&o empobrecer o local; os nutrientes exportados pela co-
lheita precisam ser novamente acumulados durante pousios prolon-
gados ou repostos por adubag¢do mineral. Obviamente sistemas de
produgdo com alta exporta¢do de nutrientes sd3o pouco indicados.

Além do balango de nutrientes a nivel de sistema de producio
¢ de importancia também o balan¢o de nutrientes a nivel de plan-
ta. Enguanto na Europa, com solos relativamente férteis e curto
perlodo de vegetacdo, sdo apropriadas plantas capazes de absorver
em curto tempo grandes quantidades de nutrientes, na Amazdnia,
rlantas deste tipo, 830 menos indicadas do que culturas perenes
egpecialmente culturas arbdreas que podem suprir suas necessi-
dades de nutrientes durante o ano inteiro. :

Alta fitomagsa

A maioria.dos solos.da Amazédnia Oriental, além de ser pobre
em nutrientes ainda tem baixa capacidade de troca devido,ao baixo
teor e gqualidade de argilas . O golc mineral, pottanto, tem pouca
capacidade de reter os nutrientes em forma disponivel para as
plantas e é pouco apropriado como reservatério de nutrientes; com
as fortes chuvas o3 nutrientes soltivels sdo facilmente 1lixivia-
dos. ‘ ! :

Por egste motivo, a grande maioria dos nutrientes deve ser
armazenada na vegetag¢do. No planejamento de sistemas de uso. da
terra, portanto, n3c se pode considerar o solo de forma isolada,
mas deve-se levar em considerag¢do o sistema de solo e  vegetagado
como: um todo. Alta fitomassa assegura o armazenamento e a reci-
clagem dos nutrientes os quais sdo c¢ontinuamente repostos no
solo, em forma orgdnica, através da queda de folhas, galhos e
frutos (Schubart 1977; Sioli 1980).

Alta fitomassa também & necessiria para absorver e aproveitar
a entrada de dgua e energia no sistema. Em solos descobertos, as
chuvas e a insolacio causam erosdo e.aquecimento do solo prejudi-
cando as plantas. Uma cobertura vegetal fechada garante a trans-
formagdo da energia golar e da - precipitagao, os. principais
fatores produtivos, em matéria organica aproveitavel e permite
"que a parte ndo diretamente utilizada seja devolvida 4 atmosfera,
através da evapotranspira¢do. Esta reciclagem de Aqua e energia é
de suma importdncia para a manutengcdo do micro, meso e macroclima
(Salati et al. 1983). Tendo em vista Que lavouras . apresentam
relativamente baixa fitomassa, enquanto sistemas de produg¢do ar-
bérea contém alta fitomassa parece, indicada uma eatreita inte-
. gragdo dos dois sistemas. . ' o

‘Diversidade . Lo

- ‘Devido ;a; capac1dade diferenciada das . plantas"de ~absorver
nutrientes, .’ _baixa oferta  de’ nutr1entes dos’'solos pode .ser
melhor’ aproveltada por comun1dade3 hetnroqéneas de plantas do que
por. monoculturas (cf thtkau 1982).

L

A falta de mecanismos climAticos'de controle de " pragas ‘na
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Amazdnia, como. por exemplo a geada na Eurocpa,. leva a uma alta
pressdo ‘potencial de pragas. Quando animais e plantas nocivas,
favorecidas pelas condi¢des climiticas,. encontram ainda - suas
"plantas hospedeiras em monoculturas, resulta uma explosio de sua _
populagdo. Uma composicd3o heterogénea e alta diversidade entre
dreas parciais de um sistema de producioc representam. portanto, a.

:forma mais eficiente de controle de pragas (A1t1er1 et al. 1983).

Muztas plantaa cultzvadas necessltam de animais para a pol:—
nzzacao. para o controle de pragas, disseminacio de sementes ete.
A castanha-do-para, por exemplo, & polinizada pr1ncxpa1mente por
abelhas do género Euglossine, cujos machos precisam de orquldeas
para a formacio de feromonas necessdrios. para . o. .acasalamento
{Prance 1984). Quando nio existe floresta nativa com tais orqui-
deas na proximidade do plantio da castanha- do-para, - ndo ocorre’
sua polinizag¢do natural. - Nos arredores de Belém eliminou-se ‘em.’
uma planta¢do de maracuja de varias. centenas de hectares todos os
restos de mata. onde viviam os insetos polinizantes. Aqora toda a
plantacao esta sendo p011n1zada manualmente.n : o ‘

Alta d1vers1dade dentro e entre pPequenas . éreas cult:vadaa S
portantec pré-requisito da sustentabilidade de sistemas de " produ-
¢do na Amazbnza (Sloli 1984a. 1984Db). : -

nultibliqidade de p;odutos

Pas 1,5.a -2 milhSes de espécies vegetais e animais da floreg-
ta amazénica, das quais menos de 500.000 tem.sido descritas até’
agora (Sioli 1984 b), ..  somente uma parte Infima foi. estudada - com
relagdo ao seu aproveitamento. Conforme Myersa (1983), a andlise
de  somente 1% das espécies da floresta tropical ﬂmzda levou. :&
descoberta de milhares de produtos noves. O -autor ‘consgidera,
portanto, a. floresta tropical ﬂmida como’ superexplorada e sub-
utilizada™ . S

Muitas espéc1es nat:vas poderxam ser aprove1tadas comercial-
mente com relativa facilidade . Cita-se como exemplo, o trabalho
-de Lima et al. (1986) sobre o tucumi Aatrocarium vulgare . que
ocorre freqlentemente em solos arenosos da terra firme e que até
agora ndo estd sendo utilizado comerc1a1mente. -embora sua polpa
apresgente um teor de vitamina A trés vezes" maior do que a cenoura
e:. sua polpa e améndoa tenham um teor de dleo de alta qualidade e
.com  percentual entre 30 e 50%2. ‘A alta wvariabilidade gendtica
" observada pelos autores promete grandes proqressos no melhoramen-
to- genét1co da planta. : :

A populacdo nativa sempre aprove1tou na floresta tropical uma
grande variedade de produtos .e ndo se concentrou na coleta de um.
Unico.  Parece muito pouco provavel que se possa - dezsenvolver .
sistemas de producéo na Amazdnia que obedecam aos critérios acima.
citados e sejam baseado® em um tnico ou muito poucos produtos. A
pobreza dos’ solos - & pelo menos parc1almente compensada pela
‘mu1t1p1;c1dade de espécies adaptadas e pontencialmente aprovei-
taveis. - 0 aproveitamento deste potencial parece ser uma condic3o
importante para o desenvolvimento de 31stemas de producao adapta-
dos 35 cond1c6es da Amazénia. . )



Adaptacdo 4as condi¢cdes culturais e econfmicas

Além de obedecer os critérios ecoldgicos mencionados, os
sistemas de produgdo devem ser adaptados a4s condigdes especlificas
culiurais e econfmicas, Especialmente, eles devem corresponder a4
capacidade gerencial dos agricultores. Na zona Bragantina, por
exemplo, as culturas perenes introduzidas. por agricultores de
origem japonesa ndo podem ser copiadas diretamente pelos agricul-
tores locais que ndo dispdem da capacidade gerencial necessiria e
tampouco do capital para os investimentos.

- Sistemas de produgdo com alta exigéncia de insumos externos,
como por exemplo adubos minerais, ndo sdo apropriados onde o
fomento destes ingumos ndoc & garantideo. Uma outra condig¢de bisica
para a sustentabilidade de um sistema de produgdo & a qarantla da
comerclalizagdo dos seus produtos.

Eatas condi¢des culturais e institucionais podem ser altera-
das. O desenvolvimento ecoldégico-tecnoldgico de sistemas de pro-
ducdoc deve estar, portanto, 1ligado estreitamente com o desen-
volvimento das condig¢des de educagdc e infra-estrutura na regido.

Criagdo de empregos -

[

Se o uso da terra & compreendido como desenvolvimento 'da
regidoc em beneficio dos seus habitantes, deve-se exigir que os
sistemas de produgcdo gerem empregos, principalmente para a popu-
lagde 1local e ndo gomente para especialistas vindos de outras
regides. Isto deve ser exigido principalmente de projetozs de
explora¢do dos recursos ndo renovdveis; a exportacdo de wvalores
deve ser compensada no minimo pela crlacao de possibilidades de
trabalho e receita na regido.

Cobertura dos custos

A constatag¢do que gistemas de produgdc devem ser capazes de
cobrir oa custos, parece trivial. Na verdade, no entanto, trata-
se de uma problemdtica muito complexa, pois.deve-mse diferenciar
entre o¢s custcs que oneram o empreendimento e agqueles ¢uUe oneram
a sociedade. Da mesma forma, deve-sgse diferenciar os beneficios da
empresa dos beneflcios da scociedade. A decisd3o racional scbh o8
aspectos da empresa ndo leva necessariamente 4 escolha do sistema
de produgdo de maior beneficio para a sociedade.

Aggim, por exemplo, a implantagdo de grandes fazendas de pe-
cudria na Amazdnia parece ter =ido uma decisio correta para os
rroprietdrios sob as normas tributdrias, as condi¢des de crédito
e as relagdes de prego vigentes. Para a sociedade, no entanto, a
qual tem que arcar com o8 custos dos créditos subvencionados, da
perda de receitas de impostos e qgue & responsavel em sanar os
dancs ambientais e as tensdes sociais criadas, provavelmente uma

85



outra forma de usc da terra teria sido preferivel. Somente quando
se consegue, através de medidas pollticas, gque os  custos .do
empreendimento e os cuatos da sociedade ndo sejanm demasiadamente
divergentes, as decisdes dos proprietarios serao tomadaa no sen-
tido do maior beneficio social.

A SUSTENTABILIDADE DAS PRINCIPAIS FORMAS DE USO DA TERRA

Exploragdo de madelra o e

As 1nformacoe5 dlsponlvels sobre o corte real de madeiras na
Amazbdnia sdo bastante incompletas. Conforme informacdes de fun-
ciondrios do IBDF sdo cortados. anualmente cerca de 18 milh3es de
metros cubicos de toras, sendo 75% no Estado do Para. Com o apro-
veitamento de cerca de aproximadamente 55%, a produ¢dio de madeira
serrada estd em torno de 10 milhSes de metros cubicos.

~Na regido existem cerca de 2.000 serrarias, das quais, con-
forme estimativas de IBDF, 30% ndo sd3o cadastradas. A " maioria
(65%) dam serrarias & de pequeno porte com uma produ¢do anual de
até "5.000 metros- cubicos de madeira serrada; somente 7% das
serrarias produzem  mais de 10.000 metros ciubicos por ano. No
Estado do Pard as serrarias estdo concentradas principalmente "em
Paragominas, a regido dos grandes projetos pecudrios, e na regido
das ilhasg.: A madeira provém predominantemente dos desmatamentos
efetuados para implantagdo de pastaqens e de exploraCao ~geletiva
na VArzea.- :

Das milhares de espécies de Arvores, somente 34 sdo exporta-
das e apenas cinco sdo responsaveis por 90% das exportac8es  de
madeira do Estado do Para: - Virola  Virela surinamensis, Mogno
Swiefenia macrophvlla, Andiroba Carapa guianensis, Sucupira Bow-
dichia nitida e Freijé Cordia goeldiapa.

A exploracdo da madeira ¢ somente extrativista. Nas A4reas
desmatadas para pastagens aproveita-se somente uma pequena parte
da madeira, =sendo a mailor parte queimada. A explorac¢do seletiva
descontrolada - leva 3 eliminagdo das espécies mais valiosas. As-
Ssim, por exemplo em Belém, a maior fabrica de compensados deixou
recentemente de comercializar a Virola devido & dificuldade de se
conseguir toras em d1mensoes aprove;téve1s. :

Obvxamente esta forma de exploracao da madeira leva . a um
empobrecimento ecoldgico e econdmico do local, sobretudo porque a
maior parte da receita gerada nos centros de benef1c1amento_ ndo
retorna ao local de origem da made1ra.'

Reflorestamento_em afea'de mata'nativa
Na Amazénia toda, - os refiorestamentos 830 de minima expre§4
83o. Mesmo na Amazdénia Oriental ocupam. somente 0,9% da Area 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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milhGes de hectares de Area total, 135.000 ha de &rea wtil e
10.000 ha de area reflorestada. Neste empreendimento derrubou-se,
gueimou-se e reflorestou-se anualmente 4.000 ha de floresta
nativa sem aproveitar nem mesmo as espécies mais valiosas; atual-
mente sdc transformados 1.100 ha de mata nativa em reflorestamen-
to a cada ano.

Embora este empreendimento tenha tido & sua disposig¢3o 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, apés quase 20 anos, que ficou longe de atingir as expectati-
vas. Das experiéncias do empreendimento Jari pode ge tirar seis
conclusoes importantes:

l. Novos sistemas de usoc da terra nic devem ser implantados
de imediato em Areas grandes. Somente apés um levantamento deta-
lhado da qualidade do local e uma fase experimental pode-se
arriscar a implantacdo de um sistema novo. Ludwig, o fundador e
antigo donoc da empresga Jari, partiu desde o inicio da idéia fixa
- de que Qmelina arbérea., devido As experiéncias na Nigéria, aseria
apropriada também na reqgiido do rio Jari. Dos 68.000 ha plantados
com esta esséncia, 40.000 hectares apresentaram um desenvolvimen-
to muito fraco e tiveram que ser substituldos por outras espé-
cies. 86 recentemente iniciou-se na empresa, 8Sob a direcio dos
novos proprietdrios brasileiros, uma classificagd3o da gqualidade
do local. T~

2. Na preparacdo da area deve-se tomar o maximo cuidado para
ndo eliminar a camada superiicial do solo enrigquecida com matéria
organica e para ndo compactar o solo com maquinas pesadas. Na
empresa Jari, o preparo da Area com tratores rpesados tornou imen-
sas Areas até hoje inaproveitaveis.

3. A= condig¢Bes climaticas favoraveis nio devem levar a
expectativas exageradas de produgdc. Em 1985 cortou-se na empresa
Jari poveoamentos cujo incremento médic anual era bastante modes- -
to: Gumelina arborea: 7 t/ano/ha

Pinug sp. : 12 t/ano/ha

Eucalyptus sp. : 13 t/ano/ha
Conforme - informa¢des da geréncia tratava-se de povoamentos que
tiveram qgue ger replantados, selecionando-se as espécies de acor-
do com as caracteristicas dos locais. Espera-se para o futuro os
sequintes incrementos: Gmelina arborea: 33 t/ano/ha

Pinus sp. : 21 t/ano/ha

Eucalyptus gp. : 37 t/ano/ha
Gmelina e Eucalyptus, no entanto,  devem ser adubados intensiva-
‘mente 3j4 por ocasido do plantio (100 -. 200 kg NPK/ha). Tais
incrementos podem ser obtidos na parte subtropical do Brasil s=sem
adubagdo e com custos de implantagdo muito inferiores.

4. O aproveitamento de grande quantldade de biomassa leva a
um balan¢go negativo de nutrientes. Russel (1983) observcou na Area
da Jari, que somente nag toras de um plantio de Pinus de 9,5 anosg
estavam armazenados cerca de 30% do estoque total de Potaasio,
Cilcio, Magnésio e Fosforo do ecossistema. Quando se retira este
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volume de nutrientes pelo corte da madeira, pelo mencs a mesma
quantidade deve ser reposta artificialmente para a segunda rota-
¢30. Parece muito pouco provavel gue uma adubagdo intensiva seja
econdmica. na producdo de produtos de valor relativamente baixo
como & o caso da madeira para celulose e ainda em un local muito
dlstante dos mercados. : ‘
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Fig;7. Distribuigdo dos nutr1entes ‘em um. ecoa1atema de P1nus de

9,5 anos
Fonte: Russel (1983)

$. Grandes projetos como o da Jari exigem um imenzo capital
financeiro. Até 1981 investiu-se USS 750 milhSes, sendo US$ 218

- milhdes para a fabrica de celulose (Pinto 1986). Juros e amorti--

zag¢do destes investimentos representam um dnus a longo prazo
justificado somente quando se tivesse feito antecipadamente uma
detalhada andlise de custos e beneficios baseada em exXperiéncias
reais e incluindo tanto os custos da.empresa como o8 custos da
socliedade. ' ' : . : : :

6. 0 Projeto Jari criou um ntimero muito limitado de empregos,
Conforme informagfes da geréncia estavam empregados em 1985 no
total 7.454  pesscas. HRelacionado com a &rea total de um 1,6

‘'milh8es de hectares, criou-se um emprego a cada 215 ha. Mesmo.

considerando-se somente  a area ttil de 130.000 ha, surgiu -um
emprego a cada 18,1 ha;. isto corresponde exatamente a média de
toda a Amazénia Oriental onde se registra um emprego em cada 20,5
ha de &rea de empreendimentos rurais (Burger % Flohrschiitz 1984).

Com base nas experiéncias do Projeto Jari, reflorestamentos
em grande escala ndo podem ser recomendados para a Amazdnia, pelo
menos no nivel atual! de conhecimentos técnicos. ‘ :
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Drodudo sustentada de madeira na floresta nativa

Com excegdoc de algumas estagdes experimentais (Curud Una/SU-
DaAM, Santarém/EMBRAPA, IBDF, Manaus/INPA) n3o existe nenhuma
floresta nativa manejada na Amazénia brasileira. As poucas expe-
riéncias obtidas em peguenas parcelas nas esta¢des experimentais
ndc permitem uma avaliagdc da viabilidade do manejoc da floresta
nativa em Aareas extensas. Conforme o antigo presidente do IBDF,
Mauro Reis, ha no Brasil muitas hipdteses e mitos em relagdio &
possibilidade ou impossibilidade do manejo da floresta hete-
rogénea amazdnica, mas ndo 2e desenvolveu ainda um método de
manejo sustentado (Reis 1678).

Experimentos realizados em areas relativamente grandes no
Suriname durante gquase 20 anog (Graaf 1982, "Jonkers & Schmidt
1984) permitem uma certa idéia das possibilidades do manejo
sustentado da floresta nativa. L& calcula-se com uma produgdo de
20 metros cubicos por hectare de madeira de valor a cada 20 anos
em florestas com tratamento =silvicultural intensivo. Com este
manejo retira-se somente 2,63 do volume total .de nutrientes.
Entretanto, somente oz custos dog tratamentos silviculturais al-
cangariam em 20 anos USS 1l40/ha (Graaf 1982); neste cdlculo nido
estdo 1incluldes ainda os custos de corte e _principalmente os
custos para construgcdo e manutengdo de uma rede de estradas
necessariamente bastante densa, bem como os custos de supervisio
e administrac3c. Para se poder cobrir todos estes custos pela
receita de somente 1 metro ctibico de madeira de valor por anoc e
hectare, o8 pre¢os da madeira precisariam aumentar substancial-
mente.

‘Enguantc perdura a expiora¢do pura da floresta nativa, ndo ge
pode contar com tal aumento dos pre¢os e tais métodos dispendio-
sos de manejo nio se tornardo interessantes para o8 proprieta-
rios. Além do mais, taig sistemas de manejo criam somente poucos
empregos. Censiderando o pessoal necessarie, conforme Graaf
{1982), para os tratamentos silviculturais, para o corte e para a
serraria, criar-se-ia um emprego a cada 16? ha.

Ultimamente esta se discutindo a possibilidade de manejar a
.floresta nativa, principalmente no sul do Para, visandec a4 produ-
cd40 de carvdo destinado 4s sidertirgicas de beneficiamento do
ferroc de Carajas. Um projeto da Companhia da Vale do Ric Doce.
para uma siderilirgica a ser instalada em Marabi, prevé a compra de
72.000 ha de floresta nativa da qual se pretende obter 60% da
demanda de carvdo desta sidertlirgica. O projeto prevé que a flo-
regta nativa se regenere apds dez anos, permitindoe uma nova
exploragdo de carvao. Esta suposi¢do parece irrealista, pois na
producdo de carvao retira-se quase toda a biomassa da floresta e
juntamente com este, a maior parte dos nutrientes do ecossistema.
Deve-ge esperar portanto, que estes locais. empobregam rapidamente
€ que a floresta ndo se regenere mais, a n3o ser mediante intensa
aplicag¢do de adubag¢do mineral, o gque, no entanto, oneraria muito
o sistema. Atyalmente estio sendo planejadas no Estado do Para e
Maranhdo onze sidertrgicas. Existe o perigo de se transformar,
através da produgdc de carvao, imensas Areas de floresta em terra
inaproveitavel.
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Manejo integral da floresta nativa

‘Parece: pouco provavel que se consioa desenvolver formas de
manejo sustentado da floresta nativa amazénica dirigidas exclusi-
vamente para produ¢do de madeira: a colheita de grandes quanti-
dades de biomassa (p.ex. madeira para celulose e carvio) torna o
balan¢o de nutrientes negativo e a colheita de pequenas quanti-
dades de madeira de wvalor nEo Dermlte cobrir os custoa da infra-
estrutura necessarla. '

0 ﬂn1co caminho v1ave1 do uso sustentado da floresta amazbd-
nica parece ser o aproveitamento integral de uma multiplicidade
de produtos de alto valor com a retirada de pouca biomagsa. Além
de madeira valiosa poder-se~ia produzir alimentos (p.ex. casta-
nha-do-pard, cacau e cupuagu), matérias primas (p.ex. borracha),
bem como produtos medicinais e farmacéuticos (p.ex. 6leo de
andiroba e de copailba). Tal aproveitamento-integral, no entanto,
seria posasivel somente apds criar as sequintes condicdes:

- Pesquisar os potenciais produtos da floresta; :

- Desenvolver métodos de manejo integral da floresta natlva.

- Tal sistema de manejo exXige a forma¢3o de pequenas unidades
de .manejo - facilmente controlaveis, bem como um trelnamento e

.assisténcia intensiva dos responsaveis pelo manejo;

~ Para a multiplicidade de produtos precisa-se criar maiores

unzdades de benef1c1amento e comerc1a11zac§o. - :
4 N i

Obvzamente empresas part1cu1ares ndc se interessaraido por eate
tipo de manejo inten=sivo e dispendioso enquanto puderem ‘obter
lucros ma1ores e mais rapidos pela mera exploracdo da floresta.
Somente ' quando o©s8 responsdveis politicos conseguirem impedir a
obtengdo de lucros ficticios pela mera explorag¢io onerando- a com
os - custos dos bens consumidos,” empresas particulares - mostrarido
interesse por um manejo sustentado agqui sugerido da floresta
nativa. A pesquisa no entanto deveria desde j& elaborar ‘métodos
de ‘manejo integral sustentado da floresta. natzva. '

Pastagens - "', o~

Desde o-século XVII cria-se gado em algumas regides da Ama-
zénia. No inicio do século XX introduziu-se no sul do Para o gado
zebu e no Marajé o bufalo, os qua1s se adaptaram bem as cond1coes
troplca1s.

Benef1c1ado por incentivos f1sca1a e créd1tos subvenczonados.
a criag3o de gado se expandiu bastante a partir dos anos 60. Até
1983 a SUDAM tenha aprovou para a Amazénia Oriental, 181 projetos
de pecudria com incentivos fiscais, com uma Area total de 2,2
milhdes de hectares e um rebanho de 1,5 milh8es: de cabecas. Estes
,prOJetos criaram um emprego para cada. 279 ha.’ '

Serrdo (1986) estima que-em“toda a Amazbnia brasileira foram
implantados, -durante os tltimos 20 ancs de 6 a 8 milh8es de hec-
tares de pastagenz em 4rea de floresta. O rebanho total & estima-
do em 14 milhdes de bovznos e 600 mil bhtGfalcos (Nasc1mento 8. Homma
1984). -

o
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Conforme Serrdo (1984), quase todas as pastagens implantadas
em area de floresta apresentam o sequinte desenvolvimento de
produtividade: : :

A fase de alta produtividade como uma capacidade de suporte
de ateé 1,5 unidades animais (UA) por hectate e minima infestagio
por ervas daninhas dura entre 3 a 5 anos;

Na fase de produtividade média a biomassa wvegetal jA ou
constitulida de suporte estd abaixo de uma UA/ha;

Sete a dez ancs apds a implantagdo, a pastagem atinge um
estadio de baixa produtividade com uma participacio da vegetagdo
secundiria de 10 a 50% e uma capacidade de suporte abaixo de 0,5
UA/ha; . ‘

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

Este decréscimo da produtividade & tipico para pastagens conm
gramineas allas e exigentes com rela¢do 4s qualidades quimicas e
flsicas do sclo, como por exemple Panicum maximum., a graminea
utilizada na grande maloria das pastagens implantadas. Em pasta-
gens com gramineas decumbentes e menos exigentes comc Brachiaria
-humidicola e Brachiaria decumbens, a degradag¢do ocorre, conforme
Serrdo (1984), de forma mencs pronunciada; estando porém estas
gramineas sujeitas a fortes ataques pela cigarrinha.

Durante as primeiras duas fases a degradag¢io pode ser dimi-
nuida ou mesmo impedida através de medidas de manejo como aduba-
¢do com fosforo, pasteio controlado e introdugdo de leguminosas.
Conforme Kitamura et al. (1982), estas medidas exigem, no entan-
to, altos investimentos possiveis somente com subvenc¢des.

Buschbacher et al. (1984) observaram que pastagens degradadas
83o rapidamente recuperadas pela floresta sendo o tempo e a
conposgi¢do da regenerac¢do determinados pela intensidade do uso
anterior da pastagem. A Dpreocupacido de que a pastagem transforma-
ria a Amazdnia em terra inutilizavel, conforme Buschbacher
{(1986), nio & fundamentada.

Tendo em vista os altos custos de infra-estrutura e de inves-
timentos arcados em grande parte pelo Estado,. a baixa produtivi-
dade dag pastagens e o limitado nfimero de empreges criados, bem
como as grandes tensdes soclais geradas pela ocupa¢do de grande
parte da &rea acessivel da Amaz6énia por pastagens, pode se con-
cluir que esta forma de usz¢o da terra nio respondeu a alta priori-
dade recebida. '

Plenta¢des de culturas perenes

Com ' culturas perenes pode-se formar agroecossistemas que se
aproximam ao da floresta nativa. Elas fornecem produtos de alto
valor e por ocasido da colheita & retirada relativamente pouca
biomassa principalmente quando residuos, p.ex. cascas de cacau,
retornam as dreag de cultive. © alto valor de producdo permite a
repogigcdo dos’ nutrientes retirados por adubagdo mineral. Por
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estas razdes culturas perenes sdo especialmente apropriadas para
a Amazfnia, tanto s8ob o aspecto ecoldgico como sob o aspecto
econdmico. Até o presente, no entanto, elas sdo cultivadas em
escala modesta. :

Na Amazénia Oriental as culturas perenes ocupam, com 230.000
ha, - somente 1,1% da area de empreendimentos rurais; produzindo
no entanto 15,7% do valor total da produgldo agraria (Burger &
- Flohrschiitz 1984). Apesar de diversos programas governamentais de
incentivo 4s culturas perenes estima-se que as quatro mais impor-
tantes estdo ocupando no maximo 100.000 ha, sendo 30.000 ha de
pimenta-do-reino ' Pivper nigrum, 30.000 ha de cacau Theobroma ca-.
€ag, 20.000 ha de seringueira Hevea brasiliensis e 17.000 ha de
dendé Elaeis guineensis. Recentemente iniciou-se plantios comer-
ciaia de um consideravel nimero de cutras culturas perene=z como
por exemplo maracuj)d Pasgaiflora edulis, guarand, castanha-do-
para, cupuagu, Ihgnhr.gma grandiflora, pupunha Raclris gaaamga e
urucu Bixa orellana.

0 fato do potencial das culturas perenes estar sendo relati-
vamente pouco aproveitado pode ser atribuildo a quatro razdes:

Para muitas culturas perenes as técnicas agronSmicas foram
pouco desenvolvidas; .sendo escassos, principalmente, estudos
gigtematicos sobre o cu1t1vo em consdrcios, deseJavel sob o ponto
de vista ecolégico;

Culturas perenes exigem’ investimentos iniciais relativamente
altos que o8 pequenog agricultores descapitalizados n3o podem
financiar, enquanto empresas com mais capital ddo preferéncia a
outros investimentos com perspectivas de lucro mais rapido; - '

. Culturas perenes exigem alta capacidade gerencial e alto
conhecimento tecnolégico; '

0= caminhos de comercializacdo e beneficiamento ainda estido
pouce desenvolvidos - e a integracic entre produtor e empresa de
benef1c1amento deve ser a1nda bastante aperfeicoada.

Pequena agricultura

.A pequena agricultura na-amazénia & baseada no sistema de
corte e queima. Este procedimento quando praticado em d4reas
peguenas e com pousios suficientemente longos, ¢é mitito bem adap-’
tado as cond1c6es ec01601cas (Sioli 19843}

¢ método no entanto, esta se tornando 1nsustentéve1 sob as
condi¢des socloecondmicas alteradas em partes da Amazdnia Orien-
tal em fun¢io da rapida ocupagdo. Periodos de pousio demasiada-
mente curtos e baixa diversidade do mistema levam & uma producido
baixa e incerta. Relagdes de prego desfavordveis e uma estrutura
rigida de mercado resultam em baixa renda familiar, crescente
endividamento e depend&ncia. A forga de trabalho familiar &
afetada por alimentag¢do precaria, a capacidade gerencial & preju-
dicada pelo baixo nivel de educacdo e os agricultores mais quali-
ficados migram para outros setores. A pequena agricultura, por-’
tanto, sofre um processo de empobrec1mento ecoloolco. econémico e
humano (Burger & Kitamura 1986)
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. Apesar disto, no entanto, a pequena agricultura representa o
segmento mais importante do setor agrario da Amazénia Oriental,
produzinde as propriedades com menos de 100 ha em somente 20% da
4rea total de empreendimentos rurais, 68% do wvalor ' total da
produgdo do setor, 80% da producdo regional de alimentos basicos
e propiciando 82% dos empregos rurais (Burger & Flohrechfitz
1984). ' :

V1aando a um desenvolvxmento regional equilibrado, ¢ apoio &
‘pequena agricultura merece prioridade de destaque. Considera-se
, quatro grupos de medidas de suma importancia para tornar a peque-~
na agricultura sustentave) sob as novas condi¢Bes socioeconémi-
cas: :

- Recuperacao do equilibrio b1016q1co- deve 8e ajustar a
funcao do pousio prolongado do sistema tradicional através do uso
-sistematico da fitomassa como adubo orgdnico. Diversas técnicas
de uso da matéria orgdnica, pesquisadas pelo projeto, estioc se
mostrando promissoras,  destacando-se principalmente técnicas de
‘'producdo de material para cobertura morta. Técnicas de controle
bioldgico de pragas deveriam ser pesquisadas mais intensamente.

- Diversifica¢do das culturas: para aumentar a receita fami-
liar, o© pequeno agricultor deve intensificar o cultivo de cultu-
ras de alto wvalor sendo culturas perenes as mais indicadas.
Estas, no entanto, ndo -devem ser plantadas em detrimente das
culturas alimentares destinadas ao consumo préprio;, pois o peque-
no agricultor ndo deve se sujeitar demasiadamente aos riscos de
mercado. Sugere-se dar prioridade a culturas perenes das quais as
mudas podem  ser produzidas pelo préprio aqr1cu1tor e que ndo .
gejam exigentes demais em .insumos externos. :

- Desenvolvimento de sistemas 1ntecradoa de producao- o8
componentes - .tecnoldgicos desenvolvidos pela pesquisa devem ser
.validados dentro do contexto do sistema. integrado de produgio a
‘nivel de propriedade. Somente considerando-se todos o8 recursos e
todas as limita¢Bes existentes na propriedade pode-se contribuir
efetivamente para o desenvolvimento da mesma. Deve~se elaborar,
portanto, métodcas de andlise e planejamento do sistema integrado
de producdo,- levando-se em cons1derac§o as condicoes especif;cas-
da pequena propriedade.

- Desgnvolvimento da infra-estrutura externa da propriedade:
além da organizacdoc interna e da tecnologia aplicada na proprie-
-dade, . seu desenvolvimento depende altamente de fatores institu-
"Cicnais externos, como por exemplo a eatrutura de mercadoc e as
institui¢des de assisténcia técnica, de satide e de educacﬁo.
Estes fatores externos devem ser analisados e melhorados.

A~rea11zacao destasg medidaa exige um procedimento interdisci-
plinar e interinstitucional com enfoque voltado para as peculia-
ridades regionaie e de cada tipo de produtor. Uma proposta de
pesquisa integrada neste sentido foi recentemente publicada pelo
CPATU (Empresa Brasilelra... 1986) e estd sendo discutida com
diversos orgds- regiocnais. ' ' ‘
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RESUMO

Os principios e mecaniamos de agricultura tropical empregados
pelos 1ndiqenas deveriam ser mais _aproveitados pela pesguisa
agricola. ) ' ' T ' s

Desde a descoberta da Amazdnia pelos europeus, o usb da tetrra
estd sgendo determinade mais por interesses externos do que por
mot1vos do desenvolv1mento re01ona1 harm6n1co._

’N “ugo extrat1v1sta dos recursos nédo renovave1s sio obtidos
lucros f1ct1c1os. pois o consumo de. bens ndfo estd sendo levado em
conta. "Enquanto.o extrativismo perdurar, permanecerd limitado o
interesse de enpresas privadas no uso sustentado - da terra na
Amazénia. o ‘ . — : o
) Sistemas de 'uso sustentado da terra devem obedecer aos  se-
quintes’ crltérlos- balanco equilibrado de nutrientes,.produgdo de
alta fitomassa, diversidade, multiplicidade de produtos, adapta-
c&o 4g condi¢les culturais e socioecondmicas, . criagio de empregos
e cobertura dos custos do empreend1mento. bem como da soc1edade

A exploracao extrativista de madelra 1eva a um empobrecimento
ecolbg1co e econdmico do local. A “transformacdo da floresta
nativa em reflorestamentos,’ até o presente ndc foi bem sucedido
na Amazénia; a utilizacdo de grandes quantidades 'de biomassa
"resulta em balangos negatives dos nutrientes; a necessidade de
capital financeiro & muito alta e o nimeroc de empregos criados &
pequenc. Sob uso extensivo, as pastaqens implantadas em area de .
floresta sofrem um rapido processo de deqradacao e 'tornam-se
inaproveitaveis apés 10 a 15 anos. Do manejo sustentado da - flo-
resta nativa com fins exclusivos de producdo de madeira deve-se .
esperar receitas limitadas que d1f1c11mente cobrlrao os custos da
1nfra estrutura. necessar1a.,: '

_ " A pobreza dos solos amazdnicos & em parte compensada por uma
grande nimero de plantas adaptadas e de uso " potencial. S1stemas
_suqtentados de uso da terra devem aproveltar este recurso.

Trés formas de uso da terra parecem promisgsores a longo prazo_
para 'a Amazbnia: aproveitamento integrado da floresta nativa
utilizando-se, além da madeira de valor também outros produtos
vegetais, culturas perenes diversificadas e uma pequena agricul-
tura d1vers1f1cada e b1oloqxcamente equ111brada.

Desenvolvxmento e 1ntroducao de tais sistemas de uso da terra
implicam em altos esforcos da pesquisa e dependem da tomada de
dec156es polit1cas no sent1do de restr;ng1r (o} extrat1v1smo.

.
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A PEQUENA AGRICULTURA NA AMAZONIA ORIENTAL

Gerhard Hubert Herrmann Flohrschitz ()
. .Paulo Choji Kitamura. {(2)

INTRODUCAO  ~
" A nova orienta¢do da peéquisa agropecusria brasileira, no
sentido de atender de maneira mais imediata a demanda e as neces-
sidades dos produtores rurais (Empresa Brasileira... 1984), re-
quer um conhecimento detalhado da situacdo destes produtores.

Entre'os 5,1 milhSes de produtores rurais do pals - que ‘geranm
trabalho para 21 milh8es de pessoas (Fundag¢3o IBGE 1984) - exis-
tem qrupos extremamente diferentes.em relacdo as condig¢les. eco-
n0m1cas. "nivel cultural, ambiente natural em qgue Vivem e, conse-
qlientemente no que se refere a suas demandas e necessidades, Num
trabalho realizado no municipio de Piracicaba-SP, Molina Filho
- (1976) confirmou, através de analises multifatoriais, a validade
de uma classificag¢d3o "a priori” das unidades produtoras agricolas
. em camponesas, empresas familiares e empresas 'capitalistas. Para
a.Amazonia, tais testes ainda n3o foram realizados. 'No entanto,
vidrias evidéncias  indicam que o3 agricultores de subsisténcia
(Nascimento = & ‘Homma 1984), colonos (Instituto de Desenvolvimen-
-to... 1980), pequenos produtores {(Queralt 1984, Kitamura et al.
1983), rogeiros (Brabo 1979) e produtores de baixa renda ‘formam
um 80 Qrupo, com caracterlsticas bastante homogéneas, bem distin-
tas daquelas de médios e grandes produtores,. - . : v

PARAMETROS -UTILIZADOS NA CARACTERIZACAO DA PEQUENA AGRICULTURA’

A3’ denominag¢Ses dadas aos cperadores da pequena agricultura
34 ‘indicam os seus trag¢os mais marcantes voltadas &4 produg3o de
alimentos, trabalho em Areas afastadas dos centros populacionais
dotades de -mailor infra-estrutura, pequeno volume de producio,
baixo nivel de renda e sistema de cultivo primitivo de roga e
quelima. : . : . . .

0 critério do tamanho de area da propriedade & pouco elucida-
tivo na regid3e, uma vez que, via de regra, a®s propriedades pos-
suem grandes &reas de pousio . {terras cultivadas, temporar:amente
em descanso), que ndo s3o utilizadas por falta de capital de
clro. i o o ' :

A Tabela 1 mostra que quase a metade das propr1edades infe-
riores a 50 ha de Area total, dependem da mandioca como . cultura
principal. Mostra também, que parcelas importantes do grupo de

(1) Eng. Agr. M.S., Consultor do Convén:o EMBRAPA/GTZ.
(2) Eng. Agr. M.S., Pesqu1sador do CPATU.
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area total de .10 a 50 ha tém seu sustento principal ne arroz, na
pimenta-do-reino e na pecudria (suinocultura). Pelo volume de
- capital investido e, - provavelmente,. pelo nivel tecnoldgico e
gociocecondmico, pipericultores:. e:.pecuaristas devem merecer um

tratamento diferenciado dos produtorea de mandicca. (Veja Tabela
1). ‘

Nas propriedades maiores que 50 ha, nota-se a exigténcia.de
mJuitos produtores de mandioca. Acredita-se que estes, g3o prati-
cantes de pequena agricultura em Areas da fronteira agricola, que
ocupam uma drea de floresta, -como .reserva ou para fins especula-
tivos, Aarea esta, 'muitec maior que a sua real' capacidade para
cultivo. - o S S AR S ! " e

Neste -grupo de tamanho de. &rea,  predominam rizicultores e
pecuarigtas. Estas atividades ocupam grandes Areas sem. demandar
muita mdo-de-obra.: Algumas : evidéncias de:campo, .. mostram:que . a
r121cu1tura é um estadio . trana:tér:o para a. 1nstalac§o de. pastos.

TABELA 1. _Prznc1pa1 at1v1dade econ6m1ca nos estabelec1mentos
: rurais da Amazénia 0r1enta1 (Para e’ Amapa).-.sequndo
tamanho de Area total: : . e :

Pr1nC1pa1 ativxdade (2 de estabelec1mentos)

Grﬁpo de Mandl-"Arroz P, do-' Caupl Pecu—. Outroé Totaif
tamanho de oca . : reino- . .- . -dria - ’ o

- 2.,4: -:4,3 . 41,6 . 100,0
‘2,5 - 4,7 39,7  .100,0 .
4,2 18,4 29,2 100,0 -

e T it o) S o i L e e T o o

Fonte: Fundacéo IBGE (1980)

Alouns autorea caracter1zam 0s operadores da pequena agri-
cultura,- pelo.seu papel num modelo econdmico dualistico, como um
setor -~atrasado e dependente, tendo em vista o reduzido . espago .
reservado . para a sua brodu¢doc no mercado, pelo ..setor. -agricola
modernco . (Kugizagl. 1983) ou pela expropriag¢do do:excedente eco-
ndmico da sua produgdo pelos intermediarios. (Costa .198l).. Uma
andlise das condicionantes dessa dependéncia, no caso especifico
desge segmento de produtores no Pard, foi feita por Queralt

Definimos aqui, de:forma . mais rudimentar, a pequena produgio
-dquelas propriedades que empregam proporcionalmente mais mdo-de-
obra familiar que contratada; ndo dispdem de trator préprio .e
‘praticam aqr1cu1tura 1t1nerante. na forma de ro¢a e que1ma.

05_dados_estatlst1cos dlsponivexs. nEo permltem de11m1tar com
clareza essa categoria, /a sua distribui¢do regional e a. sua
importancia econdmica e social. Assim, a caracterizacio que se-
gue, . baseia-se em resultados de pesquisas com amostras de pro- -
: pr1edades de regibes relat1vamente 11m1tadas. S
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AS ORIGENS DA PEQUENA AGRICULTURA AMAZONICA -

Para entender melhor a situag¢do atual, convém ressaltar alqQu-
‘mas ralzes histéricas da pequena agricultura na Amazénia. ' 0s
povos indlgenas deixaram uma rica heranca. social . e botanica.
‘Frikel (1959) descreve entre os Iindios Mundurucus, um conceito de
propriedade agricola, que tem por base a benfeitoria e a lavoura
ingtalada na terra, e ndo a terra em si. Da mesma maneira como
avalia  hoje em-dia a propriedade do caboclo pelas  benfeitorias
existentes na terra e ndoc pela extensio territorial, os limites
exatos da qual usualmente ndo 8do fixados. 0s indios também ja
praticavam o "ajuri”, conhecido também por puxirim, mutirdo ou
troca de dias entre os colonos de hoje, tido como uma forma de
trabalho em comunidade, sem prejuizo & propriedade individual.

A - caga e a pesca, -que formaram a base de alimentacdo dos
indios, continuam a ser elementos importantes da economia campo--
nesa regional, pelo menos nas areas com disponib111dade de mata
pr:mar1a e Agua nas prox1m1dades.

Entre as ‘culturas exploradas pela. pequena agr1cu1tura._ a
mandioca e seus subprodutos'sio de origem indigena. A preferéncia
pela farinha amarela, o . processo de fermentagdo da raiz e " a
produc¢do de farinha d’aqua, o ugso do tipiti (prensa em forma de
cesto) e o aproveitamento do tucupi, 83o também ‘elementos herda—
~dos da cultura indlgena (Albuquerque & Cardoso 1980) . -

Durante o periodo colon1a1., 4 economia. da Amaz0n1a 0r1enta1
era baseada na extragcdo das drogas do gertio, a saber: cacau,
salsa, cravo ‘e outras especiarias. No setor -agropecuario, "o
agucar e seus derivados desempenharam um papel . importante, além
do algoddo, fumo e da pecudria bovina da ilha de Marajs ' (Cruz
1958). c T C . L : :

Com o inicio do ciclo da borracha, em meados do século passa-
do, chegaram orandes contingentes de nordestinos para a regido,
os quais, foram submetidos ao sistema de aviamento por parte dos
seringalistas e impedidos de praticar a agricultura. Por.volta de
1920, assola uma séria crise no mercado de borracha e como conse-
. gqliéncia, a estrutura econbmica reqional,baseada nos seringais,
sofre " um sério revés. - Uma parte dos seringueiros migra para
~outros Estados, enquanto ocutros abrem ro¢as e se transformam em
agricultores (Monteiro 198l1). No Estado do ParAd esses se juntam:*
acs -colonos estrangeiros e brasileiros que-desde 1840 " vinham .
sendo atraldos pelas iniciativas estatais de colonizagdo, para se

instalarem no interior do Estado ou ao lonqo da estrada de ferro
Belén-Bragan¢a. ‘ '

0 -fluxoi de migrantes nordestinos para a Amazdnia nunca se.
extinguiu totalmente. "Estudando o municipio de Capitdo Pogo,
‘Sawyer (1979) descreve como esse processo decorreu apds a segunda
guerra mundial. O processo acentua-se sempre que a seca e .a
miséria castigam a regido de origem.

- 0s  nordestinos geralmente cheqam com pouco capital e poucos
conhecimentos técnicos em relagdo ao ambiente regional. Trouxeram
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0 "caltetu™ (raladeira de mandioca) motorizado e a prensa de
mandioca de madeira. Embora acostumados a tragdo animal nos
Eatados de orlqem, n&o conseguiram introduzir essa prdtica nesta
reolao.. T : o SRR : P
bojo das - politicas de integrac3o nacional, o governo
federal executou - grandes projetos de colonizag¢do ac - longo . das
rodovias. Até o momento, 930 escassos os resultados no que " diz
respeito A histéria das coldnias agricolas da Transamazdnica.
Apesar do tamanho padrdo dog lotes, de. 100 ha, e de grandes
investimentos pfiblicos em infra-estrutura, na comerczallzacao e
industrializagdo deos produtosgs, essas desenvolvem atualmente ; ex-
-ploracdes  parecidas aquelas de pequenos produtores tradicionais
(Homma 1978, Moran 1981).. : TR sl :

Entre os grupos qgue modelaram o perfil do pequenc produtor na
Amazdnia Oriental, encontramos ainda, os. imigrantes japoneses: de
Tomé-A¢u e do Médio Amazecnas .(Valverde & Dias 1967). Embora, - em
sua grande maloria, tivessem adquiridos rapidamente as caracte-

-rigsticas de nmédios produtores ou empresdrios rurais, estes intro-
duziram novas culturas como a pimenta-do-reino e a . juta, logo
adotadas também pela pequena agricultura. - . . - : e

ELEMENTOS SOCIAIS. TECNOLOGICOS E ' ECONOMICOS . DA . PEQUENA
AGRICULTURA ' : -

A Oroan1zacao Soc1a1 na Pequena Aqr1cu1tura

'Miqfantes 6u descendentes de miqrantes. os praticantez da
pequena agricultura ndo desenvolveram formas de orqanizacao so-
cilal préprias.

A familia se baseia, . principalmente, na responsabilidade dos
pais  para o sustento dos filhos e vicerversa. Onde as . circuns-
tancias permitem, - filhos - adultecs saem da casa  dos. pais, por-
ocasido do casamento e instalam-se em areas -vizinhas, formando,
ao longe do tempo, grupos de vizinhan¢a e parentesco. Freqliente-
mente, . tais lagos s3o criados ou refor¢ados pelo apadrinhamento.
de filhos, amp11ando e conf1rmando ass1m o8 compromissos de matuo
a901o. : : S ‘ O

A 'vizinhanga e ¢ parentesco atendem em primelro _luqar. as
necessidades. de consumo e de lazer. A troca de dias praticada
entre o3 membros desse grupo nio & uma atividade comunitaria, mas
antes, um .compromissc de prestagdo de Bervigos, embora ndo mone-
tizada. Em levantamentos feitos nos municipios de Tomé-Agu, Capi-
tdo Pogo e Igarapé-Acu nos anos de 1981, 1982 e 1983, - respec-
tivamente, poucos produtores 1nformaram ter part1c1pado de ativi-
dades- desse tipo. :

'As comunidades religiosas e recreativas sdo-formadas pratica—

mente por grupos de vizinhancas, mas com objetivos melhor defini-
dos. O motivo da mitua ajuda ndo estd totalmente exclulda, ma= a
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atenciio maior dirige-se & construgio e manutencdo de infra-estru-.
turas comunitarias, tais como igreja, sede, campo de futebol,
escola, redes d’agua e outros. Existe, nestas comunidades, uma

divis3o de responsabilidades, um fundo em dinheiro, -normas nio

necesaarlamente forma1s e uma agenda de at1v1dades.

‘ Nos tltimos anos, a EMATER vem estimulando a convivéncia
comunitdria em moldes parecidos, a partir da criag¢d3o de clubes de
produtores, - clubes de jovens e clubes de mies. Cada clube propSe
um- objetivo, como por exemplo uma mercearia, um aviidrio ou uma -
pocilga comunitaria, ‘um viveiro de mudas, um pomar ou uma horta.’
Os membros - contribuem com mdo-de-obra e participam do. lucro.
Parte da producdo pode ser vend1da e a receita .utilizada - para
outra at1v1dade comunitaria, - '

A nlvel de mun1cip1o, os produtores estdo  organizados em
Sindicatos Rurais, patronais ou dos .trabalhadores, que & a repre-
sentagdo politlca da classe; wmantém convénios com médicos, advo-
gados. e, eventualmente, com outros profissionais para prestarem
servigos aos asgociados. Além disso, os sindicatos podem repassar
‘insumos escassocs,  como . jJA vem acontecendo com as - sementes de
algodao. - . g ' T T

‘Habitacéo.

A casa tipica do caboclo amazénico tem sala, dois cdmodos e.
uma dAarea aberta que serve de cozinha. 'As pe¢as sdo alinhadas de .
tal- forma que pos=sibilita o acesso através do corredor que passa
num dos lades da casa, A estrutura da-parede é& constitulida por um
esqueleto de esteios, ~ vigas, perna-mancas e ripas, afixados com
pregos . e cipds e revestidos com barro. ‘0 telhado & de palha de .
palmeiras, de cavace ou.de telha 'de barro ou cimento, conforme as
condigdes do morador. Enquanto o piso pode ser de barro ou cimen-
to, - janelas e portas, se houver, sdo de madeira ndo beneficiada.
Com  acabamento, incluindo um reboco de cimento, ‘a "casa de’
taipa” - pode ser duravel,;_nao diferindo no seu aspecto,. de uma
casa de ‘alvenaria. Uma boa "casa de taipa” tem melhores condig¢des
amb1enta1s para morar quando comparada a uma casa de alvenarla

- Enguanto numa casa tipicamente amazan1ca o cume & perpend1cu—
lar ‘a sua frente, na casa nordestina aquele vai paralelo 4 esta.
Préxime ao rio encontram-se também casas de madelra.- as vezes
sustentadas sobre palaf1tas. ’ : - N

Muitas caaas‘nao possuem latrina, tampouco lugar para depo-
sitar o lixo, . ordenadamente. - Geralmente, as escava¢des .oriundas.
da retirada do barro para o revestimento da casa, servem como
lixeiro, que, quando cheio, ' & utilizado para plantio de fru--
teiras, . o . ] L

Normalmente, as casas sdo construidas dentro do - lote aqrico—
la, préximo ao 1qarapé ou do’ camlnho de acesso.

Em 1uqares pr1v11eq1ados Juntam-se também bot:que1ros. traba-
lhadores e outroa. formando-se vilas. Posteriormente, esses nu-.
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cleos recebem capela,  escola e campo de futebol. Paulétinamente,
o3 produtores residentes em locais mais afastados mudam-se para
essas vilas, desencadeando. um processo de urbanizag¢do.. . = . .

Alimentagdo

. 0 estudo  nacional da despesa familiar ENDEF. (Fundacio IBGE
1978) fornece um "cardipio” detalhado da populagdo urbana, n3o
metropeolitana da regido Norte. . Para o Estado do Pard como um
todo, para o8 seringueiros de Belterra, préximo de Santarém e

para quatro pequenas propriedades no municipio de Tomé-Agu, res-—

pectivamente, Wisniewski (1967), 8ioli. (1946) e Flohrschittz
'(1985) encontraram um consumo de farinha de mandioca mais alto

‘que ‘o relatado pela ENDEF.  Suponhamos que. o morador de cidadea

‘interioranas segue basicamente o padrdo de alimentagdo do produ-
- tor rural, com duas modifica¢des: substitui¢do parcial da farinha
de mandioca por derivados de trigo e consumo de peixe. fresco - do
rio, de oferta abundante, sobretudo nas Areas ribeirinhas. Assim,
a dieta didria do morador da &rea rural, consistiria de 228 ¢ de
farinha de mandioca, 50 ¢ de arroz (sem casca), 44 ¢ de a¢lcar,

26 g.-de feijdo, 1094 g de carne e peixe (excluldo frango e peixe

fresco do rio) e 19 g de aves e ovos. Além diaso, fazem parte da
.'dieta os 6leos e gorduras, legumes e frutas, especialmente bana-
. pas. ‘ ‘

- Esses dados por si s6 ndo deixam transparecer as deficiéncias
nutricionais. Mas, percebe-se no campo, que a popula¢do infantil
é deficiente er crescimento para a sua idade, o que faz com que
levem mais tempo que o normal para sua recupera¢3o. Vale lembrar

que  nuitos produtores se alimentam somente com farinha e agua no -
perlode imediatamente. anterior. & colheita, apés consumirem todos’

03 produtos da safra anterlor, . bem como das suas reduzidas  pou-
pang¢as.- . o .o .

Recursos de produéao

Em 1983 foi fe1to um levantamento em 75 pequenas propr:edades

nds mun1c1plos de Maracana. Igarapé A¢u e Bonito.:

Em méd1a. . as proprLedades levantadas, apresentam 6,6 pessocas
regidentes. Em termos de tarefas dos membreos da famllia, a esposa

do - produtor, emprega o seu tempo com os cuidados da casa.e dos

filhes, trabalhande na lavoura, aproximadamente meio expediente;
os filhos ajudam desde pequenos, com servig¢os leves-._Todos (-]

filhos tém oportunidade de estudar, comegando entre osg sete, e dez

anos e -usualmente durante trés. anos, podendo continuar - com_ ©
ginasio, com 1nterrupc6es e repetlcbes de géries até uma idade
de mals de 20 anos. )

En média, calculou-se 'uma forga familiar de - 2,6 homens-

equivalentes. A essa forga é& acrescida a m3o-de-~obra contratada,
normalmente na forma. de empreita. As 'propriedades pesquisadas
pagavam Ppor ano, cerca de 63 homens-dia. Vale ressaltar, que

104



‘essas apresentavam ac mesmo tempo, uma renda proveniente de
-trabalho fora da propriedade, inclusive do comércio, no valor de
aproximadamente 95 diéarias.. ' ' ' '

. Em m&dia, as propriedades cultivam 4,2 ha cada ano, sendo- 2,2
- ha de cultivo de inverno, 1,4 ha de cultivo de wverdo e 0,6 ha de
culturas perenes. Além disso possuem 1,8 ha de arrancador, isto
&, mandiocal do ano anter:or em fase de colheita durante o ano em- -
CUrso..

A érea total ocupada pelo produtor varia: amplamente, "de 1 a
132 ha. Doze produtores, entre os 75 entrevistados. tinham mais
de 10 ha, individualmente n&o tituladas, fazendo parte de heran-
¢as, adquiridas ou arrendadas de terceiros,.  Nove produtores -
possulam mais que 50 ha, enquanto que a maioria apresentava cerca

de 25 ha (23 propr1edades).

Cerca de 2/3 doa produtores possuen casa de farinha e destes.
a -metade equipada com caitetu motorizado com prenga de madeira.e
fornos de ferro, raramente de cobre. A casa de farinha com motor,

pode zer aluqada paqando se 10% da far1nha produz1da como taxa de
aluquel

Metade dos produtores possuem cavalo ou Jumento como animal
de ‘carga, para o transporte da’ raiz de mandioca do rogado 'para o
"igarapé, para- a. casa de farinha,  bem como da produgSo para a
estrada por ocasiio de sua venda. A carrog¢a ndo ¢ utilizada,
desde que o colono ndo possui o equipamento, tampouco o arreio
e, .além disso,. o animal nd3o estd treinado, nem o  agricultor:
habituado, além de que os caminhos sdo estreitos e cheios de
tocos. : c . ' '

. .Sete, entre 75 produtores, possuem bovinos. Um deles possui
100 cabegas, o que & atipico. A média para esses produtores & de
‘oito cabegas de bovino comum, em criac¢3o extensiva. Entre vacas,
bezerros e bois, um rebanho daquele tamanho vale em torno da
metade - de. um  terreno’ agricola de 25 ha numa regido. com pouca
infra- estrutura basica. : : '

_ om bancos‘abrem perioditamente linhas de crédito que, ‘teori-
camente, atendem ao pequenc produtor. Entre os 75 entrevistados,
doze  tinham algum financiamento bancirio "em ser”, o3  outros
alegam jurcs altos, valoreg basicos de.custeio haixoz e exagera-
das exigé&ncias burocraticas, como motivo da ndo-utilizagdo do
crédito institucional. - De fato, ' os produtores temem, com certa
razdo, .que a tecnologia e o volume. de producido propostos . pelo
- banco, ndo sejam adequados a sua situacdo e, portanto, ndoc alcan-
cem o8 rendimentos’ programados da demanda de servigos, em épocas
"eriticas e que, finalmente, ndo consigam um preg¢o remunerador.

105



SEGMENTOS PRODUTIUOS DA PEQUENA PROPRIEDADE
0 rocado

‘Distinguimos . os rogados de inverno e de verdo. As culturas do
inverno =230 milho, arroz, mandioca e malva. Ainda durante a é&poca
seca do ano anterior, broca-se e derruba-se uma capoeira alta. O

-material vegetal fica  secando até aproximadamente ¢ -final da
" estagdo, quando & gueimado. Sobras da queima s3o amontoadas em
coivaras e novamente queimadas. A capoeira grossa é praticamente
livre de ervas invasoras, enquanto que as .cinzas da  vegetacio
- gervem de adubo para a . cultura que segue. 038 tocos e ralzes da
capoeira ficam intactes, impedindo a mecanzzacao do plant1o, dos
tratoa cultura1s e da colhe1ta '

-Todos_ os Servi¢os s3o manuais com a aJuda de ferramentas,
. tais como a foice, machado, tercado e enxada. Poucos produtores
- possuem  a .plantadeira "tico-tico”. Sendo ass1m. o plantio &
rea11zado comumente com enxada ou espeque. :

_ Milho, arroz e mandzoca s30 usualmente consorciados. Logo com -
as primeiras chuvas, planta-se o milho em linhas com dois metros .
de distdncia, as quais servem de orienta¢do para as futuras

operag¢des. Divide-se o rogado em tarefas de 25 x 25 bragas com

fileiras de mandioca. Com a chegada da estagdo das chuvas, plan-
ta~=e.o0 arroz "ac salto”, com espagamento de 30 cm e com-até 10

‘'sementes  por cova, compenaando a baixa taxa de germinagio e o

ataque de insetos. O plantio da mandioca, em .seguida, & freqgften-

temente " realizado de forma combinada com a primeira: capina. Em .
areas pouco exrloradas anteriormente, cultiva-se também a malva,

semeada uma ¢mica vez na area para que as sementes . perdurem no

solo, tornando—se“assim. uma - planta espontanea da capoe1ra.--'

0 plantlo do rocado de verdo comega quando as chuvas tornam"

. 8e egcagsas. Nesta fase, - s30 cultivados: caupi, ‘algoddo, .man-
dioca e mais recentemente. -amendoim. Raramente, cultiva-se milho

durante o verdo. - - - R o S

0 rogcado de verdo ocorre em drea de capoeira fina, que seca
com -suficiente rapidez, para sustentar uma queima.na época chuvo~
sa. Rog¢ados: de inverno que, 1ntenc1ona1mente ou por falta de.
tempo - n3o tém sido plantados com mandioca, também servem para ©
rogado do verdo. Colhe-ge o arreoz,: "cacho -por cacho” e dobra-ge o
pé do milho,  wvisando-a proteger ‘a espiga das 4guas da - chuva. O,
preparo da A&rea congiste na capina dos restos culturais, a qual,
no entanto, & mais dlspendlosa em m§o-de obra quando comparada é‘
derruba e a que1ma :

[
P

-Se o plant1o do verao for fexto precocemente‘ (no caso do

caupi) e as chuvas continuarem na época de sua colheita, este

. pode ser seguido por um sequndo plantio de verdo. O caupi- e o

algod3o suportam consorczacéo com mand1oca. sendo esta plantada
apés essasg culturas. S

A mandioca fica no. campo durante um ano, apds a colheita das
‘culturas de ciclo curto. De acordo com a incidéncia de invasoras,
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leva mais duas ou tres capinas. Na ultima capina j4 ndo se elimi-
nam o8 rebentos maiores e as touceiras da capoeira, acelerando-
se, deasa maneira, 'a reconstitui¢do da vegetagdo natural. Esta
observagcio alerta contra sugestdes no sentide de prolongar o
perlodo de uso da Adrea de um rocado, o0 que poderia prejudicar a
capacidade de regeneragdo da capoeira. o :

Nag Areas abandonadas apds a colheita do rogado, dominam nos
primeiros tré&s a quatro anos, gramineas e herbaceas de porte
baixo e cipés. A limpeza manual nesse tipo de area & extremamen-
te onerosa. Ademais, esBa Area estd infestada com ervas invasoras
e 8sua pequena massa vegetal ndo sustenta uma boa - qgueima. Desgsa
forma, o produtor evita mobilizar tais Areas, preferindo vender
seu " lote e migrar para outra regidc que tenha capoeira de maior
porte. - ‘ . : .

Alguns produtores, associados da cooperativa agrlicola de Iga- .
rapé-aAgu, utilizam o preparo mecanizado, principalmente com o
rolo-faca e a grade de discos. O rolo-faca pecde derrubar capoei-
rag de até mais ou menos seis anos de idade. Ele poupa m3o-de-
obra e permite o preparo de Areas maiores, no entanto, dadas as
.atuais rela¢des de precos, a operagdo nic diminui oz custos.

A grade de discos trabalha bem em Areas de vegetacdo  baixa,
cortando ralzes e atrasando sensivelmente o restabelecimento da
capoeira apds a exploragdo. Caso o produtor n3o possa ou queira
plantar uma cultura perene ou pasto, o uso -do trator & indispen-
siavel, sob pena de perder a Area. Essa drea estard apta para novo
plantio, somente depois de um longo perlodo de descanso. '

\ ‘Com o uso do trator, adubagio . regular e outras medidas para a
manutengdo da fertilidade do solo, hd uma aproximag¢do a um siste-
ma de uso continuec da terra.. ‘

A ‘economia de quintal

A .cada ano o ro¢ado avang¢a um pouco mais mata adentro. En-—
"quantoe isso, forma-se em volta da casa o slitio, que abriga a
criagdo de galinhas, patos, perus e, ocasionalmente,. galinha
d’angola e suinos.

Uma horta abastece a casa com cheiro verde, couve, tomate,
pimentio e pimenta-de~cheiro. Essa horta ¢ instalada sobre um
. jJirau, como prote¢do contra animais domésticos, satuvas e enchar-
camento das. Aguas . da chuva. No entanto, raramente & grande o
- suficiente para produzir excedentes para o mercado.

0s residuos da casa de farinha, os dejetos dos animais e o
lixo criam em torno da casa um cinturdo de terra maisg fértil,
onde sdo cultivadas melancia, quiabo, abacaxi, banana, mamio,
cana-de-agiicar; culturas essgas, que se encontram também interca-
ladas no rocado, especialmente em Areas de mata.
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Culturas perenes .
A consciéncia de que algum:dia. a capoeira acabara com o sgeu
lote e 'que ndo poderd mais colocar o rog¢ado, ndo estimula. o
agricultor a investir em.culturas permanentes. No maximo, . ele
planta culturas perenes de ciclo médio, como banana, pimenta-do-
reino - e, onde houver mercado, urucu e muruci. Estas ultimas
culturas ' s3o0 bastante difund;das nos municipios de Maracana e
Iqarapé Agu. : - ‘

A ser1nque1ra aer1a uma excelente opcéo Para .o Ppequenoc . produ—h
tor, uma vez que seu produto & de alto valor e pouco perecivel,
além de propiciar uma receita bem distribuida durante o ano, .
ocupando muita mio-de-cbra por unidade de 4rea e ndo exigindo
muito rigor na manutencdo. Infelizmente, seu prazo de maturagdo,
de pelo menos .sete ano=s, & limitante. Como resultado do trabalho
da  EMATER nas comunidades de investimentos em viveiros e jardins
clonais, - alquns pequenos produtores est&o adotando essa cultura.'

Poucos pequenos produtores adubam . adequadamente suas culturas
perenes. Instalados em solos esgotados e sem adubacdo, o8 plan-
tios desenvolvem pouco e deixam um amplo espag¢o para plantio - de
culturas anuais. O consércio com ¢ caupi parece interessante,
uma vez que esta cultura recebe o adubo res:dual e deixa- mater1a1
orq&nlco no solo,

Pecuaria bovina.

A pecudria bovina interage pouco com a tecnologia de produgdo
" agricola. O rebanho & utilizado para producido leiteira, no entan-
te, o rendimento & muito baixo e a-lactacdo curta. Devido aos
animais passarem. todo tempo no pasto, também ndo ha aproveitamen-
to de estrume de curral. O valor pr:nc1pal do rebanho eata nas
crias, como forma de cap1ta11zac§o

0 crescimento dos animais & lento, tendo em vista a qualidade
da pastagem e a auséncia do usec de ragdo suplementar, " apesar da
-abundancia de matéria-prima para tal principalmente, subprodutos
‘da mandxoca.' ’ : s o o ' '

Capoeira

‘Além de servir a recuperagdo -da fertilidade do solo para o
.futuro rogcado, . a capoeira propicia ao produtoer uma area, embora
pobre, de ca¢a. Fornece madeira para construcSes simples, para
cabos de ferramentas e lenha para usc doméstico. A insisténcia do
produtor, em usar foge no preparo do rogado, impede: a conserva¢io
" de Arvores nic maduras, de madeira nobre ou de fruteiras. Tal
- fato, 1inviabiliza, também, quaisquer planos de enr1quec1mento da
capoeira pelo plant1o de espéc1es floresta1s.'

i
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A RENTABILIDADE DA PEQUENA PROPRIEDADE
Balango da propriedade

Estudos_realizados por Kitamura et al. (1983) evidenciaram um
nivel de renda extremamente baixo na pequena agricultura. Cada
pessoa awulta engajada na produ¢do alcanga, por ano, 2,1l a 6,1
saldrios mlinimos regionais (mensais). '

A renda & proveniente da produgio agropecudria, de trabalhos
fora da propriedade, de comércio e, em menor escala, da aposenta-
doria pelo FUNRURAL. ' '

Uma parte inferior a um tergo da produgdo & destinada  ao
autoconsumo, 8endec o restante comercializade, para atender, jun-
tamente com outras receitas, &3 necessidades monetarias da fami-
lia (dois ter¢es) e da lavoura (um tergo). Entre os custos de
produgdo, o8 salarios custam mais que o3 insumos adguiridos. A
mesma situacdo fol constatada num levantamento nos municipios de
Maracana, Igarapé-Acu e Bonito - (Empresa Brasileira... 1986). Esse
fato, desmente a opinido de que a falta de dinheiro impede aos
pequenos produtores o uso de adubo. Supde-se gue uma redugio de
drea plantada diminuiria a® despesas com saldrios e assim libera-
ria recursos:para compra de insumos, o8 gqguais poderiam manter o
mesmo nivel de produgdo.

Reptabilidade das culturas

0 produtor escolhe, entre as opgSes de  exploracdo, Aaquelas
mais wvantajomas,  levando em conta o mercado dos produtos e as
suas limita¢g®Bes em termos de recursos.

Apesar da polltica de pre¢os minimos, o8 pre¢os flutuam muito
a nivel de produtor. Em outubro de 1984, a relacdo de precos
entre arroz em casca, milho, farinha d'4gua, era de 0,34 : 0,31 :
1l em Castanhal. Em outubro de 1985 essa relagdo era de 1 : 1,06 :
1. Nessas duas épocas, a relac¢do de pregoa de caupi, algodio em
carogo, farinha d'agua, era de 1,41 : 2,40 :-1 {out. 84) e 2,23 :
"3,48 : 1, respectivamente, (out./85) dados do SIMA, Boletim
Regional do Produtor). . . . .

: Dentro dessa amplitude de variagdo, a escolha dos precos-base

pode decidir a conmpetividade das culturas, independentemente do
seu desempenho técnico. Por isso, Flohrachfitz (1984) ndo atribuiu
uma rentabilidade absoluta a4 cada cultura, mas calculou limites
de. pregos dos produtos, entre os quais determinada cultura &
economicamente superior a outra, Mostrou que a produtividade de
mdo-de-obra. dos consércios tradicionais & superior Aquela deos
plantios solteiros de seus componentes, dentro de uma larga faixa
de relacdo de pregos (Tabelas 2 e 3). A produtividade da mio-de-
obra na cultura da mandioca, na cotonicultura, .e, dependendo do
prego, na cultura do caupi sdo superiores aos salidrios pagos aos
trabalhadores. Uma expansdo do plantio dessas culturas bageada no
uso de mio~de-obra contratada, pode, portanto, aumentar a renda
familiar a curto prazo. ' '
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Por sua vez, Kitamura et al. (1983) encontraram uma receita

liquida maior, por mdo-de~-obra familiar, em propriedades que

plantam culturas alimentares e pimenta-do-reinc gquandec comparadas
ds propriedades que ndo plantam pimenta-do-reino, mesmo- cons1de-
rando o baixo pre¢o da pimenta no ano do levantamento.

A situacio soc1al. ecoldgica e tecnolbdgica, anter1ormente
exposta, enseja  nas condi¢gdes atuais, as =zeguintea op¢bes A
pequena’ producgdo: . ' .

- aumento da Area  'explorada através da contratagido de
. trabalhadores; Co o _

- aumento  da area explorada através da mecanizagdo do
preparo do solo. : o ’

A primeira solucdo & viavel em area de mata e capoeira gros-

s#a, a segunda, em area de capceira baixa. Ambas s3o praticaveis

somente durante um periodo curto, porque desgastam rapidamente a
capacidade de reqeneracao das capoe1ras necessar1aa para as quei-

madas anuaig. '

- o plantio de culturas perenes, gque requer estabilidade eco-
némica da propriedade durante os anos de formagdo, a o
aprendizagem de técnicas especificas da cultura, de defesa
f1tossan1tér1a. de beneficiamento e de comercializagdo do
produto. ' ' .

- a pecuaria 'bovina {extensiva) possui grandes economiags de
escala. 08 custos fixes, tais come curral, cercas e aquisgi¢io

- de reprodutor, limitam a rentabilidade de pequenos  rebanheos.
Embora essa atividade possa assequrar a longo prazo a

- caplitaliza¢do da propriedade, com alto risco (alta taxa de
mortalidade) nioc & uma boa geradora de renda, a curto prazo.

POLITICA DE PROMOCAO DA PEQUENA AGRICULTURA

A Dpobreza que caracteriza a pequena aqridultura na ~ Amazdnia
0r1enta1 aponta para o8 diferentes aspectos que merecem destaque
quanto as p011t1cas or1entadas ac seu desenvolv1mento.

Ce um lado, a .escagsez de - recursos produtivoa nessa

agricultura e a baixa remuneracao dos fatores de produgdo sdo . 08
grandes limitantes para o seu desenvolvimento. De outro, a‘
ocupagdo das  terras, de forma concentrada, . determina uma
estrutura fundidria onde os pequenos produtores =io alljados das
areas mais férte1s e da prox1m1dade do mercado. ‘ '
Em termos de perspectivas tecnolbqicaspara egses produtores,
o3 processos tipicamente tradicionais, aliades 4 qualidade dos
recursos naturais, se traduzem na impossibilidade da adogdo de
pistemas de regenerac8o da fertilidade do .solo.. Quadro este
particularmente sério, numa regifo sujeita &4 pressio demografica,
-regultante tanto do aumento veqetat1vo da populacao local quanto
da migra¢do de outras regides.

. Uma pblitica de deaenVolvimento para a pequena agricultura.

11



deverd esgstar baseada nas prem1ssas de que a p011t1ca de pregos
nioc pode ser o instrumento principal para tratar esse qrupo. na
busca de estruturas associativas,  cooperativas visando a facili-
tar a canaliza¢3o da capacidade reivindicatéria a partir de . uma -
estrutura institucional prépria; na necessidade de investimento
no homem; e -em instrumentos para expandir as alternativas de
empreqosre acesso ao capital fixo (Dias, 1979). ‘ -

¢ PAPEL DA PESQUISA AGROPECUARIA

A chamada "Revolucao Verde doa anos recentes trouxe a falsa
idéia que o progresso tecnoldgico seja o caminho para. resolver
todos os problema=m do campo. Evidentemente muitas: questdes basi-
cas de producdo vém sendo equacionadas pelas tecnologias quimicas
e biolégicas. No entanto, 08 investimentos em pesquisa aorOpe—
cuaria, principalmente nos paiaes subdesenvolvidos evidenciam com
clareza que had limites para o sucesso de novas tecnologias e que
es3sas trazem consigo uma crescente d1ferenc1ac§o dos aor1cu1tores
em cap1ta11zados e pobres. o

A pesquisa agropecudria para este segmento de produtores deve
ter algumas particularidades, ou seja, levar em consideracao asg
8uas caracteristicas, a sua dotagdc de recursos  produtives,  a
qualidade desses recursos, condicSes de precos e canais de comer-
. clalizag¢do, e a m3o-de-obra disponivel e a sua qualificacdo para
absorver o manejo das tecnologias oferecidas. Além ~disgo,  um
aspecto de suma importancia & gqgue produtores . tém poucas possibi-
lidades de assumir riscos quando estes podem comprometer a sua
subsisténcia.. L . Do .  1 o

‘Um dos grandes .desafios da  pesquisa agropecudria nesse
sentido ¢ o de gerar para este segmento de produtoresn,
tecnologias realmente adequadas ao meio ambiente, come também
identificadas aos seus padr8oes culturais. e S R

Em ~ termos de peaquisa basica, . & necessario criar condicaes
para.. perenizar o uso do solo evitando a sua degradacio ao longo
do tempo, a partir do uso de tecnologias simples de facil adogdo.
Nessa direcio estdo os estudos da ciclagem de nutrientes, técni-
cas para producio de matéria organica e 1ntroduc50 e selecao de
microorqan1smos s1mb16t1cos etc. : . -

No campo mais d1retamente aqronOmico é necessario criar tec-
nclogias  simples, de maior rusticidade, de aplicacio mesmc em
coidi¢des adversas de ambiente, tais como cultivares resistentes
a doen¢as e pragas e 4 estiagem, como também mecanismos naturais
de controle de praqas. doen¢as e ervas invasoras,

Quanto ag pesqu1sas term1na1s ou de sintese h& carencia_ nas
areas de produtores, visando a testar as tecnologias no ambiente -
menos favoravel de produtor, inclusive com o padrio de maneio que
© produtor imprime 43 atividades de produg¢io, considerando cada
uma das- variiveis como componente do todo, onde a propriedade &
vista como um sistema integrado de produg3¢. A tecnologia & ser
gerada neste contexto, terd uma caracteristica fundamental: estar
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péutada_no uso principalmente de insumos internos & propriedade e
ac mesmo tempo poupadeora, princivalmente de energia.

Além do melhoramento, outrosg aspectos como pequenas maquinas,
a introdu¢do -de animais de "pequeno porte, culturas perenes,
slstemas de agroflorestais e de conasdrcio, de adubag¢io verde,
cobertura morta e de rotagdo de culturas, certamente fardo parte
do elenco de tecnologlas a serem geradas para este tipo de agri-
cultura, ‘ ) :

Finalmente, & necessario também dar uma é&nfase especial aos
estudos na area de ciéncias sociais, visando a conhecer melhor o
quadro. da pequena agricultura, o produtor e a famllia, ¢ seu
ambiente social, bem come a dindmica das mudangas no campo.

ESTABILIZACAG DE PREGO

Padags as condig¢des de comercializacdo do meio rural regional,
o8 pequenos produtores tém dificuldade para colocar o seu exce-
dente 'de produgdo no mercado, tendo em vista a dificuldade de
ftransporte e o8 pre¢os praticados. : o

0 -operador da pequena agricultura aloca maior parte do seu
trabalho na garantia da subsisténcia, o que limita as suas possi-
bilidades de se engajar na produg3oc para o mercado; além disso,
em épocas com subsisténcia em risce, o produtor necessita alocar
a sgua mio-de-obra fora-da preopriedade, para realizar uma renda
monetizada para a aquisi¢dc de bens essenciais.

Neste sentido, as politicas devem estar orientadas no s=entido
de uma maior estabilidade nos prec¢os dos alimentos, inclusive com
a formagdo de estoques reguladores; eliminacdoc das restric¢cdes de
capital de giro do produtor, através de politicas especiais de
comercializag¢do, tais comeo os contratos de compra antecipada da
produ¢do, garantia de compra com op¢do~de venda etc.

OCUPACAO DA FRONTEIRA E REFORMA AGRARIA

A fronteira & importante para o desenvolvimento da pequena
agricultura, a medida que pode ser um meioc de progresso aos
agricultores pobres e uma grande fonte de empregos. : :

No momento, a experiéncia brasileira aponta para distorgdes.
que.ocorrem na ocupagdoc da fronteira com a reprodugdo do dualis-
mo: as melhores terras fazem parte dos grandes lotes para uso
extengivo ou especulativo, engquanto a ocupa¢do das terras menos
férteis & realizada pelos agricultores pobres.- '

- Nesse contexto & ne;eésario mudangas na forma de ocupagdo da
fronteira no mentido de romper ¢ cicle tradicional, wvisando A&
reforma da estrutura fundiaria e para o uso adequado dos recursos

.naturais. Destacam-se dentro desse quadro a flexibilidade no

tamanho dos lotes, em  fun¢do da fisiografia e ~da capacidade
empresarial, oiaproveitamento‘preferencial das terras mais fér-
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teis e préximas ao mercado consumidor, os sistemas de f1nanc1a—
mento que assegurem a posse da terra ‘a longo prazo; os sistemas
.de garantia de pre¢os minimos, ' empréstimos e compras, visando a
agsequrar a liquidez dos produtores:  ag infra- eatruturas adequa-

das em termos de transportes e demais servicos, os niicleos urba-
_nos nos projetos de colon1za§o e as fac111dades para a entrada da

" iniciativa pr1vada._

Outro aapecto dessa questdo & o uso das terras nas Areas 3a
ocupadas. Nas regides onde haja uma bipolarizacdo entre o lati-
fundio e miniféndio, uma politica de redistribuigdo da terra e
importante . para aliviar as tensBdes sociais. Uma wvariante - para
‘este instrumento & a sistematizac3o de formas de arrendamento das
 areas de grandes propriedades ndo utilizadas, por pequenos produ-
tores e por produtores sem terras, de acordo com a prossibilidade
da forga de trabalho familiar. ‘ : .

Investimentos ho homem

A educag3io formal eiinfbtmal_é‘um instrumento'-fundamental
- para elevar a produtividade da pequena aqucultura, ‘tendo em

vigsta 4s perspectivas de se fazer o uso mais eficiente da in-

formac3o recebida., Uma outra conslidera¢do & que a educagdo pode
" propiciar melhores oportun1dades de empreqo tanto na zona rural,
como também nas areas urbanas.

‘Neste aspecto, & neceSSArlo mecanismos para diminuir a evasdo .

.escolar, - principalmente - apés 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 - compensagdo 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 educagio. : ‘

"INCENTIVOS FISCAIS

A& grande maioria das politicas de investimentos f1scais esta

orientada atualmente & incorporacdo de novas Areas ao - gistema

produtivo. No entanto, tais instrumentos té&m contribulidec para a

consolidacdec de um padr3o concentrado da estrutura fungdiaria,

‘além de geracdo de um nimero limitado de empregos na agricultura.
'E necessario que tal instrumento seja democratizado, facilitando
. 0. acesso -a terra para os pequenos produtores e trabalhadores sem

terras-e assim gerando, principalmente, mais empregos na regido. ,
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ANEXO I

D1spénd10 de nio-de- obra e 1nsumos na pequena producao em s1stema
‘itinerante (Zona Bragantina, 1983).

. R ik oy e ey T AR el o e e Y e i — ke T ey e T g A ek oy Al 1y ek b ek T v T TEE A T e ——

‘adubo ~ sementes plantio capina colheita

‘kg/ha ° kg/ha . Hd/ha®  Hd/ha - kg/ha
mandioca, inverno "-~-.- - = 10 - 1% | ‘ q42%
- mandioca, verdo - - - R § .1 42x%
- milho . - 7 3 17 - 55
arroz: = 15 4 10 - 50
caupi - - . o= - 12 5 . 35%% 55
.algodado - 83 25 . 8 15%% 3z
malwva ) ] - - - - -7
‘urucu . R ‘- .9 8.%.
pimenta-do-reino Il - B - 2 ‘52 "30%

i —— T —— R T = TR M T W A — e o e S — A S i oy T L ey gy G e ey g S A ey A e . S bty e —

* inclusive beneficiamento
*X poucas observagles .. '

Fonte: Flohrschfitz (1984). -
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ANEXO II

Dispéndio de m3o-de-obra no preparo manual da terra para o
plantio (Zona Bragantina, 1983) .

-n—_——-—u-n.-u_——--————-..———"-..——————-u-——-—_——\—_—-_n_'——q-_-—————_—.—_————-——._—

Situagdo do terreno e mdo-de-obra
tipo de servico executado Hd/ha
capina da palha da cultura de 14

inverno para plantio de wverdo

capina da palha da cultura de 21

verdo do ano passado para novo
plantio
broca e derruba de uma capoeira - 14

entre 2 e 20 anos

broca, derruba e coivara de mata 21
ou capoeira de mais de 20 anos

ANEXO III

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

e e e o o TNl Ll i o P A e L e R T A e e 2 e " A i S e = T A e ke .t o

cultura sclteiro em consércio em consoércio
duplo triplo

mandioca de inverno ~2700%* - 2820% 2831%
milho : 403%x 434%% . 382%% : 232
arroz 757 479 - 411
ralva ' 932 - - -
mandioca de verdo 2940%* 3211 2120 -
caupi ' 299 289 - -
algodao : 342 = 302 oo
urucu . 225 ) :
rimenta-do-reino 897

* em farinha; wvalores ndo significativamente diferentes entre
' 81

** valores ndo significativamente diferentes entre i,
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MANEJO DA MATERIA ORGANICA






PERSPECTIVAS DE MELHORIA QUALITATIVA E QUANTITATIVA DO HUMUS NOS
' : SOLOS DA AMAZONIA ORIENTAL ‘

Paulo Fernando dé 8ilva Martins (1)
Zeni Goes Brandino (2)
- Antonio Cardoso (3)

INTRODUGAD

- 08 solos de terra firme da Amazdénia Oriental possuem, em
geral; frac¢do mineral constitulda de argila de baixa atividade e
tém na matéria organica, especialmente no himus, o mais impor-
tante fator de fertilidade. i o
. E amplamente reconhecida a correlagdo positiva existente
entre o teor de matéria organica ou de hiimus e a fertilidade do
. Bolo. A composig¢io qualitativa do humus também se relaciona com
fatoreg quimicos e flsicog de fertilidade do solo {(Dabin 1982).

AVALIACAC DA MATERIA ORGANICA DO SOLO -

Para se avaliar a matéria organica do solo ja& dispBe-se de
algumas técnicas que tem como principal vantagem, a praticidade e
um relativo baixo custo, mas quando se fazem necessarias pesqui-
sas bdasicas para um melhor conhecimento e - caracterizagic do
htmus, defronta-se com .a dificuldade de estabelecer metodologias.
Estas =30 geralmente trabalhosas e onerosas. come também nio - se
dlspae de 1nfra estrutura adequada. ) ‘

Existem duas perspectivas com vistas & avaliagdo da matér1a
orgdnica do solo na Amazénia:. o desenvolvimento de estudos mais
especificos dos conpostos hﬂm1coa e a gselec¢do de metodoloqzas que
possam ser ap11cadas na- req:éo.

Sabe-se que em outras regides do pals, ha um melhor aparato
tecnoldgico (p.ex. aparelhagem mais sofisticada e pessoal quali-
ficado em tais tecnologias), como também, predisposicio para
realizar estudos na Amazdnia, como & o caso do CENA (Centro de’
Energia Nuclear na Agricultura); ' seria importante, portanto, uma
aproxima¢do,  quer seja através de convénios - institucionais, ou
outro mecanismo possivel, com o intftito de realizar estudo= mais
aprofundados, onde se pudesse contar com técnicas ainda n3o
disponiveis. : : o ‘ o -

Varia¢des qualitativas da matéria orginica podem ser avalia-
das através do conteftdo de carbono existente em classes de fra-
¢des, obtidas através do fracionamento granulométrico do solo
(Feller 1979, Bruckert et al. 1978) bem como em fracdes extraldas

(1) Eng. Agr. MS, Prof. Adjunto da’ FCAP S ,

- (2) Eng. Agr. Estudante do Curso de Mestrado, FCAP, Estagiaria
. " CPATU - : ’ : ‘
(3) Eng. Agr. Doutor, Prof T1tu1ar da FCAP.
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‘por compostos qulmicos‘(Dabin 1971, Dabiﬁ 1976) .

Pelo fracionamento granulométrico obteve-se frag¢Sez. de 6 a 50
um, 50 a 200 Pm e > 200 um. A primeira frag¢do contém os compostos
- humicos 1ligados a parte mineral; a segunda, residuos vegetais
pouco reconheclveis a olho nu.e fortemente humificados; e a
terceira reslducs vegetais pouco alterados (Feller 1979). Como na -
seqliéncia de evolugdo da matéria organica os resliduos vegetais
pouco alterados suprem a forma¢doc dos resliduos vegetais humifica-
dos, que por sua vez alimentam a formacdo dos compostos himicos
ligados a frac¢do mineral, ' se pode avaliar, de forma geral, as
varia¢Ses que ocorrem, tomando-se por base o contefido de carbono
das referidas frag¢des... = : et

Dentre o3 compostos quimicoa ﬁtilizadoa,no,fracionamento da
matéria organica podem 'ser usados a soda € o -pirofosfato  de
s6dio. Através destes extratores obteve-se as seguintes fracdes:
‘matéria organica leve, 4&cido fitlvico livre, humina, &cido htmico
e &dcido fllvico extraldos pelassoda;. acido himico e Acido fa1v1co
extraldos pelo plrofosfato de - sbdlo {Dabin 1976)

"0 método proposto por DABIN . (1971), embora trabalhoso e
relativamente onercso & o que 3j& vem sendoc utilizado na regido
(Volkoff L Cerri 1981 Martins & Cerr1 1985) C :

,Pelo expoato, observa-se que Ja ex1ste um caminho, uma cor-
‘rente de estudos. que necessita ger fortalecida na reqido.

EVOLUCAO DA MATERIA ORGANICA DO SOLO

Nasg condi¢des de clima quente e timido da Amazénia Oriental, a
decomposigidoc de matéria organica do solo se di mais no sentido da.
mineralizac3ec do que da humificagcdoc e requer quantidades elevadas
de material organico para produzir uma quantidade relativamente
pequena de compostos humicos. No municlipio de Capit3o Pogo (Pa-
ra), 'em um ecossistema natural de terra firme, & necessario a
adigdoc de 9 t/ha/ano (em peso seco) de partes vegetais para que
gae mantenha uma liteira de 18 t/ha (em peso seco) e um estoque de
carbonoe 66 ' t/ha até um metro de profundidade (Martins & Cerri
1686). Do carbono existente no horizonte A, .a metade encontra-se
na forma de compostos himicos ligados a parte mineral  (fragdo 0-
50 um). - O contetido de carbono desta fracdo corresponde a 30 " mg
por grama da frag¢do, 6,5 mg por grama de solo ou alnda 17 kq por
metro quadrado do hor1zonte A (Martins & Cerri. . d }. '

A manutencio da gquantidade de compostos htimicos liqados a
fragdo mineral depende de um suprimento constante, como o que’
ocorre nos ecossistemas naturais e das condi¢des de drenagem do
s20lo. - No municipio de Capitdc Pog¢o observa-ze que. boas condicg8es
de drenagem favorecem 4 formagdc de compostos himicos, especial-
mente do acido himico (Martins & Cerri s.d.). oo '

. O desmatamento seguido de cultivo, por manter o s0lo sem as
constantes adi¢®es de material crganico, favorece a diminuigdo
dos reslduos vegetais existentes no horizonte A, e, embora ndo.

-
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ocorra diminuigio considerdvel na quantidade de compostos humi-

cos, verifica-se a diminuic¢io na quantidade de acidos himicos e .

aumento na quantidade de acidos fulvicos. Ao contrario, quando o
sclo & submetido ao . pousio, este processo se inverte e ocorre a
progressiva recuperagdo do teor de ac1dos humfcos (MARTINS &
CERRI, em preparagdo). - '

PERSPECTIVAS DE MELHORIA DO HUMUS

Nada se sabe quanto ao estado e a evolugdo de materiais
orgadnicos aplicados no solc na Amazénia Oriental. Tem-se consta-
tado,. todavia que a adogdo de materiais crgdnicos contribuem para
o aumento da produtividade do solo (Da Ponte 1971, Martins et al.
s.d.).

As perspectivas de melhoria do himus estdo forg¢osamente liga-
das ao manejo do. solo e envolvem tanto a aplicag¢do de materiais
orginicos, decompostos ocu ndec, quante .o controle de sua evolugdo.
Teoricamente, deve-se aplicar materiais que contenham ou possam
originar o maximo de compostos himicos, em virtude da relagdo que
guardam com og parametros de fertilidade do sole (Dabin 1982).

08 materiais  ja decompostos, contende compostos hifmicos,
podem ser produzidos através de compostagem a partir de fitomassa
vegetal fresca ou esterco animal. Em ambos os3 casos é& importante
que o material seja formado por uma mistura adequada. Pode-se
utilizar gramineas e leguminosas de modo a produzir um composto
de composicdo quimica equilibrada de Ca e K, além do que seria
interessante estudar—-se a possibilidade de utilizag¢do de material
provenientes da vegetagdo natural como os das matas ou capoeiras.
Em ambos o8 casos devem ser determinados os procedimentos’™e os
periodos de tempo ideais. Espécies de leguminosas e gramineas
devem ser selecionadas tomando por base a sua produgio de fito-
massa e a sua composic¢lio quimica. .Dentre os procedimentos da
compostagem, devem ser pesdquisadas formas de participag¢do de
oligoquetos como procegssadores com v1stas a aumentar se a quanti-
dade de compostos himicos.

No caso da aplzca;éo do material n3do decomposto, o que comu-
mente & feito através das praticas agrondmicas da adubag¢do verde, -
cobertura morta.e cobertura viva, igualmente devem ser seleciona-
das esgpécies de gramineas e leguminosas, as quais, nas duas pri-
meiras prat1cas devem ser ap11cadas en assoczacao.

Quanto ao controle da evolucdo dos mater1a1s apl1cados. deve-
se verificar as condi¢les ‘ideals do solo,  quanto as propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas que atendam 'simultaneamente a
permandncia dos teores maximos de compostos hiimicos e 4s .necessi-
dades das culturas, de modo a se esatabelecer formas adequadas de
manejo. Neste tocante seria importante realizar ensaios prelimi-
rnares. em casa de vegeta¢do, sob condi¢des controladas,  wvisando
determinar as condi¢8es mais apropriadas em termos de temperatu-
ra, reten¢cd3oco de. agua, aeragdo, atividade biolégica e outros
parametros relacionados 4 decomposi¢do da matéria organica.
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Tratando—se ‘do .controle da evolugdo de matérias nio decom-
postas, deve-~se  buscar a conjugacio dos efeitos  benéficos da
decomposig¢dc com efeitos complementares desejados,  tais como os
de suprimento de nutrientes, -através da mineralizac3c e do .con-
trole de ervas competidoras. : ‘ :

E importante se considerar também, como perspectivas de me-
lhoria do humus, a= possibilidades de utilizagio de métodos. e
téenicas ainda ndo usados, como por exemplo, as que incluem
‘1sdétopos e podem acelerar o nivel de conhec1mento sobre a matéria-
organica na re01ao
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METODOS PARA O MONITORAMENTO DA MATERIA ORGANICA DO SOLO

Hans-Rudolf Lenthe'(l)

INTRODUCAO

. 0 pro:eto "Utilizag3o e Conservac¢do do Solo .na Amazdnia
Oriental™ wvisa ‘4  elaboragdo de métodos de manejo de matéria
organica . do solo. 0Oua efeitos destes, no entanto, sé podenmn ser
avaliados a médio e longe prazos. Neata contribuigdo serdoc apre-
sentados métedos indicados para monitorar altera¢des quantitati-
vas e gqualitativas da matéria organica do . solo, destacando-se .
métodos aplicdveis no laboratério de solo do CPATU. '

AVALIACAO DIAGNOSTICA DO ESTADO DA ﬁATERIA ORGANICA NO LOCAL

0 monitoramento. dog efeitos do manejo da matéria orgdnica ne
sclo pode ser feito por métodos analiticos os quais, no entanto,
devem ser complementados por avallagdea diagndsticas dos horizon-
tes superiores do solo.. Iste pode ser feitc convenientemente pela
instalagd3oc de um miniperfil, que possaibilite a wvisdo dos hori--
zontes-Ap, A3 e Bl. Podem ser analisados parametros pedolégicos
tipicos,  que estejam em estreita liga¢do com a matéria orgdnica,
tais como: cor, estrutura e porosidade do solo, dimensSes do
horizonte, enraizamento e ao mesmo tempo, um estudo bioldgico. A
experiéncia ensina que muitas espécies e poucos individuos, de-
monstram boas situa¢des e, ac contrdrio, poucas espécies e muitos
individuos indicam situag¢les precarias. : -

Uma alternativa ao estudo de miniperfis & a "amostra da pa”
desenvolvida por GO8rbing, em 1948, wvisando em primeiro lugar, a
avaliaglo dos efeitos de maquinags sobre a estrutura do soleo. Usa-
se uma pa& com lamina plana de 30 cm de comprimento e com marcas a
cada cinco centimetros na parte lateral da lamina. Apds abrir uma
pequena cova, retira-=se, em volta de uma planta c¢ultivada, um
bloco de soleo com 30 cm de profundidade e 10 a 20 cm de espessu-
ra. Desta forma pode-se. estudar o solo e as ralzes nas trés
dlmensoes egpaciaisg. .

ESTUDO DA MATERIA 'ORGANICA POR ANALISE DE LABORATORIO
Anél:ae do teor de matéria oroan1ca

. A materia organica no solo tem uma composigdo extremamente
complexa e, até hoje, ndoc existe nenhum método para andlises de
-rotina gque possa determinar a composi¢do da matéria organica de
forma satisfatéria. Por isso, o teor total de matéria organica é
utilizado, na maioria dos estudos, comoc padrdo de avaliag¢do. Ele
se Dbaseia no contetudo de carbono, o qual contribui com cerca de
48 - 58%, da matéria org¢anica. Assim, ~na maioria - dos casos,

costuma-se determinar o teor total de matéria organica, multipli-
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cando o conteudo  de carbono organico (determinado pelo método
introduzido por Walker/Black, em 1934) por um fator. H& alguns
anos, 'vem sendo utilizado o fator de Van~Bemmelen de 1,724 (tam-~
bém utilizado pelo CPATU), para ¢ qual admite-~se um teor médio de .
carbono presente na matéria organica de 58%. Na verdade, muitos
estudos comparativos ~mostraram que este fator pode variar até
. 2,5, dependendo. das diferentes caracteristicas dos solos e dog
horizontes. Mas, exatamente por isso, considera-se ainda melhor a
adogdio de um fator fixXo convencional. ‘ '

. - 08 métodos para a determina¢do direta de matéria organica tém
.pouca-utilizag¢do; baseiam-se na determinac¢do da perda de peso do
golc apés destruicdo da matédria organica através de oxida¢do . com
H202, ou apds incineragdo de matéria orgdnica em altas temperatu-
ras. : : :

" Tendo em.vista a determinac8o indireta e imprecisa do teor da
matéria“ organica e, por outro lado, a determinag¢do direta e
precisa do teor de carbono orgdnico & preferlvel basear estudos
comparativos  de diferenteg locais no segundo parametro. Quando,
no entanto, estudos comparativos se referem a um Unico local,

. Quaisquer um dos dois. par&metros podem ser usados. a

Uma revis3o da literatura encontra-se em Nelson - & Sommers
(1982). - : ' P . o

A relacdo C/N

Em literatura mais antiga, freqltentemente, a relagdo C/N &
utilizada como indicador do estado-de decomposigd3o e atividade
bicldégica de um. solec. Uma vez que esta relagdo sofre. fortes
variagdes temporais e locais, é primeiramente somente indicada
como estimativa das condigdes himicas de diferentes solos. " A
avalia¢do da relagdo basela-se em que, para -altos quocientes
{maior que 25), ndo existe disponibilidade suficiente de 'ni-
trog2&nio protéico para os microrganismos e por isto a atividade
bidbtica & inibida. -Caso hajam outras fontes de nitrogé@nio (NH4 e
-N03 do solo), ocorre uma fixa¢So bioldgica deste, n3o estando,
portante, disponivel para as plantas. Em relacdes abaixo de 20,
ocorre, geralmente, uma nltida liberacdo de nitrogénio organica-
mente fixado. -

Basicamente & assim que, com-a adi¢io de matéria organica
~rica. em celulose e lignina, a relag¢do aumenta e com a adigido de
matéria orgdnica rica em proteilnas, o quociente cai (incerporagdo
de restos de leguminosas). Em ambiente fracamenteé &cido e neutro,
a - relag8do & geralmente mais baixa que em condi¢8es acidas (12 -
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- ANALISES COM VISTAS A EFEITOS ESPECIAIS DA MATERIA ORGANICA

Analise para avaliacSo da estabilidade dos agregados

-Agregado significa, no sentido pedoldgico, um grupo de duas
ou mais particulas circundantes, em unidades do solo, que conser- -
' va sua caracteristica como agregado; 'a forga de coesdo & malor
que a da dispersdo. Em condig¢Bes de campo agem sobre os agregados
for¢as através do cultivo, da chuva e da eros3o e que podem levar
4 8sua destruicdo ou dissolugdo. Em superflcies ndo cobertas, a
chuva, através da sua energia cinética, pode quebrar os agregados
e estes podem,entao.‘ ger dissolvidos pela agua que penetra nas
suas. cavidades. Liga¢Bes complexas da matéria organica sioc ca-
pazes de exercer, através da gsua capacidade adesiva, um efeito
para a conservacdo da estabilzdade dos agregados.

Para determinar a estabil1dade de aqreqados gsob a influancia
de agua,  foram desenvolvidos métodos que tentam reproduzir as
condi¢des naturais -no laboratério. O principio é jigual a todos
o8 métodog: agregados de um certo tamanho s8do pesados antes e

apés  um tratamento com adgua. <Quanto. menor for a diferenga entre -

peso inicial e peso final, apés a influéncia da agua, tanto maior
serd a estabilidagde do aqreqado. C

0 convénio . EMBRAPA-GTZ 1nstalou no laboratérlo de . solo do
CPATU um equ1pamento para peneiragem timida que imita o efeito da
dgua ‘no campo. As instrugdes deste método de  determinac¢do - da
estabilidade de agregados encontram-se no anexo deste trabalho. A
literatﬁra sobre diversos métodos fol revisada por Kemper (1985).

‘Anal1se para avaliacao da partic1pac§o da matérla ‘organica ' na
capac1dade de troca cat16nica _ : : :

A capacidade de_reter nutrientes em forma disponivel para as
~plantas, depende em alto grau da CTC potencial do solo. Em sclos
com minerais argilosos de baixa atividade (oxisoclosz, ultisclos),
a participagdo da matéria orgdnica na CTC total & especialmente
alta e varia dependendo'da'predominancia de humatos ou.flumatos..

Em estudos sobre a matér:a orginica, a anallse da participa-
cao desta na CTC total ¢ de suma importancia. Determina-se a CTC
. total antes e depois de destruir a matéria orgdnica através da

oxidacd3o com H202. Pela diferenca dos dois valores pode-ge calcu-.
" lar a .participagdo percentual da matéria organica na CTC. Uma
descricdo detalhada do método de determinag¢do da CTC total encon-
" tra-se em Rhoades (1982), instru¢des sobre degtruig¢do da
matéria - orgdnica no "Manual de métodos de ana11ae de solo (Em-
presa Bras11e1ra... 19790, método 1.16. 1).

'Fontes de  erros ‘deste‘métbdo‘podem ser - fundamentadas da
. seguinte - forma: pressupde que toda matéria organica & eliminada .
pela ‘oxidagdo.e nenhum mineral tem sua capacidade de ' troca ca-
tidnica alterada. Isto, entretanto, & valido apenas parcialmente,
‘visto que, entre outros, ~certas liga¢des antes n3o ativas - por

127



estarem blodueadas por elementos himicos - podem ser liberadas
pela simples exposi¢do dos grupos de minerais que absorvem ca-
tions. . ‘ o ' i

Analise'da'capaCidade de liberacd3o de N

. Nitrogé&nio, 'como o mais importante nutriente, & colocado A
disposi¢do das plantas, através de varias fontes: a adubacio
mineral, a fixacdo bioldgica de nitrogenio do ar, ou a minerali-
zacao de N da matéria orqanxca. ' ’

08 metodos de determina¢3o de nitrogénio passivel de minera-
lizagdo, podem ser divididos em testes bioldgicos e quimicos. O
principio. bisico dos métodos bioldgicos consiste na.incubagdo de
uma amostra de solo (7 a 25 dias) em temperaturas de .30 a 40
-graus, - em condi¢Bes anaerdbicas (amostras saturadas’ de Agua). Em
experimentos em estufas foram verificadas correla¢des signi-
ficativas entre o Indice de nitrogénio passivel de m1nera11zac§o
e a incorporac&o de N por plantas ndo adubadas.

0s . métodos anaerdbicos tém Perante os métodos aerdbicos mui-
tas vantagens: (a) somente NH4 tem que ser determinado; (b) ndo
existem problemas com a perda de agua; (c) no tempo determinado ¢
liberado mais nitrogénio.e (d) podem ser aplicadas temperaturas
mais altas resultando em mineralizagdo mais rapida. N

Da grande variedade de métodos. anaerdbicos, Keeng? (1982) -
" gugere a analise: "Ammon1um—N1troqen production -under waterlogqed'
conditions™. A amostra de 'solo & incubada por sete dias. e o
contetdo de NH4 formado, & determinado por destilacdio direta na
mistura solo-dgua. O conteddo de NH4, ante=s da incubigdo, &
determinado da~mesma maneira e o N, ' passivel de mineralizagdo, &
" obtido através da diferenca entre esses dois valores. Instru¢des
' para este método encontram-se no anexo deste trabalho. :

Fontes de 'erros metodoldygicos residem no fato de gque ag
condi¢des de mineralizacdo mudam em fun¢3o de umidade e aeracio.
Se houver a intengdo de eliminar estags fontes de erro, o que,
porém, significa uma complica¢3o do método, pode-se adicionalmen-
te determinar NO3 antes da incubag3o. Este procedimento se baseia

.no fato de que, na mineralizacdo das liga¢cdes do nitrogénio no
solo, & liberado primeiramente NH4, o qual dependendo das condi-
¢6es de ar, umidade e temperatura do sole,. através da acdoc de
bactérias, & transformado em maior ou menor grau em NO3. Quanto
mais elevado estiver o conteddo de NO3 em relag¢do ao contetido de
NH4, tanto ma1s favoravel foram as condlcﬁes na hora da amostra—
gem, .

Uma outra fonte de erro metodolbqico & encontrada no - pré-
p;atamento da amostra. Dependendo da dura¢io e do procedimento do
- pré-tratamento da amostra, a relag¢do NH4/NO3 pode ter sido alte-
‘rada. Dessas 1nformac6es. der1vam-se ag geguintes exlqénc1as para
a amostraqem-

(1) As amostras'de solo que serdo comparadas dévem'ser retiradas

128



na mesma hora e em condigdes de umidade iguais;

(2) As anilises deverdo ser feitas no menor espago de tempo
pogssivel, cuidando-se, para que as amostras tenham gido esto-
cadas de forma sgemelhante.

ANALISE DOS ELEMENTOS CONSTITUINTES DA MATERIA ORGANICA

InvestigacBes que tém por finalidade A determinagdo dos ele-
‘mentos constituintes da matéria organica (Revisdo da literatura
em Schnitzer 1682) s3oc adequadas para determinar a estrutura
quimica e  a fungdo de elementos estruturais org&nicos. Easas
investigacdes 530 mais de interesse quimico e devem ser entendi-
das como contribui¢do & pesquisa basica. Até agora sdo, princi-
palmente, usadas para caracterizar formas himicas de solos de
origem diferente. Visto que, nenhum desses métodos até agora péde
ser correlacionado com dados.de produtividade, ndo sdo indicadoes
como andlise de rotina para acompanhamento de -experi?ncias de
campo. : ‘

ELEMENTOS HUMICOS

Acidos fulvicos Acidos himicos Huminas

‘ | Grou de polimerizocdo, lamanha das perticulos, peso equivalente |

beixo alto
Cor
amn'relo,un' marrom 'murrom gte preto preto
- overmelhado ‘
| cordter Acido, Mobilidade ]
forte fraco
l Capatidade de retencio de dqua e de adsorglo I
R baixa — ' alta baixe
Origem (GZnese)
princi'pqlmenie princjpatmenh por olteracdo de
quimica : bistica : fulvalos /humatos

Ocorrencia
?rincipalmenre em solos  principalmente em solos fracos, em fodes os solos
acidos, pobres em nutri-  deidos e neutros, ricos em nutri
entes com pouca olivida  entes com alto otividade bielg
de bicldgica gica

F!G.l.‘Cnrucierisﬁcus e ocorréncia de elementos himicos
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A matéria organica & dividida em elementos humicos e n3o
himices, sendo o8 elementos himicos formados a partir de elemen-
. toa ndo hiumicos, e representam elementos estruturais especlficos
- do solo. = : B . : ' L

Elementos ndo hiémicos contém substincias, cujas caracterls-
ticas fisicas e quimicas, ainda s3o reconhecida=s como hidratos de
carbonos, proteinas, peptinas, aminoicidos, graxas, ceras, alca-
nos e acidos organicos de baixo peso molecular. A maloria dessas
substincias & transformada, relativamente rapido, por microrga-
nismos do solo e por isso, sdo de wvida curta. Co . ‘ '

" 08 elementos hiummicos si%o substancias organicas, amorfas, .de
cor escura, parcialmente aromiticas e quimicamente muito comple-
Xas. Embora seu contetido quimico seja semelhante, proporcionam ao
solo diferentes caracteristicas hfmicas devido 4s guas diferengas
ne peso molecular e no teor de grupos funcionais. Os elementos
himicos s3o divididos em &cidos fulvicos ' (Kren-acidos, Apokren-
dcidos), Acidos hitimicos .(Hymatomelan-acidos, acidos himicos mar-
rons e acidos himicos cinzentos) e huminas. ©Os sais dos Aacidos
fulvicos e himicos sio designados, regpectivamente, de fulvatos e
humatos. . ‘ ’ N

Analise de Elementos Humicos por ExtracZo e Fracionamento.

Baseado na sua diferente solubilidade'em solugdes basicas ou
~dcidas, os elementos hémicos podem ser separados em trés ' grupos
principais, através de mdtodos de extragdo . e fracionamento (Fig.
2). . ' : oo B '

Solo

Extragdo bésico

insoluvel : soldve!

Huminags " Tratamento com acido
precipitado : soldvel
ficidos himicos | = Acidos filvicos

H

FIG.2 Extracdo e frucionnrnento'de;élemen!os himicos

i
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- Acidos himicos sio solftiveis em ‘bases fracas, precipitam,
porém, com a acidificagdo do extrato basico. Acidos fulvicos
permanecem em solucdo apds a acidificag¢do, isto &, sdo sollveis
em Acidos fracom e bases fracas. Huminas ndo sdo extraldas do
‘substrato de solo por acidos ou bases fracas. ' : '

Esses métodos nio d3o informag¢io sobre a compogigdo otima
da matéria organica, em virtude de alterar fortemente a analise
da matéria organica pelo intenso tratamento quimico. Portanto,
esses métodeos, nd3o 28c indicados para o monitoramento da matér1a
organica no soclo.

Analise de Elementos Himicos através de Métodos Eapectroscdpicos

Bibliografias sobré ds diversos métodos encontram-se em Ste-
venson {(1982), Schnitzer (;971). Schnitzer (1978).

Espectrosceopia na faixa UV e vislivel: o primeiro grupo destas
analises, contém a caracterizacdo dos elementos hitmicos na faixa
ultravioleta (200 - 400 nm) e na faixa wvizivel (400 - 800 nm). O
principio baseia-se no fato de gue, material orgdnico em extratos
alcalinos, apresenta colorac¢do tanto mais intensa quanto maior a
- quantidade de elementos himicos presentes. Como acidos himicos
apresentam colorag¢io mais intensa do que acidos fiulvicos, pode
através da intensidade da cor, ser verificade gqual dosa dois
acides organicos prevalece.

Um método amplamente difundido & a determ1nacao da intensi-
dade da cor em 472 nm e 664 nm. Quando o quociente da relagédo
E4/E6 for maior que 5, 'pode-gse concluir que o dacido fualvico
prevalece com um gquociente de 4 a 5 &cidoz marron himicos e com
guocientes menores que 3 Acidos - humicos cinzentos. O método foi

aplicado por Brandino sendo os resultados: apresentados neste
volume,

Espectroscopia na faixa infravermelha (IR): em oposigdo acs mé-
todos espectrométricos na faixa UV e visivel, na qual somente
poucas ' faixas estdo disponiveis para uma absor¢do especifica de
luz, a utilizagcdo da absorgdc da luz no infravermelho, peossibili-
ta a determinag¢io de um grande nimero de eatruturas moleculares
especificas, baseado na ampla faixa disponivel.

0s métodos de espectroscopla 1nfraverme1ha servem, por isso,
em primeira linha, para apolo aog métodos qulmicos de determina-
cdo de grupos funcionais. Eles fornecem informagles sobre:

(a) natureza, rea¢io e estrutura de grupos funcionais que
' dontenham oxigénio;
(b)Y a presen¢a de-protelnas e derivados de h1dratos de carbono;
(c) a presenga de impurezas inorganicas (lons metdlicos; liga-
¢des argilosas) em frag¢des hfimicas isoladas;

(d) reagBes de pesticidas e outros grupos2 de moléculas organicas
. com acidos organicos; ' )

(e). “sobre a natureza de complexos organo-metalicos.
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Espectroscopia eletrfnica de resscnancia spin (ESR): substancias
orgdnicas tém, ' relativamente, uma alta concentracdo de radicais
livres estavels. 0Og radicais livres s3o de significado especial,
por poderem influenciar muitas reagdes, nas quails estdo envolvi-
dos Acidos htumicos e fdlvicos, como por exemplo, formagdoc ' de
complexos metdlicos, asgim como, absorcdo e alteragdo quimica de
pesticidas. Radicais livres estdo envolvidos, sem divida, também, .
na sintese de degrada¢do de matéria organica. -

. 0 esatudo  dos radicaisg livres baseia-se, portanto, en que
estes radicais com seu elétron livre, - s3oc atraldos por campo
magnético que corresponde -4 sua caracterlstica, para poderen,
entao. ser determlnados através da espectroscop1a ESR.‘

Espectrosc0p1a de ressonanC1a nﬂcleo maqnét1ca (NMR): nicleocs de
certos A4tomos (p.ex. Hl, Cl3, P3l) demonstram um momentoc Spin
magnético. Quando expostos a um campo magnético e tratades com
radio-ondas, ocorrem rea¢fes energéticas que ocasionam reac¢les
espectrométricas. Desse modo, pode-se tirar concluades sobre
determinadas estruturas quimicas. : ' - :

03 métodos ainda ndo permitem conclusdes sobre as caracte-
risticas gqualitativas de elementos himices, o que certamente5 &
dev1do a sua extrema complexldade molecular - (Stevenson 1982}

Zech. 1986, . no publicado, - fez estudos em P31 com o método
NMR, em materiais de solo de uma Terra Preta do Indio  (oxisol
antropeogénice) e de um oxisol normal e nesse contexto verificou.
diferencas na contribuigdo da estrutura aromatica. :

Anexo 1 =~ Instrucdes ' para determinagd3o da estabilidade de
- " agreqados. S T Co -

Princlpio

.Amostras dos agregados sdo colocadas em peneiras dentro da
Agua e movimentadas verticalmente por um tempo t, para mostrar
como ,estes se desfazem com o movimento da ag9ua. Peneiragens a
geco e em Agua, mostram como os diversos diametros dos agregados
reagem. Por isto, & importante a medigdo a seco usandoc a mesma’
metodologia, pois s8¢ amostras tratadas da mesma maneira tém
compara¢do. Basicamente, a metodologia =e baseia em comparar a
distribuicdo dog diferentes diametros dos agregados peneirados a
seco e dentro da &agua, em fun¢do da diminui¢d3o entre o pe=o seco

e 0 peso molhado dos agregados de mesmo diametro.  Quando a dimi- -

‘nuigdo - entre o peso seco e o peso molhado dos agregados de mesmo
diametro & pequena, a. estabilidade dos. agregados & alta. '

-Aparelhos

1.) Joqo de peneiras {1 0o/ 2,0 / 3, 15 / 5,0 / e 8,0 mm)
2.) Fun11 plastico de’ 30cm didmetro
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Becker de 200 a 300 ml.

Aparelho com movimento vertical

Cronfmetro de laboratdério

Balanga

Vidro de reldgio para saturacdo

Papel de filtro ou de 1enco para saturar o solo
Estufa (105 Graus c)

WOoONAWL LW
Yo bt Vet Vags Sl g St

Determinagio

Pesa-se 1009 de agregados secos a0 ar e peneira-se os mesmos.
Paralelamente, pegsa-se uma amostra para determina¢ioc de umidade a
105 graus centligrados. Com esta amostra sera efetuada a corregdo
de umidade. A peneiragem a seco Serd feita com o jogo de peneiras
de. 8,0 / 5,0 / 3,15 / 2,0 e 1,0 mm. Agregados maliores que 8,0 mm
sdo passados com pouca for¢a pela peneira de 87,0 mm. Para solos
argilosos preci=sa-se tratar o3 agregados com amassador de amog-
tra. : : :

As fra¢Ber dos agregados em cada fragdc de diametro ‘s3o
colocados com a ajuda do funil no becker e pesados. A seguir, .
coloca-se todas as claspes de didmetro no vidro de reldgio forra-
do com papel de filtro e matura~se até que as superficies dos
agregados aparec¢am brilhantes {ponto final de satura¢do). Tampa-
ge o0 vidro de reldgio por 24 horas, para evitar evaporacgdo.

As amostras saturadas s8o colocadas sobre o jogo de ' peneira
de 5,0 / 3,15 / 3,0 e 1,0 mm e este & transferido para o balde de
4dgua do aparelho vertical, agitade por 5 minutos, com aproxi-
-madamente 35 movimentos por minuto a uma altura de 38 mm. E
importante que os agregados sobre a peneira de 5 mm, sejam cober-
tos com o minimo de &gua. o

Apds a agitacio,  retira-se o jogo de peneiras do balde de
agua, com cuidado, deixa-se escorrer toda a Agua das peneirasg e
transfere-se o8 agregados de cada peneira para o becker corres-
pondente, ' com o auxilio do funil, wusando o minimo suficiente de
.4gua para retirar os agregados - de cada peneira. Em s3eguida,
deixase sedimentar os agregados no becker, decantam-se a Aagua,
colocando este=s na eatufa para secar a 105 graus  centigrados.
Depois, leva-gse ao dessecador para esfriar e pesar. : :

Calculo

A eatabilidade de agregados & calculada pela diferenca de
-peso seco dos agregados, depois da peneiragem a seco e em dgua.

Representagdo grafica

Usando-gse paprel milimetrado, constréi-se um diagrama com as
' sequintes medidas: -- T

- horizontal 8,0 cm
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~ yertical 10;0 cm

No .eixo horizontal coloca-se valoreé dos diametros das ' fra-
¢3es e no wvertical a porcentaqem da fracao dos agregados da
amcstra total. . S ‘ :

A determinacao da difereﬁca (estébilidadé dos agregados) & a.

drea entre a. curva seca e a curva molhada.
Anéxo 2 - Instrucﬁes para determinacaq de N mineralizavel

Principio

0 - metddd visa 4 incubaclo -do solo sob condicSes de saturacio
da amostra com aqua em um tubo de ensa1o fechado e com O minimo
de ar Dossivel :

A atividade biolégica durante o.tempo de -incuba¢ao}“ garante
desenvolvimento e conservag¢do das condi¢Bes anaerdbicas, evitan-
do, possivelmente, rea¢des de nitrificacdo/denitrificacdo no

. contato solo~agua que-daria resultados balxos.- A amostra & incu-

bada a 40 graus centigrados por sete dias e a quantidade de NH4-N
desenvolvida . & determlnada pela destilacio da 'solugdo obtida,
. apds a filtragdo do material incubado e a lavagem do ‘tubo de
ensaio com KCl1 4M. Depois usar na destilagio 0,2 a 0,3 g de MgO.
O N mineralizavel & obtide pela ‘diferenca entre o NH4- N. antes e
dep01s da 1ncubac§o. usando se o mesmo processo. S

Matériai-necéssério

Aparelho de destllacﬁo a vapor
'Microbureta de '5 ml Qraduada de 0 0l ml
Erlenmever de 50 ml

Funil e papel de filtro

Reaqentes

- Cloreto de potéss1o 4M.  + 3 kg para 10 litros de H20 destilada
"= 0xido de magné=zio (aguecer em mufla a 600- 70000 por 2 horas e
resfriar em dissecador) s
- Solug¢do indicadora de Acido bérico. Pesar 20 g (H3BO3), ~“dis-
solver em 700 ml de dgua quente e transferir a solugdo refri-
gerada para baldo de 1 litro, contendo 200 ml de etancl e
20 ml de solu¢do indicadora de verde de bromocresol e vermelho
de metila (pesar 0,300g de verde bromocrescl e 0,165¢9 de verme-
l1ho de metila em 500 ml de etanol). Depois de misturado, adi-

cionar a mistura NaoOH 0,05N, cu:dadosamente. até a cor mudar

de réseo para verde palido, quando a 1 ml da solugdo se adicio-
nal 'ml de adgua destilada. A segu1r completar o volume. ‘
~ Acido 5u1fur1co. 0,005 N H
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Procedimento

Colocar 12,5 + 1 ml de Agua destilada num tubo de ensaic com
medidas de 16 x 150 mm e adicionar 5 g {equivalente a 105 GCraus
C) de solo. Fechar o tuboc com rolha de borracha e colocar o tubo
na estufa a 40 graus centigradozs. No fim de sete dias tirar o
tubo, agitar para misturar o contetido e transferir quantitativa-
- mente a mistura para erlenmever de 100 ml, com auxilio de um
filtro. Usar de 12 .a 15 ml de KCl 4M para lavar o tubo de ensaioc.
A sequir acrescentar de 0,2 a 0,3 g de Mg0O pelo funil de entrada,
lavar com pouca adgua destilada, deita a amostra, lava com pouca
dgua e comeca imediatamente com destilacdo. Determinar o con—-
tetido de NH4-N no solo, através da destilag¢lo durante 4 minutos
ou + 30 ml do destilado obtido no erlenmeyeér de 50 ml. Determinar
0 . teor de NH4-N no 8olo antes da incubacdo, pelo mesmo métodeo.
Deixando o solo por uma hora nos tubos de ensaioc com dgua desti-
lada. © teor de N mineralizavel ¢ igual & diferenc¢a entre NH4-n
no sole incubado. Usmar 5 ml da solugdo indicadora de acido bdérico
no becker de 50 ml para receber o destilado. Titular com 0,005 N
H2804 de uma microbureta. A cor muda no ponto final de verde para
réseo. ‘ : o

calculo
(ml-de 0,005 N H2S504 % fator)/(g solo adicionado) = yg NH4-N
fator: para 0,005 N H2504 = 70 yg NH4-N
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CARACTERIZACAO QUALITATIVA DE SUBSTANCIAS HOUMICAS DE DIFERENTES
SoLos DO NORDESTE PARAENSE

Zeni Gbes Brandino (l)

INTRODUGAO

. Para se obter uma melhoria dos solos, um dos fatores
egsencials & a matéria organica, ou mais especificamente o himus.

As substancias htmicas ou htmus, tem sido definidas na lite-
ratura, de maneiras bem diversas em fungdo de suas multiplas
caracteristicas e de sua natureza heterogénea e bem complexa.

Algumas pSem em evidéncia a natureza polimérica das substan-
cias outras a caracterizam por sua coloracio, mas a maioria das
"definigdes” se baseila na solubilidade, ou seja, as substancias
humicas constituem a parte da matéria orgdnica soluvel em alca-
lig; e egta caracterlzacéo apresenta qrande vantaqem operac1ona1

o- esquema de separacao operac1ona1 das substanc1as himicas
mais conhecido distingue trés fragdes:

- Acidos fulvicos, componente de -menor peso molecular,
- soltivel em Agua, acidos e bases;

- Acidos himicos, de peso molecular 1ntermed1&r1o. solﬂvel em

-~ alcalis, e’

-~ Humina, de peso molecular elevado. insoltivel em alcalis.

Ex1stem vadrlas técn1cas para se avallar e/ou quantificar 4s
substanc1as htimicas do sclo (c¢.f. STEVENSON 1982), muitas’' das
guaisz merecem especial atencdo da pesquisa, -visto que, na Amazd-
nia Oriental, ainda  se carece de 1nformacoes bisicas sobre  a
qua11dade e quantldade do h&mus.

Partindo da premissa que—outras metodologias bpoderiam ser
aproveitadas como instrumento de maior detalhamento no estudo da
matéria organica, se determinou o grau de humificagdo E4/E6 de
amostras de =80lo de diferentes Bistemas de produ¢do do- Nordeste
Paraense. )

E necessirio salientar que estes resultados sdo preliminares
e que a metodologia aplicada & bastante simples . e qQue, outras

técnicas também devem ger usadas para que se posgsa ter uma malor
caracter:zacao da matér1a organ1ca. . ‘

A proporg¢do da dens1dade 4tica (E4/E6) - bastante usada . para
" caracterizagdo de acidos hﬂmi;os e fllvicos na'ciéncia de solo.

(1) Eng. Agr., Estudante do durso de Mestfado..FCAP, Estagiaria
: CPATU E ‘ : . '
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.. S8egundo CHEN et al. (1977), a maghitude da propor¢do E4/E6
‘das substdncias himicas & governada primariamente pelo tamanho da
particula e pelo peso molecular da Substancia e, . em segundo lugar
pela‘acidez'total. conteﬂdo de COOH carbono e oxigénio.

De accordo com STEUENSON (1982) a propor¢io E4/E6 decresce com
o - ‘aumento do peso molecular e a condensag¢do das Substdancias e
portanto, & utilizada como Indice de humificagao. o

_ Agsim, - a baixa proporcdo pode: ser indicativo de um relativo

alto grau ,de condensacdo dos constituintes aromaticos; a alta
'proporgdo reflete o baixo grau de condensac3o aromitica e deduz-

. 8e a.presenca relativa de mais estruturas alifaticas.

" Todas as substanCLas'h&micas'ndo tém a mesma intensidade de
‘cor, elas absgsorvem diferentemente a luz v1sivel conforme o tipo
de solo de onde elas provém.

‘A531m.- em uma mesma concentracao. o8 &cidos himicos de um.
- "Chernozem” - absorvem muito :mais que 08 dcidos : himicos  de um
Podzol; e  via de regra.os adcidos humicos absorvem mais que os
‘dcidos fu1v1cos (KONONOVA 1966 citado por VOLKOFF, B. et.al.,
1978) . _ ) ‘ o A _ _ .

Utxllzando se de absorbanc1a a 465nm e 665nm com o propédsito
de caracterizar as substancias htmicas, STEVENSON. (1982). cita que
a ‘proborcéo E4/E6 para os aAcidos hitmicos {(diferentes tipos . de
solo) & normalmente menor que 5 0; enguanto gue para os: - Acidos
‘fu1v1cos ests entre 6,0 e 8,5. ‘ L ‘ '

VOLKOFF, © B. et‘al. (1978), . ao estudarem as propriedades do
humus 'de um Podzdlico latossdlico himico do Estado do  Paranid,
encontraram para as fragdes fu1v1cas um quoc1ente E4/E6 (465 e
665nm) entre 8,0 - 21,0. . :

ZECH‘ (em preparacao). aoc comparar as caracteristicas da
.matéria organica de um Oxisol -~ Ah e Terra Preta do Indio, empre-
gou também o quociente E4/E6 (extra¢do com hidrdxido de =6dio e
oxalato de sédio, 472 e 664nm) - encontrando para a Terra Preta um
quociente 4,4, enquanto que para o-0Oxisol 5,0. :

- Materiais e Mé&todos

.. 0 "solo utilizado para a determina¢do do grau de . humificac3o .
provém de diversas Areas do Nordeste Paraense; a malor parte, dos

poveamentos do . projeto "Estado da matéria or¢dnica na -Amazénia
Oriental”™, coordenado por B. N. R. da Silva, no qual os estudos
eram  norteados pelas diferen¢as entre os-sistemas de produgdo,
portanto, ndo foi feita uma amostragem especifica para determina-
€30 do grau -de humificagio ou estudo do hiémus no solo,  mas res-
salta-se -'que apesar de serem tipos de solos distintos e de pro-
fundidades diferentes, todas;as amostras foram compostas de pelo
nenos 10 pontos o : S

_ o teoq de matér1a organlca f01 obtldo a part1r do éarbqnd
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crg@anico, ,o' qual foi determinado por via umida {oxidacdc pelo
dicromato de potassic em meio sulfirico) e esta analise foil
realizada pelo laboratério de solos do CPATU.

" para obtencdc do grau de humificacio (extracdo com hidréxido
de sddio 0,1N e oxalato de sddio 0,1N; medicdo da absorbancia do
extrato em 472 e 664nm) foram utilizadas as equagdes:

E4/E6 = (abs 472)/(abs 664)
Interpretagdo: -
- quociente < 5 indica presenca de &cido himico
- quociente > 5 indica presenca de acido fttlvico
" Calculo da quantidade de acido himico (QAH):
' QaH mg/100g = (79,9 x abs 472 - 103 x abs 6@4) X 3,333

Uma deacri¢io sucinta das Areas constam no anexo, - sendo que . .
estas estdo agrupadas segundo suaa semelhangas amostra:a. :

. - Resultados e Discussdo

Ao se determinar o grau de humificacdo das amostras, wverifi-
cou-se que, excegdo feita'a duas Areas de culturas perenes (uma
~em Bragan¢a onde se coletou o material no pé de pimenteiras e
. outra em Santa Izabel, em plantag¢do de Pinus) o quociente E4/E6
foi superior a 5, o que indica presenc¢a de acidos fulwvicos.

_ Na amostra de pimenta, o quociente foi de 4,6, enquante que -
. em Pinua 3,2, o que indica presenca de acidos himicos.

O‘ quociente E4/E6 nés amoatras superficiaia 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 Iqarapé A¢u, nas oito areas estudadas, o quociente mé&dio
foi de 5,7 * 0,5 para a profundidade de 0-20cm e o teor de
matéria organica 1 0+ 0,2%. Para.a profundidade 20-40cm, o quo-
ciente médio foi de 7,3+ 0,9 e a patéria organica 0,79+ 0,1%.

Observou-se também, neéta amostragem, Que a cofrelacéo entre
¢ E4/E6 e a matéria orgadnica fo1 9051t1va do nivel de 99% e 953,
respectlvamente. . B

Com as amostras provenientes das cinco capoeiras baixas da
mesma regido e aparentemente semelhantes entre si, obteve-se um
. quociente médio da profundidade 0-10cm de 6,0+ 0,4 e o teor médio
de matéria organica de 1,3+ 0,33, enquanto que, de 10-30cm, o
quociente médio foi de 6,7+ 0,4 e a matéria organica 1,0 * 0,2%.

.Quando tomados os dados destas cinco capoeiras em conjunto,
ou seja, de 0-30cm, observou-se que a correlacdo entre o quocien-
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te E4/E6 e 0 teor de mater:a organ1ca e san1f1cativo a 99% com
uma correlacao neoat1va.,. : '

Grafzcamente pode-se mostrar que nesta correlacéo,' os pontos
representantes das amostras superficiais estdo condensados em uma
nuvem  distinta das amostras mais profundas e que 03 desvios para
o quociente & praticamente igual para as duas.profundidades.
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FIG. 1. Relacdo entre o grau de hum1ficac§o eo teor de maféria
" organica. : , :

. Ja no municlpio de .Moju, as. médi&s do'quociente E4/E6 e a
matéria organica, para as profundidades 0-20cm.e 20-40cm _foram
7,4+ 0,6; 1,9+ 0,2% e 9, 2+ 0, 9 1,0+ 22. respectlvamente.‘

Tanto en MOJU‘como_naa demais areas amostradas com culturas
perenes e pastagens, ndo fol possivel determinar <correla¢fes
~entre o8 quocientes e outros pardmetros, pelo fato - que estas
amostragens foram feitas em solos e a profundidades diversos; o
‘que levou a uma variancia muito alta, e nas amostras de cultura:
‘berene e pastagem o3 resultados ndo foram significativos.

“Uma compara¢do do quociente E4/E6 de cinco areas do muniépio
de Moju & feita na tabela 1, onde se caracteriza a' diferenga
entre a mata e 08 outros manejog, principalmente na profundidade
0-20cm; também ressalta-se que houve um aumento no K valor do
quociente entre a capoeira e a. area que1mada. sendo esta prove—
n1ente da mesma capoelra. :
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TAB. 1. E4/E6 de dlferentes povoamentos no municipio de Mojfi.

ke L 0 L A iy ol ey e Sk 8 S S B S . U Gk oy s T ke e e o e T e b o e e e g e ke ks i

‘ mata capoeira area capoeira Area
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

20~-40 cm 10,7 9,3 9,8 9,0 9.4

Com o objetivo de complementar tal estudo. M. Denich coletou
‘amostras de uma &rea experimental (€. Uhl; R. Buschbacher e D.
-Nepstad) no municipio de Paragominas (solo argiloso) que tem como
particularidade trés tipos de revestimento do =olo, ' (floresta,
capoeira de 4 anos e pastagem abandonada) bastante proximas uma
das outras. Determinou-se o quociente E4/E6 das dzferentes pro-
fundidades cujos resultados constam da tabela 2.

TAB. 2. E4/E6 de t{es povoamentos vizinhos no muhicipio de

Paragominas.

Profuhd1dade Floresta Capoelira Pastagen
0-5 c¢m 9,4 7.7 7.0
5-10 cm 9,1 g.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 &
.diferente dazs demais Areas estudadas e que na superflcie, o grau
de .humifica¢do da capoeira & bastante préximo ao da pagtagem, o
que’ também ocorreu nas amostras dos municipios de Braganga,
Curuca e Sante Antédnio do Taud (Tab. 3.).

TAB. 3. E4/E6 de capoeiras e pastagens de trés municlpios no
: nordeste paraense, em comparagdo.

Municlipio Capoelra Pastagem
Braganga 6.6 _ 6,7
- Curuca : 6,4. : 6,4

Santo Antoénio do Taua 5.7 5,8

Foi - observado gue nas amostras mais afgilosas. 0 .quociente
E4/E6 & mais elevado, o0 que sugere a necessidade de se estudar o

efeito gque a gquantidade de argila exerce sobre as substancias
htmicas. : ' : :

. Outro parametro que tamnbém merece aten¢do &€ a drenagem do
terreno, wviste. que, a maioria das areas estudadas com textura
argilosa, - apresentava mosqueados nos horizontes mais profundos,
03 'gQuals indicam.uma ma drenagem, e eata provavelmente, tem um
efeito na evolucdo das substancias hifimicas (MARTINS, comunicagdo .
pessocal).
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‘ FIG 2 Comparacao da textura do solo com o grau de hum1ficac§o

i Comoc 3ji foi. ressaltado,‘ o qrau de humifica¢do foi determlna-
do, - por smer uma metodologia bastante simples e que poderia’ ser
utilizada: para melhor caracterizacdo da matéria organica. “ Resta- -

.nos salientar que deveria-se estudar melhor 'a ,amplitude. dos
resultadog, Jja que-ag subgtidncias htimicas se conportam diferente-

-mente, dependendo do solo. alem das ohservagoes feitas por CHEN'
et al. (1977) . ' S C ‘ :

Neste sentido. seria interessante fracionar a matéria orga-

nica e sugere-se a metodologia de Dabin (1971), 'a qual permite a

- separagdo do material vegetal ndo humificado, a ‘separagdo dos

acidos - félvicos combinados e livres, dos acidos himicos ‘e a

determinacdo da. fragdo ndo extralvel, a humina; ‘e estegs sdo

definidos pelo teor gde carbono. Além do que, 34 existe trabalhos
~ na regidoc que utilizam esta metodoloq1a e seria mals vanta:oso em

. termos de comparacﬁo de resultados - :

Ev1dentemente que esta metodoloqla ndo. apresenta a mesma
praticidade do quociente E4/E6, mas se primeiramente se determi-
par o quociente de uma.série de amostras representativas de uma
Area, depois fraciona-se as substancias htmicas e também deter-
mina-se a densidade &tica das mesmas, para melhor caracteriza-
las; poderia se correlacionar o quociente E4/E6 com as fra¢des,
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Este procesgso se repetiria para cutras areas com solos seme-
lhantes e, conseqientemente, das intera¢des obtidas, em um mesmo
solo, poderia se determinar uma curva padrdo para o mesmo, o que
geria muito compensador para o egtudo da matéria orgdnica.

, Paralelamente, poderia se avaliar o outro recurso que a
metodologia oferece, ou seja, a quantificag¢io dos Acidos himicos
pela expressdo matemidtica.

. Talvez seja aplicidvel, talvez precise de ajustes ou talvez
ela ndo se preste a tal objetivo em nossas condigBes.

Congidera-se que ainda & necessario um conhecimento mais
profundo dos recurscs mefodoldgicos existentes, mas a técnica da
determinagdc do grau de humificacdo E4/E6 foi empregada em mais
de 500 analises e mostrou uma praticidade relevante, além do dgue,
quando se avaliou a precisdo do método para um mesmo sclo, encon-
trou-se uma variancia na leitura a 472 nm de 0,01 e para a
leitura a 664 nm 0,003 (n = 10). ‘ ‘

Finalmente, ressalta-se a qgquestdo da amostragem, a gqual deve
ser mals caracterizada, quando ge deseja conhecer melhor a
matéria organica, ou seja, deve-se contar com um nimerc maior de
amostras representativas da({s) &rea{s) estudada(s); isto facili-
taria a compreensdo dos resultados obtidos e provavelmente ndo se
teria a diverg2ncia de interpretacdo como a que foi encontrada ao.

-analisar as cinco capoeiras baixas (n = 5) e as oito Areas con
diferentes tipos de produgdo (n = 2) no muniépio de JITgarapé-Agu
(correlagdo positiva e negativa, respectivamente), sendo que o
desvio padrdo para as oito Areas foi elevado devido &  alta va-
riancia, © gque ndo ocorre com a8 cinco capoeiras aparentemente
gsemelhantes. ' ‘
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PRODUCAO DE ' "LITTER” E SEU CONTEUDO DE NUTRIENTES EM
FLORESTA PRIMARIA E CAPOEIRA DA "AMAZONIA ORIENTAL

Mario Dantas (1)

INTRODUGCAO

A queda de "litter” tem sido estudada por muitos peaquisa~-
dores com o .objetivo de estimar a produtividade primaria bruta de
um ecogsistema, 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 fenclogia da
comunidade vegetal ou sua f1s1oloq1a {(Bray 8 Corham 1964, Klinge
1978, Linm 1978 Ogawa 1978) B

"Neste trabalho, a queda de "litter” foi estudada, como uma
aproxima¢do 4 quantificagd3o dag tran=feréncias de matéria orga-
nica e -nutrientes no sistema planta-solo, numa tentativa de
entender este processo e de usar o conhecimento aqui gerado no
desenvelvimento de sistemas aqricolas de culturas perenes.

0 estudo :também compara a producgdo de "litter” entre dois
tipos . de floresta: floresta tropical tmida de terra firme pri-
miria e floresta tropical tmida de terra firme secundaria {ca-
poeira), nas mesmas condig¢Ses edaficas e climdticas.

" "Litter” neste trabalho significa o mesmo que serrapilheira,
liteira, 'manta ou "small litterfall” de Proctor (1983b), "fine
litterfall” ! de Vitousek (1984) e de Klinge (1977, 1978), "leaf
litterfall”™ de Golley et al., (1975), significando a depogic¢dio de
folhas, flores, frutos e ramos finos. Através da queda e decampo-
si¢do de "litter” o solo sob floresta recebe matéria organica.

A producl3o de "litter” em florestas tropicais tem sido exten-
- sivamente estudada (Tabela 1) e foi miito bem revista por. Bray &
Gorham (1964), Rodin & Bazilevich (1967), Klinge (1978), Brown &
Lugo (1982), Jordan (1983), Proctor (1983b). Vitousek (1984} e
Vogt et al. (1986)

Na req1§o amazénica brasileira dados sobre producdo de "lit-
ter” sdc escassos e praticamente restritos a estudos realizados,
a cerca de.60 km.em torno de Manaus (Klinge & Rodrigues 1968a,
1968b, Aadis 1979, Franken et al. 1979 e Irmler 1982), prdximo de
Belém (Klinge 1977, 1978, Silva & Lobo 1982), em Tucuruil (Silva

1984) e em um estudo efetuado no encontro dos rios Negro e Branco
- (Stark 1971). HA alguns experimentos que t&m sido conduzidos na
Floresta Nacional do Tapajds por Carpanezzi et al. e por Pires,
em Belém, mas:os resultados até_o momento " ndoc foram publicados.

(1) Bidlogo, M.S., Pesquisador do CPATU.
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MATERIAL E METODOS
Area de estudo

A area em que este trabalho foi conduzido encontra-se locali-
zyda no municlipio de Capitdo Pogo, Estado do Pari, na latitude de
"1 grau 44'S e long@itude de 44 graus 9'W, situado cerca de 200 km
a nordeste de Belém. O sole dominante & Latossolo Amarelo textura
média s=ob uma vegetagdo original de floresta tropical tmida de
terra firme (P1res 1974, 1978). . . ‘

A veqetacéo da'érea foi estudada por Dantaa.f Rodrigues &
Mﬁller (1978) . O g&nero dominante, Eschweilera (Lecythidaceae), &
comumente encontrado em florestas com as mesmas condic3es ambien-
tais em outras partes da Amazdn1a (Prance et al. 1976). '

Os experimentoa foram conduzidos em duas parcelas de 1  ha,

afastadas 300m uma da outra, numa floresta que supSe-se primaria
de terra firme e numa capoeira de trés anos de idade. .
Amostracem ercéletas

Dezesseis amostras foram coletadas de cada parcela. usando-se
peneiras de 1 m2 de area util, com armagdo de madeira (1,05m X

'1,05m x 0,im) e fundo de tela de nylon com malha de. lonm e a O K}

acima do solo.‘

0 material foi rétirado das peneiras a cada catorze diasg, -

geco ao ar no campo -para evitar decomposigio devido 4 excessiva
umidade e, posteriormente, seco em eatufa a 60 graus ¢ no labora-
tério até atingir peso constante.: No laboratério, as amostras de
duas coletas quinzenais, procedentes da mesma peneira, foram
postas juntars e consideradas como.a amostra mensal.  Apds a seca-
gem fcli obtide o peso seco do material, que foi moido e guardade
. para andlisgse quimica. - . . :

Analise quimica

0,5 da amostra seca, ‘molda e homogeneizada foi digerido

ugando-sge uma mistura de &dcidos nitrico {concentrado), percldrico-

(60%) - e sulftirico {(concentrado) para analise de P, K,. Ca e Mg,
conforme método de Allen et al.  (1974). Ca e Mg foram determina-
. doa na solugdo usando-se um espectrofotémetro de absorgio atdmi-
ca. ' P - foi determinado colorimetricamente e usando-se um fotd-
metro. de chama. - N foi analisado através da técnica padrio de
Kjeldahl. - A : ‘ o ' o
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Produgdo de "littgr"

. A queda de "litter” mostrada na Tabela 2, na floresta apre-
azntou uma fraca sazonalidade com o pico ocorrendo no periodo
gseco (junho a dezembro)}, mas n3o td3o acentuado como foi observadoe
por outros altores (Madge 1965, Franken et al. 1979, Cuevas &
Med1na 1986. -

A quantldade total de "litter” produzido, conforme a Tabela
"3, diferiu entre a floresta primaria e a capoceira (p < 0,001). A
floresta primadria apresentou mais altas quantidades de "litter”
mas, apresentou . também, mais altos coeficientes de variacdo do
que a capoeira.: Estes resultados, sdo bastante semelhantes as
médias observadas em vaArios palses de regides tropicais (Tabela
1). De acordo com Proctor (1983a) e Vitousek = (1984) & muito
.difilcil comparar dados de produlo de "litter”, porque os métodos
.usadog diferem ;e entdo ndo permitem c¢ompara¢des seguras, mas
mesmo assim, ¢ possivel inferir®algumas idéias.

Usando-se estes dados para calcular a produtividade primaria
" liquida sequndo o coeficiente de 1,3 proposto por Jordan & Murphy
(1978) para as re016es tropicais ou ainda o3 coeficientes propos-
tos por Murphy (1975) e Bray & Gorham (1964) de 3,0 e 3,3, a
floresta primiria parece ter uma produtividade mais alta do que a
capoeira, o que estd em contraste com conhecimentos anteriores
'que atribuem maior produtividade a capoeira, principalmente,
considerando-se .que a floresta primiria estd em "climax”.

Segundo Beard (1944), comunidades em "climax” sdo aquelas
"que estd3o apidrentemente estdveis, maduras e integradas, e esta
relegada ao "estado seral” qualquer comunidade que esta aparente-
mente num estado'de mudanga, desenvolvimento ou transicde”. Ainda
de acordo com Tausby & Chipp (1926), segundo Beard (1944),  "um
tipo climatzco & relativamente permanente sob determinadas condi-
cOes” : ‘

No entanto, 8Se o -indice mais baixe (Jordan & Murphy 1978) de
1,3 wvezezs a producdo de "litter” for aplicado para estimar a
produtividade  primaria. liquida de florestas tropicais ftmidas, a
biomassa aumentard em cerca de 11 t/ha/ano, o© que significa gque
em 50 ancs a floresta teria duplicado sua biomassa.

Se o que foi dito acima fosse verdade, a floresta ndo poderia
estar em "climar”, pois, assume-se que em climax a produtividade
primaria liquida é quase zerc, porque a energia gasta durante os
processos metabdlicos (respiracdo),. deve ser igual a energia.
assimilada (fotossintese), significando que, anabolismo & igual a
catabolismo (Grimm & Fassbender 198l). Espera-se que isto estela
acontecendo nas florestas tropicais dmidas, onde toda produgdo é
usada para a manutencao da floresta (Golley et al.  197%1), resul-
tande numa produt1v1dade primaria liquida mais baixa do que pode
gser obtida a part1r dog dados de producdo de "litter”

149



Certamente, isto n3o significa que as regides tropicais te-
nham um -baixo potencial para produtividade biolégica, uma vez
que, nessas regides, os reguisitos basicos para tal, s3e abundan-
tes; radiagdo =olar, altas temperaturas e umidade, havendo res- -
tri¢cdes na maioria dos casos com relagdo a fertilidade do solo.
Também, ndo -significa que a floresta & estatica, improdutiva.
Sugere apenas que essen coeficientes ndo expressam a produtivi-
dade  primiria llquzda do ecoss1stema. traduzida em acimulo ' de
blomassa. : S :

Por 6utfo ladb; o potencial de producao de biomassa é mais
alto nos trdpicos do que nas latitudes mais elevadas. ‘

Considerando—se o que foi dlto ac1ma, ”lztter néo parece ser
um bom estimador para produtividade primiaria llquida de floresta
tropical tmida, - no entanto,  a pobreza de dados ndo permite uma
correlagdo verdadeira entre "litter” e produtividade primaria
liquida, ou por outro lado, os dados sobre produtividade primaria
liquida ndo sdo suficientes para analises de regressdo,  c¢omo foi

-mogstrado por Brown 3 Lugo (1982).

0 significado fisloldégico e ecoldgiceo do "litter” deve ser
mais precisamente conhecido e talvez haja diferen¢a entre regides.
temperadas e tropicais com respeito a este aspecto, "Litter” pode
Ser um bom estimador para floreatas de reqiéo temperada. mas ndo
para florestas troplcais.-‘ : . o

0 "litter". a chUVa e as ralzes profundas sdo as - principais .
vias para ciclagem de nutrientes nas florestas troplcais tmidas
(Stark 1971, Lim 1978).  Em .geral, os solecs tropicals gdo quimi-
camente muito pobres (Stark 1970a, 1970b, 1971, 1977, Irion 1978,
Fittkau 1983, Cuevas & Medina 1986), de modo que as plantas devem
ter desenvolv1do um sistema muito eficiente para reter e armaze-
nar nutr:entes da chuva e do "11tter

Este s1stema f01 chamado de "ciclagem direta de nutriente”
{Went & Stark 1968; Stark 1970a, - 1970b), na qual os "nutrientes
sdo obtidos da matéria organica morta ("litter”) sobre o solo da
floresata  por fungos micorrizicos que transferem nutrientes para
as ralzes vivas das aArvores (Stark 1970a). Considerando as quan-
tidades muito baixas de nutrientes que entram no ecossistema. ou
através da chuva (Ungemach 1970, Jordan 1982) ou do solo, o
"litter”™ & o principal meioc de fornecer nutrientes e ener01a para
a floresta.

0 ambxente flalco troD1cal tem um papel muito .signifiecativeo
quanto a este aspecto, tendo em wvista que as altas umidades do ar
e do solo e temperaturas, promovem uma:alta velocidade de decom-
prosic¢do por microrganismos e degradacdo flsica-da matéria  oroga-
nica, seguindo-se a mineralizagdo e disponibilidade de nutrientes
para as plantas, como tem sido demonstrado por muitos pesquisa-
dores interessados na decomposigdo da matéria organica (Jenny et
al. 1949, Laudelout & Meyer 1954, Nve 1961, Olson 1963 Bernhard
1970; Jochn 1973; DeV1neau 1976; Herrera 1979)
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Um outro aspecto relacionado aoc estudo de "litter” diz res-
peito a4 fenologia da floreata ou ao funcionamento do ecossistema,
principalmente, gquando & correlacdo com o clima & possivel. 0=
dados  da Tabela 2 mostram alta sazonalidade na capoeira, mas
muito fraca na floresta primdria. Apesar do curto periodo de
observagio, foi possivel observar uma tendéncia a uma maior
quantidade de "litter” depositada na superficie do solo durante o
- periodo. mais seco. Isto pode ser devido. a uma maior queda de
"litter”, a uma taxa mais baixa de decomposi¢io ou & combinag¢do
destes dois fatores.

Contendo de nutrientes no "litter”:

08 regultadoa da analise do contetidec de nutrierntes a3o apre-
gsentados na Tabela 4, onde.a baixa quantidade de nutrientes na
floresta primdria, bem como na capoeira, & evidente. Comparando-
ae estes dados com os dados das Tabelas 1 e 5, percebe-se, clara-
mente, a pobreza da floresta amazdnica gquanto ac contetido 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 apregsenta uma percen-
tagem muito mais alta de nutrientes do gque a floresta primaria, o
que indica capacidade para reter e armazenar nutrientes. Ha
poucosa dados com respeito 4 capoeira mas, mesmo assim, estas duas
caracteristicas =30 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 amazdnica
é muito limitado. A quantidade liberada do solo & quase zZero, en
virtude desses solos terem sido lixiviados por longos periodos e
também porque sua propria formag3o sedimentar fornecer material
origindrioc, quimicamente muito pobre do qual elementos nutrifivos
nio podem ser liberados através do intemperismo (Jordan 1982). A
pobreza quimica dos soleos amazdnices tem sido mestrada por varios
pesquisadores, cujas informa¢des mostram pH entre 4,5 e 5,5,
baixa capacidade de troca catiénica é& altos indices de aluminio,
o3 quais, caracterizam solos de baixa fertilidade em 88% da area
amazfnica. 0 fosforo & o mais deficiente elemento com tecres de 1
a 3 ppm {(Stark 1970b, Falesi 1972, Irion 1978, Herrera 1979,
" Nascimento & Homma 1984).

A partir da chuva - que & o principal meio pelo qual o3
nutrientes entram no ecossistema (Fittkau 1983) - as quantidades
de nutrientes também s3o muite baixas (Ungemach 1970) e mesmo com .
quantidades mais altas, a entrada simplesmente compensa a salda
{Herrera 1979, Jordan 1982, Tabela 6). Isto porque a maioria da
chuva que entra na regido amazdnica vem, parcialmente, do oceano
Atlantico e . cerca de 50% vem da prdpria -floregsta, através do
processo de evapotranspira¢do (Marques et al. 1977).

Desde que s0lo e chuva nioc podem fornecer nutrientes  sufici-
entes As necessidades do ecossistema, esses sdo reciclados, den-
tro do ecossistema, através da queda e decomposigio do "litter” e
do escorrimento de Agua da chuva através das copas e
troncos e fixadas pelo eficiente sistema radicular associado a

151



fungos micorrizicos. Talvez existam plantas com a capacidade de
solubilizar nutrientes - principalmente féaforo - do solo, mas
08 dados existentes ndo permitem comprovar esta hipdtese.

A decomposi¢do do "litter” ndo fol estudada neste trabalho,
ma3 este aspecto tem sido abordado por muitos pesquisadores Que
tém trabalhado nas regides tropicais e té&m mostrade um tempo de
ciclagem muito curte (Jenny et al. 1949¢, Laudelout & Mevyer 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. Esgte processo & facilitado
pela acdeo da fauna do solo na triturag¢do do material wvegetal,
preparando-o para o ataque de fungos e bactérias, o que tem =sido
demonstrado em regifes temperadas e trop:caia (Witkamp & Oslon
1963 "Edwards et al. 1970)

0 ecossistema florestal vem sendo subst1tu1do na reqiéo ama-
zdnica por agroecosgistemasz e, considerando a dinadmica de nutri-
entes, pode-ge concluir que esses agroecossistemas devem imitar
tanto quanto for possivel, o ecossistema de floresta nativa, se o
uso e a exploragao permanentes 830 desejadoe. Esta estratégia
sugere nio somente gque a reposicio dos nutrientes exportados como
- frutos, sementes ou madeira produzida, deva ser feita, mas também
‘que -8Seja evitada qualquer-salda desnecessdria. 0 novo: sistema
precisa- ser o mals fechado possivel para impedir a perda de
nutrientes. : ' : '

" Talvez possa se chegar quase a esse ideal, através do usc do
cultivo "de plantas perenes. No momento, as mais importantes
culturas perenes em uso na Amazdnia e gue podem levemente imitar
o ecossistema florestal, s3o: cacau (Thechroma gacaec), seringuei-
ra (Hevea brasiliensis, H. benthamiana). guarand (Paullinia gupa-
ha var.  sorbilis), c¢astanha-do-bra=il (Bertholletia excelsa) e
~dendé (Elaejs guineengis). Estas planta= podem produzir razoaveis
quantidades de "litter”, principalmente o cacau, mas ndo se tem
informagjo sobre quanto "litter” & produzido e guanto nutriente é
exportado do sistema na forma de frutos ou de produtos vegetais.

De acordo com estas considerag¢des, og agroecossistemas usando
culturas perenes, devem ser os melhores para a exploracdo perma-
nente dos solos amazénicos, desde que possam imitar razoavelmente
bem, a ciclagem de nutrientes das florestas nativas.

RESUMO -

A produc&o de matéria organica através da queda de "litter” e
seu contetido de nutrientes foram medidos em uma floresta primaria
e numa capceira de terra firme na Amazénia oriental brasileira. A
produgdio de "litter” atingiu 8.04 t/ha/ano e 5.04 t/ha/ano em
floresta primdria e capoeira,. respectivamente. A anilise de va-
ridncia mostrou que as médias sd3c estatisticamente diferentes ao
nivel de p < 0.001l. ' 0 contetdo de nutrientes do "litter” & baixo -
em ambos oz sistemas com 115 kg/hasano de N; 3,6 de P; 28,5 de K;
114,2 de Ca e 15,9 de Mg na floresta primiria e 76,1 de N; 3,9 de
P; 37 1l de K; 106,4 de Ca ¢ 12,6 de Mg na capoeira.
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A DECOMPOSICAO DA MATERIA ORGANICA

Manfred Denxch (1)
2eni Goes Brandino (2)
Erhard Blum (3)

INTRCDUGAD

Produ¢do e decomposi¢do sdo o8 principals mecanismos funcio-
naig do ecogssistema. ' Enguanto gque na producao primaria sdo
acumuladas sustadncias orginicas e inorganicas e a energia & arma-
zenada quimicamente, nos processos de decomposic¢io elas s3c libe-

radas, ou entdo mineralizadag, com interligagdo eventual de con-
sumidores. ’

‘A decomposicdoc & um processo muito complexo, além do Que &
ainda pouco conhecido em todas suas fases, sendo que, de modo
geral, mnado & posslvel transferir informa¢Bes dos mecanismos de
decompesig¢do de um lugar para outro, mas apesar disso, pode-ge
fazer algumas generaliza¢des sobre a decomposicio.

A decomposi¢do de matéria organica depende ‘principalmente
das condigSes climaticas e edaficas do ambiente, da composigio
especifica e numérica da comunidade de decompositores e da gquali-
dade do substrato a ser decomposto. Embora os trés fatores este-
jam interagindo entre si, pode-se estabelecer uma seqfiéncia, com
efeitos decrescentes: macroclima, microclima (lugar), qualidade
do substrato e comunidade de crganismos decompos1tores "{Anderson
& Swift, 1983). '

Distingui-se duas fases bisicas na decomposi¢do: primeiro a
degrada¢ido fisica e segundo a quimica. ' Com respeito & liberacio
dos produtos finais, pode-se diferenciar a libera¢io de substan-
cias volateis da liberag¢do de elementos minerais ou compostos
quimicos simples. Exemplos do primeiro tipo de liberacdo si3o
diéxido de carbono ou nitrogénio, o8 qguaiz 83o reintroduzidos
parcialmente nos processos do préprio ecossistema, sendo que a
maior parte wvai para a atmosfera, Tretornandec para o s=istema
através da produc¢do primiaria. O segundo tipo de libera¢doc perma-
nece no ecosgistema, circulante no mesmo, pela produgd3o e decom-
posigdo, levando 3 liberagdo da energia armazenada quimicamente,
em forma de calor, a qual & conduzidd para a produgdo primaria.

0s processos de liberagdo sdo resultantes dos metabolismos de
uma rede alimentar bastante densa, na qual, partinde da matéria

1) Bidlogo, M.S, Convénio EMBRAPA-CPATU/GTZ. Universidade
Gbttingen, R.F.A. ' , . - B

2) Eng. Agr., Estudante do Curso de Mestrado, FCAP, Estagiaria
CPATU . ' , -

3) Eng. Agr., Ph.D. Consultor do Convénio.EMBRAPA~CPATU/GTZ.
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organica morta, ;. sdo-incluldos;os.taxa da.macrofauna, mesofauna,
microfauna e microflera. Destaque-se que estes procesgsog de
liberacdo, 1isto &, a decomposi¢do,.estdo ligados com a produgdo.
secunddria, finalizando com a microfauna.e microflora.
' Ly ol tednd

As ténicas de manejo(da matéria organica no solo incluem a
deconposi¢do como parte integral, as quais s3o, D. ex., cobertura
morta, -adubag¢do wverde e também composto. As duas principais
diferengas nas condi¢fes de decomposigio, entre um ecossistema
natural e um agroecossistema 830, a composigdo qgulmica e bioqui-
mica do material. No ecossistema natural, o material vegetal
morto . ja sofreu uma:alteragdo ..; quimica,:zp.onpex.: retirada de
diversas substancias, (acﬂcares.whzrproteinas elznutrientes),”! do
érgdo da planta antea,de‘morrer. souinf catabolismo:de 2 clorofila
etc, antes que  a obra.dos,; decompositores, comece.ir:Por ooutro. .
lado, no agroecossistema,,: expSe-ge:ol:materialinrecentemente-
vivo, o© qual ainda contém substidncias facilmente decompostos,
p. ex. agucares e proteinas, por outro lado, ' no ecossistema
natural, .o material & exposto continuamente,siz:variando em sua
quantidade durante o ano. Ja em um:;agroecossgsistema,ca:exposgig¢io
do material vegetal se faz em x;quantldadeszma1ores erem prazos
limitados. T Uigdf renomy ob clRsizoanoe

[

LG

: gufan poduoeniinionsd onmuple 6
A outras dlferenCaa entre a decompoalﬁao no ecossistema
natural e no agroecossistema, parecem:ser-mais;graduais, como ©
mlcrocllma e as comun1dades de decomp051tores.uA1, wnidy fhnoas
3 ‘ ot opb oo foetonat oo s rLdlvaegn
] "VYizando & uma decomp051cao d1r1q1da no;aqroec0551stema,\pode—
se considerar até o momento apenas a influlBncia-no.microclima=te
no . substrato .(qualidade e quantidade).- Jaras::comunidades:i:de
decompositores sd sdo influenciadas indiretamente. Umatinfluénecia
direta & a eventual introdug3o de novas espécies .delidecomposi-
tores (p. ex. minhocas), vindas de outras regides biogeogrdficas.
Isto 86 deveria ser feito depois de estudos cuidadosos: ejlevando
em conta as espécies nativas. o norall ohboboipal
s oeotubotry sof
Neste trabalho . pretende se fazer alqumas observacoes{rb351cas
sobre a decomposi¢do em ambiente natural e agricola.rTambém, :faz~
se algumas consideraglfes sobre compostagem.de materiali!vegetal /e
os efeitos de diferentes materiais vegetais: sobre plantas . testes;
Além disso, sdo apresentados alguns métodos para estudar.-a ativi-

dade b1016q1ca do.solo e a- decompos1cao. R e e omhy phvnsde -
- . . . i ESIEEST 6 SN S R F A

LOnDinod

s T I

'FORMAS DE AVALIAGCAO DA TAXA DE DECOMPOSIGCAO
o ‘ i oL . : ; T

Uma questd3oc importante para ¢ manejo da matéria organica nos
sistemas de produg8o, & a alteragdo quantitativa do material:
introduzido . no sistema. . Para a avaliagdc destas alteracles em
perilodo definido de tempo utiliza-ge ¢  : coeficiente . de
decomposigdo; a d1nam1ca das alteragsesn quant1tat1vas podem ser
‘expressas pela curva de decomposxcao.
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Coeficientes de decomposigdo _

Jenny et al. (1949), Olson (1963) ou Anderson & Swift (1983;
veja também a publica¢do de Igue, .1984) tentaram avaliar as
alteragbes quantitativas de mater1al'veqetalf em ecossistemas
naturais. Enquanto Jenny et al. - (1949) e Olson (1963) prepdem
como constante k de decomposzcao o quociente da quantidade  -de
queda de liteira .per ano pelo estoque de matéria orgdnica do solo
em -equilibrio, Anderson & Swift (1983) usam como "litter turnover
coefficient” kL o quociente da quantxdade de queda de 11te1ra por
ano pelo estoque no chido.

Os tltimos autores menciondos 1nd1cam para os trépicos,  coe-
ficientes kL de 1,1 - 3,3, enquanto que para as zonas temperadas
o coeficiente kL. de 0,4 - 1,4. Deduz-se entdo que nos trépicos a
matéria orgdnica, oriunda da- queda de liteira, ¢& decomposta em
.poucos meses (kL=3,3), ou seja, em um periocdo sempre menor gue um
ano (kL=1,1). Por ocutro lado, nas zonas temperadas o processo tem
geralmente .uma velocidade menor, ou seja, flca mals de um ano.
(kL=0,4), entretanto ocorrem exceg¢Ses (kL=1,4). o

Os coeficientes mencionados, ndo sdo utilizadveis para carac-
terizar 'as taxas de decomposicdo em adroecossistemas.f'pois K
material - vegetal ¢ introduzido irregularmente durante o ' 'ano, e
portanto, @& praticamente impossivel definir um estoque de liteira
"in situ” Neste caso, & melhor expressar a taxa de decomposi¢ido
como perda percentual por dia do pericdo de observagio do peso do
material introduzido. Além do valor percentual deve-se ‘indicar a
quantidade do material intreduzido, a .data da‘introdugdc e o
tempo de exposigdo, bem como a soma " de precipitagdes plu-
viométricas e a qualidade do substrato (espéc1e fornecedora do
materlal vegetal, proporgio folhas/lenho) :

Curvag de decomposlcéor

) Estudos de decompos:cao a curto prazo deveriam considerar que
a curva de decomposig¢do pode mostrar. d1ferentes comportamentos,
como (o} apresentado na flqura l.

Jenny et al. (1949) determinaram uma decomposicido exponencial:
{curva A, Fig. 1), enquanto gque Jenkinson & Ayanaba (1977) publi-
caram uma curva que & representada por um modelo exponecial
duplo. Ao contrario, Bernhard-Reversat (1972), Edwards (1977) e
Steinhardt - (1979)  apresentam uma curva de decomposigdo. linear
(curva B, Fig. 1l). O ultimo autor mencxonado apresenta curvas
tanto para folhas como para qalhos. :

Schubart et al. (1984) mostraram, por um lado, uma curva de
decomposi¢do "da estagdo chuvosa, que 3¢ assemelha a uma curva
exponencial {curva A, Fig. 1), e por outro, uma curva de decompo-
3igdo . da esata¢do seca que se assemelha a uma reta (curva B, Fig.
1). '"Praticamente a  mesma proposigdo & feita por Swift et al.’
(197%), quando mostram uma curva de decomposigdo do perlodo favo-
rdvel, semelhante A curva A e a do periodo desfavoravel igual a
curva C. ‘ IR :
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100 -
(%)

50 +

Peso alugl em perenfogem do peso iniciol

T!mﬂa

FIG. 1 - Diferentes t1pos de curvas de decomposicao (esquem&ti-
. " caa)

Minderman ' (1968) concluiu que o comportamento da curva de
decomposic3o corresponde 4 soma de curvas de :decomposicdo dos
constituintes isolados da matéria orqan1ca. . em proporg¢dc a gquan-
tidade em gue estes ocorrem. : . o

Cupl Ivlumhlllu
P 100,937= 0,6041, S{YK}= 3 50?

. Caposirs /Viamia /golbos
P1101,958 = ), 349 1; S{LX): 5,013

I:i-n/tmu/fniiu
2412 337

P Tﬂ'i—r' 5(!!]'5957

Clm-/\'nml/fullm
pPx98,034 X0,950" | 5(vX]s7859

Capotica /Covwa/ (olbar

. ."‘3%‘31—'””’ 8,004
N
4 g— T T T T v L M S,
0 L] : w7 . 3
to t{semoanm)
FIG. 2 - Difeiqptés _comportamentos de curvas de regressio de

decomposigdo, - correspondente ao material e lugar (P =
.pego atual em percentagem do peso inicial do mater1a1
exposto) . - ‘
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Experimentos de deCdmp031cao realizados por Denich em Belé&m,
PA, na area do CPATU, _numa . .capoeira alta e num campo (sem vegeta-
¢do}),’ mostraram gue o .comportamento da curva., de decomposigcio
depende da qualldade do material vegetal exposto e do lugar de
exposicdo.

Foram expoatos em satos telados (veja descrigio de metodolo~
gias) folhas e galhos das espécies Cassia alata (Matapasto, Leg.-
Caesalp.) e Vismia gujianensis (Lacre, Guttiferae). Determinou-se
a perda de peso destes materiais e as curvas de decomp051cao mais
expressivas sio mostradas na. flqura 2. '

Durante o tempo de:exp081cao (treze semanas desde Jjulho . a
‘agosto), o mesmo material teve comportamento diferenciado, depen-.
dendo " do lugar. No mesmo lugar diferentes materiais podem ter’
velocidades de decomposlcao dlferentes . '

Sempre dever1a ser con51derado que a curva de decomp051cao &
uma ‘integrag¢do de todos ‘08 fatores que atuam na decomposlcao e
dos sinergismos e antaqon1smos entre eles, no decorrer do tempo.

FATORES DETERMINANTES DA DECOMPOSICAO

A seguir,  discutir-se-a, = separadamenite, .os _ fatores’
determinantes da ‘decomposig¢do, sendo eles microtlima: {lugar)},
' qualidade do substrato & comunidade dos decompositores.

Foi realizado por Denich (4) um experimento de decomposigdo
no municipio de Igarapé Agu, onde se instalou em uma capoeira de .
cinco ancs ' e em uma roca de mandioca com sete a o1to meses de
idade. as quais flcavam bem prdéximas.

Nos dois }uqares‘fqram expostas caixas teladas com material
vegetal .fresco de,oito&espécies da capoeira e uma mistura das.
mesmas e também liteira. 'Esta liteira foi coletada e exposata na-
mesma capoeira. Usou~ae folhas e galhos triturados das seguintes

egpécies: Banara guianensis {(Flacourtiaceae), Cecropia palmata -

(embadba, Moraceae), 'Davilla kunthii (cipé de fogo, Dillenia-
ceae), Lacistema puhesceng (caferana, Lacistemataceae), Myrciaria-
floribupnda (murta, Myrtaceae}, Phenakospermum guianenge (sororo--
ca, Strelitziaceae), .Pithecellobium. cochleatum (Leg.-Mim.), e
Vismia guianensis (lacre, Guttiferae).

Para estudar o efelto ‘da macrofauna, . mesofauna, microfauna e .
microflora, utilizou-se ‘caixas teladas com diferentes tamanhos de
malha (5,1lmm; 1,12mm e-0,052mm, respectivamente)

. No" . final , deste ““traballio’ serd fornecida uma - descrigdo:
- detalhada da metodologia.

(4)' ' ‘Expérimento ' de - ~campo . referente ao . trabalho ;'de; tese . de..
doutorado de M. Denich, Universidade de G8ttingen, R.F.A.

167



Influéncia do lugar sobre a dgcompqaicépﬂ

>

- 'Quanto & - deébﬂbd&i&ﬁo;iﬁd lugar & definfdb'bélﬁi' condlcoes
m1croc11mat1cas e, pedolégicas. bem como pela Veqetacao e fauna.,,

0 m1croclima pode ser deascrito, resumidamente, da “seguinte

maneira: e R
4 - PRSI PR 1 T P
tenperatura do arf,fffdiaff: el A > caboeiré“
o ieere 4o M T~ nojte: ' ‘capoeira >=.rog¢a.
umidade do-ar - = dia: ~ = capoeira >~ roca'
_ -~ noite: ~ ~"capoeira = roga
temperatura do solo f,diar. N .oga._> capoeira
umidade do solo’ =j,.;" ' o tapoe1ra > .roga.

prec1p1ta¢§o que at1nqe o aolo . roga > capoe1fa

A veqetacao da capoe1ra era comum a regido (veja Den:ch neste

volume),‘ “mandioca ‘' apresentava uma altura de . aproximadamente

1, 20 —'1 50 m e o solo estava coberto por plantas invasoras.

A avaliagdo da mesofauna ainda ndo estad concluida. 05 primei-
roa resultados ndo mostram diferengas qualitativas ou quant1tat1-
vas entre os do1s lugares. R

L

TABELA 1. Compara¢dc da percentagem em relag¢do ao peso . 1n1c1a1 de

diferentes materiais vegetais’ expostos em _capoeira .e.
roga‘de mand1oca utilizando-se cazxas-teladas com malha

.de 5,1mm.

B . Percentagem do peso‘inicialf ‘Nivel de.sig- .
Espécie -~ (coeficiente de variacdo) n1f1cancxa
TLU e e T e U, (testet)
Capoeira Mandioca ‘
Banara~ - | 55,5 (2,1} 71,2 (2,2)
Cecropia ~~~ ~. ~ 42,8 (9,7) ‘52,3 (22,9) -
Davilla " “'~ ' 67,4'(1,0) _ 72,31(3,7) "
Lacistema: - “-~~-: 63,7 (0,7).74,3.(3,2). '
Myrciaria™ " 55.1’(9.3)f”:64.53}9;4)[_fZ‘f
Pithecellobium °° '55,7°(2,;3) 60,2 (10;8) "~
Phenakospermumﬁﬁ‘-‘ 44,1 °(3,6) - 60,9 (7,2) -
Vismia - 77 - 66,97°(3,2):7:77,8°(4,9) _. ..
Mistura : 55,0 (3,2)"" 64,77(6,8) ~ "~
Liteira = 98,2 (2,1) ., . -

Depcis de seis meses de exposi¢do (maio - outubro) ‘a 'quanti-

dade que restou do material nas caixas de malha de 5,1lmm foi . de

42,8 - 67,4% na capoeira, enquanto que na ro¢a 52,3 '-'77,8t. Na.

capoeira todas as espdcies se decomposeram mais rapido do que na
roga. Na maioria doa casos a diferenca na decomposi¢do entre os
.dois lugares foi gignificativa no minimo ao nivel de 95%, entre-
‘tanto, em alguns casos a significdncia foi menor, = devido 4.alta
vari&nc:a dos valores comparados (Tabela 1) R

1
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. Observou-gse que  na capoeira, freqfientemente as . raizes de
drvores e arbustos penetravam nas caixas, . enquanto que na roga
foram encontradas dentro das caixas "bolinhas" de terra,. possi-
\:imente excrementos de minhocas. :

Efeito de substrato sobré-a decomposigdo.

Como 3j3 foi mencionédb. d1ferentes tlDOE de smubstrato 1nd1cam
diferentea taxag de decomp051cao.

A Tabela 2 mostra;qde houve diferencas =significativas,  no
experimento de decomposigio na capoeira, entre as taxas especifi-
cas de decomposigdo dos materiais colocados nas caixas com malha
de 5,1lmm, apds. seis meges de exposig¢do. Entretanto, na roga de
mandioca poucas diferencas s3o significativas (Tabela 3), devido
4 proximidade dos valores entre as taxas especificas de decompo-
8i¢d0 e uma alta varitancia dedtes. Os valores correspondentes as
Figa., 2 e 3 estdo llstadas na tabela 1.

TABELA 2 - Comparacio da decomposicdo -de d1ferentes materias
vegetais na capoeira apds seis meses, utilizando-se
caixas teladas com malha de 5,1mm.

e T R A A i e . o o T B e o o T S ek T e i s o o

Ban. Cec. Dav. Lac. Myr. Pit. Phe. Vis. Liteira

Mistura N.s. *K  kkk  kkK

n.g. n.g. kx%x ‘xxx KKK
Banara - Ak kAKX XXX p.g. p.S. XKk . k% kKK
Cecropia - - kwk kKK * Xk n.g. kkx% * kK
Davilla - - - *x .k X%k  kkX .. g, Kk K
Lacistema - - _.b‘ - - * AkK KKK .n.g. Kk K
Myrciaria - -l - - - n.s. * * L
Pithecellobium - -y - - == kkk kX KKk
Phenakospermum - - - - - - - * kK Kk %
Vismia - - - - - - - . - *x K

n.s = nao ha diferenca significativa segundo teste t
%, *% e *** = niveis de significancia de 95 %, 99 % e 99,9 %,
- respeclivamente, pelo teste t.

Uma interpreta¢do’ mais detalhada sobre a decompozicio das
espécles s gerd feita ‘apds andlise quimica do material vegetal
exposto. Tedavia, salienta-se qgue a diminui¢do de peso inicial da
liteira ¢ inferior a das espécies estudadas (Tab.l e Tab. 2).
Isto pode significar qQue na.liteira, as substancias ..facilmente
decompostas j4 foram degradadas, restando apenas as substanc1as
mais resistentes_e.'po;}isqo; Ientamente deqradAVels._g
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TABELA 3 - Comparagio de_decomposicao de diferentes mnaterais’
o ' : vegetais numa ‘roga de mandioca apds seis meses,
utilizando-ae caixas teladas com malha de 5, lmm.

—_—_———a————.—_—_——_—-—-_—_-.—.——_-—‘—u--_——__—--.—--.-...._—-...———————_—---—-.._—

. T — T — T " o T Ty T —— Aty 7 — " T T o T o T —— " —

Mistura n.s. n.s. * X  n.g. n.s. n.8. k%
Banara - n.s. n.s. n.s8. n.s. 0% *
Cecropia A x * . n.s. n.s. n.s. x
Davilla ¢+ -~ =~ ="' = n.s. n.s. % ~ *  ‘n.g,

- Lacistema - - - - n.g. * RR o n.g,.
Myrciaria - - S- - - n.s. n.s.. %
Pithecellobium - - - - - - ‘= . n.g. %
Phenakospermum . - - == e - e kK

———————— — " . T - I (o S T T S TEE S S S T A T e T L v e e S L S ey B Ry Al oy S8, e oy

n.s.-= nio ha diferenca significativa segundo teste t _
X, k% @ **%*% = Niveis de significancia de’'95 %, 99 t e 99 9 %,
- respectivamente, pelo teste t. s

Efeito dos organismos sobre a decompoéic&o\\ ' ” ’

A decomposgigdo & resultante dos metabolismoa numa rede
alimentar bastante ramificada. ~ Nos - trépicos, o papel .mais
importante -na rede & deaempenhado pela mlcroflora e microfauna
(cf. Swift et al. 1979}. o ' '

‘No experimento citado, houve poucas diferencas na decomposi-
¢330 entre as caixas teladas com malha de 5,1imm, malha de 1,12mm
e malha de 0,052mm, -respectivamente (Tabela 4). Resultados’ seme=
‘lhantes sdo relatados por Anderson et al. (1983)

TABELA 4 - Comparacao da decomp051cao entre caixas teladag com
trés tamanhos de malha (g; m; f), com d1ferentes
‘"materiais vegetais,’ em uma capoeira baixa ‘e em uma-
roca de mandioca. s ' S

——— - T —— . T - Ty T e

Capoeira Roga i
Espécie i
L] m ) if 9 m f
Mistura a +ab ‘b a ab b
Banara a a a a a a
Cecropia ab a b a a a
Davilla = : a a a- a - ab b
Lacigtema 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
Vismia - a a- a a - a a

S vt T S S T S {2 e Ty T A T .y W . . -

Em lugares. iguais, com mesmo material vegetal, os diferentes
-slmbolos indicam gque a decomposi¢do fol diferente ao nivel de
significincia de 95% (segundo teste t); @ = malha de 5,1 mm, m =
malha de 1,12 mm e £ = malha de 0,052 mm.
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Eszes resultados podem significar, em %ltima instancia, <que
os microrganismos e entre eles os fungos, sdo o2 decomposiiores
mais importantes na regido, em virtude do pH baixo do solo.

Ao contrario, Swift et al. (1981) observaram uma decomposigdo
duag vezes mais rapida em sacos telados com malha ¢groasa compara-
dos com malha fina. Concluiram que a decomposi¢io de folhas
mostra uma relacdo de aproximadamente 1:2, pelos microrganismos e
por animais maiores, respectivamente. .

"EFEITO DO MATERIAL VEGETAL SOBRE PLANTAS CULTIVADAS

Para estudar o efeito, positivo ou negativo, de um material
vegetal sobre plantas cultivadas, Denich (5) fez um experimento
sob condi¢des controladas, evitando influéncias externas sobre as
rlantas teste. :

Utilizou-se solo superficial (0 -20cm) de uma area de pousio
dce municipio de. Igarapé-Agu (Latossolo Amarelo, textura média),
peneirado e misturado com material vegetal triturade ' (folhas e
galhos) das mesmas espécies que foram usadas no experimento de
decomposi¢io com caixas teladas e, também, uma mistura das mes-
mas. A gquantidade de material vegetal fol de 3% (pe=o seco) em
relacdo ao peso seco do scleo. As plantas teste foram caupi (cul-
tivar IPEAN-V-69) e milho {(cultivar BR 5102). :

Cada substratec com material vegetal, e um contendo apenas
selo  (testemunha), recebeu trés tratamentos, de acordo com o
tempo de semeio, ou seja: .

Tratamento 0: ‘semeio imediatamente apés a preparagdo do su-
bstrato; tratamento 1l: “semeic apds um més da prepara¢do do su-
batrato; tratamento 2: semeio apds dois meses da preparagdo do
substrato. Trabalhou-se com quatro repeti¢des e todos oz trata-
mentos receberam irrigag¢do, mesmo guando ainda ndo estavam semea-
dos. _ e _ .

0 crescimento do caupi e milho foi avaliado, procedendo-se o
corte apds meis semanas; determinou-se a fitomassa das plantas
teste.

Pode-se dizer que foram observadas diferencas nas fitomassas
(peso seco) do caupi. e milho, dependendo dos materiais vegetais
misturados com o solo, como ¢ apresentado na " figura 6. Além
disso, houve um aumento na fitomassa das plantas teate do trata-
mento 0 ac tratamento 2. A extensdo do aumento de peso dependeu
também dos materiais wvegetals usados, e as relagdes entre a
fitomassa da colheita do tratamento 2 pela fitomassa da colheita
do. tratamento 0 do caupi e do milho, resapectivamente, ficaram
muito préximas, com exce¢do da Cegropia (Tabela 4).

doutorado de M. Denich, Universidade de G8ttingen, R.F.A.
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Fitom o sso de colheita- de plantos teste  ({g)
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Fitomassa (média de 4 rep. e intervalo de confianga) de
colheita de plantas teste caupl e milho desenvolvidas
em varios substratos (T = testemunha, B = golo:mistura-

do com maferial vegetal da Banera, € = Cecropia, D = -

Davilla, L = Lacistema, M = Myrciaria, P = Pithecello-
bium, R = Phenakospermum, V = Vismia, X = mistura de
espécies mencionadas) com trés tratamentos (veja tex-

- to)..
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Ja o substrato com Pithecellobium (Leguminosae) proporcionou
um maior crescimento do milho quando comparado com outros  sub-.
stratos, enquanto gue caupi (Leguminosae) mostrou um dos menores
crescimentos no substrato com Rithecellobium em relagdo aos
outros substrateos com a mesma planta teste (Fig. 3). '

TABELA 5.'Re1ac§o entre a fitomassa do tratamento'z'bela fitomas-
: sa do tratamento 0 do caupi e milho com diferentes
substratos. : - _ o S

—————————————— e e o e i il e pir= e e R S T T ———————

Testemunha . 1,8 1,8
- Banara 2, Co
Cecropia 5,
Pavilla 1.
‘Lacistema ‘ 1,
Myrciaria . o 1,
- Phenakospermum 3,
Pithecellobium. 2
Vismia 1,
Mistura 2,

Airida ndo se tem a resposta, sobre a forma como o material
vegetal influencia diferentemente as plantas teste usadas. O
.crescimento da produgaoc do tratamento 0 em rela¢do aoc tratamento
2 poderia ter ~sido causado .pela liberagdo ‘de  nutrientes, na
-decomposi¢do do material vegetal misturada ao solo, ou entdo pela
degrada¢do de substincias alelopiticas, oriundas do material
vegetal, durante o tempo antes do plantioc do tratamento 2. Neste
contexto, 830 dignas de mencionar que, principalmente '‘no trata-.
mento 0 com o material de Cecropia e Lacistema, somente desenvol-
veram feolhas primdrias, enqQuanto que com Ehgnaknsnexmum e Banara
observou-ae plantas com deformacoes acentuadas.

08 efeitos" descritoa nio se repetlram nog tratamentos 1 e 2,
e também obteve-ge maior crescimento da fitomassa do tratamento 2
em ‘relagdo ao tratamento.0 no caso Banaza. Cecropia e PhenaKos=-
n:x:mum (Tabela 5}. - : '

ASPECTOS SOBRE A COMPOSTAGEM

Até agora falou-se da decomposicdoc da matéria organica  no
ecossistema, tanto - no ecossistema - natural como - no
agroecosaistema. Mas ~ também pode se langar mdo de processos de
decomposig¢io, 8sob condi¢Ses mais ou menos controladas,  para
.produzir um subatrato rico em submptidncias himicasg e nutrientes, o
gqual & usado para melhorar o solo de baixa fertilidade.: ©
substrato mencionado denomina-se composto e sua produg3c compos-
.tagem, a gqual pode ser entendida como decomposic¢do dirigida.
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.Nas zonas temperadas a tecnclogia de compostagem ¢ bem conhe-
cida, -enquanto que nos trdépicos existem poucas informagdes. sobre
este assunto, apesar das técnicas ja& serem conhecidas das trlboa.
indigenas da AmazOn1a Bra511e1ra (cf. Posey 1985)..

be modo qeral. todo mater1a1 oroanlco pode ser . transformado
em composto utilizando-se para tal, 'qualquer material vegetal e
lixo organico. das comunidades (detritos 8330 matérias-primas no
lugar errado), Com relagcdo a eate ultimo, naturalmente & neces-.
g4rio geparar o3 materiais inertes come: metais, .vidros e plas-
ticos. Pfirter et al. 1981 listaram varias substancias composta-
veis e gsuas caracteristicas quanto:a compogtaqem.

Para se fazer compostagem, o material deve ger recolhido e

arranjado em pilhas pequenas, ou em maior escala, montes maiores,
ou fermentadores mais sofisticados, o8 quais permitem controlar
" todo o processo.  Conhtudo, para qualquer situacdo, os resultados
finais s3o semelhantes. . s '
_ A decomposi¢do do material, quando feita em ambiente adequa-
do, ou 'geja aerdbico e timido, .ndo produz odor desagradavel,
Apenas o volume se reduz resultando em um aumento na concentragio
de nutrientes e diminuigdo na relagdo C/N. Também o poder germi-
native das sementes de ervas daninhas se reduz (Siebert 1983), o
mesmo acontecendo com os patbqenos (Strauch et al. 1977).

‘Para haver um bom func1onamento da compostaoem, ha de  se
considerar alquns fatores: boa aeragdo e teor .de umidade. :

. Para " exigtir uma perfeita-troca‘de'qases;dentro do composto,
evitando~se que haja regifes anaerdbicas, haé necessidade de uma
certa- densidade: para que o material possa. esaquentar. . Quante a
aeragdo Dalzell et al. (1979) propuseram para o caso de pilhas
maiores, fazer buracos arejadores vert:cais e colocar uma camada
de galhos por ba1xo.

A um1dade deve gser- mantlda entre 50 e 60% Um método grossei-
ro ¢ a "prova de punho” Isto &, quando-esbreme~-se o material na
mio e gotas de Agua desprendem-se, o composto esta molhado de-
mais, .ou, ao contrdrio, - se ndo aparecer aQua entre os dedos, &
conveniente irrigar. Para se obter boas condi¢des de umidade,
deve-se montar o composto abrigade da diregdoc do vento e cobri -lo
na época chuvesa, para evitar excesso de umldade.

Do ponto de vista quimico,  primeiramente saO‘decompoatas as
substancias soltveis como aglcares e aminodcidos, depois os po-
lineros como celulose, Na fase final da decomposi¢io sdc formados
‘09 acidos himicoes. Entretanto, istc ainda ndo eatd bem esclareci-
do. Tanto -a atividade bioldgica, como as reagSes quimicas de
condensagdo e polimerizacdo no sclo, resultam-na formagio de
substancias himicas  macromoleculares de grande .estabilidade: e
.altamente resistente ao ataque de bactérias e fungoz. Uma descri-
¢do dos Dprocessos.de compostagem encontra-se em Dalzell et  al.
{1979).
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A dinamica da decomposicdo na compostagem pode ser avaliada
pelas varia¢8es da temperatura no interior do composto, a qual
aumenta inicialmente pela atividade de microorganismos (atéd 70
graus centligrados) e cai depois com a reducdc das substincias a
serem decompostos, Este comportamente térmico estd ligado com a
sucessdo de organismos decompositorea. Quando a temperatura do
composto abaixa para mais ou menos 40 graus centigrados, & ‘conve-
niente vira-lo para reiniciar os processos com o waterlal .ainda
ndo decompoato. :

Além de material oroanlco. .na pratica wusa-se suplementos

inorganicos, como: : ’

- P4 de pedras: para aumentar o teor de macro e m1cronutr1entes
liberados pelas bactérias e adsorg¢io de amdnio (Adams &
S8tevenson 1964).

- P5 de argila montmorilonita: para redugio das perdas de nitro-
génio (Beckwith & Parsons 1980}, aumentar a atividade de mi-
crorganismos (Filip 1970) e formar complexos altamente esta-
veis entre argila e htmua (Aldag et al. 1974). ‘

- P4 de rocha fdsfatada- para Aumentar a d1sponibilidade de
fosfatos durante a compostagem (Mathur et al. 1980; Mishra et
al. 1982; Slnoh et al,. 1983) :

Para ndo comprometer o proceséo de decomposigdoc, o total dos
suprimentos ndo compostave1s. ndo deve exceder 10% do peso total
do composto. : :

Com o objetivo de avaliar a melhoria de composto com a adig¢da
de rocha fosfatada e argila, Kithn (6) realizou um experimento, na
drea do CPATU, com 3eis tipos de compostos e adic¢io de diferentes
suprimentos. : : ' : :

A composicio dos sels tipos de composto do experlmento men-
cionado consta da Tabela 6

Como o3 compostos foram instalados no periodo chuvoso,

construiu-se telhados sobre as pilhas para controlar " melhor a
" umidade. Quando necessirio estes compostos foram irrigados. Tam-
bém instalou-se uma réplica de Cl em buraco de 1m3 o qual £foi
coberto com lona plastlca. S ‘

Sequndo Dalzell et al; (1979}, nos trépicos o composto estd
"maduro” apds mais ou menos doze semanas, e com pouca quantidade
de material grosso n3o decomposto. Neste experimento, apés sete
neses de compostagem,  encontrou-se entre 12,7% (C5) e 16,32 (C6)
de material grosso (residuo de peneira de tamanho de malha de
6mm). Também foram encontrados, muites pedacinhos de madeiras
intactas, que nido mostravam sinal de decomposigio. O composto

(6) Experimento . de campo. referente ac trabalho de tese de
mestrado de B. Kihn, Univergidade de Giessen, R.F.A.
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subterraneo, apresentou’ quantidade maior de material grosseiro
(412).

Esta baixa decomposicdo ndo & facilmente compreensivel, tendo
em vista que na maioria. dos ecosistemas naturais tropicais a
decomposigdo mostra-se bastante eficiente e rapida. Procurando
explicar tal fenfmeno, nota-se que a temperatura dos compostos
alcangou apenas 55 graus centigrados, o que poderia indicar uma
baira atividade dos processos bioldgicos, contude, nio foi feita
uma anadlise microbicldgica. Entretanto, o levantamento da meso-
fauna (Berlese) mostrou por um lado que a fauna ¢ pobre nos
principais componentes, quando comparades com dados de regides
temperadas, mas quando comparadas com dados dos solos da regiio
bragantina e de uma floresta primdria, pode ser considerada como
uma fauna rica (Tabela 7). '

TABELA 7 - Comparagdo do ntimero de individuos da mesofauna (Ber-
lese) que ocorrem.nos seis diferentes compostos (Cl-
C6; média de trés amostras de 130 ¢ de pesoc seco) com
a média do nimero de indivducs da mesofauna do solo de
oito povoamentos distintos da regido bragantina (ca-
poeiras, pousiog,.ro¢a; Dantas, dados n3o publicados)
e duas coletas numa floresta primdria da Amazénia
Central (Dantas, 1979). O3 dados de solo foram recal-
culades para ‘130 g de material, considerando o volume
da amostra de 63 cm3 e densidade aparente de 1,3.

O A Bk BB Al ek ek e et e o . o o o P} D T T " B bk o o o o i ey T T R T o ———

Taxon -C1 c2 €3 c4 5 €6  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 3z 29 © 137 12 7. 17 3 3
Isopoda 4 2 219 6 1 4 0 0
Diplopoda 46 177 77 - 45 94 24 77 9 0
Symphila 22 94 3. 22 78 42 44 0 2

* Soma de todos . taxa encontrados.

Apesar deo nimero de Acaros ser semelhantes entre os compostos
e o8 sgolos, o8 outros taxa 330 mals expressivos no composto,
principalmente Diplopoda e a Symphila, as quais sdoc geralmente
detritivoras. Todavia, ¢ nimero de taxa que ocorre no composto &
muito limitado, em comparagio com o nimerc que ocorre nos solos
naturais (na Tabela 3 sé foram relatados os taxa gque ocorrem
simultaneamente no composto .e no solo).

Até o momehto, s pode-se levantar hipdteses qguanto ac mal
funcionamento da compostagem. Uma delas, seria qQue a comunidade
adequada dos decompositores ainda nio se estabilizou. - Quanto 4
"mesofauna, ndo pode-se dizer gque ha uma falha quantitativa no
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composto, apesar de faltar alguns taxa, . o. que poderia signifcar
una falha quantltat1va Ag minhocas, por exemplo, tiveram wuma
ocorrénclia escassa. ' ) ' ’

Como Ja foz exposto no experlmento de decomposzcao com caixas
teladas, -a microfauna e a microflora desempenham um papel prepon-
‘derante na decomposi¢do. Dos microorganismos, o3 fungos, Cém uma
importante fun¢io na decomposigdo, 08 quais se desenvelvem melhor
em  substratos acidos, presentes na maioria dos sclos tropicais.
- Entretanto, . nos seis compostos o pH variou entre 7,05 (Cl) e 7,8

{C5)}, ‘o gque restringe eventualmente a presenga da maioria dos
fungos.. T C :

E provavel que estes microorganismos ndo consigam se - deslo-
car, ou entdo. penetrar 'suas hifas (de fora para dentro) nas
pilhas de composto que tém.um pH alto e uma espessura maior que
60cm. JA num ecossistema natural, mesmo quando o pH ‘do substrato
estd préximo da neutralldade, sua espessura & menor, fazendo com
gque seja posasivel d penetracio dos organismos de um substrato
mais &cido para um neutro. Pode-se dizer que a m& decomposicio,
principalmente da madeira, & causada pela escassez .de fungos
decompositores em virtude do pH alto no composto.

 Futuramente seria interessante estudar detalhadamente o de-
senvolvimento de comunidades de decompositores em composto, espe-
clalmente a m1croflora. quanto a Ssua qua11dade e quantldade

Quanto aos suprlmentos adlclonados aos compostos,' naoc  foi
constatado qual o seu possivel efeito sobre os organismos decom-
positores, observando-se apenas que a adi¢3o de rocha fosfatada
aumentou o teor de fdésforo diaponivel 53% (C3), 66% (C5) e 42% -
(c6), respect1vamente. comparado com a testemunha (Cl) sem supri-
mentos. o ' : " .

METODOS PARA AVALIAR A DECOMPOSICAO E A ATIVIDADE BIOLOGICA DO-
S0LO

Neste tépico, pretende—se resumidamente mostrar os métodos de:
avaliagdo da decompesigido e de atividade biolégica do solo.:
Inicialmente, apresenta-se um mé&todo para estudar a decomposigdo
de material vegetal, em ambiente natural, o que leva a uma apro-’
ximag3o das condi¢des naturais, no compartimento de deconposigso
.do ecossgistema. Depois, faz-se algumas observacdes sobre a decom-
posi¢io de substéncias especificas (celulose). em condigdes natu-
rais. Esta metodolegia pode ser .considerada como . intermediaria
entre a primeira e a utilizada para avaliar a atividade. biolédgica
do solo, bpela atividade enzimitica- (desldroqenase) sob cond1c6es‘
controladas (”in. v1tro")

Aval1acao de decomposlcao de materlal veqetal
Para avaliar a. decomposlcéo de materlal veqetal no ecossxste-.

ma, sdo usados 8acos. telados ou caixas teladas.
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O0s resultados do item "Curva de decomp051¢ao foram obtidos,
como dito, usando sacos telados. os quais foram confeccionados em
tela comum de polietileno‘com tamanho de walha de lmm. Apresenta-
vam 18 x 30 cm de dimensdo e foram enchidos com 100-2009 (peso
fresco) de folhas e qalhos. separadamente, para lacre e'matapas-
to.

0s saces foram depositados na superficie do solo’ de uma
capoeira alta e de um campo. Cada tratamento constou de quatro
repeti¢tes e foram retirados apds trés, cinco, sete, nove, onze e
treze semanas, respectivamente, no caso das folhas, e apés sete e
treze semanas no caso dos galhos. Determinou-se entdo, a percen-
taqem de perda de peso 1n1c1a1. ' S

Em relacao a este tipo de exper1mento deve se tecer algumas
obgervagdes: :

- 0 material usado nic & resistente a cupins, 3ja que na  capoei-
ra- os sacosg foram perfurados por estes- insetos. Além . disso,
eles transportaram terra e outros materiais para ¢ interior dos
sacod, o

- No campo havia muita areia dentro dos gacos, provavelmente
devido 4 ag¢do das chuvas, causando o efeito de salpicamento.

- Na capoe1ra. uma quantldade conzideravel de raizes penetrou nos
sacos. . :

- Depois da retirada do material exposto, & necessirio eliminar a
terra, areia e as ralzes que penetraram nos sacos, para ev1tar
um erro nas an&llses posterlores.

- Notou-se qgue no campo houve um enfraquecimento da tela, depois
de dez semanas, causado pela intensidade da luz do sol.

No outro experimento, para avaliar a decomposic3o de material
vegetal, foram usadas caixas teladas, construidas com moldura de
madeira (freijd) de 25 X .25 X 8cm e fechadas em cima e em baixo
com tela de poliester.  Foram construidas caixas com tela de trés.
tamanhes de malha: 0, 052mm que permitiu apenas a entrada da
microflora e microfauna. 71,12mm que possibilita também a entrada
da mesofauna e 5, lmm que perm1t1u também a entrada de organismos
maiores. ‘ . )

Foram colocadas em ¢éda caixa, 4009 (peso fresco) de material.
vegetal (oito espécies, uma mistura dag mesmas e liteira), o qual
estava constituido de'uma-composicéo de folhag e qalhoa.

-As caixas foram depos1tadas na superficie do solo em uma
capoeira baixa e em uma roca de mandioca. Foram retiradas depois
“de se1s meses e ‘determinou-se a percentagem da perda de pesc ini-
cial. Fez-gse quatro repeti¢cBes para cada um dos “tratamentos,
~sendo que um. tratamento-& composto pelos fatores, 1lugar, tamanho
de -malha e material vegetal.

Necessario &, 'pois, fazer algumas consideracdes a respeito
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desta metodoloq;a- :

~ Quando da utilizagdo de telaa com - malha de maior diametro &
mais vantajosmo usa- las em caixa, 'visto que a perda de material
pela malha & menor do que ‘quando confeCC1onou Se sacos’ (Her-
litzius, comun1cacao pessoal) ) .

- Nas _ca1xas' o.mater1a1 a ser decomposto, principalmente as
- folhas, ficam menos comprimidas do que em sacos.

~ Se possivel as caixas deveriam .ser construldas com plastico, jA
‘que - este material & inerte, de maior durabilidade e nao = in-
fluencia os processos de decomposicdo. Todavia as caixas de
madeira usadas no experimento,  ndo apresentaram problemas e,
dependendo do lugar de exposzcéo. elas poderiam permanecer por
aproxlmadamente um ano. . : : ‘

=~ A .tela de = poliester & mais resistente que a tela comum de
politileno, sendo gue 86 depois de meic ano fol que a tela fina
{0,052mm) .de poliester comegou a enfraquecer quando exposta na
roca, onde sofre maior 1nf1uenc1a da ‘luz do gol.

- 0s.  problemas -de,‘entrada de materiais estranhos que foram
. descritos . com sacos telados,. voltaram a se repetir com -as
caizxas. Co , : o :

Avaliacdo da atividade de decompositores pela decomposicdo de
celulose ‘ ‘ '

. Avaliou-se a decompos1cao da celulose de alouwas dreas no
municipio de Igarapé A¢u que diferiam em sua cobertura vegetal,
sendo um pousio de aproximadamente um ano, duas capoeirasg baixas
de quatro a cince anos, uma capoeira com mais de quinze anos e
uma rog¢a de mandioca onde havia sido colhido algodio. :

Utiliiou—se sacos telados de Dolietilenb'com malha,Kde lmm, de
5 x 25cm, contendo 1l0g (peso seco) de algoddo o qual & consti-
tuldo principalmente de celulose,A método este proposto por Unger

_ 0s. sacos com algod3o foram enterrados a profundidade entre 5
- 10¢cm, com doze repetigdes por area e a avalia¢do fol feita pela
perda de peso por‘saco, apds dois meses de exposigdo.

Encontrou se 'que com respeito 4 perda de peso de algodioc os
lugares podem ser agrupados da seguinte maneira: pousio e as duas
capoeiras baixas; capoeira alta e a regca; estes dois -grupos
d1fer1ram gsignificativamente entre 51. sendo a rog¢a de mandioca a
"drea que presentou maior decompoa1c§o.‘ seguida pela capoeira
alta. S ' : ' :

Para . avalia¢do da decomposi¢do da celulose, outros autores
{(p.ex. Santos et al. 1979, 1981) utilizaram-se de sacos telados,
contendo somente lg de algod3io. Em nosso trabalho. foram colocados
1l0g de. algoddo em cada saco e a quantidade que restou apbés dois
meses foi Infima em algumas amostras, dificultande assim sua
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limpeza (retirada de toda areia e ralzes  que .penetraram nos
@acog), o que nos leva a uma proposigdo, que deve-se utilizar uma
quantidade maior de material para se obter resultados mais preci-
308. Também deve ser recomendado trabalhar com maior nimeroc de
repeti¢des, por causa da posglvel variag¢do entre elas.

Avaliacdio da atividade microbiolégica do 'solo -pela atiéidade
enzimatica : '

A determinagdo da atividade microbioldgica do solo & dificil
de mer conseguida, visto qQue os métodos usuais s3o muito traba-
lhosos e ainda nd3o se obteve resultados plenamente reproduziveis
(P. ex. resgpiragdo do sclo). ‘

A avalia¢do da atividade enzimatica apresenta, como vantagem,
a possibilidade de anilise de maior quantidade de amostras no
periodo de tempo, gem que com isso haja necessidade de grande
espa¢o fisico, JA& que consiste basicamente de andlise instrumen-
tal. ' '

Descreve-ge, a segulir, detalhadamente a metodologia da deter-
minacdo da atividade da desidrogenase, por acreditar que esta
apresenta grande possibilidade de se difundir, apesar de ser
ainda pouco usada nos trdpicos, mas ela tem alcangado resultados
bastante satisfatérios em reqgides temperadas e no Sul do Brasil.
Descri¢des da metodologia se encontra em Thalmann (1968) e Ste-
venson (1959). Segundo Domsch et al. 1979 o método mostra uma
alta correlagdio com a bicmassa total, com outros métodos enzimi-
ticos e com a absorgdo de oxigénic pelos microorganismos.

A desidrogenase & uma enzima presente em todas as células
vivas, portanto também nos microrganismos do solo e atua na
transferéncia do hidrogénio de um substrato oxidavel para odutro
receptor. Na determina¢do da atividade da desidrogenase no solo,
ge mantém ¢ 8olo sob condigdes anaerdbicas e a técnica se  baselia
na. substituicdo do aceptor normal. de  hidrogénio (que & o
oxigénio) pelo Trifenil-Tetrazdédlico Cloreto (TTC) que ‘vai se
transformar em Trifenil- Tetrazol1um-Formazan (TPF), como 0O esque-
ma b&s1co a seguir:

N =N = Cg Hg 7 N - NH — CgHg
Cg Hyg = C /_ —zﬁ:ﬂ—- Ce H5—-C/ ' | el
N+ = N -_cs. Hy | NN - Cg Hsx
L
TTC (incolor) | | TPF (vermelho)

‘Como o TPF & uma substacia vermelha, a atividade da desidro-
‘genase pode ser medida pela intensidade da cor formada pela
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espectrofotometria (comprimeﬁto de onda 546 nm).

Alguns fatores devenm ser observados.' devido & 'sensibilidade
das enzimas: ‘ . '

- pH; para o controle da rea¢do & utilizado um tampdc (Tris)

- temperatura; deve ser bem controlada durante o periodo de
incubagio ‘ ' Coee - ’ ‘ S

- luz; a substincias 83o sensiveis & luz, portanto deve-se
trabalhar em camara escura .

Para ev1tar alteracoes no sgolo durante a armazenagem, o que
. resulta em uma alterag¢do na atividade da desidrogenase, & reco-
mendavel utilizar © soleo fresco, ou guarda-lo em cdmara fria, potr
no maximo trés meses (¢f. Thalmann, 1968).

Utiliza-se 10 g de solo (TSA) passado em peneira com malha de
Zmm.de didmetro, : ou entdo solo fresco descontado o peso da agua.

AS substéncias usadas =do:

2,3,5 Trifenil Tetrazolium Cloreto (TTC)
Ac1do Clorldrico (HC1).

Tris (Hidroximetil) Aminometano - (Trla)
1,3,5 Trifenil Tetrazollum Formazan (TPF)
Acetona 90% ' .
Tetracloreto de Carbono

Solucoes 4 serem preparadasf

a - Solucao Tr1s (tampao) para solo acido pH < 6: 324 ml. HCLl

(0,2N) + 12,114 ¢ Tris, ,completar volume 1 litro com acua dest1~

lada (pH da solugdo 7,8).

’ ‘Para - sole neutro pH 6,0-7, 5- 373 ml HCl + 12.114 'q "Tris

completar volume 1 litro com aqua destilada (pH da solu¢do 7,6).
Para solo alcalino pH > 7,0: 410 ml de HCI + 12,114 ¢ Trls

completar volume 1 11tro com agua dest;lada {pH da solucao 7. 4)

b - Solucao de TTC: .

Tipo de solo ' Concentrag¢do de TTC
muito pouco hiimus e arenoso 0,1 2 TTC em solucao Tria
arenose com pouca ar011a ] 0,3 a 0,4 T TTC em solugdc Trls
arencsc com himus 0,6 a 0,8 ¥ TTC em solugdo .Tris
himico e/ou argiloso »>'1l &t de TTC em solugdo Tris.
‘¢ - Solucdo extratora de TPF: 90 & de acetona + 10 % de

Tetracloreto de Carbono.

4 - Sblucéo standard de padrdo de TPF - 100 mg de TPF dissolvido
em 100 ml de solucao extratora. ' : o ' .

‘Para se obter a curva padréo, dilui-se a solugdo standard
‘em solucdo extratora como seque: : T
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ml: solu¢gdo standard (TPF) em 100 ml
ml solu¢do standard (TPF) em 100 ml

5 mg TPF/100 ml
0

5 ml solugdo standard (TPF) em 100 ml

o

0

0

5

0 mg TPF/100 ml

5 mg TPF/100 ml
ml. solugdo standard {(TPF) em 100 ml 0
ml solu¢do standard (TPF) em 100 ml 0
ml solugdo standard (TPF) em 100 ml (]

mg TPF/100 ml
+mg TPF/100 ml
mg TPF/100 ml -

A seguir a seqfténcia de opera¢des: trés (3) amostras de 10 ¢
de solo, em frasco de 60 ml, sendo que em duas (2) & colodade, 10
- ml de solucdo de TTC, enguanto que na terceira, a gqual funciocnara
como branco, 86 & colocado o tampdo (Tris). As amostras sio
agitadas, . tampadas com tampa de silicone e incubadas a 30 graus
centigrados # 0,5 grau=s por 24 horas. . Depois da incubacdo, adi-
ciona-se 40 m]l de solug¢do extratora, para parar a reag¢ido, .agita-
se bem e leva-se A cédmara escura por duas horas. - Filtra-se entdo
o material e afere-ge a 100 ml com a mesma. Todas operacdes deven
ser feitas no escuro. . : ' -

A leitura & rea11zada em absorbanc1a a compr1mento de onda de
546 nm. Faz-se a avalia¢3o segundo a curva padr3oc de TPF como
gegue: : ’

mg TPF/100 ml = mg TPF/10 g solo . atividade
ot -0 - 0;5 mg o "0 ... muito fraca a’fréca .
0,5 - 2,0 mg moderada o
2,0 - 6,0 mg- S " alta ' : : -
"> 6,0 mg St PRI muito alta (apenas solo

hﬂm1co ou composto)

Para se testar a metodoloq1a descr1ta. foram fe1tos alquns
ensaios utilizando-se =sclos de diferentes profundidades, . sob
coberturas vegetais distintas e situadas no campus do CPATU,
Belé&dm. Em capoeira alta, foram feitas duas amostragens, uma mais
detalhada gque a outra e comparou-se com um campo com cultura de
leguminosas. Analisou-se o0 8olo da capoeira a profundidades 0-
10cm e 20-30cm; 0~5cm, %-10cm, 10-20cm e 20-30cm e no campo 0-
10cm e 20~ 30cm.-

quPF
g sole

oel . . L

os) . | : f*w - | SR

'dh R =i L .

. 0,34 .
021

0

0-10 20-30. . 085 510 10-20 20-% G0 2030 Profundidodes kn) . -
Cupomrcm * Copoeiraf2] - .o Cnmpn Luqnmdlumosiruqem -
"FIG. 4 - Ativzdade de desxdrooenaae do solo em - d1ferentes lugares
e 'profundxdades (médias ' de quatro repetigSes com desvio
padrio). B o ' > ' .ok
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. Todos og resultados indicam uma bhaixa atividade da desidroge-
nase. Nota-se que existe uma diferenca entre as profundidades e
esta foi detectada na capoeira quando a amostragem - foi feita
detalhadanente dentro do perfil, 'ou seja, . quando se analisou as
amostras: das profundidades 0-10cm e 20-30cm nio se observou as
varia¢des que ocorrem entre os primeiros centimetros do perfil.
Portanto, & interessante sme colher amostras neo minimo a cada 5cm

_ de profundldade na camada ardvel do solo. :

E 1mportante ressaltar que a avalzacao da’ at1v1dade da desi-
drogenase foi feita segundo os parametros estabelecidos em re--
gidea temperadas. Devem ser realizados mais estudos gue . possam
determinar a amplitude dos resultados deata avaliac3o em regides
tropicais. Talvez a concentragdo de até 0,5 mg TPF/10 ¢ =o0lo ndo
determine uma atividade fraca nestas condi¢des, ou entdo, deve-se
fazer uma outra classifica¢io da atividade em relagdo ao .teor de
TPF produzido. Também deveria ser testado o efe1to de um PH baixe -
(<4,0) sobre as indica¢des metodoldgicas.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ADAMS, R.S. & STEVENSON, F.J. . Ammonium sorption and release
from rocks and mlnerals. So11 Sci. Soc. Am. Proc.‘28'345-51.
1964. :

ALDAG, R.; FREDE, H. G.. HUGENROTH P.s MEYER B. & WILDHAGEN. H.
Bodenkunde - Aspekte und Grundlagen. GGtt1nqen. Eigenverlag,
1974. : - : .

ANDERSON, J.M.: PROCTOR. J. & VALLACK, H.W. Ecological studies
in four contrasting areas of lowland rain forests 1n.. Gunung
Mulu National Park. III. Decompogsition processes and nutrient
losses from leaf litter., ' J. Ecol. 71:503~27, 1983. :

ANDERSON, J.M. & SWIFT, M. J. Decomposition 1n trop:cal forests.
In: Sutton et al. 287-309, 1983.

BECKWITH, - C.P.- & PARSONS, B J.W. The 1nf1uence of mineral ‘amen-

" dments. on the changes in the organic nitrogen. components of
composts. Plant and Soil, 54:259-70, 1980. :

. BERNHARD-REVERSAT, F. Decomposition de la litiere de feuzlles en

R forét ombrophlle de basse Cote-d'Ivoire. Oecol. Plant, 7:279-

300, 1972

DALZELL, H.W.:; GRAY, K.R., & BIDDLESTONE. .A.J. Composting in
tropical agriculture. Ipswich, England, Internat10na1 Inati-
tute of Biological Husbandry, 1979.

DANTAS, M. Pastagens da. Amazdnia Central: Ecoloqla e fauna do
sole. Acta Amaz., Manaus, 9(2):1-54, 1979. Supl. .

DOMSCH, - K.H.; BECK, Th.; ANDERSON, J.P.E.; SODERSTROM, B.; PAR-
KINSON, D. & TROLLDENIER, G. A cowmparison of methods for soil
microbial population and biomass stud1ea z Pflanzenernaehr.
Bodenkd. 142:520-33, 1979.

EDWARDS, P.J. Studles_ of mineral cyclan in a montane rain
forest in New Guinea. II. The product1on and disappearance of
litter. J. Ecol., 65:971-92, 1977.

FILIP, 2Z. Uber -die Beeinflussung der Bodenmikroorganismen, der
‘Huminstoffbildung und der Kriimelung wvon . Bodenproben dJdurch
Bentonit. Landbauforschung VS3lkenrode, 20/2, 91-6, 1%70. :

184



IGUE, K. Dindmica da matéria oreganica e seus efeitos nas pro-
priedades do sole., JIn: FUNDAQAO CARGILL, campinas, SP.,Aduba—

¢80 Verde no Brasil Camp1naa. p.232-67, 1984.
JENKINSON, D.S. & AYANABA, Decomposition of Carbon-14 labeled
plant material under trop1ca1 condxt1ona. - 8o0il Sci. Soc. Anm.

-J., 42:912-5, 1977. . : . :

JENNY, H.; GESSEL, 8.P. & BINGHAM. F.T. Conmparative atudy of
decomposition, rates of organic matter in temperate .and tropi-
cal regions. Soil Sci., 68:419-32, 1949.

MATHUR, B.S.; SARKAR, A.K. & MISHRA, B. Release of nitrogen and
phosphorus from compost charged with rockphosphate. J. Indian
Soc. So0il Sci. 28:206-12, 1980.

MINDERMAN, G. Addition, decomposition and accumulation of

' organic matter in forests. J. Ecol. 56:355-62, 1968.

MISHRA, M.M.; KAPOOR, K.K. &-YADAV, K.S. Effect of composat
enriched with Muasoorie rock phosphate on crop vield. Indian
J. agric. 8ci. 52:674-8, 1982.

OLSON, J.8. Energy &storage and the balance of producers and
decomposers in ecoloq1ca1 systems. Ecology, 44:322-31, 1963.
PFIRTER, A.; HIRSCHHEYDT von. A.: OTT, H. & VOGTMANN, H.
Composting to the rational use of organic waste.

{(Switzerland), Migros Co-operative Aargau/Solothrun, 1981.

POSEY, D.A. Indigenous management of tropical ecosystema: the
case of the Kavapd indians of the Brazilian Amazon.
Agroforestry Systema, 3:139-58, 1985.

SANTOS, O.M, & GRISI, B.M. Deconposi¢do de celulose e do folhedo

‘' em B5olo de floresta no Sul da Bahia: Estudo comparativo em
Areas gueimada e ndio gueimada. R. bras. Ci. 8Solo, 3:149-53,
1679. : ‘

SANTOS, O.M. & GRISI, B.M. Efeito do desmatamento na atividade
dos microrganismos do solo de terra firme na Amazénia. Acta
Amaz., Manaus, 11(1):97-102, 1981. : '

SCHUBART, H.O.R.; FRANKEN, W. & LUIZAO, F.J. Uma floresta sobre
golos pobres. Ci. Hoje, 2{10):26-32, 1984.

SIEBERT, M. Einflizse der Kompostierung auf das Keimverhalten
von Unkrautsamen. Examensarbeit, 0Okologische Umweltsicherung
der ch. Kassel, 1983. ‘

SINGH, C.P.; RUHAL, D.S. & SINGH, M. Scolubilisation of low grade
rock phosphate by composting with a farm waste, pearl-millet
boolba. Agric. Wastes, 8(1):17-25, 198B3. ‘ ,

STEINHARDT, U. Untersuchungen tber den Wasser-und
Ndhrstoffhaushalt eines andinen Wolkenwaldes 1in -Venezuela.
Gbtt. Bodenkdl. Ber. 56:1-182, 1979. :

STEVENSON, J. Deshydrogenase activity in soils.. Canadian J.
Microbiol., 5:229, 1959. :

STRAUCH, D.; BAADER, W. & TETJEN, C. Abfdlle aus der Tierhaltung
Ulmer, Stuttgart, 1977.

SUTTON, S.L.; WHITMORE, T.C. & CHADWICK A.C. eds. Tropical rain
forest: Ecology and management. Oxford, Blackwell, 1983.
498p. (The British Ecological Society. Special Publication
no. 2). ‘ B

SWIFT, M.J.; HEAL, 0.W. & ANDERSON, J.M. Decomposition in
terrestrial ecosystems. oxford,  Blackwell, '1979. 372p.
{(Studies in Ecology, 5).

SWIFT, M.J.; RUSSELL-SMITH, A. & PERFECT, T.J. Deconmposition and
mineral-nutrient dynamics of plant litter in a - regenerating -

185



bush- fallow ‘in sub- humid tropical queria l-J.! Ecol. 69:981-
95, 1981. o - = ’
THALMANN, A.  Zur Method1k der Bestimmunq der Dehydrogenase-
Aktivitat im Boden mittels. Triphenvltetrazol1umch10r1d {(TTC).
Landw .Forach. 21:24%-58, 1968, ' :
UNGER. H. Der Zellulosetest, eine Methode zur Ermlttlunq der

. zellulolytischen Aktivitat  des Bodens. in Fre11andversuchen..-

: 2, Pflanzenernsdhr., Dﬂpgunq, Bodenkd - 91: 44 52, 1960. ..

186



EFEITOS DA COBERTURA MORTA EM LATOSSOLO AMARELO
DA AMAZONIA ORIENTAL i

Elmar Sch8ningh (1)
Dietrich Burger (2)

Alexander Graf zu Stolberg- Wern1qerode (3)
Hans Rudolf Lénthe (4)

INTRODUGCAD

Com o objetivo de estudar o efeito da cobertura morta sobre a
producdo dos cultivos e :sobre parametros de fertilidade do solo,
instalou-se no Campo Experimental do CPATU em Capit3o Pogo, em
Latossolo Amarelo textura média, trés experimentos: no primeiro
o mato das entrelinhas & usado como cobertura morta em linhaz de
castanha-do-brasil. Este experimento foi instalado: velo terceiro-
autor e posteriormente conduzido pelo primeiro, tendo o quarto
efetuado um levantamento;final-do‘solo. '

0 segundo experimento, 1nstalado e conduzido pelo primeiro
autor, visa aoc estudo do efeito.de cinco materiais para cobertura
morta em duas quantidades sobre proprledades quimicas e fisicas
do s8olo. No terceiro experimento, ‘inatalado e conduzido também
prelo primeiro autor e concluldo pelo segundo, usou-se dez tipos
de material como cobertura morta no- -cultivo de milho e caupi.

0g experimentos foram;ana11sados detalhadamente na tese de.
doutoramento de SchBningh (1985), sendo aqui-apresentados somente
o8 principais resultados,

TESTE DE MANEJO DE MATO E ADUBAGAO EM CASTANHA-DO-BRASIL

Instalagio do experimento -

0 experimento foi instalade, - em janeiro de 1981, em uma Aarea
onde a capoeira tinha sido queimada em 1976 para ser abandonada
apbs dois anos . de cultivo:de malva. A Area fol preparada, ho
final de 1980, con aragdo e gradagem, e, en jJaneiro de 1981,
plantou-se castanha~do-brasil (RBertolletia excelsa  HUMB. et
BONPL.), nec espagamento de 10 m entre linhas e 10 m dentro das
mesmas. A drea do experimentoc & de 2.000 m2, com qgquatro linhas de
castanha-do-brasil e cinco plantas em cada linha (Fig. 1).

(1) Eng. Agr. Ph.D., Convéhio EMBRAPA/GTZ., Universidade Giessen
© (ate 1984)

(2) Eng. Flor. Ph.D., Consultor do Convénio EMBRAPA/GTZ
{3) Eng. Agr. Ph.D., Consultor do Convénio EMBRAPA/GTZ (até 1983)
(4) Eng. Agr. Ph.D., Consultor do Convénio EMBRAPA/GTZ
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Fig.l. Croquis do experimento "Teate de "Manejo de Mato e
: AdubacAO em Castanha-do-Brasil”

-Aplicou~se os sequ1ntes tratamentos-

. 1. Rogagem convencional do mato quando O mesmo alcanca 60/70
.cm de altura; o mato cortado permanece no local; cap1na em volta
das mudas em um raio de 1 m; sem adubagdo; . : : '

2. Rogagenm do mato quando o mesmo alcanga 100 cm de altura e
apds - dois dias de permanéncia no local para  secagem, o * mato
cortado & amontoado na linha da castanha, g¢guardando uma largura
de aproximadamente 2 m; dentro dessa faixa de cobertura morta, o
mato & combatido mecanicamente quando atinge- 30-40 cm de altura;
nio se capina em volta das mudas. sem aduba¢do;

3. .Rocagem do mato quando o mesmo'alcanga 100 cm de altura e
apds . dois dias ‘de permandncia no local para’ secagem,” o -'mato
cortado ' & amontoado na linha da castanham guardando uma - largura
de aproximadamente 2 m; dentro dessa faixa de cobertura morta, o
mato & combatido mecanicamente quando atinge 30-40 cm de altura:
nio se capina em volta das mudas; com adubag¢do mineral; = - -

4. Rogagem do 'mato -quando o mesmo alcanca 100 ¢m de altura e
apds dois dias de permané&ncia:no. local para secagem, o mato
cortado & amontcado na linha da castanha, guardando uma largura
de aproximadamente 2 m; -dentro dessa faixa de cobertura morta, o
mato ¢ combatido mecanicamente quando atinge . 30-40 cm de altura:
nao se capina em volta das mudas. com adubagdo;

.0 adubo mineral;- NPK'(12—12-12) + Mg, foi aplicado nas se-
guintes quantidades (g) por muda e nas épocas abalxo descritas:

3/81: 68 +-21 KC1. 1/82: 80 - . 1,/83: 94 - 1/84: 94~
-5/81: 47 - ' 3/81: 80. " 3/83: 94 - 3/84: 94

7/81: 63,5 .~ .. 6/82: 107,6 . 6/83: 127,1 6/84: 127,1
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Produc3o e decomposi¢io do material para cobertura morta

- Para  determinagdo da produgdo de malto marcou-se trés faixas
diagonais entre arvores das linhas L2 e L3 medindo-se a produgio
em nove unidades de 1 m2 em.cada faixa. Como mostra a Tabela 1, a
producdo de mato nas entrellnhas diminuiu em dois anos de 7,16
t/ha para 4,9 t/ha.

TABELA 1 - Producdo de mato nas entrelinhas do experimento "Teate
de manejo de mato e aduba¢d3o em castanha-do-brasil”

Data do corte Peso seco. -C N P K Ca Mg C/N
t/ha’ . . ‘% 3 % ! 3

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 0,07°1,41 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

Fonte: Schdningh (1685)...°

Perto das 1linhas de plantie, onde se aplicou a cobertura
morta, o crescimento 'do mato aumentou, enquanto no centro da
entrelinha diminuiu nitidamente,- resultando apés deis anos no
perfil do mato apresentado.-na Fig. 2. Este perfil, por um lado,
deve sger o resultado da.retirada de nutrientes na entrelinha e,
por outro, da melhor oferta de nutrientes e disponibilidade de
agua Rerto da cobertura morta.

120+
. L3

'80-

V

60
. 40- /
20+ COBERT, COBERT.
o MORTA MORTA ////,
7o /7///[/

FIG. 2: Altura do mato (out.1983) no exper:mentb'"reste de Manejo
' de Mato e Adubagdo ‘em Castanha-do- Bras11"
Fonte: Sch6n1nqh (1985) '

ALTURA DO MATO {cm)
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_ ' Entre'duasraplicacﬁes de cobertura morta, -aproximadamente,sb
-3 do material aplicado foi decomposto. Devido & diminui¢3o da
:produ¢do de mato, -também o material remanescente de cada aplica-

- -¢gdo de cobertura morta diminuiu. Por ocasi3o da segunda-até: a

quinta aplicacdo estavam presentes ainda ‘as seguintes quantidades
.da-aplicacdo anterior: 12.0: 10.4: 7.1: 6.7 t MS/ha.

Efeitos da. cobertura .morta sobre o. cresc1mento das ralzes da
castanha—do-braa11 e sobre as 1nvasoras.

Na 11nhas com cobertura morta observou-se a ocorréncia de
_raizes da castanha-do-brasil na zona de transicdo entre o solo e
a camada inferior da cobertura morta, j3 em adiantado eatado de

- .decomposigdo, . enquanto ' que nas: linhas capinadas, pouqulssimas

raizes estavam presentes ou devido as condi¢des fisicas desfavo-
ravels ou devido a destru1cao pela cap1na.‘

A cobertura morta teve n1t1do efeito de supressao de ‘plantas
_invasoras, - cobrindo estas ndo mais que 25 % da &rea. - Por outro
lado, dominaram espécies ‘com estoldes superf1c1a1s. destacando-se .
. Commelina lenguicaulis. '

-Efeltos da cobertura morta sobre a fauna do solo

: Em Junho de 1983 tres semanas apés a ap11cacao da cobertura
morta, efetuou-se uma contagem da mesofauna na profundidade 0-5
c¢m do solo pelo método Berlese-Tullgreen; os nitmeros 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 acaros, sendo estes
também responsaveis pela diferenca entre as linhas L2 e L3.

TABELA 2 - Individuos da mesofauna e liberacio de CO02 no
o experimento ' "Teste de manejo de mato e adubagdo . em
castanha-do-brasil®™ :

 Tratamento - +C=-D ' +C=-D .+C+D . RM
o S (L) . (L2) ~{(L3) (EL2/3)

L —— ————— T T A 1 St ok gl e g o e o Ty T P S S S S S B S S D ks by ik o ey Y= e T = T e Y S S ———

No. de indiv. da . . - Ce : _
mesofauna por . 110 582 . -~ 871 - 217
1000 cm de solo R - : - ‘ '
Liberacao de 062/' - Lo : o
mg/100.9 de solo - 20,5 -122,2. - 127.8 48,6

Fonteﬁ Dados de Schbniﬁdh (1985) .
Nas mesmas amostras de solo, ‘apds retirar as ralzes, deter-
-minou-se a liberacdo de CO2 pelo métode Isermaver como indicador

da . atividade biolégica do solo. Notou-se a mesma superioridade
das linhas ~ com cobertura morta (Tabela . 2). A correla;&o entre
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liberagcdo de C0O2 e individuoé da mesofauna era altamente signi-
‘ficante (Fig. 3). B ‘ :

160‘-‘
140+
1201
00
80-
601

y2150340.105x .
12097

. Liberagdo de CO,(mg/1009)

0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Mesofauna [n/1000 ccem)

Fig. 3. Relagdo entre nfmero de individuos da mesofauna e

’ ’ libera¢3o de C02 na profundidade 0-5 ¢m do  solo no
experimento "Teste de Manejo de Mato e Adubag¢doc em
Castanha-do-Brasil"” ’

Efeitos da cobertura morta sobre propriedades'fisicas do solo

0 ponto de murchamento deste solo foi determinadoe com 5,4 . 3
de Aagua do peso total do solo. Determinou-ze a umidade do solo
durante . quatro semanas na época seca e na época chuvosa com uma

_medi¢d3o por semana. Na profundidade de 0-10 cm notou-se na época
seca, na. linha capinada, uma umidade 0,2 % abaixo do ponto de
murchamentc, enquanto esta se situava na linha L2 com cobertura
morta 2,4 ¥ acima deste ponto. Em maior profundidade a diferenca
diminuiu, estando a umidade sob og dois tratamentos acima do
ronto de murchamento. ‘

‘ Na é&poca chuvosa, a umidade estava superior na linha com
cobertura morta somente nos primeiros 10 cm. Nas camadas mais
profundas, a ' linha capinada apresentou maiores valores de umi-
dade devido ao rebaixamento da area capinada e 'a conseqliente .
afluéncia de agua das areas laterais. ‘ :

A condutividade de Agua (Tabela 3) na profundidade até 20 cm
"#e mostrou significantemente superior na linha c¢om cobertura
morta comparada com aquela da linha capinada. Com relagdo ao
volume total de poros verificou-se uma tendéncia semelhante,
sendo esta, no entanto, mencs significante (Tabela 3).

Mediu-se durante um ano a temperatura do solo a 3 e 15 cm de
" profundidade 4&s 9 e 14 horas (Fig. 4). Na linha capinada (Ll), a
temperatura a 3 cm de profundidade, . 4s 14 horas, estava pela
maior parte do ano acima de 35 graus centigrados, ultrapassando
em -inicio de novembro os 40 graus centigrados. A diferenca tér-
mica entre as leituras 42 9 e 4s 14 horas era de 7 a 10 graus
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centigrados. JA& nas linhald com cobertura morta (L2), a temperatu-
ra se manteve bem equilibrada, com pequenag diferengas entre  as
profundidades, durante o dia e durante o ano, atingindo a profun-
didade de 3 cm excepc1onalmente oS 30 graus centioradoa.

TABELA 3 - Condutividade de dgua e volume de poros no experimeno
"Teste de manejo de mato e aduba¢do em.. castanha-do-

bragil”
Condutividade de agua (m/dia) Volume total de poros (%)
Prof. c¢/cob. s/cob. Dif. sign. ¢/cob. sg/cob. Dif. sig.
(cm) morta morta l1 ¥ 0,112 morta morta 53 1l 2

Ll

0~5 1,75 5,34*%x 1,64 2,46 4,30 49.0**4 3,27 4,65
5-10 0,79 2,00%% 1,18 1,90 3,96 43,3%° 3,19 4,53
10-12 0,30 0,75%% (0,39 0,63 39,3 40,2 1,40 1,99
20-30° 0,28 0,31 - 0,25 0,40 .. 40,1 4,01 1,75 2,48
* Signif. p = 5 ¢
% QZignif. p =1 2
%% Signif. p = 0,1 2
Fonte: Sch8ningh (1985).

oc : oc
453 : . 45-]
i : Sem cobertura morta . D
Com cobertura morta

¢} T T T LML LIV N L e I EA BV M I i LA B TS B e
- dul. Ago Set. Out. Mov, Dez. Jam. Fev. Mac Abr. Mal Jun. . ) Jul Ago.Set. Qut. Nov, Dez. Jon. Fav. Mar. Abr. Mai. Jun.

Fig. 4. Temperatura do sclo a 3 e 15 cm de profundidade
' . -médias de dez dias: lelturas as 9 e 14 .horas) .
no experimento "Teste de Maneijo de Mato e Adu-

bag¢do em Castanha-do-Brasil” :

Efeltos da cobertura morta sobre propr1edades quim1cas do solo

T1rou Be quatro vezes amostras do solo para anal1se quim1ca~
ne inicio do experimento (1/81l); apds o quarto corte de mato
{5/83): apds o qu1nto corte (10/83). e como levantamento final,
em 2/86 (Tabela 4y . D : S -

0 pH da profundldade 0-10 em se manteve estavel, cerca de 5,2
nas - linhas com cobertura morta, sendo nas linhas capinadas  en
todas as ocasides levemente inferior. .
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TABELA 4 - Propriedades quinicas do solo no ekperimento "Teste
: de manejo de mato e adubagdo em castanha-do-brasil”.

Data Tratam.(*) Prof. N P205. ‘K ca Mg ¢ ¢/N pH

: (cm} ¥ meg/100g9g  me/100¢ 3 (H20)

1/86 . 8it. 0o-5 0,09 1,19 0,15 2,90 0,35 1,20 13 5,4
inicial 5-10 o,08 0,66 0,07 1,90 0,19 1,08 13

5/83 - C - & -5 0,09 0,70 0,10 1,40 0,30 0,92 - 10 4,6
. (L) 5-1¢ 0,08 0,51 0,05 1,10 0,14 0,80 10 4,5
T 10-20 0,07 0,44 0,04 0,60 0,08 0,65 g 4,3
+C - A o-% o,1% 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 -5 0,11 1,34 0,20 2,40 1,30 1,41 13 5,2
(L3) ' ‘$-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 - Cc - A o-5 0,08 0,44 0,05 1,30 0,10 0,80 10 4,9
(L1) 5-1¢ 0,08 0,37 0,04 1,25 0,09 0,71 g9 4,6
1¢-20 0,06 0,23 0,03 0,80 0,06 0,55 g 4,6

+ C - A -5 0,3 0,90 0,12 2,00 0,66 1,7% 13 5,2
(L2) 5-1¢ 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 0o-5 0,13 1,30 0,24 2,65 0,94 1,48 11 5,4
(L3) 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 o¢,12 1,19 0,21 1,80 0,70 0,93 8 5,3
(L4) 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

RM 0-5 0,09 0,66 0,04 1,80 0,26 1,12 12 5,0
(EL 2/3) ~ 5-1i0 0,07 0,44 0,03 1,25 0,06 0,85 12 4,8

‘ 10-20 0,06 0,37 0,03 0,50 0,04 0,64 11l 4,6

. 2/86 - C - A -1 0,09 0,80 o0,08 1,31 0,21 1,03 11 5,1
- (L1) 10-20 0,07 0,45 0,05 0,95 0,08 0,78 11 5,0
+ C - A ¢-1¢ o0,1» 0,80 ©0,231,53 0,08 1,43 13 5,4
(L2) 10-20 0,10 0,35 o0,11 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 B5,5
.{L3) 10-20 0,09 0,61 0,13 1,33 0,20 0,94 10 5,3
- C+A ¢-10 0,11 0,67 0,08 1,10 0,19 1,30 112 5,2
(L4) - 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

L ke ey g e o o T T . e Sttt iy iy o Mt o Tt i o g ik By A i e o e R . S N M PSP A ey

Fonte: Schéningh (1985) alterado e completado.
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Nas linhas com cobertura morta, o teor de carbono organico na
profundidade 0-10 cm aumentou constantemente, sendo, em 1986, nas
linhas "¢om . e sem aduba¢d3o mineral os teores foram 35%. e 25%
superiores acs valores iniciais. Na profundidade 10-20 cm notou-
se um acréscimo do teor de carbono somente no “ltimo levantamento
em 1986. Nas linhas capinadas, o teor de carbono foi, em todas as
ocasibes, 1nfer10r équele das 11nhas com cobertura morta.

0 teor de n1trooén1o na profundldade 0-10 cm nio apresenta
grandes diferencas entre os tratamentos ficando nas . linhas nao
adubadas perto do limite entre niveis baixos e médios (0,08 %) e
nas linhas adubadas levemente superior. A relagdo C/N ficou nas
linhas com cobertura morta praticamente constante, perto de 13.
Ndo se tem, portanto, -indicios de uma fixacdo de nitrogénio
devido a tecores excessivos de carbono.  Nas linhas capinadas’ a
relacao C/N & levemente inferior,

0 _teor de fdsforo se manteve ‘em todos os tratamentos muito
abaixo do limite entre niveis médios e baixos (4,74 mg P205 / 100
Q) - sendo, ne entanteo, o8 teores nas linhas caplnadas 1nfer10res
équeles ‘das linhas com- cobertura morta.- :

‘Referente ao calc1c nota-se, na profundxdade 0-5 c¢m, nas
linhas capinadas, com relag¢do. ao inlcic do experimento, uma
redugdo do teor desse elementeo, ficando sempre abaixo do limite
entre niveis médics e baixos (1,5 me /100.g).. Nas . linhas . com
- cobertura morta o teor de cilcio .se mantém a profund1dade 0 10 cm
sempre - ac1ma do referido 11m1te

O teocr de magné51o aumentou nltldamente na profund1dade 0-%
cm das linhas com cobertura morta, comegando, no entanto, a
decrescer a partir de 1983. Nas 11nhas capznadas o teor deste
elemento diminuiu desde o inicio. S :

.0 teor‘de pota551o 'se mantém na camada supericor do solo nas
linhas com cobertura morta, com excecdo do levantamento em 10/83,
rerto do limite entre niveis baixos e médios (0,2 me / 100 gq),
enquanto nas linhas capinadas fica gempre abaixo deste limite.

Q'Pode~se._ portanto, @ observar um certo efeito fertilizante da
cobertura morta ¢ qual,  no entantoe, ndo & caraz de alterar dras-
ticamente as. propriedades quimicas deste tipo de solo de baixa
fertilidade. O3 beneflcics da cobertura morta com material de
mato oriundo do mesmo solo residem maig em seus efeitos sobre as
propriedades fisicas do =solo, sobre as. at1v1dades b1oléglcas e no
controle de plantas invascras.: : .

Efeito sobre o cresc1mento da castanha do bra511

A andlise deste ~efe1to.fo1 preJudlcada- por prroblemas de
peganento da enxertia e, inicialmente, também por estagnagio de
dgua em uma parte.da area. - Ao analisar-se o diametro, a altura e
o ntimero de folhas novas, observou-se nos anos de 1982 e 1983 um
leve .efeito positivo da cobertura morta. Eate, no entanto, chegou
somente em algumas . compara¢des a ser estatisticamente significan-
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~te. Dada a grande hetercgeneidade do desenvolvimento da castanha-
do-brasil e o reduzido numero de arvores, desistiu-se de analisar
o efeito da cobertura morta sobre o desenveolvimento das arvores.

TESTE DE TIPOS E NIVEIS DE COBERTURA MORTA SOBRE FATORES DA
FERTILIDADE DO SCLO ’

Instalagdo do experimento

0 experimento fol instalado em Area onde havia anteriormente
uma capoeira de cinco anos. Um ano ante=z da instalagdo, a area
foi destocada mecanicamente, havendo uma cobertura de gramlneas e
prequenos arbusios no momento da instalag3do.

O delineaﬁento do experimento & de blocos ao acasc com onze
tratamentos (Tabela %) e quatro.repeti¢des, sendo as parcelas de
Imx 4 nmnm.

TABELA.S - Tratamentos aplicados no experimento "Teste de tipos e
niveis de cobertura morta sobre solos e fatores da
fertilidade do solo”.

Tratamento Material para cobertura Niveis de aplicacao
‘ morta t MS / ha
1 Benplselum purpureum 10
2 Penpniselum puUrpureum : 20
3 Pueraria phaseoloides 10
4 Pueraria phasgecloides 20
5 Mato 10
6 Mato : 20
7 Capoeira 2-3 anos 10
8 Capoeira 2-3 anos 20
9 Capoeira 4-5 anos 10
10 Capoeira 4-5 anos 20
11 (Testem. - ‘ -

A T e o o e o e Ak A i e A Y Y A o = o e Al A a

A cobertura morta foi aplicada em final de junho de 1982. A
area ndoc foli cultivada; seis e quatorze meses apds a aplicacdo da
cobertura morta retirou-se solo das parcelas do experimento nas
profundidades 0-5, 5-10 e 10-20 cm. Nestes soloz, colocados em
vagos, cultivou-se arroz durante 28 diaz medindo-se a fitomasaa
produzida. - .

Decomposi¢do da cobertura morta:
Como mostram a Tabela 6 e a Fig. 5, a quantidade remanes-
cente de cada um dos diferentes tipos de coberfura morta, apds um

ano,. & quase igual entre os niveis de 10 t / ha e 20 t / ha. A
velocidade da decomposigdo varia entre o5 materiais na seguinte
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~ordem: puerdria - (C/N = 15) > mato (C/N = 46) > caplm' elefante

(Penpisetum purpureum) {(C/N = 29) > capoeira 4-5 anos (C/N = 25)

» .capoeira 2-3 anos (C/N = .26). . A velocidade da _ decomposic3io
parece. depender mais da relagdo entrE‘massa foliar e . matéria
"lenhosa ou fibrosa do que da relagdo C/N. " ;

TABELA 6 - Decomp051cao da cobertura morta no exper1mento . "Teste

de tipos e nlveis de cobertura morta sobre fatores de
fertilidade do solo”
- : ' "Data .
Trata- ~ 01.07.82 14.07.82 27.09.82 .10.02.83 25 04. 83 01 07 83
mento

1 10,00 2,75 6,35 4,58 2.40 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
| 20,00 19,00 10,12 6,62 1,30 0,00
5 10,00 9,30 5,07 3,87 0,90 0,00
6 20,00 .18,50 11,30 8,30 2,50 0,00
7 - l0,00 - 9,77 7,70 0 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 23,10 . 1,50.
10 20,00 19,60 12,68 10,90 .. .5,88 .. 3,00
Porcentagex decomposta .
1 - . 2,5 36,5 54,2 76,0 95,0
2 - 1,6 45,4 61,1 - . 79,4 95,0
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 9l,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
. B - 1,0 30,5 .. 40,2 - 66,4 - 82,5
9 - 4,0 37.5 51,3 . ,69,0 85,0
10 - : 2.0 36,6 45'5 70|6 o 85!0 .
Altura da camada de cobertura morta (cm)
1l 11 10 . 6 4 3 2
2 15 “13 10 6 .5, -3
3 18 .16 - 8 3 A R - 0.
4 23 w20 11 - 4 L3 0.
5 10 9 7 3 C 2 0.
6 17 14 10 4 3 0
7 18 14 11 5 q. 2
8 25 22 15 8 7 .4
9 16 14 . 11 5 4 3
10 21 19 14 , 8 , 6. 4 -

Fonte: Schbningh (1985). . . . . .- -
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FIG. 5. Decomposicdo da cobertura morta no experimento "Teste de
Manejo de Mato e Adubacdo em Castanha-do-brasil”

Embeora puerdria e mato apreséntem a mais rapida decomposigio,
estes materiais propiciam uma:cobertura completa do solo por mais
tempo do que os demais materiais que, embora sendo mais resig-
tentes, deixam logo partes do solo descobertas. .Isso se deve &
estrutura heterogénea destes Gltimos materiais.

No perlode seco, de seteﬁbro até dezembro, a decomposicdo de
todos os materiais é& nitidamente mais lenta do que no perlodo
chuvoso que se inicia a partir de janeiro.

Efeito da cobertura morta =obre plantas invasoras

‘ As 1invasoras foram combatidas com tercado quando ‘alcangaram
em média 30-40 cm de altura.

Efetucu-se trés avaliacBes da ocorréncia de plantas invaso-
ras, usando-se cinco classes: . S s

Classe I: quase sem ocorréncia de invasoras;

Classe II: invasoras cobrem até 25 ¢ da Area

Classe III: invasoras cobrem de 25 a 50 % .da area

Classe IV: invasoras cobrem de 50 a 75 ¢ da area

‘"Clagse V: invasgoras coprem mais que 75 ¥ da Area.

Um més apds a aplicagdo de cobertura morta, todas as parcelas
com 20 t de material, bem como a parcela com 10 t de.cobertura de
puerdria estavam na Classe I, as demais parcelas na Classe II e a
testenunha na Clasgse IV. N ‘

Com quatro meses o efeito da supressdo das invasoras pela
cobertura morta ja diminuiu nitidamente. As parcelas com 20 t de
material estavam na Classe II;, aquelas com 10 t de pueraria, 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 apds aplicacdo da cobertura morta todos os tratamentos

apresentaram . praticamente a mesma cobertura de invagoras que a
" testemunha (SU 75 %), nagqguelas 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 ac ar
livre com solo retirado da Area do experimento seis meses apés
‘aplicagdo da cobertura morta e o segundo em casa de vegetag¢do com
solo retirado catorze meses apés aplicac3o 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 produgdo média nos solos
das trés profundidades, somente os tratamentos com 20 t de pue-
raria (0,246 g M.S5./vaso) e com 20 t de material de capoeira 2-3
anos (0,251 g M.5/vaso) mostraram diferengas da teatemunha (0, 214
g M.S/vaso), significantes, a nivel de 5%t de - probabilidade. A
diferenca entre os tratamentos com*20 t de daterial e .aqueles com
10 t se mostraranm também s1gn1f1cantes ‘a nivel de 5 % de probabi-
1lidade: . oo ‘ -

~ No segundo teste. todos os tratamentos com 20 t de mater1al
apresentaram em solo da profundidade 0-5 cm diferengas altamente
significantes (t = 0,1 %) com. a testemunha. Com aplicacdo de. 10 t
de cobertura morta, somente puerdria e mato mostraram diferencgas
com a testemunha, s1gn1f1cantes a nivel de 0,1 % e 1 % de proba—‘
" bilidade, respectivamente. : ‘ :

Na profundidade 5-10 cm os tratamentos com 20 t de pueriria e
com 20 t de material de capoeira 2-3 anos mostraram diferengas
com a Lestemunha, - significantes a nivel de'5 t 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 diferengas com a testemunha, . significantes-a‘nivel de 5
% de probabilidade. ' - :

TESTE - DE . COBERTURA: MORTA E ADUBACAO SOBRE A PRODUTIVIDADE DE
MILHO E CAUPI

Instalacao e conducao do- exper1mento

0. exper1mento foi’ 1nsta1ado, em. aqosto de 1982, na A&rea
adjacente ao experimento anterior e preparada da mesma ™ maneira.
Testou-se o efeito de sete materiaias de cobertura morta com e sem
aduba¢do nmineral sobre a produgdo de milho (Zea mavys) e caupi
(Vigna upguiculatal). ‘0 delineamento estatistico do de:blocos ao
acaso.com dois fatores e quatro repetigdes. As parcelas. tlnham 6
m.xXx B.m. recebendo uma metade . (3 moXx. 8 m) adubacao mlneral

.A' cobertura morta f01 ap11cada. .na quant1dade de 10 t MS o/
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ha, em outubro de 1982 e outubro de 1983. Usou-se os seguintes
materiais: , : ' : '
1l - capim elefante (Penniseium purpureum SCBUM);
- puiraria {Bueraria phasegloides BENTH);
- mato; :
- material de capoeira de 2-3 anos:
- material de capoeira de 4-5 anos;
- cagsca de arroz;
7 - palha e sabugo de milho.
A composi¢do destes materiais consta da Tabela 7.

oA wWN

"TABELA 7 = Teor de nutrientes de  diferentes materiais de
cobertura morta usades no experimento "Teste de
cobertura’ morta e adubag¢do sobre a  produtividade
de milho e feijdo".. ‘ :

Material C N P . K Ca Mg C/N
3 3 3 4 3 2 b3

Pennisetum purpureun 41,0 1,40 0,21 3,74 0,39 0,13 29
Pueraria phaseoloides 15,0 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
Capoelra 4-5 anos 46,5 1,88 0,10 1,69 0,98 0,19 25
Cagca de arroz 43,0 0,57 0,08 0,2 0,10 0,03 75

_Palha e sabugo de milho 45,5 0,66 0,09 0,68 0,09 0,05 69

Fonte: Sch¥ningh (1985).

Nas subparcelas adubadas aplicou-se as seqguintes quantidades
de adubo mineral:

para milho: 120 kg / ha N
80 kg / ha P205
: 60 kg / ha K20 -
para caupi: 30 kg / ha N
80 kg / ha P205
60 kg /

ha K20

Ne primeire ano o milho foi adubado com 120 kg de N/ha
(uréia, 45%), no segundo com apenas 100 kg, sendo aplicado de
forma fracionada com 20, 50, 50 e 10, 40, 40 respectivamente nos
dois anos consecutivozs onde-a primeira dosagem na data do plan-
tio, a segunda trés zemanas depois e a terceira no fim do cresci-
mento apical. Potassio (KCl, 60 %) foi aplicadec em duas partes
‘(30 e 30), na data do plantio e tré&s semanas depois. O fésforo
(Superfosfato Triplo, 42,5%) foi aplicado de uma 56 vez na semea-
dura. No caupi aplicou-se nitrogénio de uma sé vez, também na
semeadura. ;

0 milho (BR 5102) foi plantado em 20.1.1983 e - 11.1.1984 no
espagamento. 80 x 30 cm; a colheita ocorreu em ‘17.5.1983 e
23.5.1984, respectivamente. Para determina¢do da produgio usou-se
uma area util de 11,5 m2 de cada.subparcela-
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“Plantou-se o caupi em 26.5.1983 (U~48)‘é 1.6.1§84'(V—69) no
espagamento 40 cm x 35 cm. © mesmo fol colhido em 15.8.1983 e

21.8.1984, respectivamente, em &reas fiteis de 9,1 m2 por subpar-
cela. a Co ; . N D .

Combateu-se as plantas invasoras através de capinas .quando .

estas tinham em média 30 a 40 cm de altura.

Efeitos'da éobertura”morta sobre a produéao de milho

. 08 resultadcs da colheita de milho =30 apresentados na Fig.
6. A testemunha sem cobertura morta e sem adubo mineral ndoc teve
nos .dois anes quase nenhuma produgio (78 resp. 35 kg / ha),
mostrando a baixa fertilidade do sclo. Com' adubacdo mineral

obteve-se 3.539 kg / ha no primeiro e 2.483 kg / ha no segundo
ano.

kg/ha ' ' T ke '
60003 - o : 60007 Com odubo mineral :
55001 - sem adubo mineral - = }ggi 55004 . _ g 1383'
. 5.0001 : S - 80009 7 ... medie 1983
45004 S 45004
4.000 - 4000
3.500 - 35001 ..
3000{ ' 30004 [l | Lmégia 1984
2.5004 . - 25004
2000+ ""d'.‘?.].gs.'" ' 20004
1.500 I I media 1984 1500
10007 : . . 1.0004
500+ - 5004
E —h. - 0_._4
0 Cop. Puer Mafe Cop. Cap. Loy - Polh  Test ‘ Cop. Puet Msto Cop. Cop. Casc. Palh. Test
ale. 2.3

45 orr miih. Coele . . - 23 45 areor milh.

" Min. diferengas significantes {efeitos da cobertura morto)

5% : 1% - -
1983 [ 700 kg/ha 537 kyg/ha

1984 © 935 ig/ha 71T kg/ho

FIG. 6. Produgcdo de milhd no experimento "Teste de ‘Cobertura
' - Morta e Adubag3o sobre a Produtividade de Milho e
- Caupi”™ - . ' Co - '

5 . B L. . . . § - i L . . .

" Na auséncia de adubo mineral, todas as parcelas com cobertura
“morta produziram nos dois.anos nitidamente mais do que a testemu-
nha ' sendo as diferencas significantes a nivel de 1 § de probabi-
lidade no caso da casca de arroz (1983) e a nivel de 0,1 % en
todos os demais casos. Ja nas parcelas adubadas, o efeito da
cobertura morta foi menos marcante sendo as diferencas entre a
testemunha adubada e ‘ag parcelas com cobertura morta e adubo
significantes a nlvel de 0,1 ¥ para puerdria (1983 e 1984), para
mato (1983) e capoeira de 4-5 anos (1983); diferencas a nlvel de
1 2 constatou-se para capim elefante (1983), " mato (1984) e 'ca-
poeira de 4-5 anos (1984); a nivel de 5 % verificou-se diferencas
para capoeira de 2-3 ancs (1983) e casca de -arroz {(1683).
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Nes dois anos a ceobertura morta com puerdria teve o maior
efeito ' solre a producdo de milho. Somente com cobertura de pue-
raria sem adubagdo mineral, conseguiu-se 94% e 104% da producido
de milho, no primeiro e segundo ano, respectivamente, comparando-
ge com a testemunha (sem cobertura morta, com adubacdo mineral).
‘Ja a cobertura com casca de arroz propiciou um acréscimo de 24% e
112 no primelro e segundo ano, respectivamente, quando comparados
a testemunha. 03 demais materiais tiveram efeito nitidamente
inferior na produ¢d3e de milho.

Efeitos da cobertura morta sobre a produgdc de caupi

A cobertura morta aplicada em outubro do ano anterior teve
efe1to nitidamente inferior sobre a produgdoc de caupi plantado em
junho do que sobre o milhe plantado em. janeiro. Tanto nas parce-
las adubadas como nas parcelas n3o adubadas obteve-se o maior
acreéscimo da producdo, em relagdo as resgpectivas testemunhas, 'com
A casca de arroz (material de mais lenta decomposig¢io).

kg/ha kg/na.

200 Som odubo min, ) _ 1800

Com odubd min.

1.500

12004 M

___________ i 900

LLLE R T T T

50
300

===]

oLl
Cop.  Puar. Mots  Cop  Cop. Coxca Fulho Testem, Cop. Pyuar Malo  Cop.  Cap. Cosca Polha  Tastem.
Elad, .2-3 4-_5 Arroz  Milhg . Elst 2-3  4-5  Arroz Miiho

Min. diterencos significontes {efeito do cobertura morta)

5% 1%
1983 ; 199 kg/ha 266 kg/ha

1984 ; 224 kg/ha 299 kg/ha

FIG. . 7. Produgdo de Caupi no Experimento ”"Teste de Cobertura
Morta e Adubagdc sobre a Produtividade de Milho e
Caupi”. '

Na auséncia de adubo mineral nenhum material de cobertura
morta propiciocu uma colheita significativamente superior & 'da
testemunha. J& nas parcelas adubadas constatou-se diferencas
significantes entre a producdo com e sem cobertura morta, sendo
em 1583 a diferenca significante a nivel de 1 t de probabilidade
no caso da cobertura com casca de arroz e a nivel de 5 2 no caso
de cobertura com mato e capoeira de 4-5 anos comparando-~ge com 4
testemunha.
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 RESUMO

Em trés experimentos, instalados em Latossolo Amarele textura
média no Campo Experimental do CPATU em Capitdoc Pogo-PA, estudou-
.8e o0 efeito. da cobertura morta sobre fatores biocldégicos, quimicos
e fisicos do solo, . sobre plantas invasoras e sobre a producdo de
milho e caupi. - . R _

. Constatou-se nitido acréscimo do nimero de individuos da
mesofauna e da liberagdo de COZ sob cobertura morta. Tanto a
umidade como a temperjtura do solo se mantiveram mais equilibra-
dos sob cobertura morta. Os efeitos desta com mato produzido no
mesmo Solo de baixa fertilidade scbre as proprledades quimicas do
so0lo n3o. se mostraram de forma muito expressiva; . nota-se um
-acréscimo do teor de carbono, calcio, magnésio, potass1o e fbos-
- foro comparado com dareas que ndo receberam cobertura morta.

Comparando cada um dos d1ferentes tlpOS e nive1s de cobertura
morta, constatou-se que um ano apdés a aplicag¢do do material. as
quantidades de reslducs permanecen quase as mesmas, tapnto na
aplicacdo de 10 t como na aplicacdo de 20 t. A velocidade de

"decomposigdc parece depender menos da relagdo C/N do material
aplicado do que da relagdoc entre massa foliar e mater1a1 lenhoso
e fibroso.

" Notou-se um claro efeito da supressido das plantas invasoras
pela cobertura morta, a qual, no entanto, diminuiu nitidamente
quatro meses apds a aplicac¢do da mesma.

Somente com aplica¢do de cobertura morta de puerdria conse-
guiu-ge produzir praticamente a mesma quantidade de milho como
com -adubagdo mineral de 120 kg N/ha, 80 kg P205/ha e 60 kg
K20/ha. ‘

Oito meses apéds a aplicagd3o da cobertura morta, ndo se. notou,
na auséncia de adubo mineral, nenhum efeito significante da mesma
‘gobre a producdo de caupi, mas nas parcelas adubadas constatou-se
um nitido acréscimo da produgio devido & cobertura morta, .princi-
palmente com materiais de lenta decomposigdc, o que demonstra- que
a adubagdo mineral & melhor aproveitada na presenca ‘de cobertura
morta.
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APROVEITAMENTO DA CAPOEIRA COMO FONTE DE ADUBO ORGANICOI

Ed1lson Carvalho Brasil (1)
. Pietrich Burger (2)-
Gerhard Hubert Herrmann Flohrschﬂtz {(3)
‘ Hans Rudolf Lenthe (4) :
Alexander Graf zu Stolberg- Wernxqerode (5)
‘ Thomas Wollersen (6)

INTRODUGAO

'Os solos de terra firme da Amazénia Oriental est3o sendo
utilizados tradicionalmente no sistema de queima e .roga. Este
sistema, muito bem adaptado scb condi¢les de baixa densidade
populacional (Sioli 1984), estid se tornando inviavel na medida em
que - a ‘populagio cresce e a disponibilidade de terra diminui

"(Burger & Kitamura 1986); os pequenos agricultores enfrentam uma .
produtividade das rogas cada vez mais baixa (Homma 1981);

0 uso continuo e 1ntens1vo destes solos, quimicamente pobres”
e com baixa capacidade de troca de cations, exige a reposicio dos
nutrientes retirados com a colheita & a manuten¢do de um nivel
adequado de matéria orgdnica no solo. Esta, além de servir como
fonte de nutrientes, contribui para reter macro e micronutrientes.
protegendo-os - contra-a lixiviac¢do, diminui o-risco de fixacdo de
fosforo em formas inacessiveis para as plantas (Sanchez '1976) e
permite sustentar uma ativa fauna e flora do solo (Swift 1984).

A capoeilra estd sendo utilizada como fonte de adubos minerails
obtidos através da queima da fitomassa. Ndo se conhece estudos na
Amazbnia Oriental sobre seu aproveitamento c¢omo fonte de adubos
organicos. Embora reconhecendo a complexidade de problemas téc-
nicos no aproveitamento da capoeira sem uso-do fogo, o projeto
"Utilizagado e Conservacdo do Scolo na Amazdénia - Oriental”
considercou importante que se 1n1c1e pesquisas sobre formas alter-
nativas de aproveitamento da caboeira, tendo em vista que. se
‘trata de um recursc disponivel aos agricultores e que no uso-
.atual deste recurso se perde uma grande parte dos nutr1entes da
matér1a oroanlca.

.0 projeto iniciou duas pesquisas sobre o aproveitamento da
capoeira sem queima. Na primeira procura-se comparar o3 efeitos
da queima com 4dqueles do uso da fitomassa ndo qgueimada. Na segun-
da pesquisa estuda-se, a viabilidade técnica de diferentes’ formas_
de aprove1tamento da capoeira sem usc do fogo.

(1) Eng. Agr. Técnico do.Convé&nio EMBRAPA/GTZ . -

(2) Eng. Flor., Ph.D. Consultor do Convénio EMBRAPA/GTZ

(3) Eng. Agr., MS. Consultor do Convénio EMBRAPA/GTZ

(4) Eng. Agr., Ph.D., Consultor do Convénio EMBRAPA/GTZ

(5) Eng. Agr., Ph.D. Consultor do Convénio EMBRAPA/CTZ (até 1983)
(6) Eng. Agr., Ph.D. Consultor do Convénio EMBRAPA/GTZ (até 1984)
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ESTUDC DE SISTEMAS PARA o CULTIVO DE AREAS DE CAPOEIRA
Instalacao do experlmento

No Campo Exper;mental do CPATU em Cap:tao Poco PA. uma flo-
resta primaria foi derrubada e gqueimada, em 1976, para instalagdo
de diversos experimentos., Em uma parte desta Area que ndo foi
utilizada cresceu uma capoeira que em 1982, alcangava cerca de
cito metros de altura, com um extrato superior constitulde prin-
cipalmente de Cecropia (embauba) e um denso sub bosque de dois a
trés metros de altura.

Na area desta capoeira, Stolberg-Wernigerode (1984) instalou
um experimento em que a metade da capceira foi derrubada _em
getembro 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 5cm.de didmetro cortado em pedagos
de 2 a 3m de comprimento e alinhado no sentido paralelo &s futu-
ras linhas de plantio; "o material mais fino fol picado com ter-
¢ado em peda¢os de 30 a 40cm de comprimento. Em seguida a  &rea
foi piqueteada conforme croquis da Fig. 1. ' :

‘15 m Im. 15m i .5m © 15m im 18 m

P | e R e | e

~G+A =QtA Q44 +Q+A 15m

—a+h L -o+h CHOHA T gea Bm

=0+A - QA +0+A 1044 Bm

5 5 7 B

= =] e =

~ Legendo: +Q = Com queimo : +A t Com ocdubagBo minaral

~ @ = Sem quema —=A © Sam odubagBo mineral

FIG. 1 - Croquié do exper1mento "Estudo de 8itemas para o
Cultivo de Areas de Capoeira”

Em todas as.parcelas cultivou-se a mesma rotacao de . milho
seguido de caupi. Aplicou-se quatro. tratamentos-

+ Q.+ A:; Area _queimada, aduba¢do mineral;

- @ + A: &rea n3o queimada, adubag¢do mineral;

+ Q0 - A: Area queimada, sem aduba¢d3o mineral;
.= Q@ - A: A&rea n3o queimada, sem adubagido mineral.
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Por motives técnicos, os tratamentos nio puderam ser distri-

buldos aleatoriamente entre as parcelas. Acidentalmente o "fogo
entrou na parcela 2 sendo os resultados desta parcela ndo consi-
derados. .

Nesse periodo de implantacdo. do exper1mento . foram obtidas
amostragens de solo em duas ocasiBoes: uma em agosto de 1682,
antes da derrubada da capoeira e outra em jJaneiro de 1983, apds a
queima e antes da adubag&o.‘ :

Condug¢do do experimento

As operacdes efetuadas na Area constam na Tabela 1. No ano de

1984 a .condugdo 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

area - ocorreu em meados de fevereiro, ou seja, fora da - &poca.

indicada para plantio de milho; a terceira adubacdo com 35 kg N /
ha ndo foi executada, bem como a dobra do milho, o que ocasionou

.uma grande parte de grios podres na &poca da colheita. 0 controle .
de plantas invasgorazs foi insuficiente, neste perliodo, tanto no

cultivo de milho como principalmente no cultivo do. caupi. Em 1986
e 1985, os . problemas adm1nistrat1vos da conducéo do experlmento
foram contornados

Resultados de.fertilidade do solo -

-0 so0lo foi c1as$ificado ﬁofJLéhthé como. - Latossolo .Amarelo
Alico, Podzélico A moderado. ‘As caracteristicas quimicas e granu-
lométricas da drea do experimento estdo apresentadadas na Tabela 2.

A analise dos resultados de fertilidade'do‘8016‘é dificultada

pela heterogeneidade da 4rea na ocasido da implantagao do éxDeri-_

mento e por diferengas nas diversas amostragens-

As amostras de agosto de 1982 indicaram melhores propriedades
quimicas na parte a. ser quelmada. Porém,- em janeiro de 1983 as
amostras da parte nio queimada apresentaram melhores propriedades
quimicas do que em agosto de 1982. Estas diferencas, possivelmen-
te, ae expllcam pelo fato de que em certas partes da area, ~ por
exemplo em beguenas depressées, .08 reslduos da queima da floresta
nativa, em 1976, podem ter =ido acumuladas causando diferen¢as
nas proprledades quimicas em pontos multo br0x1mos.

Amostras retlradas por-Wollersen. em Janelro‘de 31984.- em

todas as parcelas na profundidade de  0-20 c¢m indicam maiorea
teores de matéria organica- nas parcelas nic queimadas: entre as
parcelas adubadas, -agquelas sem qQueima apresentam.em média 1,582
de matéria organica, aquelas com queima 1,41%, agendo esta dlfe—
renga, no entanto, significante somente a nivel de 803 de proba-
bilidade. Uma. diferenca semelhante constatou-se nas parcelas ndo
adubadas: as sem queima tinham 1!,53% de matéria organica, aguelas
com queima 1,43%, sendo a diferenca menos significante ainda.
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TABELA 2 - - Caracterlsticas quimicas e granulometria da area do
' ' . experimento ~"Estudo de sistemas para o cultive de
areas de capoeira”™ no Campo Experimental do CPATU em
Capitdo Poco-PA. : o : - ‘
Partes amostiradas Prof. pH MO P205. K -~ Ca - Mg ‘Al -
S - (cm) (H20) ¥t  mg/kg ---~--- me/l00g ------

9/82 parte a -~ - 0-5 4,
ndo ser queJm. - 5=10 4.1f 1.35‘”.0.59‘ 0,06 0,62 0,50 0,70
: {1) ,\-10-20 4,1 : ' ’

A S o b o e g e Bt s ke e e . P P T - . . . T T o T . W Al o i e e ke A i e o e ke o P T

e/82 pafte a':-r 0-5 5,6 3,32 2,19 0.20' 5,63 1,13 0,00
ser queimada 5-10 5,0 - 1,45 0.54 0,20 2,00 0,76 0,42
A1) _ 10-20 5,8 1,17 0,42 0,07 1,38 0,69 0,30

1/83 parte ne -~ 0-5 -5,3 . :
gqueimada . ~5-10 4,5 11,44 . 0,77 0,09 1,29 0,71 0,60

(2) 10-20 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
TN (2) -10-20 4,7 51,13 0,40 0,15 1,00 0,41 0,33

Granulbmetria' Prof. Areia Arela Bilte Ar911a argila

{3 {cm) g@rossa fina total nat
' : I ' 2 : 2
0-12 46 23 10 21 7
(Al)
12-30 40 23 12 25 10
(A3) -
30-64 29 - 18 9 44 4
(Bl) o
{l) Madias de duas amostras compostas coletadas por Stolberq
’ 9/82.
(2) Médias de trés amostras compostas coletadas por Stel- |
-krerg 1/83.
(3) ﬁescr1cao de Perfil na mata nat1va 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 s3o comparados com os dados obtidos por Stolberg, 'na -
mesma area, ' em-janeiro de 1983. Nas parcelas ndo queimadas nota-
se um nitido acréscimo da matéria organica, 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 organica do que as ndo queimadas; esta
diferenga ndoc pode ser debitada ao uso do fogo, mas = indicam gque
estas 4dreas parciais apresentaram uma certa difereng¢a j& antes do
experimento. Nas parcelas queimadas mas nio adubadas (Parc.
19,20) a matéria organica diminuiu_nitidamente nos trés anos apds
a queima, enquanto esta nas parcelas adubadas (Parc. 15,16)
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aumentou, sem no entanto chegar ao valor das parcelas nao quelma—
das embora tivessem em 1983 maiores’ teores 1n1c1a15.

.As parcelas que1madas apresentaram loqo apbs a queima’
" dez._vezes mais fésforo do que as. nic queimadas;
aplica ‘adubcs minerais, .este teor, no entanto,

quase
quando ndoc se
diminui drastica-

mente. em apenas trés anos., Com aplicacdo de. adubos, o teor de
_foésforo . & mantido nas. parcelas queimadas.. JA nas parcelas nio
queimadas,  que. apresentaram m - 1983 valores rpuito :baixos de
fésforo, -conseguiu-se, através de adubagdo mineral, aumentar o

teor deste elemento de modo que elas em 1986 apresentassem teores
.40% acima daqueles.das. parcelas queimadas e adubadas. Este fato

indica que o maior -teor de matéria organic¢a contribui. para . Um
melhor aproveitamento do adubo ap11cado

TABELA 3 - Dados quimlcos no 1n1c1o (Jan 1983) e apds tré&s anos
" do experimento "Estudo de sistemas para o cultive de
Areas de capoeira” no Campo Experimental do CPATU em
Capitdo Pog¢o-PA (Parcelas 13-29; profundidade 0-1l0cm).
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Caracte- Tratamento  ~Jan. 1983 o . Fev. 86
risticas - '(anteslda‘adubacap) néo adubado adubado
" quimicas e -
M.0 % -0 1,69 (1) 2,66 (3)" 3,11 (5)
+ Q 2,15 (2) 1.56 (4) 2,80 (6)
pH - g 4,1 4,7 4,3
+ Q 6,6 6,5 5,0
ca - 1,15 1,21 1,30
(me/IOOQ) + Q 4,50 3,84 1,86
Mg = . =0 0,69 0,25 0,17
(me/lOOq) -+ 0 1,06 0,23 0,21
- -9 0,12 0,15 0,32
(ne/100g) + 0 0.59 C.16 0,24
Al T - g 0,80 0,79 0,89
{me/1009) o+ Q .0 0] 0,59
vt -0 29 32 12
L + Q. . 83 78 38,
P205 - -9 0,66 0,54 9,02
(me/100q) .- + Q 6,51 1,11 . 6,50
(1) Amostra composta das parcelas 13, 14, 17, 18
(2) Amostra composta 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-15, 16



No caso do potassio, este efeito & mais nitido ainda: enquan-~
toc as pavcelas queimadas apresentam logo apds a queima um valor
de 0,59 me/100 ¢, considerado alto pela interpretag¢do usada no
CPATU, este teor diminui sem adubagd3o em tré&s anos para nlveis
conaiderados baixos e mesmo com adubacdo se mantém somente muito
préximo ao limite entre nlveis médios e baixos (20 me/s/100 g). JA
nas parcelas ndo queimadas, qgue apresentaram no inicio do experi-
mento niveis muito baixos, consegue-se, c¢om adubagdo, alcangar
niveis médios de potdssio, 302 mais altos do que nas parcelas
queimadas que receberam a mesma adubagdo.

Os efeitos benéficos da queima (aumento de pH, tecores de Ca,
Mg, K, P e da saturagdo de bages, diminuig¢do do teor de Al)
diminuem nitidamente com o tempo. Mas mesmo apds trés anos
constata-se ainda com relagdo ao pH, Ca, Al.e saturacdo de bases
(V) melhores condic¢des nas parcelas queimadas. N3o se pode, no
entanto, concluir com sequranga de que o efeito benéfico do fogo
perdure tré&s anos, pois provavelmente as parcelas queimadas esta- -
vam em melhores condi¢les mesmo antes da queima, c¢omo indica o
teor de matéria orgdnica e aimda os valbres de Ca e Mg determi-
nados pelo laboratéric sio pouco consistentes (maiores wvalores
para as parcelas ndo adubadas).:

Nota-se ainda que o pH nas parcelas adubadas & mais baixo do
que hagquelas  ndo adubadas. Esta diferenga provavelmente ndo
decorre - das diferengas na matéria orgénica, pois conforme os
resultados de Wollersen & Dutra {1986) dever-se-ia esperar emn
solos da capoeira um pH mais alto quando o teor de matéria orga-
nica ¢ malor. E mais provavel que a malor acidez das parcelas
adubadas sgeja conseqliegncia dos adubos de nitrogeniio aplicados,
principalmente do sulfatoc de amfnia.. '

Resultados de producdo

As colheitas de milho e caupi constam na Tabela 4 e Fig. 2. A
excelente producdoc de milho no primeiro ano apds a queima ndo foi
mais alcangada em nenhum dos anos seguintes. No ano de 1683 a
diferenca entre a produg3oc das parcelas queimadas e adubadas (+ @
+ A} e as parcelas n3do queimadas adubadas (- Q + A) era altamente
significante (99,9%). Mesmo as parcelas queimadas n3o adubadas
produziram mais do que as parcelas ndio queimadas adubadas sendo,
no entanto, a diferen¢a ndo significante. 0 efeito da adubagdo
pelas cinzas ndo foi compensado pelo efeito da aduba¢do mineral.

Esta situa¢do se inverteu no ano sequinte. Em 1984 a produg¢do
das parcelas - Q + A, apesar de ser baixa, era superior as parce-
las queimadas, tanto as + Q - A como as + Q + &, sendo as dife-
rencas altamente significantes (99,9%). Como nas parcelas nio
adubadas agquelas queimadas (+ @ - A) continuam produzindo mais do
que . ag parcelas - Q@ - A, enmhora a.diferenga ndoc seja significan-
te, pode se concluir que a quantidade de nutrientes liberados
pela decomposigdo da matéria organica tenha sido inferior &
quantidade de nutrientes remanescentes das ginzas. A superiori-
dade das parcelas - Q@ + A sobre as parcelas + Q + A 3e deve,
portanto, mais ac melhor aproveitamento do adubo mineral di que
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TABELA 4 - Rend1mento das culturas anuaxs {grioca) no experimento
"Eatudo de sistema®s para ¢ c¢ultivo. de  areas de
capoeira” ‘no Campo Exper1menta1 do CPATU en Capxtao.

Poco-PA.
Tratamen- Parce- ‘Milho (kg/ha)* " Caupi (kq/ha)** |
to L la - 1983 1984 1985 1986 1983 1984 1985 1986
+0 +A 07 5.783 1.306 2.603 1.743 1.555 520 606 1.285
08 105 996 2.126 1.530 1.229 . 465 - 793 1.342
11 516 1.266 2.620 1.529 1.254 225 733 1.058

s 622 225 275 175 133 119 89 167

-0+ A, 05 840 952 2.514 492 534 169 - 591 435
06 612 841 2.152 4197 565 371 408 655
09 036

L A R A e W S e e e e o Tt A S S R AT P . oy ) o o o e e o o e ok

o T o kel ke e i e ek S BB A S S WS NS S e e e e T T e M o o B Bl

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 4 136 110

-20 5.621 679 - 351 527 49 147 109

-Q-A 01 1.76% 141 155 573 23 0,51 76 366
02 :
17 1.212 208 8 109 75 0,8 673 196
18 2.619 610 279 466 181 2 2 186

e LA R . . ——— - Ty o e e ok L M S T S U
o AL . T ————— T " T W WY W o o o o o o e o oy e o s o o e e Bl

. % Peso grdcs a 14,5 ¥ U.
** Peso grdos a 13 t U.
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. & liberacdo de nutrientes pela detompositao da matéria organica.

"No ano de 1985 a produgdo dag patrcelas - Q@ + A era. somente
_insignificantemente superior ‘s parcelas + Q + A. . Mas no ano de
1986 as parcelas - Q + A voltaram a apresentar produgdo superior
48 parcelas queimadas, sendo a diferenga com as parcelas + Q + A
gsignificante. a nivel de 99% e com as parcelas + Q -4 a nivel de
99 S, ;

0 experimento mostra a possibilidade de : se produzir, com
adubag¢do mineral, boas ceclheitas de milho durante varics anos
sendo - a vrodugdo nas areas queimadas, somente no primeiro ano,
superior . 4s Areas ndoc queimadas. O efeito benéfico da matéria
organica - oriunda da .capoeira reside principalmente no melhor
aproveitamento do adubo aplicado. O efeito fertilizante ‘desta
matéria orgdnica fol durante quatro anos inferior ao -efeito
fertilizante das cinzas da capoeira, " pols as parcelas - Q =~ A
sempre produziram menos do que as parcelas + Q - A.

- No 'caso do caupi, estas tendéncias ndo se mostram ainda tdo
claramente. Noz ancs de 1983 e 1984 as diferengas entre as parce-
las + Q + A e - Q + A ndo sfo significantes. No ano de 1985 as=s
parcelas + Q + A produziram significantemente (p = 99,9 2} mais
do que ‘as parcelas - Q@ + A; mas em 1986 a produ¢do das parcelas -
Q + A era superior 4s parcelas + Q + A (p = 95 %) e &s parcelas +
QO ~ A (p = 99,9 ). Neste ano, pela pr1me1ra vez, 83 parcelas - @

A produziram mals do que as parcelas + 9 -~ A. sendo, no entan-
to, a d1ferenca ndo significante. : :

Volume de mio-de-obra

Durante os primeiros anos, .as parcelas sem gqueima exigem
cons1derava1mente mais mio-de-obra do que as. parcelas queimadas.
J& no preparo da area para o cultivo, o tratamento sem gqueima
"exige trés vezes mais mdo-de-cobra (75 HD / ha) do gue o preparo
convencional c¢om queima da capoeira. Devido 4 espessa camada de
grosso material em decomposi¢do, o3 trabalhos de ‘plantio e tratos
culturais sSo mals onerosos nas parcelas ndo queimadas. "No ™ pri-
meiro cultive precisou-se nas parcelas ndo queimadas 50 & - mais
mio-de-ocbra do que nas parcelas queimadas (27,7 h / ha e 18,8 h /
'ha). ‘A rocagem da area n3o queimada exigiu de novo tr2s vezes
mais homens-dias do que nas parcelas queimadas (4,5 HD / ha e 1,5
HD / ha). No preparo da drea para o segundo plantio a diferenca
ja  diminuiu, " sendo necessarios na drea que1mada 16,5 BD / ha e
na area n§o que1mada 20 -HD '/ ha. -

As dlferencas no volume de m3o-de-obra vem diminuindo com os
anos, sendo a demanda de mio-de-obra no gquarto ano 10ua1 nos 6013
‘tratamentos. :

Perspectivas do sistema

0 excesso de m3o-de-obra em conjunto com'a desvantagem na
-produgdo do primeiro anc torna o sistema inviavel para o peguenc
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agricultor. Por outro lado, o experimenhto mostra a importancia da
‘manutencio de um nivel alto de matéria organica quando se preten-
de c¢ultivar wuma area durante varios anos, manifestando-se o
. efeito da matéria organica, principalmente, no melhor aproveita-
mento do adubo mineral aplicado. '

Com¢ o cultivo continuo e o uso de aduba¢do complementar se
tornardo ' medidas  imprescindlveis nas regifes com alta pressido
demografica, considera-se importante continuar- - o experimento
analisando-se mals detalhadamente o comportamento da  matéria
orginica. 8eria particularmente’ interessante verificar =se ao
longo do tempo se estabelecem os mesmos ou diferentes niveis
quantitativos da matéria or¢dnica nas parcelas em que a capoeira
fol transformada em adubo organico e naquelas onde ge transformou
a capoe1ra em adubo mineral.

-Em ‘termos qualitativos dever-se-~ia verificar seé os tratamen-
tos influenciam na composicdo da matéria organica no solo, prin-
cipalmente na relagioc entre formas mais estaveis e formas menos
estidvels de hiimus. A possibilidade de esclarecer estas questées
justificam a continua¢do do experimento, mesmo sendo ¢  s=istema
ndo dxretamente ap11c3ve1 pelos agricultores. C

visando a s1stemas de aproveltamento da capoeira sem uso do
.fogo, aplicaveis pelos agricultores, instalou-se em Igarapé=-Acu
um outro experimento dando énfase nos aspectos técn1cos e ergo-
'ndmlcos, que serd apresentado a seqguir.

DERRUBADA DA CAPOEIRA PARA OBTENCAQO DE MATERIAL PARA COBERTURA
MORTA '

.Tendo em vista a falta de conhecimentos sobre técnicas de
" aproveitamento da capoeira sem usmo do foge, instalou-se, en.
Igarapé-A¢u~PA, um experimento que & desenvolvido em duas fases:’
na fage exploratéria testaram-se diversos equipamentos e métodos
de ‘derrubada e aproveitamento da capoeira visando & seleg3o de
métodos . factivels a serem estudados detalhadamente na segunda
fase d¢ "experimento. - O experimento foi instalado em A&reas  de
pequenos produtores em solos arenoscs e muito pobres no municipio
de ‘'Igarapé-Agu. ‘A Tabela 5 apresenta propriedades ' quimicas e
Granulométr1cas dos trés locals onde © experlmento foi 1nstalado.

‘Fase exploratdria
Nesta primeira fase,’ o experimento foi instalado por
Flehrsch™tz, em dezembro de 1984 na propriedade do ‘agricultor
Anastacio Paixdc, no Km 8 do Ramal da Prata, municipio de Iga-
rapéd-Acu. A - capoeira tinha quatro anos com quatro cortes ante-
riores; =sua fitomassa (aérea e litter) era de 27,7 t / ha atin-
ando as Arvores com dlametros de ateé 4, 5 Ccm.

213



TABELA 5 - Caracteristlcas qranulométrlcas e quimicas dos  locais
. de .‘instala¢do . do experimento "Derrubada da. capoeira
para " obtengSo de material para cobertura morta”

—.._.__-—--.—-._..._—____.——___——-......—__———«.-—-—m———————.—..——————————--.—_——-——

Local Prof. Arela Areia 8ilte Argila. Argila OCrau
(m) grossa fina . total’' nat. flor.
' - S A A i 3
Propriedade 0-7 - 78 - 16 ‘2 - 4 -y . 75
Anastacio (1) 7-16 69 .23 1 7 2 71
(fase explo- ., . (A3) , ‘ o :
- ratéria) 6-28 60 - 23 2 . 15 - .. 7 .. B3
. . (e1) . . -

(2) Prof. pH MO N C/C P205 K Ca Mg Al
. {(cm) (H20) .t 4 mae/100g =-~- me/100g ---

0-20 5,2 1,02 0,05 12 0,85 .0,03 0,63 0,11 0,54

Proprledade 6-10 5,
José Luiz (1) 10-20 &5,

-Propriedade . °0-10 5,8 0,42 0,06 4 0,48 0,04 1,69 0,19 -
Jogé 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 Flohrschitz 12/84

_TABELA -6 - Tratamentos testados na  fase exploratéria do
experimento "Derrubada da capoeira para obtengso
de material para cobertura morta”.

T R LS LS o o T T s L - e o R T o S e e P T i o e . " o .

. Data  12/84  01/85 03/85 . 11/85° 12/85 - 04/86
Trat. : : ‘ : ‘ '
A broca m. milho  mandioca - caupl .
: _ c/queima s/adub. N _ _ i
BZ . role f. milho ‘mandioca . .caupi
- c/queima + NPK . : ' :
c rele f£. milho mandioca - caupi -
_ a/queima ~+ NPK o C :
D broca m. milho ‘mandioca - - caupi
. s/queima + NPK - .
E broca m. mucuna mandioca. .. . caupi
s/queima + P : ) R :
F - broca m, , canav. rocad. . milho = ‘caupi
, . 8/queima -~ - =+ P : ... +* NPK -. . -
G broca m.. .. caupi. rocad. . - milho - caupi
e s/queima L o+ P ‘ . . . ¥ NPK - . |
H o - - e -y broca m. milho caupi

. c/queima . + NPK -

_———.----—-._————_———————-L-—--————_————-u—-.- e i i e e

obs: m. = manual; £. = faca; ¢ = com; 8 = zem; canav. = Canava-
lia brasiliensis C '
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Teataram-se diferentea é&pocas de. derrubada da- capoeira
“(dez/84; mar/85; nov/85), mé&todos de derrubada (broca  manual;
role faca; ro¢adeira), métodos de eliminar o chamico (queima;
decomposigio descontrolada; decomposigdo sob cobertura viva com
posterior rogagem) e adubagcdo (gem e com adubag¢do mineral). Os
tratamentos testados constam na Tabela 6. Tratando-se de experl—
mento exploratéorio, o8 tratamentos nao ‘foram repet1dos.

0s coeficientes técn1cos e 03 resultados dos:  tratamentos
constam na Tabela. 7. Na andlise. dos resultados deve se levar em
conzgiderag¢io o8 gequintes pontos: em se tratando de experimento
exploratério, sem repetigcdes, ndo se pode comprovar a superiori-
dade de um tratamento; o restrito nimero.de combinagdes dos
diversos fatores ndo permite detectar o efeito isolado .de cada
fator. Mesmo asgsim, .o.experimento. fornece valiosas indicac¢Ses
sobre ‘alternativas ao sistema convencional de corte e queima:

.a) A comparacdo dos tratamentos F e . G,  come tratamentoc H,
indica que a substitui¢do da queima ndo & inviavel sob o aspecto
da m3o-de-obra. No experimento os tratamentos sem queima necessi-
tam 15 ¥ mais m3o-de-obra; essa diferenca pode ser reduzida
ainda, desenvolvendo-se mais as técnicas sem queima e ela  sera,
poszivelmente compensada pelo efeito positivo da matéria orgédnica
‘na sustentac&o da'fertilidade'do solo. ‘ e \

b) © efEItO fertllzzante da queima, nesses solos pobres, nio
¢ suficiente para assegurar uma produgdo razodvel (Trat. A): uma
adubagdo mineral torna-se ‘indispensavel. Esta, no entanto, surte
mais efeito onde a fitomassa da capoeira é& transformada em htmus
e nio em cinza, como mostra a produgdo de caupi nos tratamentos C
@ E deste experimento, quando comparada com Aquela do tratamento
B. X . == i 155 _ .

¢) A queima resulta, inicialmente, em uma produgd3c levemente
superior do que a da decomposi¢do descontrolada do chami¢o (Trat.
Evs CeD); como tempo, no entanto, esse efeito se perde (veja
produgdo de caupi), provavelmente, " com O CONSUmo ‘e a lixiviacgdo
dos nutrientes mineralizados na cinza e com o 1n1c1o do efe1to da
decomp031c§o da matér:a orqanxca.“

.d) 0 uso do rolo—faca representa uma considerdvel economia de
m3o-de~obra. Comparando-se og tratamentos € e D, ' para verificar
‘esse-efeito, deve-se observar que o tratamento C esta onerado por
uma mao de-obra maior em- fun¢ao da maior producao.

e) 0 uso do trator com rolo-faca n&o teve efeitos negativos
nas propriedades fisicas do solo.  Este solo, classificado. . por
Lenthe come Areia Quartzosa Epieutréfica, A fraca, apresenta uma’
excessiva porcentagem de macroporos- (40 T nas .camadas Superfi-
ciais) e poucos mesoporos e microporos (Fig. 5) e portanto uma
capacidade de retengdo de agua muito reduzida. :Estes scleos  em-
periodos sem chuvas, causam facilmente deficiéncia de agua para
as plantas. Nas.parcelas onde a capoeira foi derrubada com rolo
faca acoplado ao trator, a participa¢do dos mesoporos nas camadas
Superiores aumentou, comparado com as parcelas tratadas somente.
manualmente {Tab. 8). O uso de miaquinas propicia, portanto, neste
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solo um leve efeito positivo.

Material para Cobertura Morta ( fase exploratdria)
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fase
eira

do
de

TABELA 8 - Distribui¢do de poros e densidade do sold' na.
' ' exploratdéria do experimento "Derrubada da capo
para obten¢d3o de material para cobertura morta™.
Tratamento Prof. Distribuiéao'dos pérbs Densidade
{Vol. 2) ' .
Macro Meso Micro Total Aparente R
{cm) >30 30-0,2u <0,2 u T ‘
Derrubada  0-5 34,4 7.1 6,6 48,1 1,34 2
c/rolo faca 5-1¢0 27,8 10,3 5,7 43,8 1,46 2
10-20 29,1 6,9 9,7 45,7 1,45 -2
20-30 24,6 7.0 11,1 42,7 1,50 2
. Derrubada  0-5 41,3 4,5 4,6 $6,4 1,31 2
Manual 5-10 29,6 6,8 . 8,3 44,7 1,41 2
| 10-20 27,0 7.5 9,3 43,8 1,46 2
20-30 24,4-7 6,0 12,1 42,5 1,46 2
_____.___._—.———_........_-——_—__........_____’__/- _________________________
Capoeira: 0-5 44,9 8,3 5,1 58,3 1,08 2
5-10 39,0 6,5 3,3 48,8 1,34 C2
10_20 33|5 7.6 Srl 4612 1041 2
20-30 28,5 . 8,0 6,1 42,6 1,47 2
voL%
20 40 60 80 00"
N K KR e - - ) .]
S, | Py
'1¥&§%§%h§-. ....... =
- R i
0000 e - .
"0 % . .| Disponibilidads d'ogua
101 0 0.0 N : d copocidadg de compo .
: e : ndo disponivel
. o[ (dgua de infiltragdo)
E 15 K. L o1 disponivel
-~ g L-: nde dispenivel
-] |70 -tdgua de retencdo)
S 20— ST —1 _Porosidade ()
2 Bl s 30
T 25- £ 0,2-30
. Sl . : <0,2
S
30~ :
iAreia orgila+ silte :
—l Fase sdlida Poros .
| 3
FIG. 3. Porosidade e disponibilidade de agua no inicio
a experimento "Derrubada da Capoeira para Obtencido



f) A decompos1c§o descontrolada dos chamzco é lenta. ‘Em margo
de 1985, 1i.e. quatro meses apés. a derrubada, encontrou-se ainda
21,4 t / ha de litter, .ou Beja, 78 % da massa original. 1Isso
provocou um alto consumo de m3o-de-obra. observado na capzna. A
grande mas=za do litter tambhém d1f1cu1ta © plantio e causa emer-
géncia dusuniforme das culturas. ' Aos 19 e 15 meses apds a derru-
bada, as . 4&reas dos tratamentos B a E e F a G, respect1vamente.
ainda estavam cobertas por uma grande massa de litter em avangado.
estade de . decompos1c§o.. a qual, no entanto, ndo dificultava mais
a execugdn dos servicos. . : ' . :

9) Nas parcelas F e G, com cobertura de Capavalia bragilien-
8is e caupi, respectivamente, rogadas -em dezembro de 1985, encon-
trou-se um nimerc regular de m1nhocas o que nio ocorreu nas
demais parcelas. : . < T

A fase exploratéria do experimento mostrou.a factibilidade do
aproveitamento da capoeira sem uso do fogo, ' sendo o adicional de
mio-de-obra relativamente pequeno. Dos tratamentos testados pre-
Jliminarmente, aqueles com derrubada da’ capoezra. cobertura viva e
posterior rocagem mecanizada (Trat. F,” G) se _mostraram bastante
pPromissores e estio sendo testados mais detalhadamente na. segunda
fase do exper1mento descrita a segquir. o Lo

Preparo de areas de capoeira com auxilio de cobertura viva. . -

Escolheram-se duas propriedades situadas - - travessa 32,
municlpio de Igarapé-Acu, PA. na propriedade do produtor José&.
Rodrigues. O experimento foi 1nstalado em.uma area de capoeira de
trés anos que j& tinha sofrido cinco cortes anteriores; na pro-
priedade do produtor Luiz Aratijo, a capoeira tinha sete anos -
guas arvores atingiram didmetros de até’'ll cm.

-~
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FIG.‘fd; ‘Croquis do experimento "Preparo de Areaa de - Capoeira
- .. com Auxilio de cObertura Viva” ‘ S
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Nas duas propriedades usou-se Area de uma tarefa. Desta area
2/3 fcram derrubades 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
constituldo de quatro parcelas. Em cada bloco uma parcela ficou
sem cobertura viva e nas demais parcelas semearam-se trés espé-
ciez de leguminosas no espacamento 100 x 50 cm com duas aementes
por covas. As espéclies semeadas constam na Tabela 9.

TABELA 9 - Instalacso do experimento "Derrubada da capoeira para
obtencio de material para cobertura morta” :
Fase 2: Preparoc de 4reas de capoeira com auxilioc de
cobertura viva Travessa 32, municipio de Igarapé-Acu

~PA.
Produtor Produtor
Jose Rodrigues Luiz Araujo
Derrubada capoeira 28.11.1985 . 15.01.19886
Plantio leguminosas 20.12.1985 04.02.1986
Especies: - Canavalia bkasiliensis Canaya.ua brasiliensis
' ‘ - Stizolobium aterrimum Stizolobium aterrimum
Prophocarpugs tetragono- Dolichos lablab
A lobus Co ‘ _
Adubacao . 03.01.1986 04.02.1986
Formula (kg/ha) ~N: 10/P205:60/K20:40 N:10/P205:60/K20:40

Na' area do predutor José Rodrigues, em algumas parcelas as
leguminosas ndoc: germimaram, mesmo depois de replantadas. Em média
congeguiuvu-se as seguintes coberturas- com Canavalia brasiliensisz,
em marg¢o de 1986, 47 % e em maio 1986, 73 %; com 8§tizolobium
aterrimum, em margo de 1986, 32 ¢ e em maio 1986, 50%;: com
Psophocarpus tetraaonolobus, em margo de 1986, 3 ¢ e em maio de
1986, 4 %. Em . algumas parcelas o SLizolobium cobriu, em maio,
100% da area. Essa espécie, no entanto, comegou a perder. as
‘folhas a partir de maio, cobrindo em junho, no maximo, 30 & da
drea; ela apresentava grande nimero de vagens verdes. A Canavalia
-continuou, em Jjunhe, mantendo uma razodvel cobertura da Area.
Enquanto o Psophocarpus apresentava baixa ¢cobertura de area. mas
col razodavel namero de vagens comestiveis.

Na Area de Luiz Araﬂjo dispensou-se mais atengdo na colocagio
correta das gementes no chdo. O stand inicial fol entre 50 % e 90
2. As  espécies Canavalia e Stizolobium desenvolveram—-se muito
bem, cobrindo ambos, em maio, cerca de 94 ¥ das parcelas. Por .
outro lado, Dolichos mostrou um deserivolvimento razoavel cobr1ndo
58 ¢ da Aarea.

Observou- se- que ‘a cobertura densa por variocs neses enfraquece
visivelmente o poder regenerative da vegetagio egspontdnea e deve
fac111tar cons1derave1mente a limpeza das culturas de rendlmento.

Pretende-se, Cem final de 1986, ‘esmiucar os residuos da ca—

poeira e & cobertura viva com rocadeira mecdnic¢a nos blocos 1, 2
e 3 deixando o material como cobertura morta; os blocoz4, S e 6
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sofrerio o mesmo tratamento, sendo o .material em seguida incorpo-=
rade ac solo com grade de disco. Também em final de 1986, a
capoeira na terceira parte da area serd derrubada manualmente e
-queimada. Em toda a Area o agricultor plantard a partir de 1987
culturas .de ciclo curto de sua escolha, sendo .a colheita destas
efetuada e medida pelos pesquisadores responsaveis pelo experi-.
mento. o

RESUMO

Estuda-se em dois experimentos a possibilidade de aproveitar
a capoeira como fonte de adubo organico,  sem queima-la. No pri-
meire experimento verificou-se nas parcelas onde a capoeira foi
derrubada mas ndo queimada, que.o teor de carbono no solo aumen-
tou e o adube mineral aplicade (principalmente P e K) surtiu mais
efeito do 'que nhas parcelas onde a capoeira fol gqueimada. . Nas
parcelas . ndo queimadas adubadas. -a4 produgdo de -milho foi, a
partir do segundo ano, " superior;agquela das parcelas quelmadas e
adubadas. Esta tend&ncia foi menos nitida no casc do caupi, onde
as parcelas ndo queimadas adubadas produziram somente no quarto
ano 51qn1f1cantemente mais do que.as .parcelas queimadas e aduba-
das.

Em termos praticos, o 51stema testado no primeiro. exper1mento
nic & viAivel devido ao excesso de mio-de-obra necessaria. para’
preparoc da . Area e o3 trabalhos culturais durante os pr1meiros
anos e. dev1do a desvantagem na producao do prlmelro ano. ‘

" No sequndo experlmento testaram se, .de fonma explorétbria,
diversas técnicas e “equipamentos para preparag3o de A4reas de
capoeira. sem uso do foco - Constatou-se a factlbllzdade de uma
técnica’ em’ que a capoeira & derrubada mas n3o queimada, sendo
semeadas leguminosas . para.cobrir o material derrubado facilitando
a decomposi¢do e para aumentar: o teor de nitrogénio na fitomassa,
a qual é esm1ucada no final do ano com ro¢adeira mecanica. - Inmi~
ciou~ ge,. em duas areasgs de. produtores. o teste mais detalhado
desta técnica comparando-se’ diversas.leguminosas bem como. O ; .uUsc
da fitomassa. esm1ucada em; forma ‘de, cobertura morta e. .incorporada
ao solo.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BURGER, D. & KITAMURA, P.C.  Importdncia e viabilidade de uma
pequena agricultura . sustentada na Amazénia. Oriental. 1In:.
" SIMPOSIO INTERNARIONAL E INTERDISCIPLINAR "HOMEM'E NATUREZA -
NA. AMAZONIA". Blaubeuren, 1986. no prelo. ' , '

HOMMA, -A.K.0. ‘Fontes. de crescimento da aqr1cu1tura paraense,
1970/80. Belén, EMBRAPA—CPATU 1981. (EMBRAPA-CPATU  Bole=-
tim de Pesquisa, 27). W e

SANCHEZ, ‘P.A. Propert1es " and management of so1ls in the
tropics. New York, Wilev. 1976. .

220



" 8IOLI, H. Present "development” of Amazénia in the light of

- the ecological aspects of life, an alternative concept. In:

- S8I0LI, H. ed. The Amazon. Limnology and landscape ecolofy of a
mighty tropical river and its basin. Lancaster, W. Junk,
1984, p.737-47. ' : : : )

STOLBERG-WERNIGERODE, A.G. -Primeiros resultadozs de milho e
caupi .cultivados em uma &rea de mata secunddria com e Sem
emprego de fogo. Belém, EMBRPA-CPATU, 1974. (EMBRAPA-CPATU.
Comunicado Técnico, 53). ‘ L _ '

SWIFT, M.J. S80il biological processes and tropical soil
fertility: a proposal for a collaborative programme of
.research. Lancaster, The International Union of Biological.
Sciences, 1984. igp. - {Recomenda¢des apresentadas no
Workshop, Lancaster, United Kingdom, 1984}. .

.WOLLERSEN, 'T.W. & DUTRA, S. - Matéria orgadnica e algumas

propriedades ' fisico-quimicas de Latossolos e Podzdlicos da

Amazénia. In:  SIMPOSIO DO TROPICO UMIDO, 1, Belém, 1984.

Anaiz. Belém, EMBRAPA-CPATU, 1986. v.1l, p.192-99. ’

221






A PRODUCAO DE ADUBOS ORGANICOS NO SISTEMA -
"CULTIVO EM FAIXAS"

'Dietrich Burger (l)
Edilson Carvalho Brasil (2)

INTRODUGCAOD

Na ¢rande maioria dos solos da Amazdbnia Oriental, a principal
limitagdo para a produ¢io vegetal reside na baixa fertilidade
quimica do so0lo mineral. Nos ecossistemas naturais, bem como nos
. agroecossgistemas tradicionais, as plantas recebem a maior parte
dos nutrientes pela mineralizagdo de matéria orgdnica ou pela
ciclagem direta de nutrientes do "litter” para as ralizes’ através
-de micorrizas {Went & Stark 1968). ‘ : :

Sanchez (1976 p.174-5) enumera seis efeitos benéficos da
matéria organica no solo: a) fornecimento de nutrientes, princi-
palmente nitrogénio, enxofre e fésforo, sendo a liberacdo lenta
de nitrogénio e enxefre, uma nitida vantagem em relagdo a adubos
soltiveis; b) alta capacidade de troca de cations; c¢) formacdo de
complexos com 6xidos amerfos, evitando sua cristalizagdo, dimi-
nuindo ainda a. fixacdo do fésforo pelos mesmos; d) contribui¢do
para a formagdo de agregados melhorando as qualidades flsicas e
diminuindo o risco de erosdo; e) aumento da capacidade de reten-
-gdo de Agua e f) formagdo de complexos com micronutrientes . evi-
tando sua 11x1v1ac§o.

. 8anchez & Buol (1975) afirmam que a floresta tropical tumida
produz cinco vezes mais biomassa e matéria orginica no solo por
ano, que em florestas de clima temperado, porém sofre uma decom-
posigdo também cerca de cinco vezes mais rapida que esta. Ander-
gon & Swift (1983) criticam esta afirmacd3o salientandeo que tal
.generalizagdc ndo & confirmada por pesqguisas emplricas que .de-
monstram grande variabilidade da taxa de decomposi¢io em flores-
tag  tropicais, sendo a velocidade desta determinada em ordem
decrescente pelos fatores: macroclima > microclima » qualidade da-
matéria orgdnica > organismos decomposSitores. Embora wvariando
consideravelmente, a taxa de decomposig¢do da matéria orginica na
floresta tropical 1tmida & considerada alta também por estes
autores. 0 valor k é sempre acima de 1,  ou seja, para manter um
determinado ,estogue de matéria organica no solo, & preciso gque
anualmente uma quantidade superior a este valor seja incorporada
ao solo. : : C ;

. Tendo em vista a importancia da matéria orgdnica e sua rapida
‘decomposicdo em solos tropicals, o usc continuo destes solos serd
possivel somente quando se conseguir fornecer aos mesmos, cons-
tantemente, altas quantidades de matéria organica.

- ——— - .

(1) Eng. Flor.,PhD Consultor do cOnven1o EMBRAPA CPATU/GTZ
(2) EPQ .AgQr., Técnico do. Conven1o EMBRAPA- CPATU/GTZ
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A producdo. de matéria organica-no proprio local a ser culti-
vado com culturas de rendimento traria;::duas vantagens: evitaria
o8 custos de transporte do material e aumentaria a diversidade do -
agroecossistema comparado com monocultivos, dificultando a propa-
gagdo de pragas eidoen¢as e criando. condicBes microclimaticas
mals equilibradas. Por outro lado, a consorciagdo de plantas
produtoras de matéria orgdnica com culturas de. rendimento, . exige
um bowm conhecimento do comportamento das espécies e -da . inter- .
feréncia entre os dois grupos de plantas (p.ex: sombreamento,
concorréncia entre as raizes). .
2 .-Conziderando .as -experié&ncias. muito. 'restritas. ecom  plantas
produtoras  de matéria or@anica na:Amazénia "Oriental; julgou-ge
oportunc - iniciar as.pesquisas sobre a produgcdo de matéria . orga-
nica em gistemas consorciados com alforma mais simples: "de: con-
sorcia¢do: - dividiu-se a"4reaa ser cultivada‘em faixas, .plantan-
do-se alternadamente .em uma faixa, - as’plantas ‘produtoras de
adubqs organicos e na outra, as culturas de rendimente. Desta
maneira,: a  observag3oc:.e o controle’da’ interferéncia ~“entre as

plantag tornam e maigs faceis .do que.em s1stemas com - consorc1acao
maxs d1reta oL ol

. EsteL sistema.esta‘sendo‘investiqado:pelo?IITA (International
Institute .of. Tropical Agriculture), . Nigé&ria, ' desde:os. anos - 70
(Wilson: & Kang 1980, ~“Ssecabembe:1985) sob-o termo "alley Lcrop-
Ping” ou "hedgerow c¢ropping”;:em! portugués Ppoderia ser denominado
de "cultivo em faixas". - Conforme Metzner: (1981),: cit. ~cf.- Rain-
tree & Warner (1986), .o sistema vem sendo praticado na ilha ‘de
Timor ha cerda de 50 anos.

.. Trata-ge: de um sistema de "pousio continuo” (Wilson cit.: cf.
Raintree & Warner: 1986) ou "pousioc sinultaneo” (Prinz - 1986) vonde
se procura reproduzir, na area cultivada, efeitos semelhantes.aos
de um. pousio sucedineo (ciclagem de nutrientes, .diversificagdo.do
ecossistema, protegdo -do:solo). A subdivisio da Area em faixas de
producdo de matéria ‘orgdnica e faixas deiculturas'de rendimento
permite .transferir_nutrientes. das primeiras,:. canalizando-os '.de
forma concentrada para as falxas de cultlvo. o B

4

'Dev1do a estaa trés vantagens do szstema. - BN
.= posgsibilidade de implantar-e testar o slstema I mesmo- com
' ‘eacassos conhecimentos- do comportamento das espéclieg; o)

. '~ semelhan¢a funcional com o sistema tradicicnal- e .“-‘)J
ey —‘possibilidade de ‘canalizar os. escassos nutrlentes para ‘as
©wculturas de rendimento,: .o Sy ! !

o pro:eto "Utiliza¢do e Conservagdo do solo na Amazén1a Orlental”
colocou, durante os #ltimos trés anos, &nfase ao estudo do siste-
ma: "cultivo em faixas” realizando:o .experiments "Consorciacl3o de
Culturas 'de-Cicle Curto.com Plantas Produtoras de Material: para

Cobertura Morta” ‘
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INSTALACAO DO EXPERIMENTO

0 experimento esta sendo desenvolvido em trés fases: na
primeira fase (exploratdria) procurou-se obter uma nog¢do da fac-
tibilidade do sistema na Amazdénia Oriental, do compertamento de
espécies  leguminosas no siatema, do espagamento adequado para
leguminosas, ben c¢omo da relagdo entre a largura das faixas de
legumino=sas e a largura das faixas das culturas de rendimento.
Nesta fase implantou-se ¢ sistema no Campo Experimental do CPATU,
em Capitdo Pog¢o, (local Ll) usando-=se a relacdo 1:2 entre largura
das faixas de leguminosas e largura das faixas das culturas de
rendimento. Ao mesmo tempo plantou-se, em.tré&s propriedades par-
ticulares, .uma faixa de leguminesas, =endo duas propriedades na
vila S3o Pedro, municlipio de Capitdo Pogo (L2, L3) e uma no ramal
do Prata, municlpio de Igarapé~Agu (L4). 03 detalhes da implanta-
¢3o do experimentoc conatam do anexoc I e as propriedades pedoldgi-
cas dos diferentes locals do anexo II.

Na segunda fase foram efetuados ¢33 primeireos ajustes  nos
espacamentos das legumincsas e na relagdo entre largura das
faixas de leguminosas e largura das faixas das’ culturas de rendi-
mento. Eliminou-se espécies que. falharam na. fase  exploratdria e
incluiu-se novas espécles promisgscras. Aumentou-sgse o nimero de
repeti¢fes das espéciea em cada local. Implantou-se o experimento
em trés propriedades no municipio de Igarapé-A¢u, estando estas
localizadas no ramal do Prata (L5), na travessza S3o Matias (L6),
na travessa do 32 (L7) e no Campo Agricola do Ministério da Agri-
cultura (L8). A marcagdo das areas e plantio das leguminosas
-foram efetuados pelos pesquisadores, enquante o cultivo das cul-
turas de rendimento ficaram por. conta do agricultor. 0 principal
objetivo desta fase & a comparagao entre as espécies de legumino-
sas e a avalliagao quant1tat1va do seu potencial de  produzir
adubos orgadnicos.

Na terceira fase do exper1mento pretende-se. estudar o maneJo
do sistema (épocas de corte, formas de aplicag¢doc do adubo orgid-
nico,  distancia entre leguminosas e culturas de rendimente) e
gseus efeitos sobre propriedades do solc e a produtividade dos
cultivos. . S R

RESULTADOS PRELIMINARES

Experiéncias-da‘fase exploratéria

Nos locais L2 e L3 constatou-se excelente crescimento inicial
das espécies Cajanus cajan, <Lrotalaria paulina e Crotalaria Junc
cea, enguanto as espécies Dolicheos lablab e Erythrina poeppigiana
ndo germinaram. ¢Cretalaria juncea, no entanto, desapareceu em
todas as parcelas apds © primeiro corte. No local L2 a Erythrina

pggnnlglana foi substltuida por Bennisetum purpureum (capim ele-
fante) . :

Em Iqarapé Acu (Lq) o) cresc1mento foi, eﬁ'qeral. muito infe-
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" rior - aos .locais anteriorea. Doliches labklab e Ervihrina Roeppi=
giana (mudas, raiz nua) falharam da mesma forma, enquanto Cajapus
€ajan, .Crotalaria paulipa e Crofalaria jupncea produziram o sufi-
ciente para serem podadas, morrendo, no entanto a Crotalaria un—.
cea logo apds o corte, e demonstrando as outras espécies um cres-—
cimento fraco e irregular. Neste local: testou-se ainda Inga
cinamomea e Flemingia congesta tendo a primeira germinado sem, no
entanto, se desenvolver e a segunda apresentou razoivel creasci-
mento. . ... . .. " ; R AP ’

7 T 3
! c . a

.. No Campo Experimental o experimento foi.seriamente. prejudi-
cado por. inunda¢dc. -Nestas condi¢des Cajanus gaian e Erythryna
poeppigiana  falharam,” e Leucaena leucocephala produziu  pouca
_fitomassa, . sendo ainda prejudicada pela falta.de rhizobium espe-
cifico. Por outro lado, Flemingiia congests e as espécies arbdreas
Cliltorea racemogsa e Ingad edulis mostraram desenvelvimento  muito
bom, Inga cipamomea com crescimento razoavel. Devido ao encharca-
mento do solo neste local, o cultivo da mandioca falhou completa~
mente e o- m11ho teve uma produc&o mu1to baixa.

1

i Resolveu Se encerrar o experzmento nos. locala Ll e. L4. conti-
nuando, no entanto, -a observac¢do das espécies arbéreas no. Campo
Experimental.. Os locais L2 e L3 continuam na segunda  fase do
experimento. Sl S T R ' CL :

- A  experiéncias da fase exploratéria permitiram tirar as
'sequ1ntes conclusoes para a segunda fage: : : S :

Qaganua -gajan apresentou rapido cresc1mento 1n1c1a1 e’ exce-
lente rebrotacdc:apds -os cortes. Sendo usada come principal espé-
c¢lie -na gegunda fa=se., E plantada como "espécie guia” em todos os
locais de implantagdo do -experimento. Croltalaria paulina e
Flemingias congesta se mostraram também apropriadas para o sgistema
de cultivo em faixas, tendo no entanto a primeira, uma rebrotagdo
mais. fraca e a segunda um crescimento inicial mais. lento do que
Cajanug cajan. As espécles arbdreas Inga edulis e Clitorea race-
mosa também apresentaram crescimento inicial mais. lento do .que
€ajanus cajan., mas como se supde que estas espécies possam manter
‘sua produgdo por mais tempo do que Calanus cajan.‘ elas . também
foram 1ncIuidas na segunda fase,

Paralelamente & conducéo da fase exploratédéria do . experimento
obteve-ge indicag¢des scbre ouftras espécies promisgsoras. que foram
incluidas na segunda fase: " Caggia rofundifolia, Flemingia mac
crophvlla, - Tephrogia candida ‘e Mimesa =cabrella. Apesar do fraco
desenvolvimento de Leucaena leucocephala na fase exploratdéria ela
foi 1nc1u1da na sequnda fase, aplicando—lhe rhizobium_especifico.

.-Na- fase explorat6r1a plantou =2e as espéc1es arbustivas no
espacamento 100 x 10 cm e as arboéreas 100 x 150 cm. :No .caso .das
egpécies arbustivas notou-se muitas plantas suprimidas na linha e
espa¢o .ocloso entre linhas; na sequnda fase usou-=se, .portanto,
‘para as:espécies arbustivas o eapacamento 80 cm x 20 cm.: O espa-
" ¢amento das .espécies arbbéreas foil considerado grande demais, ocu- -
- pando as plantas somente parte do espa¢o disponivel. Como. sme’
pretende explorar, pelas leguminosas,. todos os recurscs do solo
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da maneira mais rapida possivel, as espécies arbbdreas forém
rlantadas na segunda fase no espacamento 100 cm x 30 cm. '

Parte-se da suposigdo preliminar de que as faixas de culturas
de rendimento devam receber em torno de 10 t MS/ha de  adubo
‘organico por ano. Usando-se a relagd3o 1:2 entre largura das
faixas de leguminosas e das faixas das cultura de rendimento, uma
determinada Area de leguminosas deve atender o dobro de area de
cultivo, ou seja, deveria produzir 20 t MS/ha. Verificou-se na
fase exploratéria que uma produgdo tdc alta ndo seria possivel e.
portanto, reduziu-se na seqgunda fase a relagdo entre as larguras
para 1l:1, ou seja, o adubo orgdnico produzido em uma faixa de 4 m
de largura & aplicado em faixas de culturas de rendimento de 2 m
de largura a cada lado da faixa de leguminosas.

No s8o0lo arencso e de baixa fertilidade encontrado no munici-
pio de Igarapé-A¢u, as leguminosas nao conseguiram se estabelecer
. bem, .sem adubo mineral. Chegou-se a conclusdo de que estas por si
56 nic seriam capazes de elevar a fertilidade desses solos pouco
férteis e que a implantacdoc do sistema "cultivo em faixas” deva
incluir uma adubacdo inicial moderada com fésforo (60 kg P205/ha)
e uma minima dosagem de nitrogénio (10 kg N/ha) nas faixas de
leguminosas. . ‘ :

Na fase exploratéria aplicou—se a fitomassa cortada das legu-
minosas de duag maneiras: o material usado, em um lado da faixa,
foi cortado com tercado em pedagos 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 &
bem melhor e a decomposi¢do mais uniforme. A EMATER se prontifi-
cou a construir um protétipo de uma maguina manual para picagem
do material de cobertura morta.

A quantidade de adubo organico preoduzido no sistema "cultive em
fairas":

0s resultadog dos cortes das plantas produtoras-de matéria
orgdnica, realizados até agosto de 1986, constam da Tabela 1. No
calculeo da producdo por hectare con=ziderou—-se somente as linhas
centrais das parcelas de leguminosas, Peils a primeira e a fultima
linha de cada parcela ocupam um espago que excede ‘a 4area da
parcela. . o

Conseguiu-se, com algumas espécies, uma producdoc de matéria
seca muito alta em apenas 24 semanas: (assia rofundifelia 9,2
t/ha (L5), ¢Cajanus caijan 7.9 t/ha (L5), (Crotalaria paulina 7.7
t/ha (L6) em parcelas com adubac3o mineral e Cajanus cailan 6,7
t/ha (L2), Creotalaria paulina 6,1 t/bha (L2) em parcelas nao
adubadas. ' : :

Caijanus cajapn. com adubagde inicial produziu em meio ano 156
kg N/ha (LS5) e mesmo sem adubac¢do inicial, em pouco maig de um
ano, 222 kg N/ha (L2). A quantidade de fésforo e potassio contida
neste adubo organico & indicada na Tabela 1 em kg P/ha e K¢ K/ha,
‘respectivamente. Para transformar estas quantidades em quanti-
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dades de P205 e de K20 usa-se o8 seguintes fatores::
1 kg P = 2,29 kg P205
1 kg K = 1,205 kg K20.

Conforme International 1and...(1981) retira-se na colhe1ta de
milho e mandioca as sequlntes ‘quantidades de nutrlentes'
Milho (4 t graos) T 200 kg N
T 80 kg P205
R S .-2160 kg K20 -
Mandioca (20 t ralzes): 125 kg N :
- o ' S 30 Kg P205
150 kg K20

- Verifica-se. que as quantidades de foésforo contidas no adubo
orgdnico preoduzido em local muito carente deste elemento, sdo
insuficientes para reper as quantidades exportadas na colheita de
milhe e mandicca. <Compara-se na Fig.,. 1l as quantidades de N e K20
~exportadas com a colheita com aquelas contidas nos adubos orga-
'n1cos obt1dos nos d1versos cortes ‘nos loca1s L2 e L3. .

No local L2 Cajanus caijan produz1u em apenas 23 semanas quase
tanto nitrogénio quanto se retira com a colheita de 20 t/ha-
mandioca . em 82 semanas, ou seja, aproximadamente no.tempo- da
producdo de uma colheita de mandioca, aquela espécie produz mais
do que o dobro do nitrogénio retirado com a colheita. No caso do
‘potassio, o adubo orglnico obtido com Calanusg caijan em 40 semanas
contém, aproximadamente, a mesma quantidade de K20 que a colheita
retira e em 82 gsemanas fornece 150 % da quant:dade. deste elemen
to, ret1rada com a colhe1ta.

Nio se d1spoe ainda de dados sobre a liberagdc destes elemen—
tos pele adubo orgdnico, ou seja, em que periodo, que qguantidades
- de nutrientes s3o realmente postos & disposigd3o das culturas.
Mesmo .assim a Fig. 1 indica o potencial do sistema "cultivo em
faixas"™ de compensar mais ' do que as quantldades de N e K retira-
das pela colhe1ta da; mandloca

Enquanto a mandioca se abastece com os nutrientes necessar1os'
durante um periodo de tempo relativamente longo, sendo portanto
bem adaptada a-solos pobres, o milho exige altas qguantidades de .
nutrientes em curto espa¢o de tempo. Para produzir adubo organico
que * contenha a mesma quantidade de N e K20 como aguela . retirada
com uma colheita de 4 t de milho, ajanug cajan precisa no local
L2 aproximadamente um ano. Mas em apenas meio ano pode fornecer .
tanto N e K como o contido na colheita de 2,25 t de milho, o que
representa uma colheita muito boa na redi3o., Parece, portanto,
possivel compensar‘pelo adubo organico produzido no =istema "cul-
tivo em: faixas” quase todo o nitrogénioc e potass1o retirado,
mesmo por cultura ex1gente como a do milho.

Desenvolvimento.da produgdio de adubo organico:
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 produc¢doc calculou-se o incre-
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Fig. 2, Incremento peridédico semanal. (matéria seca,N,P,K,Ca,Mg)
de Cajapus- cajan e Crotalaria paulina no experimento
"Consorciagdo de Culturas de Ciclo Curto com Plantas
Produtoras de Matéria Orga&nica para Cobertura. Morta”
ALocaia 2 e 3) : ‘ : ‘
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mento periddico semanal, dividinde a produgdo obtida em determi-
nado corte pelo ntmero de semanas decorridas desde - o corte
anterior, ou, no caso do primeiro corte, desde o plantio. Calcu-—.
lou-se -0 incremento periddico semanal (IPS) tanto para produgdo
de matéria seca como para as quantidades. de nutrientes (N, P, K,
Ca, Mq) 1ncorporados no adubo orqan1co Droduz1do. . e ‘

Por - enquanto d1spoe se de dados de cortes sucessivos somente
de duas espéczes- Cajanug caijan e Cnglalatla paulina nog locais
L2 e L3. - Q desenvolvimento do incremento destas espéc1es durante
um ano e melo é demonstrado na Figq. 2.

. Cajapus cajan iniciou no local L2 com alto  incremento de
matéria -seca (293 kg MS/semana) no perliodo até o primeiro corte.
Que ‘ocorreu na semana 25 de 1985. No periodo seguinte, até, a
semana 42 de 1985, o incremento baixou para 173 kg MS/ha‘sendo a
diferenga significante .2 nlvel de 90 2. . O incremento aumentou
novamente no terceiro pericdc até a semana 8 de 1986, atingindo
com . 243 kg MS/semana um nivel gue ndo difere significativamente
do primeiro perliodo. Entre o terceiro e o quarto cortes nota-se
uma drastica redu¢do do incremento para 107 kg MS/semana,. sendo
este significativamente inferior a nivel de 95 t do que o8 1ncre-
mentos dos trés periodos anterlores._

mm

P 185{

[

. ) d
= Castgnhal ' h
~——— Copitdo Pogo - - -

150

1001 -

50

D 51 15 20 25 30 35 4C 455(5525 0 52025 sem.
1983 1986 ong

Fig. 3. Distribuicdo da precipitagio (mm/semana) nos.anos 1985 e
1986 nos locais do experimento "Consorciagdo de Culturas
~de Ciclo Curto com Plantas Produtoras -de Matéria

Org&nica para Cobertura Morta™ (Valores médios de quatro
'semanas)

Eata osc1lacao dos 1ncrement03 pode ser parc1a1mente expllca-

da pela distribui¢3oc das. chuvas-durante o ano (Fig. 3). O primei-
ro perlodo coincide com alta pluviosidade, : enquanto-o: segundo .
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ocorreu em um perlodo menog chuvoso. Justamente depois do segundo
corte as chuvas aumentaram, permitindo novamente um incremento

alto. O quarto periodo pode ter sido prejudicado pela estiagem
"que sSe iniciou no final deste. Como, no entanto, a maior parte
deste perliodo, da semana 8 a 32 do. ano de 1986, contava com alta
pluvicsidade, o baixo incrementoc n3c pode ser debitado & falta de
chuvas no final deste perliodo. Pode se supor que Cajanuys caian. .
um ano apds o plantio e apds trésg cortes, esteja entrando na fase
de declinio natural de sua produtividade.

Crotalaria paulina apresentou no lccal L2, no primeiro pe-
riodo um incremento que ndo difere significativamente daquele
obtide pror Cajapus cajan. No segundo pericdo a produgdo daquela
espécie também diminuiu drasticamente, =sendo a diferenga com o
primeiro periodo altamente significante (99 &). Ao contrario, no
entanto, de Cajanus cajan, Crotalaria paulipa ndo voltou a ter
alta produgcdoc no terceiro perlodo apesar das condigfes climiticas
favoraveis. A capacidade de rebrotagio desta.espécie ¢& muito
inferior & de Cajanus c¢ajan, levando a um continuo decréscimo da
produgdo. :

- Analisande a produgdoc em termos de nutrientes contidos no
adubo organico, constatamn-se tend@ncias semelhantes, como no caso
da produgdo de matéria sgeca. Verifica-se, nc entanto, que a quan-
tidade de fésaforo obtida com adube organico preduzide no terceiro
‘periodo por Cajanug gajan no local L2 ndo aumentou comparado com
o segundo periodo, ao contrario da matéria seca e dos demais
nutrientes. A quantidade de fésforeo cobtida cem adubo orgdnico
diminuiu sucessivamente com os cortes. JA no caso de Crotalaria
paulipa observa-se no local L2 um leve aumentec da quantidade de
fosforo no terceiro perliodo, sendo no entanto, a diferen¢a com o
segundo perlodeo n3o significante. ' :

A sguperioridade de Cajanus cajan sobre  Crotalaria paslina
verificada na produg¢do de matéria seca;, & mais nitida ainda no
caso do nitrogénio. A diferenga da matéria seca produzida pelas.
duas espécies, no primeiro periodo, ndo foil significante, mas a
diferen¢a dag quantidades de nitrogénio obtidas fol significante
ao nivel de 90 3.

Concentragdo de nutrientes no adubo corgdnice produzide

Como mostra a Tabela 2, a concentra¢ao de nutrientes no adubo
orginico produzido varia entre espécies, cortes e locals.

Com relagdo as diferengas entre sucesgssjivos cortes nota-se que
o teor de nitrogénio & nitidamente superior no quarto corte do
que nos cortes anteriores, tanto para Cajanug ¢ajan como para
Crotalaria paulina nos locais L2 e L3. Esta tendéncia & especial-
mente marcante no caso de Crotalaria paulinag no local L2 onde a
concentra¢do de nitrogénio alcangca, no quarto corte, 2,32 ¥ dife-
- rindo significativamente ao nivel de 99 % do primeiro corte (1,18
t) e do segundo corte (1,27 %), sendo a diferenga com o terceiro
corte - (2,14. %) ndo significante.. No caso do fésforo,  nioc se
‘obgerva esta tendéncia. ' Ela ocorre ainda com relagio ao potissio
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mas de forma menos pronunciada: o teor deste elemento & signifi-
cativamente superior, ao nivel de 90 ¥ de probabilidade, no
quarto corte do que no primeiro para Cajanus cajan no local L3 e
para Crotalaria paulina nos locais L2 e L3. No local L2 Cajanus
cajan apresenta crescentes teores. de potdssio até o terceiro
corte, mas no quarto o teor deste elemento & nitidamente inferior
ao do primeiro corte, sendo a diferenca significante a nivel de
G5 & de probabilidade.

) Quando se compara os teores médios de nutrientes de (¢aijanus
£ajan nos primeiros cortes nos locais ndo adubadses (L2, L3, L4)
com aqueles nos locais adubados (L%, L6, L7), observa-se nos
tiltimos locals valores nitidamente mais altos, embora as proprie-
dades quimicas destes locais no inlcio do experimento nio tenham
sido melhores, como se pode verificar no anexo 2. Entre os locals

‘n3o adubados e adubados encontra-se as seguintes diferencas dos
teores médios Jde nutrientes: N 3B ¥; P 83 %; K 74 '%; Ca 27 $; Mg
42 2. . :

A adubag¢do somente com fdsforo (60 kg P205/ha) e uma dosagem
muito pequena de nitrogénio . (10 kg N/ha) propiciou, portanto, um
consideravel aumento da concentracdo de todos os nutrientes  na
fitomassa das plantas. Com esta adubag¢io mineral beneficila-se
indiretamente as culturas de rendimento através do adubo .orgdnico
produzido. Esta aduba¢do indireta das culturas de rendimento, no
entanto, ndo fornece as quantidades suficientes, como se pode ver
rela Tabela 1. O efeito desata adubag¢do mineral reside menes na
tranasferéncia de fésforo para as culturas de rendimento, wvia

“adubo organico, mas principalmente a maior quantidade de adubo
organico produzido e em uma maior concentra¢do dos demais nutri-
entes contidos no mesmo. ' '

Com relagioc ao teor de nutrientes se destacam duas egpécies:
Leucaena leucocephala apresenta teores de nitrogénio e mgagneésio
superiores a todas as demais espécies testadas e seus tecores de
potassio e cllcio eatdoco entre os mais altos registrados.
Penpigetun purpureum {capim elefante), a Unica egpécie graminea
testada, apresenta um teor de potassio duas vezes superior a
qualqguer espécle leguminosa testada. -

Avaliécao das espécies produtoras de adubo organico

No curto periodo analisado do experimento, Cajapus caijan
apresentou excelentes resultados. Nos.trés lugares ndo adubados
(L2, L3, L4) esta espécie fol superior 4s demais, tantc na produ-
¢do de matéria seca, quanto na quantidade de nutrientes transfe-
ridos para as faixas de cultivo (Fig. 4). Nos lugares adubades,
no entanto, sua produgio de matéria seca, bem como a quantidade
de nutrientes acumulados nesta foram, no primeiro corte, signifi-
cativamente ‘inferior a da Crotalaria paulipa. <£alanuz cailan & de
rapida germinagio e rebrotacdo e boa competitividade com as
rlantas invasoras, dispensandoe tratoz culturais apdés o primeiro
més de plantio. Vagens e gr3os desta egpécie s3o comestiveis,
sendo produzidas em grandes quantidades. Os resultados prelimi-
" nares indicam, ' no entanto, que a fase produtiva de Caianus caian
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é relativamente curta entrando em declinlo apds um ano. e trés
cortes aprox1madamente .

Embora - czgxalazla paullna apresentasse no primeiro corte nos
locais adubados uma produ¢ic superior .a Cajanus cazijan, tem duas
desvantagens em relacio a esta espécie: germina¢io mais lenta e
rebrotagdo nitidamente inferior. A producdoc de matéria seca acu-
mulada em quatro cortes nos locais. L2 e L3 foi significativamente
inferior ao nivel de 95 &t de probabilidade comparado com a de
Gajapus cajan. -

Crotalaria Juncea ndo & espécie apropriada para o 51stema
"cultivo em faixas” dev1do a sua 1ncapac1dade de rebrotacdo.

Kcaasia"rglundifnlia apresentou no primeiro corte, 9.2 t de’
matéria seca, 'a maior produgcdo de todas a=z eapécies testadas. O
- material fibroso desta espécie forma uma excelente cobertura do
solo. A concentragdo de nitrogénioc & inferior & de Caianus caian,
0 que representa uma desvantaqem em termos de adubag¢io,  mas pode
significar uma vantagem em termos;de durabjlidade da cobertura
merta e seu efeito sobre plantas invasoras. N3o se pode comparar
ainda a capacidade .de rebrota de. Cﬂﬂﬂlﬁ :Qlundlfglla com dquela
de Cajanus caian.

Elgmlngla congegta e Lﬂu;aﬁna lﬁucgcgnhala apresentaram. por
enquanto,  ¢germinacdo  mais lenta do que as espécies anterioresz e
produgao inferior no primeiro corte. No local L5 a producio de
" Elemingia congesta foi claramente superior & de Leucaena leucoce-
phala, sendo a diferenca significante ac nivel de 95 & no casoc de
matéria seca e da quantidade de fésforo acumulada significante ao
nivel de 90 ¢ em relacgdo A quantldade de pota551o e nic  gignifi-
cante em relacao ao nitrogénio.

Benniseiun purpureum se destacou pelo altissimo teor de po-
taszsio. A produgdo desta espécie, plantada em substituicio A&
Erythrina poeppigiana somente no leocal L2, ndo pdde ser comparada

‘com as demais- espéc1es, merecendo ‘no entanto estudos mais deta-
lhados

‘ ESta ava11acao das espécies s& pode ser considerada prelimi-
nar, - tendo em vista que sete espécies em estudo nio foram corta-_
das ainda. Cinco espécies foram cortadas somente uma vez e apenas
de duas espécies se dispde dados de -corte sucessivos. - Nesta
avaliagdo preliminar, as espécies arbustivas se mostraram como as.
mais promissoras; & de se supor, no entanto, que as ' espécies
arbéreas pog=am sustentar a produtividade durante mais tempo. A
avaliagio das espécies deve portanto prosseguir, incluindo-se
outras espécies promissoras, como por exemplo Qliricidia Sepium e
observando-se,  além da produsdo de fitomassa, a qualidade do’
material produzido com rela¢do 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' instaladoe o sistema e tendo-se uma nocdoc do
comportamento das espécies e de. sua produgdo, o experimento
entrard ‘em sua terceira fase,  estudando-se o manejo dos sistema

Tcult 1vos em faixa” : ‘ o : :

.

Adéquacéd das é&pocas de corte

A época de corte das plantas produtoras de matér1a orgdnica
deve ser determlnada de tal maneira que: ’

- 0s nutr1entes 11berados gsejam postos 4 disposigdo das cul-
turas de rendimento.de acorde com as necessidades destas;  faz-szse
necessario, portanto, ‘um estudo da decomposicio do material de
.cobertura morta aplicado e um monitoramento das propriedades

quimicas - do - sclo, bem como um controle da produtividade . das
culturas. S ‘ - . ‘ : : '

=~ Na decconposicdo do material de cobértura morta s3o libera-
das, eventualmente, substincias prejudiciais ao desenvolvimento
das culturas de rendimento, como & demonstrado na contribuicdo de
Denich, Brandino & Blum neste volume. Em experimentos em casa de
vegetagdo pode-se estudar estes efeitos em funciio co tipo de
material apllcado e do 1ntervalo entre aplicacdo e semeadura

'.- Deve se. .pelo corte das plantas .produtoras “de. matéria
organica, - evitar  sombreamento prejudicial 4s culturas de
. rendimento. : : : -

- Logo apéds o corte, as espéc1es produtoras de matéria orga-
nica devem encontrar ainda suficiente umidade no solo para permi-
tir a rebrotacdo, necessitando-se, portanto, de estudos sobre o
balange hidrico no decorrer do ano. : C : :

D1stanc1a entre plantas produtoras de matérla orqan1ca e culturas
de rendlmento

qua poder avaliar a concorréncia entre as ralzes dos dois
grupos de plantas, precisa-se .estudar a morfologia das ralzes das
plantas produtoras de matéria orgdnica e determinar a produgdo
das culturas de rendimento em diversas distancias da faixa de
producao de adubo organlcoa o i . :

A concorréncia entre as raizes. pode ser controlada do distan-
ciamento entre culturas de rendimento e plantas produtoras de
matéria -organica ou  através do controle mecanico (poda . das
ralzes)  do alastramento das ralzes das plantas produtoras de
matéria orgdnica. ' to .
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Formas de aplicac3o do adubo organico

- E possvel que a incorpora¢do superficial do adubo orqanlco
no solo ‘surta melhor efeito fertilizante do que a aplicacio emn
forma de cobertura morta. Como, no entanto, a grande maioria dos
pPequenos agricultores .na Amazénia Oriental ndo dispSe de equipa- -
mento para incorporar o material ao solo e como se pretende, além
do efeito fertilizante, facilitar o controle das plantas invaso-
ras,  estuda-se neste projeto somente a aplicagdo do material na
forma de cobertura morta. Para tanto, -o material & picado com
. bpicader motorizado por um lado e cortade em pedagos maiores com

tercado, por outro lado. Serdoc estudados os efeitos deatas duas
-formas de aplicag¢do sobre as plantas invasoras e sobre a decompo-
gigdo do material. - ’ : '

Economia e ergonomia do sistema

"Registros do tempo gasto nas diversas operacGes bem, como das
colheitas, dos salarios pagos.e dos pregos vigentes permitirdo
.ajustar -melhor a ergonomia do sistema .e efetuar - comparagdes
econfémicas do mesmo com o sistema tradicional de queima e roga. .

RESUMO

Estuda-se o sistema "cultivo em faixas” ("alley cropping”)
conzsistindo’ de faixas de culturas de rendimente e faixas onde as
plantas =do periodicamente cortadas para cbtencdo de matéria
orgdnica 'a ser aplicada nas faixas cultivadas. O sistema vigsa &
manutengdo da fertilidade do seclo através da aplicagdo de adubos
organicos produzidos no préprio local de cultivo. :

0 experimento foi instalado em 1985 e 1986 em trés locais no
muni¢pic 'de’ Capitdo Pogo-PA e em cinco locais no municipio  de -
Igarapé-Agu,PA. Em treés locais do municipio de Igarap&-Agu as
leguminosas . receberam uma adubacéo 1n1c1a1 de 10 kg N/ha e 60 kg. .
P205/ha. :

. Egtdo sendo testadas um total de.treze espécies produtoras de
matéria organica obtendo-se com algumas, uma alta produgdo de
fitomassa em apenas Z4 semanas: Cassia rotundifolia 9,2 t/ha;
€ajanus cajan 7,9 t/ha; - Crotalarla paulina 7,7 t/ha em areas com
adubacdo mineral e Cajapus cajan 6,7 t/ha. Crotalaria Qaulina 6,1
t/ha en éreas sem adubo mineral. : ’

A quantldade de fbsforo contzda no adubo orqénlco produzido
ndo. fol suficiente para suprir as necessidades de culturas de
rendimento. Obteve-se,. por outro-lado, com a matéria organica
colhida, " altas quantidades de nitrogénio e potidssio. Em-area ndo

adubada obteve-se com Cajznusz calan, em 58 semanas, 222 kg N/ha e
- 159 . kg K20/ha e em d4rea adubada, em apenas 24 semanas, 156 kg
N/ha e 91 kg K20/ha. ‘ ‘ .
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0  adubo organico produzido -por hectare.com Cajanus cajan sem
adubo mineral, em 24 gemanas, conteve tanto nitrogénio quanto se
retira com uma colheita de 20 t/ha de mandioca. O adubo orgdnico
produzido em 40 semanas conteve o equivalente desta.colheita em
K20. 0  adubo organico produzido com esta espécie em- melo - ano
.contém o equivalente em nltroqénlo e K20 .de uma colheita de. 2.22
t/ha de milho.. : : .

._0 s:stema mostrou portanto um excelente potenc1a1 de . susten-
tar a fertilidade do solo, devendo-se estudar mais detalhadamente
0 manejo do mesmo, especialmente em rela¢do 4 &poca de . corte,
distanciamento .entre plantas produtoras de matéria. orqanica e
culturas de rendimento.. formas de ap11cacao do adubo orgdnico,
bem como econom1a e ergonomia do sistema.
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ANEXO I: Instalacdc do experimento "Consorciagdo de culturas de ciclo curto com plantas produtoras

de matéria or9dnica para cobertura morta” ’

Municipio Local Vegetacio Metodo do preparo Espécies plantadas Origem

. existente de drea
. anteriormente ' .

C. Pogo Ll: Campo Ex- Reatos de mal- Mecanicamente com Cajanus cajan Roraima
pearimental va trator através de Crotalaria pauliopa Rubens Lima
da EMBRAPA rogagem, araclc e  Clilorea racemesa Museu Goeldi

gradagenm Ervibrina poepeigiana Capitdc Poco
Elegingia copgeata CATIE
Inga edulis Belém
Inga cinamomes © Beleém
Leucaena leucocerhala CATIE
. L2: Proprie- Capoeira de + Preparo tradicio~ °~ Cajapus calan ’ Roraima
s dade Antsnic 10 anos- nal: broca, der- (Crotalaria Jupcea NATERRA
‘ Luiz ruba, queima e Crotalaria paulina Rubens [ima
coivara Ralichos lablab NATERRA
Erythrina poevpigiana Capitio Peco
Pennisefum purpureum - CPATU ’
L3: Proprie- Capoeira Idem anterior . €ajanus cajan Roraima
dade Anténio de B8-10 anos Crotalaria juncea NATERRA
doa Anjos . Crotalaria paulina Rubens Lima
) Dolichoa lablah NATERRA

Igarapé L4: Froprie- Capoeira de 4 Idem anterior Calanua tajan Roraima -

Agu -dade Anas- anos - Crotalaria Jjupcea NATERRA
tacio Crotalaria paulina Rubena Lima

Delichea lablah " NATERRA
Ervihripa posppigiapna Igarapd A¢u
" Elemingia congesta CATIE
Inga cinamecmea Belém
LS: Proprie~ . Capoeira de . Idew anterier Cajaous calan CPAC
dade Marce-  8-10 ance Cagaia rotundifelia CPATU
lino Flemingia macrophyla  CEPLAC
: Inga eduliaz Igarapéd Acu
Leucaena leucocephala CNPAF
L6: Proprie- Capoeira de Idem anterior £ajanua £ajan CPAC
dade Cris— 5-6 anos ’ Crotalaria paulipa R.Lima/C.Pogo
pim ' Elemincia congeata Capitdo Pogo
Inga edulis Igarapé aAcu
Leucaena lsucocepbala CNPAF
. Tephrosia candida Capitdc Pogo’
L7: Proprie- Capoeira de Idem anterior - Cajapus cajan CPAC
. dade Luiz . 7~8 ancs . Crotalaria paulipa R.Lima/C.Pogo
Aradjo Eleningia congesta Capitdo Pogo
: Leucaena leucocephala CNPAF
' Mimosa scabrella Curitiba
L8: Campe agri-  Macéga Mecanicamente com Clitores racemody . Igarapé Aqu
‘cola do M.A, trator através de . Flepingia cengesta C. Pogo
. rocagem, ara¢io & Inga edulia - Igarap& A¢u
gradagen *  Iepbrosia gandida C. Pogo :
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EFEITOS DA INOCULACAOQ DE MICORRIZA NA  PRODUCAO DE MATERIA
ORGANICA DE LEGUMINCSAS: ARBOREAS E ARBUSTIVAS

7 E;hard Blum (l)

INTRODUGCAO

A capacidade de algumas espécles de fungos da famllia das
Endogonaceae, como A& micorriza vesicular- arbuscular (VA), em’
fornecer, para plantasg, fésforo provenlentes de 110ac6es quimicas
pouco soluvels, tem grande importdncia na agricultura tropical-
{Rehm 1979).  Quando as condig¢feg econdmicas nio permitem a apli-
ca¢do de adubos, o aumento da producio podera ser felto através
de inoculacgdo das plantas com micorriza. .

Jones. (1924) encontrou pela primeira vez, micorriza-VA enm
ralzes de leguminosas e, nos tltimos anos, diversos trabalhos de
pesquisa foram executados com a finalidade de verificar o efeito
da micorriza no aumento de crescimento .e na absorgdo de nutrien-
tes, principalmente em plantas.anuais, em diferentes condigdes
ecoldgicas. Porém, poucos sdo os trabalhos existentes com arvores

‘e arbustos tropicais. Mosse (1981) lista alguns destes trabalhos.
Janos (1980) testou varias espécies florestais. Lopes et al.
(1983) trabalharam com café e Chu (1985) com dendé&, castanha-do-
brasil e pimenta-do-reino (ndo publicado).

.As  leguminosas apresentam a vantagem de ser  boas plantas
hospedeiras para a micorriza, além de manter uma boa simbiose com
rhizobium, .fixando nitrogénio. ‘ : ' '

0 presente trabalho de pesquisa foi executado no campo expe-
rimental do CPATU, localizado no municiplo de Capit3o Pogo-PA,
visando ‘a testar o efeito de uma mistura de trés  espécies de
micorriza aplicada em treze egpécies de leguminosas arbéreas e
arbustivas,' com a finalidade de determinar a produgdo de matérla‘

'orqanlca e.a- absorcaorde nltroqenlo e foéaforo. . I

\

REVISAO DE LITERATURA

A alimentagio de uma planta em melo artificial, utilizando-se

- nutrientes solfiveis, pode ser facilmente realizada. Este sistema,

.conhecido como hidropfnico, ¢& usado em grande escala para culti-

var plantas ornamentais e, também, para produzir legumes em casa
de vegetagdo altamente sofisticada. :

Na natureza, a situa¢do & bem mais complicada. Assim, o8
nutrientes podem ser encontrados gob diversas formas tais como:’
em rochas ndo decompostas, pouco soléveis; nas particulas de
solo; em composicdo quimica pouco soltivel, como alguns tipes de
fosfato; ligados a trocadores de cations neste cago estio:

- ————— - -

(1) Eng. Agr. Ph.D., Consultor do Coﬂﬁénio'EMBRAPA/GTZ-
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facilmente di=sponiveis; fazendo ' parte da biomassa viva e - como
matéria orgadnica morta (liter). ' : ’ - -

Nc solo existe uma mudanca constante entre fixacio e 1libera-
¢do de nutrientes. A microflora e as plantas utilizam-se dos
nutrientes soltveis que esatardo. novamente disponiveis apds a
morte e a decomposicdo daqueles organzsmos. .

- Também os "componentes minerais dos solos tanto  fixam como
liberam. nutrientes. Para alguns fosfatos, como por exemplo os
fosfatos de ferro e de aluminic, a fixag3o & elevada e a libera-
cdo ¢ baixa havendo, por conseguinte,  um baixo . equilibrioc . de
solubllizac3o. Para cada =s0lo ou cada gistema de useo- do solo
existe . um equilibrio diferente que pode ser alterado através da
aplicacdo de calcdrio, de.cinzas, de adubo quimico e de . adubo
organico. A planta pode alterar esse mesmo equillbrio absorvendo
nutrientes. : o AR : o

. ‘ . e . . ‘ S _ .y ‘ B

O principal problema dog solos tropicais, em relacdo a fosfa-
tos, - & que mesmo existindo em abundancia na forma de fosfatos de
ferro e de aluminio, por serem poucc Soltfiveis, apresentam baixa
disponibilidade. ¢Quanto menor o wvolume de solo  ocupado pelo
gigtenma radicular das plantas, menor a possibilidade de absorcao
de fosfatos como de outros nutr1entes e

Exlstem "na familia ‘Endogonaceae funqos conhecidos como mi-
corriza-VA, que vivendo em simbiose com as ralzes das plantas,
aumentam a absor¢do de nutrientes. 0=z seguintes autores, entre
“outros, resumem o= conhecimentos sobre pesguisas de  micorriza:
Mosse (1973 e 1981), Sander et al. (1975}, Hayman (1978), Mikola
(1680) e Schenk (1982). 8aif (1984), publicou A mails completa
bibliografia sobre o assunto. : :

A micorriza aumenta, principalmente, a absorc¢do de fosfatos
de baixa solubilidade. Com efeito,.ralzes micorrizadas apresentam
uma  superflicie de absor¢ido malor devido & presenga de hifas que
ocupam mais densamente o solo. A absorgdo de ions .fosfatos pelas
hifas altera a concentracdo desses ions na fase liquida do solo
e, para manter o equilibrio, noves ions s3o solubilizados. Contu-
do, atéd o momento n3o se comprovou que a micerriza solubiliza
fosfatos pouco soltiveis. : ' E

Em aduba¢des com fosfato-solﬂvel o efeito da micorriza podera
ser até mesmo negativo, uma vez que a planta & capaz de absorver
08 nutrientes diretamente do solo. Por outro lade, a ' planta
micorrizada precisa- de nutrientes para manter o préprio . fungo
'que pode ocasionar um atraso no crescimento da planta na fase
inicial de 1inoculagdo. No casoc da presenga de fosfatos pouco
soltiveis, o efeito positivo da micorriza ultrapassa de imediato o
atrasec de crescimento da planta ndoc micorrizada (CGraw. 1978,
Powelle e Dan1e1 1978, D1eder1chs 1980 e Blum 1981)

A micorriza & relat1vamente 1nsenslve1 a altos teores de Al,
Fe e Mn (Fabig 1982) os quais podem ocerrer em alta concentragio
nos solos tropicai=... Além disso, plantas micorrizadas suportam
mais a secasg periédicas do que as ndo micorrizadas, . uma vez gque
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a8 hifas exploram melhor o-solo (S1everd1nq 1981 1983}

A m1corr1za provavelmente esta presente em qualquer lugar dos
trépicos. Em regideg da Amazdénia Oriental foram feitos levan-
tamentos em culturas perenes como dend&, guarahd e pimenta-do-
reino (Chu 1985), s=sendc encontrados os géneros Acaulospora, Glo-
nus e Gigaspora. O génerc Acaulospora ocorreu em maicor densidade
do que os demais e o nimero dos esporos, para todos o8 géneros
citades, wvariou muito entre as diferentes amostras de uma parce-
la. 0 nimero de esporos variou mu1to. também, entre os diferentes
manejos do solo. ‘ ’ . : : -

Nas capoeiras fina e alta e, também, na mata explorada, por
exemplo,. foram encontrados num levantamento =mobre o estado da
matéria organica em sistemas de producdoc na Amazénia (Chu & Blum
1986) poucos esporos por parcela, ' e€mbora em determinadas parce-
las, nio tenham sido detectadas presencas de esporos. Os plantios
de 'mandioca e alg9oddo nd3o modificaram o numero de ' esporos. Com
efeito, em amostras de 30 ml de sc0lo foram observados, em médias,
num total de 24 parcelas, menos.de quatro esporos, principalmente
do género Acaulospora. Resgsalte-se que, no plantio de algodio
adubado, o nimero de esporos aumentou cerca de doze vezes embo-
ra, um excesso de aduba¢do possa reduzir significativamente a
guantidade de esporos, conforme j4 aconteceu em experimentos en
vasos de cultivo (Chu, com. pess., Monge et al. 1978). :

A micorriza vive em perfeita simbiose com  quagse todas as
plantas, "contudo, seus efeitos positivos variam em funcdo da
planta hospedeira (CGraw et al. -198l). Considerando que existe uma
grande desuniformidade. da quantidade de esporos no campo, ha
necessidade de se inocular toda a area a ser plantada com fungos
previamente selerlonados.

Em sistemas naturais, como por exemplo mata virgem, deve ser
desenvolvida uma populagdo de micorriza bem adaptada 4s condicdes
ecoldgicas locais. A queima de uma area modifica completamente um
sistema, em funcéo de que a vegeta¢do & perdida, a maioria das
ralzes morre, ¢ microclima do solo sem cobertura muda bastante,
causando um efeito devastador para a micorriza e outros organis-
mos adaptados 4As condigdes da mata. Saif (1982) conseguiu os
melhores efeitos da micorriza em temperatura de solo de 30 graus
centlgrades e concentragdo de 16% de ox1gen1o e 1t de gds carbé-
nico, na fase gasoza do solo.

Em solos nus, apds a queima, e ras primeiras semanas depois
do plantio, freqftentemente a temperatura ultrapassa os 30 graus
centigrades e a compactacdo pela chuva deve reduzir a troca de
gases no solo. HA necessidade de se selecionar espécies ou ecoti-
pos de micorriza adaptados As novas condigBes adversas e As
culturas, como foi feito para a mandioca no CIAT (John 1983).
Caso ndo  haja condi¢Ses de se fazer um ‘amplo "screening”, .a
arlicagdo de um indculo agressivo,— para nivelar a ocorréncia de
micorriza em determinada area, podera aumentar a produtividade de
plantas cultivadas.
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Em solos esterilizados, como o8 que est3c sendo usados para
experimentos em casa-de-vegetagio, efeitos positivos e nitidos
com micorriza s3o facilmente conseguidos,  uma vez gue ndo existe
concorréncia " com a micorriza nativa c¢om outros microrganismos,
além de ndo ex15t1r. também. h1perparas1t1smo. Lo . -

A ut111zac§o da micorriza no campo, em grande escala, alnda &.
pouco. praticada, uma vez que a producioc do inédculo & altamente
dispendiosa, por ndo ser posslvel multiplicar artificialmente a
micorriza em grandes recipientes, em meio de cultivo, como fre-
-glientemente & feito com viarios outros funqos e também com bacté-
rias do qénero Rlzoblum

Cons1derando -que.a micorriza. Y se reproduz em ralzez wivas
indica-se - 0 uso, como planta hospede1ra. -de espécies de .alto
crescimento e amplo sistema radicular, como por exemplo Pueraria
phaseoloides (Severding 1983): Sorghum sudanense., Paspalum notu-
tun (Fergusen e woodhead 1982) e Eunaignlum QdQ:aLum.

Para a producao de indéculo a nivel de - campo, Sieverding e
John (1982) recomendam o plantioc de uma drea de 25 m2 com planta
hospedeira inoculada, o que produzird ¢inco toneladas de inédculo,
suficiente'para'a aplicagdo em um hectare. -Em média, trés a seis
meses sdo suficientes para que a micorriza se multiplique. Segun-
do Fergusen e Woodhead (1982), um quilo de indculo deverd conter
de ' 600 a 1000 esporos, enguanto que Sieverding & John (1982),
recomendam. para . inocula¢do de canteiros de producdoc de mudas a
quantidade de egspcreos de 50.000 a 100.000. O efeito do indculo
poderd ser aumentado cortando-se, em pequenos pedagos, manualmen-—
te ou através de picadores, as ralzes da planta hospedeira (Menge
e Timmer 1982). ‘

A aplicacdo do inbdculo em vasosg de cultive, em canteiros ou’
. em. -experimentos com pequenas parcelas, . n3o apresentam: qualquer
problema, - contudo, para se obter uma boa inocula¢io em grandes
,dreas a demanda de indculeo é bastante significativa. O grau de
infeastafao -da micorriza em plantas cultivadas no campo depende .
mais do método de aplicagdc do gque do nfimero.de esporocs. Menge e
' Timmer (1982) realizaram pesquisas com varios metodos 3& conheci- -’
- dos, 'inclusive com sementes peletizadas com indculo.

L]

hMATERIAIS E METODOS

- No~ campo experlmental da EMBRAPA/CPATU no munié¢pio de Capi-
tdo-Pogo, .no Estado do Pard, foi 1nsta1ado. em maio de 1985, um
‘experimento’ objetivando - determinar os efeitos da micorriza no
crescimento e na absorc¢ido de nutrientes (N e P) ‘em leguminosas
arbustivas e arbéreas. As seguintes espécies foram testadas: lnga
cinamomea, Clitorea racemosa, Flemingia congesta. Sesbania gran-
diflora,  Ervthrina peoeppigiana, Cassia siamea, Acacia auriculi-
“formis, Caliandra callothyrsus, " Leucaena leucocephala, Tephggia
candida, Casaia reticulata, Gliricidia sepium e Inga edulis. As
espécies foram selecionadas através de recomendacses de pesquisa-
dores do CPATU e de algumas informa¢des existentes na literatura
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vertinente. Estas plantas estd3o sendo usadas, também, em outros
experimentos no CPATU v1sando 4 produg¢3o de matéria organica para
cobertura morta.

A montagem do experimento fol feita da seguinte maneira: em
oito .parcelas de 5 mx 26 m foram plantadas treze linhas com as
espécies J4 citadas sendo c¢inco plantas de uma egpécie por linha.
A distancia entre as linhas foi de 2 me a distancia entre

plantas de 1 m. Das oito parcelas apenas quatro foram inoculadas
com micorriza.

0 indculo fol produzido em casa-de-vegetagdo em trés caixas
contendo solo esterilizado e inoculado com cerca de 100 g de
material de elevado teor de esporos. Cada caixa continha uma das
sequintes espécies de micorriza: Glomus mahihotis, 1iscolada no
CIAT com boa. resposta para a mandioca no  campo - (John 1983);.
Glomus * albida, que apresentou bons resultados em solos de pH
baixo (Blum 198l) e Acaulospora sp, nativa do Estado do Pard . e
congiderada espécie muito agressiva, com alta esporulagdo e gque
forneceu bons resultados em experimentos com dendg@& (Chu 1985). ©
indculo, em cada caixa, foi misturade com a camada superficial do
go0lo e, em seguida, para a reprodugdo da micorriza, plantou-se
Pueraria rphagecloides. Depois de seis meses de crescimento a
parte aérea da Rueraria fol utilizada e as ralzes, juntamente com
o solo, foram trituradaa e tamizadas em peneiras de 5 mm, para
uma perfeita homogenéizacdo do contetido das trés caixas, permi-~
tindo, assim, a utiliza¢do dos esporos e das ralzes micorrizadas.

Antes de 'se transplantar a=s mudas de leguminosas para o.
campo, a8 paredes dag covas foram revestidas com cerca de 200 g
de indéculo a fim'de garantir o contato imediato das ralzes das
mudas com a micorriza. O replantio das falhas foi efetuado um més
apés o plantio. ' o . ' ' 1

Nos primeiros trés meses morreram 50% das plantas de Ervthri-
Da poeppigiana e quase a totalidade das plantas de Sesbania garan=
diflora. Duas parcelas laterais foram seriamente atacadas por
sativas e, conseglientemente, muitas plantas morreram e as restan-
tes  sofreram forte competicdo com plantas de capoeira situadas a
10 m das parcelas. Em algumas espécies, provavelmente devidoe &
diferenga de potencial genético, a:variagdo de crescimento entre
plantas foi extremamente elevada chegando até dez vezes em rela-
¢do ao peso. Entre as parcelas com o mesmo tratamento a variagdo
‘de crescimento também fol elevada, embora a andlise do solo. ndo
tenha indicado dlferencas cons1deréve1s nos teores de nutrientes
(Tabela 1). : . :

As plantas foram cortadas, pela primeira vez, hos meses de
mar¢o e abril de 1986 'a uma altura de 50 cm do so0lo, para que
pudessem rebrotar. . Nas folhas e nos galhos foram determinados o
peso.de matéria aeca e os teores de N e P,

Em alquns casos a andlise estatistica dos resultados mostrou-
ge . ndoc significativa a nivel de 95% de probabilidade, mesgsmo
havendo grandes diferenca= nos pesos e nos teores de N e P entre
.plantas micorrizadas e ndo micorrizadas. Este fato pode ser
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explicado em virtude dos efeitos negativos anteriormente mencio-
nados, com¢ por exemplo atagque de sativas; competig¢io com plantas

de -capoeira etc. Em vista do exposto, o8 resultados foram anali-
sados a nlveis de 50, 60, 70, 80 e 902 de probabilidade, aumen-
tande-se, assim, o nimero de tratamentos com efeitos significati-
VOS.. ‘ : . ‘

RESULTADOS E DISCUSSAO

Aparentemente as condi¢des ecoldgicas da regido de Capitio-
Pogo ndo foram favoriveis para algumas espécies. Contudo, como a
idéia inicial era de aumentar a producio de matéria orginica para
adubagcdo verde e cobertura morta através de técnica simples
adaptadas 4 reais condi¢des dos peguenos agricultores, ndo foram
feitas adubac8es, corre¢dc do pH e inoculag¢do com rizobium.

Todas as espécieg utilizadas no experimento com excegdo da
Casgaia slamea e da Casgia reticulata apresentaram bom desenvolvi- ©
mento de nédulos ativos indicando, portanto, -que essas espécies
ndc precisam ser inoculadas artificialmente com rhizobium, embora
gsejam conhecidas bactérias mais efetivag e mais adaptadas ao solo
e 4 planta, capazes de fixar mais nitrogénio-do que as nativas,.

As espécies Inga cinamomea., Seasbania grandiflera.  Erythrina
boepigiana e Leucaena leucocephala apresentaram baixo crescimento
ndo tendo, inclusive, alcancado em média 50 g de peso seco por
planta. Sob o ponto de vista de produgioc de matéria organica, em
condig¢des semelhantes as do Campo Experimental de Capitdo Pogo,
e38as8 espécies ndo devem ser utilizadas. Porém, se houver a
possibilidade  de se selecionar ecotipos de Sesbania e Leucaena
adaptaveis & regido, essas espédcies devem gser usadas uma Vez gue
a Sesbania apresentou elevada concentrac¢do de nitrogénio (2,75%)
e de féaforo (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
fozsforo nas folhas (0,22%).

Az demals espécies testadas apresentaram crescimentos gque
variaram de médio a alto e as melhores, em.relagdo & produgio de
matéria orgdnica, foram Cagasia reticulata, Clitorea racemgsa,

Tephrosia " candida, Inga edulis e Acacia auriculiformig (Figura
1).

As eapécies Clitorea racemosa, Caliandra callothvrsuz e Cas-
8ia reticulata apresentaram maior produgdo de galhos do que de
folhas, enquanto que as espécies Gazssia giamea, Acacia auriculi-
formiz e Inga edulis produziram maior quantidade de folhas do que
galhos.

Diferentes efeitos da micorriza foram obtidos com as diversas
espécies, Para as egpécies Flemingia congesta e Inga eduliz o
aumento do peso seco ndo fol significativo, enquanto que para as
espécies Acacia auriculiformis, Cassia siamea, Gliricidia sepiunm
e Cassja reticulata o aumento de peso seco foi de 113%, 963, 86%
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e 79%, regpectivamente. Ainda, para seis espécies, a micorriza
aumentou nitidamente mais, a produgdoc de galhos, do que de fo-
lhas. O aumento da produgdo de carbolidratos e de produtos inter-
medidrios sintetizados nas folhas ndo fol usado para produzir
mais folhas e sim para produzir maies madeira na forma de galhos e
tronco. Simultaneamente, a micorriza aumentou, em alguns casos, a
concentra¢do de N e P nos galhos (Figs. 2 e 3). E provavel que
essa ocorréncia seja devida ao aumente, provocado pelos fungos,
.do nimero de galhos finos que, por sua vez, apresentam maior
quantidade de casca com teores mais elevados de nutrientes. Esta
hipdtese precisa de uma maior nimero de observagdes para ser
comprovada. '

Em mé&dia, as concentra¢des de N e P em plantas n3o. inoculadas
e inoculadas foram, respectivamente, 3,2 ¢ 3,4 ¢ 1,7 e 2,15 vezes
mais elevadas em folhas do gue em galhos. Verifica-se, portanto,
um efeito maigs significativo da micorriza ne aumento do teor de P
nas folhas.

0 aumento das concentra¢des de N e P, como também de outros
elementos, pode significar que as plantas n3o micorrizadas ndo
eatavam bem nutridas e o efeito se deve a micorriza, ou as plan-
tas estavam bem nutridas e, neste caso, a quantidade maior de
nutrientes absorvida pela micorriza ndo fol usada para  produzir
mais fitomassa indicando, por conseguinte, a auséncia de algum
outro elemento. Provavelmente, a adubagdo das plantas utilizando
- apenas o elemento em falta aumentard, mais ainda o efeito da
micorriza na produgdo de matéria organica. Essa técnica ndo
devera ser aplicada, no momento, por pequenos agricultores.

0 aumento da absor¢dc de N pela micorriza em plantas inteiras
foi de até 113% e em galhos até 191%, enquanto que a absor¢do de
F foi de até 168%t e 353%, respectivamente. O maior aumento de
abaorcio de P (95%) em folhas foi observado na espéc1e Gliricidia
mepium.

Cinco meses apds ¢ primeiro corte, as rebrotas das espécies
bem desenvolvidas foram cortadas novamente e o peso seco determi-
nado a partir da planta inteira. As plantas ndo inoculadas alcan-’
¢aram um peso semelhante as do primeiro corte, com excegio da
Flemingia congesta que pesou cerca de 36% mais. :

Para a maioria das espéciea, o efeito da micorriza, com rela--
¢do ao peso meco, foi menor no segundo corte. Contudo, a.espécie
Acacia auriculiformis que no primeiro corte havia apresentado um
maior ' efeito com a micorriza, no segundo corte nio apregentouy
. qualquer efeito. Esse fato pode smer justificado por uma posaivel
contamina¢d3o das ralzes ndo inoculadas por raizes de plantas
micorrizadas. Com efeito, foram encontrados depois de um ano gde
plantio, ralzes com mais de 4 m de comprimento que poderiam,
facilmente, alcangar as parcelas de plantas n3oc micorrizadas
‘distantes cinco metros dessas parcelas transmitindo, conseqliente-
mente, a micorriza. Para futuros experimentos, com plantas pe-
" renes, sugere-se que sejam utilizadas mazores parcelas e também
mdiores d1stanc1as entre parcelas.
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Para a determinagdo do grau de infestac¢do de micorriza nas
raizes das plantas experimentais, foram tomadas amostras de cada
espécie de todas as parcelas inoculadas e n3o inoculadas que
foram, a sequir, coradas segundo o método preconizado por Phil-
‘lips e Hayman {l1970). . 03 resultades, resumidos na Tabela 2,
moatram que todas as eapécies teatadas apresentaram infestacdo de
micorriza, porém, de um modo geral, o grau de infestagio de:
plantas ndo inoculadas - proveniente de micorrizas nativas - foi
menor do que o de plantas inoculadas com micorrizas selecionadas.

. Obzerva-se, ainda, que em cascs de baixo grau.de infestagdo,
come aconteceu com as espécies (litorea racemgsa e lnga edulis., o
efeito. de fungos em relag¢do ao peso seco também foi baixo. Apa-.
rentemente estas duas espécies ndo combinaram bem com as - micor-
rizas usadas, ou, sendo origindrias da regidc, permitiram 'uma
melhor adapta¢So das micorrizas nativas formando uma efetiva
simbiose, mesmo com baixo grau de inoculac3o. -

0 alto grau de infestacdo das ralzes de Flemingia congesta
. ndo inoculada, ndo era esperado. - Parece que a micorriza nativa
combina perfeitamente com essa espécie, introduzida do Caribe e,
portanto, a 1nocu1acao ad1c1ona1 nio aumentou o peso seco.

A quantidade de arbtisculos, Orgaos da micorriza responsdveis
pela troca de nutrientes entre planta hospedeira e fungo, geral-
mente foi mais alta em plantas artificialmente inoculadas do qQue
em plantas inoculadag com micorriza nativa. 0 mesmo aconteceu, em
menor escala, c¢om o8 micélios e vesiculas. Egses aumentos signi-
ficam que as micorrizas selecionadas, . além de apresentarem um
grauy de infec¢do mais elevado apresentam. também, uma atividade
mais intensa na planta hOSDEGEIra. ‘

0 efe1to principal da micorriza & o de aumentar a absorcdo. de
P. 0 aumento da absor¢ioc de N pode ser considerade como um efeito
indireto, Na falta de fésforo disponivel, o rhizobium que tém
grande necessidade de P para fixar nitrogénio, ndo funcionam bem.
A micorriza aumentando a absorg¢doc de P, melhora as condigdes para
o rizobium. Uma aduba¢do com fosfato soltivel pode substituir,
perfeitamente, o efeito da micorriza, o que demonstra ser esse.
efelto lndlreto. o ‘ - :

como o© obJet1vo do experlmento foi‘O‘de teastar o efeito da-
micorriza em wvArias espécies, nlo se levou em considerag¢do o
espacamento ideal para cada espécie. Assim, torna-se dificil a
determinagdo da producéo de matéria organica por hectare que fol
calculada 1evando~se em conta um espaganento de 1lm X . 2m, resul-
tando em 5. Oqg/plantas por hectare. A Tabela 3 mostra os resulta-
dos, por hectare, de peso seco e a absor¢3o de N e P, apbés um
crescimento de dez meses. Deve-ge ressaltar, que a utilizacio de
um espagamento correto provavelmente deverd aumentar esses va-
lores em duas ou trés vezes. ‘ ‘

Uer1f1ca se, a1ndaz na Tabela 3, que a Casgsia reticulata
produzindo 3,4 t/ha de pesc seco gsem inocula¢do e 6,0 t/ha com
inoculagdo e 3,7 kg/ha'e 6,5 kg/ha de fasforo, fol a espécie que
mdis forneceu matéria organica e fésforo. Por outro lado, a
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"Acacia au:;gullfgzmla foi a espécie que mais forneceu nitrogénio,
sendo 30,4 kg/ha em plantas ndo micorrizadas e 69 kg/ha em  plan-
tasg m1corrzzadas. Ezses valores de nitrogénio podem, me compara-
.dos com valores obtidos em plantas anuais, ser considerados
baixos. ' : :

Finalmente, em face do exposto, as seguintes conclusdes ou
- recomenda¢des podem ser destacadas: -

" = 'E . possivel aumentar a produgdo de matéria organica e a
absorg¢do de N e P através das trés espécies de micorrizas usadas.
i - Um levantamento mais apuradco deve ser feito na tentativa de
se encontrar outras espécies de micorriza que possam ter uma
utilizacdo mais efetiva do que as usadas ng experimento.

"= Para que se possa recomendar a utilizag¢do de uma determina-
da ‘leguminosa, ha necessidade de que ela produza bastante fito-
massa, principalmente folhas com elevados teores de. nutrlentes,
além de ser -uma boa planta hospedeira para. a m1corrlza. ‘

~ — Para aj producao de matéria organica devem ser testadas
outras espécies de leguminosas, além das treze utilizadas no
experlmento : ‘ R

- Em casos de alta deficiéncia de fdsforo no solo, as plantas
devem ser previamente adubadas com rochas. fosfatadas, perfeita-
mente aceltave1s pela micorriza. .

- As raizes de lequmznosaa plantadas em fa1xas. dentro de uma
determinada. area. podem servir como transmisscras de micorrizas
‘para culturas - plantadas em a4reas laterais. ‘Além -do mais, a
matéria organica fornecida apdés os cortes das plantas leguminosas
poderd ser usada como cobertura morta, nas areas laterais, com o
objetivo de  proteger o solo, fornecer nutrientes,  reduzir o
crescimento de plantas invasoras e, ainda, podendo melhorar as
condlcﬁes para micorr1zas e oytros m1croroan13mos preSentes.

- Os efeitos pos1t1vos observados no presente. exper:mento nem
sempre podem ser esperados. De. fato, outros experimentos conduzi-
dos pelo autor ‘em casa de vegetag¢do com milho e caupi e no campo,
com. mand1oca, ndo apresentaram qualquer efeito.

.RESUMO

, No campo experimental do CPATU, no municipio de Capitdo Pogo-
PA, foi desenvolvido .um experimento com a finalidade de =se deter-
minar o efeito de uma mistura de.trés espécies de micorriza-VA na
producdoc de matéria orgdnica e na absor¢do de N e P em treze
espécies de leguminosas arbéreas e arbustivas. . Quatro das espé-
cies ndo mostraram um bom crescimento, prbduzindo. em dez meses,
menos de 50 g de matéria seca por planta. .Das demais espécies,
.8ete apresentaram um bom crescimento e duas um crescimento que
pode ser considerado razodvel. Com exceglo de duas espécies, ‘a
micorriza aumentou sensivelmente a produgdo de matéria orgadnica e
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a abgsorcdc de N e P.//A Cagsia reticulata, com 1,2 kg de matéria
seca por planta inoculada, fei a espécie que mais produziu
matéria orgdnica, =sendo a maior parte representada por madeira.
Com relagdo ao aumento de matéria seca e A absorg¢io de N pela
micorriza, a espécie - Agacia auriculiformis apresentou efeitos
‘maig significativos, produzindo mais folhas do que madeira. As
micorrizas  selecionadas, em geral, mestraram um maior grau: de
infeccdo nas ralzes das plantas hospedelras e uma atividade mais
elevada, do que as micorrizas nativas.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BLUM, E. Wechselwirkung zwischen VA-Mykorrhiza und Rhizobien
beil tropischen Leguminogen. G8ttingen, 198l1. Tese doutorado.

CHU, E.Y. Efeito de micorriza-vVA no degsenvolvimento de dendé
hibrido (Pisifera x Dura) na fase de pré-viveiro. In: . CON-
GRESSO BRASILEIRO DE CIENCIA DO SQLO, 20, Belém, 1985.
Resumos. Campinas, Sociedade Brasileira de Ciéncia do Sclo,
1985. . ' ' ;

CHU, E.Y. Quantifica¢ie de géneros de micorriza wvesicular-
arbuscular nas culturas de pimenta-do-reino, 9guaranid e dend&
na amazénia oriental. In: SIMOSIO DO TROPICO UMIDO, 1, Belém,
1984. Anais. Belém, EMBRAPA-CPATU, 1986. V.1.

CHU, E.Y. & BLUM, E. Projeto de pesguisa: Estado da matéria
orgdnica em sistemas de producao na Amazénia. Belém, EMBRAPA-
CPATU, 1986.°

DIEDRICHS, <C. Einfluss  des L1chtes auf d1e Wirksamkeit der
vesikuldr-arbuskuldren (VA-) Myvkorrhiza bei  tropischen und
subtropischen Pflanzen. ©6ttingen, 1981. Tese doutorado.

FABIG, B. Einfluss von Al und den Schwermetallen Fe, Mn, Zn, Cu,
Pb und Cd auf die Effizienz der VA- Mykorrhiza bei tropischen
und subtropischen Pflanzen. GBttingen, 1982. Tese doutorado.

FERGUSON, J.J. & WOODHEAD, S.H. Increase and maintenance of
vesicular-arbuscular mycorrhizal fungi, 47-54. In: SCHENCK,
N.C. ed. Methods and principles of mycorrhizal research. St.
-Paul, Minnesota, American Phytopathological Societl, 1980.

CRAW, D. Der Einfluss der vesikullr-arbuskuliren Mykorrhiza auf

! das - Wachstum . tropischer und subtropischer Pflanzen unter
BerQcksichtigung von Wirtsspezifitat und pH-Wert des Bodens.
G3ttingen, 1978. Tese doutorado.

GRAW, D.; MOAWARD, M. & REHM, S. Untersuchungen zur Wirts- und_
.Wirkungsspezifitat von VA- Mykorrhiza. Z. Acker—

"Pflanzenbau, 148:85-98, 1979.. : . S

HAYMAN, D.S. Endomycorrhizae. In: DOMMERGUES, Y.R. & KRUPA,
S.V., ° eds, Interactions belween non-parasitic soil
microorganisms and plants. Amsterdam, Elsevier, 1978. 4042.

JANOS, D.P. Vesicular-arbuscular - mycorryzae effect lowland
tropical rain forest plant growth. - Ecology, 61:151-62, 1980.

. JOHN, G. Stand der Mykorrhizaforschung am CIAT. Cali, CIAT/GTZ,
1983.. ' :

JONES, F.R. A mycorrhizal funqgus in roots of legumes and some
other planta. J. Agric. Res., 29:459-70, 1524.. :
LOPES, E.S.; OLIVEIRA, E.; NEPTUNE, A.M.L. & MORAES, F.R.P.

Efeito da inoculagio do cafeeiroc com diferentes espécies de

‘259



funqos,mjcorriiicos vesicular-arbuscular. R. bras. Ci. Sclo,
©7:137-41, 1983. - Coe : - .
MENGE, J.A.; STEIRLE, : D.: BAGYARAY, D.J.: JOHNSON, E.L.V. &
' LEONARD, R.T. -Phosphorus concentrations in plants responsible
for inhibition of mycorrh1za1 1nfect1on - New Phytol 80'575-8.
1978. :
MENGE, J.A. & TIMMER.,L.W. Procedures for irnoculations of plants
with vesicular-arbuscular mycorrhizae in the laboratory,
.~ greenhouse, .and field. 1In: ~SCHENCK, N.C. ed. Methods and
principles of mycorrhizal research. St. Paul, American Phyto-
pathological Society, 1982. '

MICOLA,  N.B.  Tropical mycorrh1zal research. New York, 0$ford
'~ University, 1976. . s
- MOSSE, B. - Advances in the study of vesicular-arbuscular

mycorrhiza. Ann. R. Phytopatgol., 11:171-%6, 1973. .

MOSSE, B. Vesicular-arbuscular mycorrhiza research for trop1ca1
aqriculture. Regearch Bulletin Hawaili, Institute of Trop1ca1
JAgriculture and Human Resources, 1981. -

PHILLIPS.-_J M. & HAYMAN, D. S. Improved procedures for clearlnc
roots and . staining parasitic and . vesicular-arbuscular
mycorrhizal fungi for rapid assessment of 1nfect10n. Trans.
Br. mycol. Soc.,” 55:158-61, 1970.

POWELL, C.LL. & DANIEL, J. Mycorrhlzal funol stlmulate uptake of
soluble - and insoluble phosphate fertilizer from a phosphate-
deficient soil.' New Phyteol., 80:351-8, 1978. : S

REHM, S.'. .Die pflanzenbauliche - Bede2utung der  vesiculdr-

- arbusculdren Mykorrhiza. Vortrag f0r.das Seminar am CPATU,
April 1979, Belém, EMBRAPA-CDATU, 1979.

SAIF, S.R. The influence of soil oxigen, carbon dioxide and soil
‘temperature-- on the efficiency and development of ves1cu1ar—
arbuscular Mycorrhizae, 1981, Tese doutorado. ‘

SAIF, ©S.R. Bibliography on Veslcular-Arbuscular Mycorrhlzae

. (1970-1982). Cali, -CIAT, 1983.

SANDER, F.E.; MOSSE, B. & TINKER, P.B. Endomycorrhizas. London
.Academic Press, 1975. - o . T — T

SCHENCK, N.C. ~Methods: and principles of mycorrhizal research.
-8t. Paul,- Minnesota, The- American Phytopatheclogical Society,
1982. o SR S o ‘ :

SIEVERDING, E. Influence.of soil water regimes.on VA-mycorrhiza.
I. Effect on plant ¢growth, water utilization and development

" of mycorrhiza. 2. Arcker-Pflanzenbau, 150:400-11, 1981.

-8IEVERDING, E. Influence of soil water regimes on VA-mycorrhiza.
II. Effect .of soil temperature and water regime on. growth
‘nutrient uptake, -and water utilization of Eupator1um odoratum

. L. Z. Acker-Pflanzenbau, 152:56-67, 1983.:

SIEVERDING, _E. & JOHN, @. pflanzenbau11che Bedeut1ng der VA-

" Mykorrhiza. Cali, CIAT/GTZ, 1982.

260 - .



SISTEMAS INTEGRADOS DE PRODUCAO






- SISTEMAS INTEGRADOS DE PRODUCAO E A NECESSIDADE DE UMA
AGRICULTURA ALTERNATIVA ‘

Hartmut Vogtmann (1)

INTRODUGAD

Devido & utilizacdo dos modernos métodos de producdo, aos
‘gquais o uzo de meios externos foi orientado,  encontram—se intime-
ros problemas, -tanto nos paises industrializados como também,
talvez mais graves, nos palses em desenvolvimento. Logicamente
existe uma significativa e gradual diferen¢a se se pensar .em
palses como a Alemanha Ocidental, Estados Unidos ou Sulga. Até
hoje, persiste ainda a imagem de um "mundo sadioc” na agricultura,
embora o8 Estados Unidos tenham, enm grandes extensdezs de terra,
Qraves problemas como:u erosdo;s crescente resisténcia de insetos
fitéfagos aos inseticidas, e de fungos aos fungicidas; doengas do
gistema radicular; alterag¢fes negativas na paisagem e éxodo ru-
ral. :

Segundo Pimentel e Krummel (1977), as terras agricolas norte-
americanas apresentam-se hoje com um nivel de erosico, da ordem de
25t/ha/ano.  Isto nio & somente um problema paisaglistico ou ambi-
ental dos Estados Unidos, mas sim um problema que,’ atualmente,
atinge toda a populacdio da Terra. Niveis como este, de erosdo,
encontram-se também, em muitcs palses em desenvolvimento. '

0 .saldo desta situagdo ndo & divulgado. As conseqfiéncias sao
raramente calculadas. No caso dos Estados  Unidos,  Pimentel e
Krummel (1977) concluem que o palis, de exportador de grios, em
pouco tempo, pasgsard apenas a conseguir abastecer-se e talvez nem
de todo, necessitando importar. No momento, a causa desta situa-
¢do ¢ questionada tanto pela populagio, como pelos politicos. A
busca de uma solug¢do, da possibilidade de escapar deste circulo
vicioso (no qual o efeitc das priaticas agricolas & embasade no
uso de insumos que colocam "tudo” & disposigdo) & wuma Ardua
tarefa para Aqueles que se dedicam ao ensino ou & extensdo, na

area da agricultura. O problema atual &: © que pode nos auxi-
liar?” c :

- uma gradual reducio da sobrecarga ambiental mundial?

= uma radical mudanga com total desisténcia da “"quimica” na
agricultura? :

- um sistema agricola integrado ou um sistema de protecd3o de
plantas integrado? ' ' ,
- a volta do estrume que, nos palses industrializados, resulta da
importagdo de rag¢do (por exemplo.‘ os Estados Unidos)?

7 Op¢des como estas sd3o incontdveis. Realmente o que pode
ajudar, & somente a andlise do problema e a apresentag¢do para

(1) Eng. Agr., Ph.D. Professor - Titular GHK Witzenhausen,
Alemanha, Consultor temporario do Convénio EMBRAPA-CPATU/GTZ
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hoje e para o futuro, de alternativas vidveis. Esta preocupacio
preciga transformar-se na preocupagdo tnica de cientistas, pro-
fessores e extensionistas rurais de diferentes pontos de vista,
que foram até agui somente criticosa, apresentando de forma aberta
o8 resultados na pradtica, especialmente nos paises em desenvolvi-
. mento. - : S , e g . '
' E  importante considerar que para determinados locais & pos-
sivel se chegar ja a ‘solugdes alternativas, © mesmo, entretanto,
ndc se aplica a outros. Nisto sdo fundamentais as analise das
.condi¢des locais e as possibilidades econdmicas. Segundo.a dina-
mica dos desenvolvimentos econémicos, & possivel a formulagdo, em
curto espa¢o de tempo, de favoraveis hipdteses para semelhante
alternativa, a.qual poderia ser resumida como: . desenvolvimento
agroe-colégico. Em relagio.a isso,’ coloca ge em questdo o dras-
tico aumento do custo energético, o qual. provém da elevacao dos
: precos dos diferentes insumos. aqricolas.

Anél1se do problema

Desde ) 1n1c1o da utilizag¢do dos métodos de producdo indus-
trial na agricultura, vem tornando-se cada vez mais dificil ao
-agricultor, a manuten¢io da base econdmica de sua propriedade e,
com isso, o aspecto ambiental-ecolédgico fica sempre mais despre-
zado. Com base na obrigagdo de obter pre¢os baixos pelos alimen-
toas, a industrializa¢io da agricultura fol levada a diante, com a
esperan¢a de uma melhora na situacdo econfmica do agricultor. A
oferta de magquinaria teve uma clara prioridade para as indistrias

e n3o as reais necessidades do agricultor, sendo az=sim expressa;

Racionalizag¢io
- Mecanizac¢do
Inten51f1cac§o

_ 4] nﬂmero de empregos na aOricultura, segundo dados oficiais,
diminui con31derave1mente, necessitando ser compensado pela ele-
vagdo do uso de medidas quimico-industriais. Além:disso, tornou-
e possivel a importac¢do mais barata de racdo, pele menos a
curtos prazos, atraveés da intensifica¢do de ramos especializados
na produgdo agricola. O aumento da disparidade entre as proprie-
dades agricelas, e até mesmo entre diferentes req1oea aqricolas,
nao provocou a mudanca negte procedlmento.

. - Tedo o,conhec1mento técnlco. que provém de renomados. traba-
lhos técnic¢es e cientificos, assim como da g9igantesca ' mudanga
estrutural na agricultura, agraciados com uma escassa previsdo de

-aumento de producdo, n3o foi suficiente para alcangar ¢ principal
objetivo: a.melhoria da agricultura. A mudan¢a estrutural condu-
ziu ao contrario,. ou seja, sempre menos probriedades .agricolas
produzem. ¢ aumento da produgdo em detrimento das questde= eco-
légicas fol conduzido de modo qQque a informa¢3o sobre - a ' subprodu-
¢do, de um lado, e a superprodugdo de outro, nio acabam mais.

A_comunidade‘econOmica européia destréi, anualmente, milhdes

de toneladas de alimentos, entre outros, frutas em grandes quan-
tidades, ' que. certamente foram produzidas em grandes 'plantac¢des
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com o uso de muitos agentes qguimicos. Qudo grande feoi o consumo
de energias n3o renoviAveis para esta produgdo; qudo grande foi o
prejuizo ambiental para a armazenagem, transporte e destruigio.
Se se considerar ainda as "montanhas de alimentos” com respeito a
cevada, manteiga, carne, leite em pd etc, as quais apresentam
centenas de milhares de toneladas, pode-~ge qQuestiocnar que desgag-
te de ma.éria-prima e qual sobrecarga ambiental, a continuidade
disto pode representar. Uma estratégia modificada de desenvolvi-
mento, a qual organizaria a manutengdo, melhoria e a auto-sufi-
ciéncia do meio ambiente &, portanto, uma urgente necessidade.

0 caminho de erros da pelitica agriccla aplicada até hoje,
tem cimentado, sem dfivida, um desapropriado -desenvolvimento que
somente com muito eafor¢o merd modificado. Nos palses em desen-
volvimento este problema coloca-se de modo ainda mais crltico,
pois esta tendéncia através da politica de desenvolvimento dos
paises industrializados, em muitos casos & fomentada e a ecologia
apresenta-se como um tema desinteressante, especialmente se a
popula¢do wvive no nivel de sobrevivéncia ou abaixo dele. Desta
maneira pode-se prever dramdticas conseqliéncias, em pouco tempo,
do desenvolvimento econdmico rural, que se precipitariam num
mensuravel crescimento. da andlise.-da .relacdo custo/utilidade.
Mas, a longo prazo, somente podera ser aceito um sistema econd-
mico-ecoldgice duradouro. AsSsim, o critério de decisdo no fator
econcmia, dentro de um méfodo ou sistema de produ¢io, terd sua
capacidade de sobrevivéncia e auto-suficiéncia.

.. Nos  palses em desenvolvimento, os métodos tradicionais = de
cultivo que impuseram seu sucessc até hoje, poderiam oferecer uma
salida na concepgdo de um moderno desenveolvimento agro-ecoldgico.
Tal desenvolvimento ecolédgico se embasaria no potencial de produ-
¢do e na necessidade de desenvolvimento da populagdo. Numa maxima
eficiéncia, pode um desenvolvimento zemelhante ser fomentado
através da compreensio do processo de um ecossistema e através de
boa wvontade para escutar e aprender. 0 aprendizado mGtuo, com
base . na normalidade ecoldgica, precisaria tornar-se a premissa
maior para cada ajuda ao desenvolvimento. O objetivo, wvalido
tanto para palses em desenvolvimento como para os palses 1indus-
trializados, precisaria orientar-se ndo para a curiosidade ou
para os critérios econémicos, mas sim & necessidade e proposicdo
da comunidade, a qual possul uma cultura prdépria para orientar-
se. ‘ )

Um sistema agricola auto-sustentivel como alternativa

" Evidentemente o8 esforgos para a continuidade da produgdo de
alimento existem, até hoje, com a ajuda de meios qulimicos e
"tecnoldgicos, o083 quais ndo geriam desejados como os melhores’
métodos no futuro, pois futuramente as matérias-primas (inclusive
¢ 8o0lo) ndo existirdo em abundancia e as sobrecargas ecolédgicas
poderiam tornar-se demasiadas. A destrui¢doc do ambiente natural,
ndo unicamente através da agricultura moderna, faz sentir-se em
muitos palses como uma ameagca pessoal. Para cada situagdo sao
formulados vArios méatodos de produgdo que ainda ndo estdo deta-
lhadamente claros, pois a pesquisa, 4té hoje, foi orientada

265



unilateralmente, o que por exemplc, na conclusio do relatdrio da
subcomissdo do congresso norte-americano (1978) foi nitidamente
expressado e que diz: "0 departamente de investigag3o da agricul-
"tura, tem feito enormes beneflcics ao pals' e acs ‘agricultores,

mas estd "viciado em um modo de producdo com grande consumo de -

energia, capital, quimica (produtos quimicos), em fazendas inten-—
sivas que tornou-se de custos considerdveis. Modelos alternati-
vos - incluindo pequenas fazendas familiares e organicas e simi-
lares técnicas agricolas, oferecem grande potencial em Areas
semelhantes 4s da preservagdo- da ‘sociedade rural, protecdc do
desenvolvimento, satde humana, conservacio de um 1ndependente e
alternativo modo de vida e a conservagio do solo e outros recur-
sos8 naturaias. A nao consideracdo dessas alternativas pelo esta-
belecimento de investigagdo, & contraria &4 evidéncia apresentada
em geu favor e, nés acred1tamos. para uma boa politlca pub11ca.

Um gistema aqricola auto renovavel deve ser conduzzdo de tal
forma que o emprego de adubos sintéticos e agrotdxicos possa ser,
‘de inicio, mais ou mencos controldvel e, futuramente, passivel de
rentncia- (Fig.l). Desse modo estariam sendo proteq1dos com cuida-
do, o8 recurscs finaig da Terra e o meio ambiente e-seria obtido
0 equillbrio natural deste, através da atracdo de outros- seres
vivos, . ocasionando o aumento da interacdo biolégica.-0 fato de o
homem ter que abdicar, em tais condic¢des, de algumas "vantagens”
(Fig. 2), ¢ uma questdo aberta até hoje, mas necessaria para-se
saber qudo realista & essa expectativa. Evidentemente, ainda &
necessirio definir estas "vantagens”. E somente a quantidade de
producdo de alimentos ou também a influéncia da passagem? Este &
propriamente o dilema: 'a incapacidade das faladas teorias econb-
micas e cientificas usuais, ' az quais deveriam calcular os precos
reais para a disponibilidade final de um meio de:producio (por
exenplo o fosfato), ou realmente quant1f1car os custos soc1a1s de
método de producao.- . S s

Garlos meis ou mancs
somtrolveis

NMANEJD

MEID SISTENA
AMBIENTE [ BIOLEGICO

.I,
. r t :: I?:lo

RECURSOS | fJ '

NATURAIS .

'oniogens para o8 Homeny

FIG. 1 - O Homem'intervém no sistema bioldgico de forma mais ou
: -~ ®menos controlavel, com o objetivo 'de obter :vantagens
para si. IR o S R
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Tomando~se por eXemplo a agricultura, vimos gque essa inter-
vengao se di através de adubos minerais e agrotéxicos. Paralela-
mente ocorre, de forma direta ou indireta, uma agressdo ao meio
ambiente c¢omo um todo, de onde os recur=scos naturais provém. A
conservagdo do meioc ambiente e dos mecanismos biolédgicos, assin
como’ a obtengdo de um novo equilibrio, precisa multiplicar-se,

.tendo como prioridade a diminui¢do das desvantagens ao meio
ambiente e para a manutengic dos recursos naturais. Até que ponto
o Homem precisa renunciar s suas préprias wvantagensa, & uma
queatdo aberta até hoje.

Basicamente um sistema agro-ecolégice auto- sustentavel e
duradouro precisa funcionar da seguinte forma-

- A producéo de plantas e a ¢riagdc de animais precisgsa colo-
car-se em harmonia com os processos naturais. Istc ndo significa,
no entanto, que seja necessdrio renunciar a todos os cuatos dos
recursos de produgdo;

- Uma dtima (nd3o maxima) producio precisa ser obtida através
da diversificagio planejada;

- Manuten¢io e, onde for necessario, melhoramento da fertili-~-
dade do soloc de forma a obter uma producao de dtimo nivel,
através do usc de recursos renovaveis. nU - -

-~ Desenvolvimento de uma nova e  apropriada tecnologia, de
forma, que o8 resultados provenham da melhor cowmpreensdo dos
sistemas bioldgicos naturais;

- Produgdo de aliﬁéhtdéibbm'6tiﬁo:véibr fisioldgico;

- Tecnologia apropriada para o manuseio, egstocagem e distri-
bui¢dec dos produtos. -Por exemplo, uma estrutura de mercado des-
centralizado;

- 03 animais ‘incluidos no sistema de produgio precisam ser
tratados, mantidos e alimentados de forma correta.

. Légicamente, para atender os pontos expostos o sistema de
predugdo precisaria, também, propiciar um contentamento estético,
prara quem nele trabalha e também para quem o vé de fora. Isto
significa dar forma estética 4 paisagem e ndc destrui-la, inclu-
indo os seres humancs, mostrando que.had necessidade de desenvol-
ver em sgociclogia e nido somente a biologila.

Métodos alternativos para agricultura

Métodos habituais

"A agricultura biodinamica, por exemplo, h& cerca de 60 anos
recebeu um impulsc de Steiner (1924), que se deteve no funda-
mento filosdfico da Antropologia, ou 8eja, incluindo forgas es-
tranhas, através do uso de determinades tipos de preparado de
plantas, Jjunto ac composto e -também no solo agricola. 'Neste
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Gltimo tem-se o exemplo do chamade "esterco de guampa”, que
corresponde a um preparado feito no interior de uma guampa. No
que se refere & semeadura, plantio e colheita s3o0o amplamente
consideradas a lua e as estrelas. 0 retorno da matéria orgdnica &
propriedade, da—se. na maior parte, através da compostaqem.'

_ Semelhante é a agricultura orqanlca. baseada - nos=s
conhecimentos de Howard (1948), Balfour (1943) os quais foram
cbtidos nos palses anglo-saxdes. A matéria orgénica &. reciclada
através da compostagem, mas para 1isto, . nenhum preparadoc &
adicicnado. :

A agricultura organico-biolégica baseia-se nos racioclinios do
sui¢o Mliller, do alemdo Rusch (1968). Como altera¢do, tem-se aqui
a reposigio da matéria organica principalmente como material
relativamente fresco, em finas camadas ‘diretamente sobre a super-
ficie 'do solo, na forma do chamado composto de superficie. Em
adigdo, 830 empregados também por alguns agricultores, um prepa-
rado de bactérias, como ativador do solo. ‘A atividade bioldgica
dos 's0los & regularmente controlada através de um método . desen-
volvido por Rusch (1968). ' . ‘ .

0 sigtema de cultivo Lemaire-Boucher , “Henis (1972), multi-
plicou-se exclusivamente na Franca. Neste caso também coloca-se a
compostagem . do . lixeo orgadnico junto & rotacdo de culturas, em
primeire plano. O uso intensivo de algas calcdreas e outros
produtos provenientes de algas mar1nhas. distingue este métodc de
forma especial. : ) '

Métodos alternativos para a agricultura, multiplicam-se atu-
almente "pelo mundo todo, especialmente onde a agricultura bilo-
dindmica e a orgdnica s3o praticadas. Hoje, a area onde se apli-
cam métodos alternativos nos palses-.industrializades, & da brdem-
de 0,1 1,1 % da superficie total agricultavel,  sem levar em
consideracio os métodos tradicionais de cultivo, que em sentido
consciente, podem ser indicados quase igualmente como "alternati-
vos”" se comparados A agricultura quimico—industrial.

Os fundamentos aoron6m1cos da agr1cu1tura alternatlva

0 pequenc grupo de aqucultores que tem consciéncia do desen—
volvimento atual da agricultura, recebe progressive apocio dos
cientistas e dos consumidores. A base para :isso consiste na
consciéncia ambiental, associada-ao raciocinio natural/filoséfico
da necessidade de manutencdo da saude do golo, plantas, homem e
animais, Fischer (1980} demonstrou 1i8so no sSeu excelente
trabalho. : R T '

083 agricultores que praticam os métodos alternativos de cul-
tivo, tentam de modo abrangente, em diferentes condigdes e lo-
cais, conduzir a producd3oc empregando o minimo possivel de energia
externa 'a propriedade  (sob o ponto de vista -ecolédgico}. Unma
considerdvel parcela dos produtos agricolas, assim produzidos,
a8do comercializados diretamente (sem a interferéncia de interme-
didrics); simultaneamente o8- agricultores tentam introduzir o
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minimo de insumos na propriedade, buscando com isto, o retorno de

uma independé&ncia e capacidade de decisdo conacientes. E princi-

pio da agricultura alternativa, o fato de que as plantas precisam

ser nutridas, nio de forma direta (através de adubes facilmente

8oldveis), mas gim atraveées da vida do sclo, sendo primeiramente

.necessdrio que este . seja "alimentado”. Um solo vivo tem satide e
propicia uma nutricdo vegetal de alto valor e, conseqﬁentemente,

uma natural resisténcia a pragas e doengas (Chaboussou {1978) e

Shearpf  (1971). A adubag3o organica e a preparacio adeguada do

solo tém, como primeiro objetivo, a ativac3o da vida do solo. 0Os

restos organicos, da propriedade, sdo preparados e transformados

aerobicamente, em adubo orgdnice {composto em meda ou compostc de
superficie). Algumas vezes s3o acrescentados ao composto: pd-de-
pedra, algas e outros produtos semelhantes. -

0 preparo do solo & realizado de forma que a estrutura do
80lo ndo seja destrulda com lavragem muito profunda. Basicamente
‘consiste em revolver a camada superior e afrouxar as camadas mais
profundag (por exemplo, arados de duas camadas). Para isso ja& foi
desenvolvido um equ1pamento especif1co, denomznado‘”afrouxador de
solo” , . ' '

0 controle de ervas daninhas & rea11zado, por regra, mecani-
camente. O wuso do método térmico (queimadores com 9&s propano)
tem se multiplicado. O controle de pragas e doengas é& realizado,
de um lado, por tratos culturais (rotagdoc de culturas) e por
outro saco utilizadas as propriedades naturais - antagdnicas. Em
certas culturas, sdo permitidos o uso de produtos naturals, assim.
como se preparados 4 bdse de cobre e/ou sulfato.

0 significado .da. agricultura alternativa. pira os palses ' em
desenvolvirento ‘ :

0 trabalho agricola nos palses em desenvolvimento, demonstra
com _clareza que medidas isoladas podem raramente .conduzir ao
sucesso. Somente o principio interdisciplinar de trabalho pode, a
longo prazo, alcan¢i-lo. Assim, medidas de controle de erosﬁo.
somente podem ser. conduzidas, considerando-age "medidas” . como:
fertilidade do Bsolo, ntmero. de animais por unidade de A4rea e
também a estrutura social da regi3o. Considera-se também as
necegsidades -energéticas (para cozinhar e aquecer) da populagio.
O trabalho precisaria ser COﬂdUZldO num plano tecnolbq1co adequa—
do a estrutura soc1al (Fig. 2).
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ESTRUTURA

e

Sousarte } ' : niinERD DE
A EROSEO ] ANIMAIS

FERTILIDADE . . TECNOLOGIA
DO SOLY ) ADEQUADA

NESCESSI0ADE
DE
ENERGIA

FIG. 2 - Interrelagdo de alguns fatores que conté&m um significado
‘egpecial  no que- d1z respeito a aJuda ao. desenvolv;mento
no setor agricola.’ e
Exemplo concreto disso, 830 as terras montanhosasz da Bollivia,
onde o plantio de Arvores somente & possivel se a fertilidade das
terras restantes forem melhoradas. Com isso, existe 4 disposicdo
-da populagdo, Aareas para o plantio de arvores. L& uma criagsao
animal somente pode ser mantida (nd3o aumentada) por wunidade de
drea,. tendo em vista o "valer social” que um animal representa.
Para 1isto, o cultivo de leguminosas para racdo & uma excelente
" pogssibilidade que, Jjunto 4 melhoria basica da rag¢do, contribui
para a elevagdo da fertilidade do solo. Os princlpios da consor-
ciagdo de culturas em um sistema de cultive autédctone podem,. por
base, melhorar os conhecimentos cientificos e até mesmo, com a
combinagdo de diferentes hortalig¢as e/ou leQumes, elevar o nivel
al1mentar do agricultor Augustburger (1981): e Waqner (1983)

A ex1aténc1a de drvores precisa abranger também. a necessi—
dade energética da populag3o. O adubo de estibulo, que habitual-
mente & utilizado para gueima, apés parcialmente seco, contraria
o -principio da melhoria e/ou manutencdo da fertilidade do " solo.
Uma possivel- solucdo para isto, seria a construgio de pequenas
unidadea de biogds, as quais poderiam ser construidas com tecno-
‘logia‘ apropriada, com- custog mlnimos e de facil manejo. Nas
condi¢bes climaticas desta regido boliviana & posslvel, depois da
produg¢do de biogds, compostar og residuos deste, juntamente conm
outros lixos orgdnicos e produzir um excelente adubo, que teria a
capacidade de propiciar considerdveis aumentos de produgdo nos
"soloe pobres em estrutura, ou cultivo de batatas e milho. De
acordo com o ano agricola, seriam preparados meios de compostagem
- em meda ou pelo método inodoro, onde & usada uma cova no solo. 0
usc de formagdes rochosas do local (em forma de pd) para o enri-
. quecimento do composto, de fosfato e elementeos tracos, _também &
amplamente recomendado. ‘ R '

Este exemplo pode salientar o significado da compreensdo do
contexto interdisciplinar para as futuras ajudas ac desenvolvi-
mento (dos palses industrializados para o8 palses em ;desenvolvi-
mento). ©Os métedos. agricolas alternativos orientaram-se, sempre,
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através deste procedimento e vd3o ac encontro das alternativas
adaptadas dos diferentes locais, condicSes ambientais e estrutu-
ras sociais. Somente através da integragdo deste principio de
racioclnio, com a conducdo pratica de métodos agricolas alterna-
tivos poderdo, futuramente, diminuir os crescentes problemas da
produ¢do agricola, " tanto nos palses. 1ndustr1alzzados como também
nos palsea em desenvolv1mento.

CONCLUSAZO S o ‘

Com base no exposto, torna-se claro que uma ampla mudang¢a na
producdoc agricola, especialmente nos paises em desenvolv1mento,
em diregdo aos métodos de cultlvo alternatlvos é:

- desejavel e necessaria sob o ponto de v1sta aqricola;
- também necessarza sob o ponto de v1sta ecoldgico e
-~ assim, a longo prazo, também econOmlca.

Isto ndo significa que as solucdes encontradas através destes
m&étodos (no futuro serd posasivel ser comprovado) apresentem sem-
pre bons ou melhores resultados se forem deixadas na dependéncia
‘inica da natureza. Seria muita ilus3oc pensarmos que, de inlcio,
somente através dos recursos energéticos locais e gerais (solo,
gociais, fundiArios etc), todo o abastecimento pudesse ser
gubstituido. Hoje, no-entanto, ja4 & claro e provado que  estes
meétodos podem complementar as necessidades de abastecimento e,
com isso, formar um sistema de produgdo como um’ todo, mais fle-
xivel, eficiente, e, talvez, mails humano. E necessario que os
‘principios dos métodos alternativos de produgdo e, em senltido
mais amplo, das tecnologias adaptada=s, sejam levados a sério,
para que n3o se tenha um crescimentoc imprudente e erréneo.

Além do cuidado com o3 recursos naturais, a agricultura’
alternativa apresenta ainda uma lista de vantagens que
correapondenm diretamente aos obJet1vos, dos palses,. de um mailor
desenvolv1mento- ‘ - :

- sua pratica protege automaticamente contra a erosio;

- permite a formagdo de recursos naturais, através do fomento
§ fertilidade doa solos (produg¢do de biomassa};

- pode; ser conduzida essencialmente através da forga de
trabalho local e : ' :

- desde 0 processo de 1ntroducao proporc1ona um aumento na oferta
de trabalho & populacao.
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RESUMO °

" Foram apresentados " os8. . problemas doz mé&todos ‘de produgdo
agricola quimico-industriais, principalmente suas relevancias
para o8 palses em desenvolvimento. Foram indicadas posslveis
-alternativag na forma de um sistema agro-ecolédgico, mostrado em
suas diferentes formas. Explicou-se resumidamente a atual situa-
¢30 pratica das propriedades alternativas dos palses industriali-
zados. Também procurou-se, com deferéncia, oferecer possibili-
dades de transferéncia de tais conhecimentos e experiéncias pra-
ticas, " para os palses em desenvelvimento e, finalmente, ‘com um

" exemplo do vale de Cochabamba na Bollvia, tentou-se apreaentar um

trabalho realist1co nos paises em desenVOIV1mento
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PLANEJAMENTO E MONITORAMENTO DE .PEQUENAS PROPRIEDADES

Gerhard Hubert Herrmann Flohrschutz (1)
Arnaldo José de Conto (2)

INTRODUCAO

. Asm pequenas propriedades comumente sdo consideradas como
sujeitas as formas mais empliricas de  planejanmento, . conseqfiéncia
do baixo nivel de instrugdo dos produtores do baixo nivel de
adogdo dos- "insumos modernos” e . do baixo nivel de uso do capital.
Embora essa  afirmativa possa parecer . verdadeira,  os. pequenos
produtores 's3c altamente vulnerdveis a um planejamento de  suas
atividaes, caso ndoc sejam levadas em considerag¢do suas caracte-
risticas. peculiares, que nem Sempre se pautam em decises pura-
mente econdmicas, tornando, c¢om isso, . o planejamento de suas
at1v1dades complexo ‘ :

_ Interessa_ ao: pequeno produtor. ;acima .de tudo, manter-se na
--atividade e a0 mesmo tempo suprir as necessidades de alimentagdo
para’ a sua famllia através da producdo do maior nimero possivel
de alimentos, ficando o ganho financeiro em um terceiro plano.
- Assim, a aversio 4o risco e . a produg¢do para o proprio  consumo

antecedem a decisio de inovar, ou tecnologia, para agregar renda
‘monetdria. B : .

Degsa forma, o planejamento de uma pequena propriedade neces-
sita de uma avaliagdo prévia bastante meticulecsa, ne gque concerne
as . necessidades basicas da familia do produtor e de suas condi-
¢Bes de assumir riscos com inovagdes. Em propriedades malores, a

'produgdo de -alimenta¢do para a familia deixa de ser condigdo
necesasiria, bem como o.risco torna-se menor devido a malor dispo-
. n1b111dade de capltal e conheczmento tecn01601co.

fMETODOS DE PLANEJAMENTO

Existe um grande ‘ntmero de métodos de plane;amento que apre-
sentam maiores ou menores facilidades de assimilacdo pelos produ-’
tores, valendo-se desde simples compara¢des de atividades, até a
utilizagcdo de computadores. Dentre os sistemas de planejamento
" podem ser destacadas: - ' - i ‘

o} plano traditional

. Ccns1dera ge como plano tradlcxonal o} planejamento das at1v1—
dades . da propriedade com base nos_.conhecimentos. disponiveis  do
produtor, sua=s necessidades b351cas e .28 caracteristicas da comu-

—— .

(1) Eng. Agr. MS. Consultor do Convénio EMBRAPA—CPATU/GTZ
'(2} Enq Agr. MS. Pesquisador do CPATU - : . M
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nidade na qual esta inserida. cComumente, no inicio do ano agri-
cola, o produtor planeja suas atividades para o prdximo ano,
tomando como - - base suas experiéncias anteriores e valendo-se -do
aconselhamento de seus vizinhos. Embora possa parecer emplrico, ¢
uma forma de planejamento hastante realista, uma vez qgue em suas
- decigdes o produtor leva . em consideracdo suas limitades de mdo—-
de-obra familiar, recursos financeiros disponliveis e as necessi-
dades bdsicas para a alimentagdo familiar. ' Pela sua légica, o
produteor planeja sua propriedade como um todo no inicie do ano-
agricola’' e ndo culturas individualizadas. : Esse plano passa por
ajustes ao 1longe do ano, nha medida em que se. defronta com &
rea11dade dos recursos disponiveis.

Em raz§o~d1sso. o plano trad1c1ona1 tende a: promover poucas
inova¢des na explora¢3oc da propriedade, fruto da dificuldade de
incorpora¢io de novos conhecimentos a curto prazo e.a tendé&ncia
dos produtores em operarem dentro de uma margem . ‘de seguranga
limitada por seus conhecimentos. ‘ p o SR

.A validade do plano tradicional depende de ¢ondi¢des externas
estdveis durante um tempo suficientemente longo para a comuni-
dade, através de tentat1vas de erros e acertos até que.'encontre
um sistema 4timo de produzlr e v1ver. . : e

Escolha do nmelhor padrdo -

As propriedades gue trabalham sob.condi¢des semelhantes podem
diverqQir quanto ao sucesso econdmico. Um método de planejamento,
freqtentemente praticado & a imitacd3o das caracteristicas -das
propriedades de  maior éxito, ‘através da aqu151c§o dos mesmos .
recursos e uso dos mesmos nméfodos. : : e o .

Isao fo1. persequldo pelos servicos de: extensao inicial  ‘em
seus trabalhos com liderangas, partindo do-pressuposto que .as
- propriedades bem sucedidas seriam seguidas pelas demals da comu-.
nidade sobre a qual atuava. Contude, nem sempre - é& possivel incor-
porar os fatores que contribulram para.o sucesso de forma ho-
‘mogénea por - todas as propriedades da comunidade.e com | isso . ©
planejamento pode ndoc ser totalmente 8élido, embora, seja um
fator de estimulo a: 1novacoes que busquem aumentar (o] bem estar do
produtor.- { . . :

Orcamento barcia1~

0 planejamento de uma propriedade através - da  orcamentacdo’
parcial de suas atividades & comumente praticado quando & buscada
a avalia¢doc do desempenho de uma cultura ou c¢riagdo com a finali-—.
dade precipua de crédito agricola ou.de demonstrar que a - ativi-
dade em questdo & mais rentdvel que cutra. A orcamentacdo inicia
¢om .a programacdo das necessidades fisicas de servigos e insumos
¢ através da remuneragdo dos mesmos e valorizagdo da , produgdo
estimada ¢ egtabelecido se a atividade & viavel ou ndo. E eviden—:
te que esse sistema de planejamento ndoc atende todos os aspectos
de uma propriedade, a ndo ser que ela se dedique .ao monocultivo,
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Lo que ndo & comum.

A orcamentacao parcial & também util1zada para a analise de
inovactes tecnoldgicas, para uma criagdo ou cultura quando,
‘através do uso de um recurso novo Se processa uma mnudan¢a na
produg¢do, ou mesmo, mantendo-se esta estivel e procedendo-gse a
reducio de seus custos de produgio ou uso de fatores, ou seja, a
alteragdo total ou parcial de um dos componentes do processo
produtivo. ;

Célculo de custo beneflcio de at1v1dades 1nd1v1dua1s

0 calculo de custoc e benef1c1os pode ser efetuado com bhuse em
dados de avaliagd3oc das atividades 'individuais ou entdo scbre um
conjunto de atividades. Comumente o cdlculo de custo beneficio &
utilizade na avaliado da rentabilidade de empreendimentos noves,
tais como: instalacdo de uma propr:edade nova, implanta¢do de uma
" nova-atividade. :

Dentro désse item pode-se inserir a avaliagdo de indices,
tais como: rentabilidade flsica e produtividade da m3o- de obra.
Esses ind1ces servem como parametros de decisdo.

Orcamentacdo total

A org¢amentacdo . total de uma  propriedade busca wverificar
através dog corgcamentos das atividades individualizadas, das dis-
‘ponibilidades totais de recursos e de demanda dos fatores pelas
atividades desejadas pelo produtor em seus niveis pré-estabeleci-
dos de dreas, avaliar se o plano & factivel e rentdvel. Os ajus-
‘tamentos que se fizerem necessarios, podem ser buscados através
de tentativas até que as demandas de fatores de producdoc Bsejam
compativeis com as disponibilidades, :

Verificando-se disponibilidade de fatores de preodugdo que
podem  ser uytilizados e sugeridas atividadea que tragam maior
retornoc ao fator que primeiro serd esgotado. <Com isso, obtém-se
um planc que atenda as necessidades pré-estabelecidas pelo produ-
tor e ao mesmo tempo procura-se ot1m1zar a utilizagdo do recurso
mais escasso.

A nivel de pequeno produtor, devide as suas premissas de
satisfazer as necessidades bAsicas da familia, euse métocdo parece
ser mais pratico. e simples possibilitando ac produtor com fagili-
dade acompanhar o raciocinio de seu desenvolvimento - e colocar
suas nece351dades bdsicas como premissas basicas no inicio do
processo. .

: Para identificar-se com clareza os estrangulamentos, ou esgo-
tamento dos fatores de produgdc, ¢ necessario que os orcamentos .
das atividades sejam desdobradas de forma mais préxima possivel &

realidade do produtor. Assim, no caso da mdo-de-obra deve ser
estabelecido um calendario que atenda as.praticas culturais ne-
cessdrias nas diferentes fases, de tal forma que uma pratica ndo -
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concorra .com a m3o-de-obra demandada por outra pratica cultural,
quande ndoc forem simultaneas. Além disso, o8 fatores de produgdo
de todas azs atividades devem ser expressas na mesma unidade como:
hectare. dlas homens. qu:los. horas magquina, cruzados . etc.. vl

.“‘_ BT ‘_;,"n

Outros métodos de planEJamento i

! -

-t

Ex1stem outros métodos de planeJamento que podem ser Utlllza“:
dos em uma propriedade rural.. Dentre estas pode-se . destacar " a
programa¢do linear e a programac¢do planejada, sendo que a primei-
ra pode ger subdidivida em: " ."Programa¢do-linear matricial” ique.é&
mais comumente conhec1da slmplesmente por "programag¢do linear” e
método slmplex s T TSI B T A
IR RV ‘.\i,.,- . . . . i
Todos egges. trés métodos partem do’ reconhec1mento bés1co ‘da'
orcamentagdo  das atividades alternativas'propostas pra as 'pro-
priedades - e.dos fatores de producdo existentes- na'! mesma. :Devem
ser supridas também de informa¢Ges sobre as neceggidades. :bidsicas
da propriedade, que o produtor impde como necessgsarias independen-
temente - dos resultados econfmicos: que "pbromovam, - que no casc das
pPequenas - propriedades envolvem atividades gde‘ﬁsubsistencia.r.Os
fatores de producdo que devem sSer. levados em-:-considera¢do: -=do
aqueles que podem esgotar-se antes para a consecugdoc de um deter—
minade nivel de at1v1dade.
[ L e - .
Egses fatores 830 comumente a terra, o capital e a mio-de-
obra gendo que todas podem ser desdobrados . como: . 'terra-tipo IT
terra tipo II;  capital prédprio;’ capital‘'‘de empréstimo;: mdo~de-
obra de. janeiro; = mdo-de—-obra de fevereiro; m3o-de-obra de marcg¢o .
etc., conforme as peculiaridades de propriedade,. das atividades e
principalmente: do método . a.ser utilizado, conforme serd.visto-a
seguir‘-» - R . : - .
a) Proqramacao 11near° método matricial
Conforme o prbprlo nome’. dlz. iesse método faz uso do ‘calculo
matr1c1a1 para ..a obtencio da melhor combinagdo de.: atividades;
dados : em - nimero de : niveis de recurses'e com isso - maximizar a
renda da :propriedade.: Devido a dificuldade de.cialculos, ‘0 uso de
computadores ¢é indispensivel aoc emprego -do método matricial,:.
que limita sua utilizag¢do a disponibilidde do equipamento. Contu-
.do, '&:-0o método que:fornece mais informacdes complementares  ao
planejamento,. -auxiliando a interpretacdo.dos. resultades, além do
quez;com5o:desenvolvimentOvdos_computadores possibilita a andlise
"de-..um nimeroc elevado de-atividades e fatores de produgdo :e com
isso maiores: aprox1ma¢6e5 com a- realldade da- proprledade T

Apresenta como 11m1tacoes da mesma forma que o8 dema1s méto-
dos, a. linearidade de suas atividades e a aditividade que para
serem mlnoradas devem ger prev1stos artlflczos ‘pelo- ana11sta.

Tt
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b) Programagdo linear: método simpléx

. 0 método simplex busca também a otimizag¢3o dos resultados
tendo, cotudo, seu cdlculo simplificado através de uso de tabelas
e passos seqftenciais.. A maior limitagdo no uso desse método & o
grande numeroc de opera¢les necessarias e a dificuldade do seu uso
na medida em que forem introduzidas muitas atividades alternati-
vas e utilizados muitos fatores de producdo, pois & essencialmen-
te executado de forma manual.

Da mesma forma que a programagdo linear, o método simplex
possibilita obter-se o "prego—sombra”, ou "custo de oportunidade”
gue & uma informacdo de extrema valla na interpreta¢do do "plano
ttimo” de uma propriedade.

c} Prooramacéo planejada

A programacﬁo planejada visa a identificar 1gualmente o "pla-
no 6timo” para a explorag¢do de uma propriedade, dado .o nimero de
atividades alternativas e recursos disponlveis escassos. Embora,
o resultado obtido possa ser idéntico ao obtido pelos dois outros
sistemas, a programa¢do planejada & na realidade uma aproximagso
do plano &timo. - '

08 calculos necessirios s83po bem mais simples, seguindo uma
18gica  de utilizagdo das atividades que melhor remuneram os
recursos mais escassos, Vvalendo-se para tanto de tabelas. pré-
fixadas para a seqfiéncia ldgica dos cAlculos. Devido a_ essa
simplificacdo, algumas informagdes s3o perdidas em rela¢doc aos
deis ‘métodos anteriores, como & o case do "custo de - opertuni-
dade”. : ’ R

Dos trés métodoz em quesfdo & o que mais se aproxima do
método dos orgamentos totais, tendo como vantagem sobre esse  a
possibilidade de obter-se com maior aproximagdo a maximizag¢do da -
receita das propriedades.

ANALISE DA SITUACAO 'ATUAL DE UNA PEQUENA PROPRIEDADE NO MUNICIPIO
DE IGARAPE-ACU

Selecao_das propriedades

~ Apesar da falta de uma tipologia abrangente dos estabeleci-
mentos rurais na Amazénia Oriental, pode-se afirmar, que- uma
grande parte dos produtores da regido pertence a uma categoria
caracterizada por uma renda baixa, em torno do minimo necessdrio
para a manutengdo fisica da familia, peloc usc de mao-de-obra
familiar como principal recurso de producdo, pelo cultivo .de
culturas anuais e pela pratica da agricultura itinerante em A4rea
de floresta. Em funcio disso, eles ndo dispdem de reservas de -
capital, cultivam Aareas .ndo superiores a 2 ha por cada - homem-
equivalente da familia e ndo investem em meilhorias de proprie-
dade, nem na infra estrutura nem no solo. Essa categoria de
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produtores rurais & aqui denominada de pequenos produtores.

" Eles se.diferenciam 'pelo tamanho da Area que  dispdem, pelo
ambiente natural' e socioceconémico em que vivem e, em conseqiiéncia
disso, -.pelas:.principals culturas a.que se dedicam..: Finalmente,
. ele=z ge diferenciam’pela situa¢do familiar, :isto é&,-pela relacio
entre o) nﬂmero de fam111ares econom1camente atlvos e inativos.

Para melhor entender sua 51tuac§o e Dara poder 1nd1car medi4
das que melhorem a situagd8o atual, ou pelo mencs previnam sua
‘deterioriza¢do futura, em' fun¢do do:desgaste ecoldgico observado
na regido,  selecionou—-se duas’ propriedades.'(propriedades..da
intervengdo . PI) no.munigipic de Igarapé-A¢u,  que ~“atendem aos

pr1nc1pa1s critérios de pequenas proprledades citadas acimat- it

Antes ' da escolha consultou e o téc¢nico-do escrltbrlo local
da EMATER e o presidente da Cooperativa Agricola de Tomé-Agu. - 03
produtores ndo conheciam a EMBRAPA e ndo’ se bronunciaram sobre as
expectativas: que eles tinham em rela¢do & coopera¢do sugerida a
eles. :: Colaboraram,  provavelmente, .em atendimento ac pedido da
EMATER e da cooperativa,. aocs.quais deviam favores.e.por gentileza
com o8 pesqulsadores.da EMBRAPA, que tinham procurado.geu apoio.
Ndo fica claro, se eles egperaram gue.a pesguisa-ou s pesqu1sa—
.dores poderiam ser-lhes ttil algum dia. . LoLi T T wD

b ot - . :‘:‘, vy R . S N I

Levantamento dos recursos da propr1edade (anexo 1)

Combxnou-se com . os produtores entrev1stas qu1nzena13 nas suas
propr1edades.” S o N R . e R N T

' . o . o - e . —‘" RIS

Durante as pr1me1ras entrev1stas reqlstrou se en f1chas espe-
"cificas a participacdc de cada membro da famllia na economia da
propriedade; a. situag¢io - atual de cada parcela do ‘terreno, as
existéncias de eguipamentos, “animais,. construcoes e estoques. a
os recursos financeiros digponlveils, . . o o oonr o “
PRI e

As Propriedades ocupam lotes coloniais de 19 e 25 ha, respec-
tivamente, o8 quaig sdo cobertos com <capoeira em diferentes
estadios de recuperacio. Uma das famllias tem seis filhos entre 2
e 15 -4nos, - a outra familia tem quatro filhes entre.l6 e 25.anos,
além de dois filhos maiores que s3o independentes e’ vivem fora da
propriedade. -Os dois produtores tém problemas de satde. Ambos
cultivam mandioca, arroz e milho no inverno e 'caupi, - algoddo e
"mandioca no verdo, possuem casa de farinha para beneflc:amento da
mandioca.. . 0 produtor.l possui um cavalo e.motor para ralar 'man-
dioca.: Aluga o trator da cooperativa‘para o preparo do-rogado-de
verdo. Cultiva'  cerca. de’2 ha de culturas-de inverno,' 4 ha"'de
culturas de- veréo..“além'danarea:de mandioca’'velha'de:cerca de -1
ha St T O S g R E R SR SO

.. . . : ’
et . e - R . . . s - 4

"0 produtor ‘2¢ cultiva 4 ha de rogado de inverno, 1 ha’’de
rocado de verdo e possui<um urucuzal: de cerca de.l ha, " parcial-
mente abandonado.'A propriedade é:cortada por um. igarapé. . (it uoT
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Levantamento ‘do solo

0O 'solip & relatlvamente unlforme e do tlpo Latossolo Amarelo
textura média, nos dois lotes.,

Foram cavados Derfis para descricido do solo e. t1radas amos-’
tras em dez diferentes lugares da propriedade 1. Pretendia-se
repetir a amostragem no decorrer do tempo, a fim de acompanhar
mudangas da fertilidade do solo, o que ndo foi feito. '

Acompanhamento‘socioeconOmico'

Por ocasxao das visitas quinzenais anotou-se, separadamente
para cada. semana, especialmente o emprego da mido-de~obra, fami-
liar e alheia. ‘Registrou-se separadamente para'cada. pessca o
ntmerc de dias gastos, o tipe de servigo executade e o campo ou
lugar onde o servico fol realizado. Acontece, que os servigcos sdo
freqtentemente interrompidos e retomados. Depois de duas ou mais
~ gemanas que- Se passam entre as entrev1stas. ¢ diflcil recordar o

‘tempo’ qasto em cada sarv1¢o c ‘ :

.Quando um outro pesquisador foi incluldo na equipe do projeto
nudou-se o periodo para registros diarios, feitos por um membro
mai=s instruido da familia. Pividiu-se também o dia em dols turnos
"registrades separadamente: ' manhd e tarde. Durante visitas sema-
nais o pesquisador revisava os-registros e complementava os com
1nformac6es sobre fluxos flnancelros.

Pelos freqlientea contados e pelo conhecimento detalhade da
situagcdo do produtor, gque o pesquisador ganhou, ele teve que
abandonar o papel de simples cbservador e virou uma espécie de

“informante e consultor em assuntos qerals de 1nteresse do produ-
tor. : : :

Em ensaio de 1985 foram incluidos no acompanhamento maigs dez
propriedades vizinhas como propriedades de observagdo (PO).

Identificagdo de processos alternatlvos de producéo

O-prOJeto propés 1dent1f1car em outras propr1edade5 do muni-
clpic todas  as posslveis formas de consdrcios de culturas e
diferentes - formas de manejo da matéria organica ‘do solo. Os
agricultcres abordados fecusaram-se. porém, a responder um ques-
tiondrio preparado para esse fim. : o S C

Por isso, uma equipe formada pelos pesquisadores ligades ao
projeto, por um ‘consulter em fruticultura e por técnicos:  do
.escritdério local da EMATER,  formularam as respectivas sugestdes
(veja o pardgrafo  sobre "Sugestdes inovativas para os produ-
tores”). : _ B . ; 4
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Eztudo de mercado

Pelas preferéncias basicas do projeto - uso do minimo neces-
sdric de capital de 1insumos exXternos, e&nfase. na. explora¢do
perene e preferéncia para técnicas e culturas ecclogicamente
adaptadas - az fruteilras regionais ganham alta prioridade . come
alternativas de produgfo.. Para poder avaliar seu potencial eco-
ndmico foram levantadas quantidades comercializadas e pregcos de
nove produtos (urucu, pupunha,. muruci, cupuagu, maracuja, laran-
ja, c¢6co seco e verde, abacaxi e abacate) a nilvel de marreteiros
locais e 'a nivel da CEASA de Belém. A partir desges dados
estimam-se os pre¢os que o produtor pode esperar.

A 'estimativa & baseada nos . dados de um ano s3&é, portanto
precaria e deve ser revxsada. caso se que1ra recomendar o cultlvo
de determinada. frutelra em escala maior,

Planejamento‘das?propriedades

A =eguir & apresentado o desenvolvimento do planejamento de
uma das propriedades denominado até agui de propriedade 1, como
forma de exemplifica¢do do processe de planejamento. O método
utilizado. foi o de orcamentacéo total., que possibilita maiores
facilidades na discussdo. e apresentacdo dos resultados aos
pequenos produtores e ao mesme. tempo forhnece informagdes
suficienites para o seu nivel de decisdo, embora ndoc possibilite a
obtengdo do gue se denomina de "4timo econémico”, fator esse nem
Sempre prioritario em uma pequena propriedade que possui preoccu-
pa¢idc primordial com a subsisténcia da famllia e a- redugdo de
Seus riscos. : ‘ ' :

Tendo preparadc os mapas, as listas de recursos da proprie-
dade e uma lista de processcos de produ¢do com o seus respectivos
coeficientes técnicos e econdmicos (anexos 1 e 2), procurou-se
saber do produtor gquals as areas que eles pretendiam plantar e
com gue culturas durante ¢ anoc agricola 85/86. '

. Inicialmente foram calculadas as necessidades para a subsis-
téncia familiar e des recursos financeiros para a aquisi¢dio de
supr1mentos nao 'produzidos na propriedade.

Esses valores atuaram como cond;cao necessarla para o desdo—
bramento das etapas subsequentes

No anexo 2 sio apresentadas aszatividades orcamentadas e! as
respectivas demandas de fatores que foram discutidos com © produ-’
tor e analisadas como alternativas para o plano de exploragdo.

Houve dificuldade para encaixar dentro de um processo . pré-
definido uma Area de mandiocca velha de onde havia sido colhida as
plantas maiores e a que tinha sido parcialmente tomada por. juqui-
ra. Fora desses casos congidera-se o3 processos pré-definidos
. adequados para representar as atividades previgtas pelos produ-
-tores.’ ) S ‘
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~ Apbs 'a . discussdo com o produtor foi considerad0'como‘zp1ano
viavel pelo : produtor o apresentado no Anexo 3 onde constam as.
.culturas de mandioca X caupi, milho, arroz e algodio e pimenta-
do-reinoc com seus respectivos nlveis de producio que satisfazem
as necessidades do produtor e apresentam como limitagdo o esgota-
mento da m3o-de-obra ne periodo de maio a’ setembro (16/5 a 1/9)

0 déf1c1t sério & causado- pela coxnc1dénc1a da colhe1ta--de
caupi capina do algod3o e da colheita da mandioca do ano ante-
rior. A colheita de mandioca pode ger parcialmente atrasada para
a época seca, sen perigo de deteriora¢do. Gracas a colheita de
caupi, o atraso tampouco causard problema de falta de 1liquidez
financeira. . : o ‘ '

0 plano 1n1c1a1 feito pelo produtor mostra um superav1t ‘de
capital de giro. Como o produtor 3& possuia alguns poucos pés de
pimenta-do~reino . e 34 havia expressado sua vontade de plantar
mais. " fot aconselhado a plantar 36. 0,1 ha de pimenta, uma vez
_qQque 'isso absorverd completamente o excedente de capital de giro
esperado.

0 uso da mao-de- obra na colhelta da mand1oca e conseqgliente
producao de farinha, ' colocadas nos periodos de 16.12 a 15. 05 e
16.05 a 15.09 (rog¢a de invernoc e roga de verdo), devem Ser mais
fracionadas com a finalidade de. identificar-se periodos menores
para os quais o produtor deverd buscar uma maior eficiéncia no.
- uso - de sua mio-de-obra. Devido a grande necessidade de m3o-de-
obra para a industrializac8o da . mandioca (fabricac¢do de fari-
nha), - fruto do processo artesanal utilizade, o pequeno produtor
defronta-se com limitacdes para a execu¢do de outras atividades
produtivas. Aproximadamente 70% da m3o-de-obra alocada na cultura
da mandzoca & alocada na colhe1ta e producao de farlnha

Esse talvez seja o pr1nc1pa1 ponto de estranqulamento em uma
pequena propriedade, = poils ' apesar da cultura da  mandioca
propiciar-lhe a. alimentac3o basica da . familia,. posgsibilitar
colheitas por um periodo de tempo relativamente .longo e com isso
tluxo. de dinheiro por um perlodo maior, a demanda da m3o-de-obra
colncidindo com outras atividades na propriedade causa restr1coes3
a 1ntroduc6es de novas ou ampllacéo da area das atuals.‘

- Acompanhamento do plano-

Em 20. 02'86 verificou-se, in loco, a situagdo atual da pro-
priedade em relagio 4 situacdo prev1sta no plano. as seguintes
dlferencas foram constatadas- ' : ‘

- Uma Area de algoddo, abandonada em 1985, foi gradeada e
cultivada com milho. - Sua Qermlnacao foi prejudicada por formigas
e apresentou péssimo stand

.= Na implantacﬁo do pimental havia grande economia, porque o
‘produter usou - estagdes wvelhas que ele tinha comprado temposz
atras. Ele recebeu mudas de graga da EMBRAPA e adubou somente com
casca curtida de mandloca.
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= Em .Iugar. de tres tarefas de arrez, ele plantou duas de
arrcz e uma de m11ho. porgue a EMATER n§o arranjou semente fisca-
lizada . de arroz, mas somente de milho. O produtor usou semente
prdpria de arroz, porém em area reduzlda,' o S

v
3

- 0 arranﬂador de mandloca egtava ge acabando mazs rap1damen—
te que previsto. Sobre as causas levantam-se virias hipéteses. O
rendimento da mandioca, - ou o pregco da farinha eram mais baixos,
cu ainda as despesas de casa eram mais altas de que previstos
durante a época em observac3o, exigindo a colheita de uma &rea de
mandioca maior que,: para compatibilizar‘receita e  despesa.: As
-hipoteses podem ser verificadas através da comparagdo dos dados
planejados com aqueles observados durante o acompanhamento
socioecondmico. :

Propostas para at1v1dades nao trad1c1ona15

] A avancada deqradacéo da vegetacéo natural nas duas proprie-
dades de intervencdo (PI) requer ©om urgéntia a 1ntroducao .con-
tinua em pelo menocs uma parte de suas dreas.

0 produtor 1 cu1t1va uma area (1, 9 ha, alqodao apbs mand1oca)
ha4 wvarios anos ininterruptamente, - fazendo o preparo - -do soloc com
trator alugado da cooperativa. Durante uma visita, em margo 86,
foram sugeridas a ele as sequxntes medldas. SRR '

_7,: Plantio de mucuna preta numa area v121nha a érea menc1onada
a fim de abafar a juquira e enriquecer o solo e facilitar,  desta
forma. o cultlvo da area num . futuro prbx:mo.A PN

Plantar fa1xas de guandu ou flemlnola no p1mental e fazer
cobertura morta com ¢ material produz1d0°

Plantar no alqodoal (1, 9 ha, alqodao apés mand1oca) 50 pés de
pupunha. - Mudas serdo fornecidas qratu1tamente através de um pro—
grama da SAGRI/EMATER ou pela. EMBRAPA.,

_ e‘RJantar frute1ras e espéc1es florestals a0 lonoo dos 1i-
mites da propriedade, : como guebra-vento e para futuro aprove1ta—
mento dos frutos e da ‘madeira.

0 produtor aceitou somente a terceira sugestdio (plantio.. de
pupunha). Ele descartou o planto de guandu e  flemingia, porgue
suas galinhas andam soltas e estragariam o plantio. Os limites da
propriedade estdo ainda na capoeira, o que impede até saber a sua
correta localizag¢do,  impedindo tamkém o plantio de arvores nos
limites. O plantio de mucuna preta foi aceito em principio, mas o
produtor sempre alegou n3oc ter encontrade o tempo para fazé-lo:

SUGESTOES PARA A CONTINUACAO Do PROJETO

_ Neste. como em qualquer'outro plano. se procura trabalhar com
o numero minimo indispensivel de parametros. No sistema real,
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isto ¢, nas propriedades rurais, porém, existem inimeros fenome-
nog, 4s vezes de natureza passageira’) que influem sobre o resul-
tado, o modelo utilizado aqui-atribui, - tendencialmente, desvios
entre o plano e a realidade, causado tanto pela deficiéncia nas
defini¢des dos coeficientes técnicos e do nivel: de recursos
disponiveis. I i . o .

~ Para evitar esse erro Seria necessirio avdliar,' mais do que
até agora, fases intermedidriaas do plano. Atengdo especial mere-
cem o8 efeitos do tempo (clima) por ocasifo da execugdo dos
tratos culturais como plantio, capina, -adubagdoc e colheita, o
efeito. da escolha de determinado tipo de molo e do seu estado de
conservacio durante o perlodo vegetativo, ' o efeito de diferentes
variedades. de culturasi.e a ocorréncia de fatores extraordinarios,
conmo doenca, pragas, veéranicos. Também, o capricho na execugdo de
servicos, a profundidade da lavragdo do solo. a intensidade da
que1ma dever1am ser reqxstradas.n, : ar
Existem dﬂvidas sobre a divisdo mais adequada do ano en
periodos de demanda de-m3o-de-obra.'A forma praticada aqui parece
viivel,  mas necessitard certamente ajustes quanto 4 delimitacdo
dos periodos e aos valores numéricos dos coeficientes. .
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5ANEXO 2: ATIVIDADES ALTERNATIUAS PROPOSTAS PARA O PLANO

TABELA 6‘— Processos de producso de arroz com preparo do
golo manual e mecanizado,

‘Itens _Preco’ Arroz . Arroz .
! . . Unid. = Preparo do Preparo do
. -OTN/Kg ¢ . Kg/ha ' OTN ‘kg/ha _OTN
Arroz em casca .01485 . . 600 - 8,91 600 - 8.91
! Renda bruta - .8.,91 8.91"
Semente .0297 - 15 0.45 15 0.45
Adubo Ureia - o .042 :
" NKP 10-28- 15 - .- .048 .
- Inseticida. - . _A s ..-025 L
Outr. insumos . ‘ ’ ' g -
Alug. maq. (trator/hora) - 2,00 vrre 15 3.00
Saldrio obrig. - L
 Custos variaveis - b 0445 ' 3.45
Capital de giro R . ' 8.45 5.46
S o ; " Homens/Dias
Broca 14 6
: - Perlodos -
. 16,12 - 31.01 q . ‘4
©16.12 ~ 28.02 124, 24
. 1,03 .-115.05 , o
16.12 - 15.05 124 24 -
i116.05 - 30,06 15- 15 »
1.07 - 15,09 e S
:16.05 - 15,09 .15 15
"16.09 - 30,10 o P
. 16.09 - 15,12 . ' P .
. 16.12 < 15.05 b . "
16,5 - 15.09, o e
o & : Total o . ‘53 45 " Y
Margem Bruta ' . 8.46 . 5.46
M. Bruta/HD Vo _ 0.15%6 0.1213

‘Fonte:: Flohrschﬂtz
’ na aorlcultura na Amazdnia Oriental.

& :Kitamura: Caracterizacao da pequ-
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TABELA 7 - Processos de producio de’ ‘mandioca solteira mecanizada.
Milho solteiro .

" Itens ' ‘ ' Prego ‘Mandioca Milho molteiro
' " unid. solteira - "
ORTN/Kg . Kg/ha .. OTN Kg/ha OTN
Milho = ~ .1 .01366 . - S 400 5.46
‘Farinha ' ..01695 - 2800 - 47.75° \
Renda bruta - ‘ : : - 47.75 : 5.46
Semente ,02732 s . 12 - .0.41
_Adubo Uréia ; - 0.42 ' . B
' ) NPK '10-28-15 . 0.48 : . ' -, 0
'Insetic1da ' "i;w ‘ 0.25 g 1 0.63‘ 0
_Outr. insumos . S " : oo .0
Alug. mar. (trator/hora) . 2.00; - 1.5 3.00 - : 0
- Salario obrig, o T
‘Custos varidveis - - e - .3,03° - 0.41
Capital de gqgiro : o . ] -3.03 . . 5.05
R Co ) : Homens/Dias .
Broca @ T : ‘ 6 B 6"
Periodos : : T
16,12 -~ 31.01 ' o ' 3
16.12 - 28.02 -7 : 23
1.03 - 15.05 T ‘ _
16.12 - 15.05 . . ‘ o2 .26
16.05 - 30.06 . T . . . o
1.07 - 15.09 o ] - S
16.05 - 15.09 T 20 S -7
16.09 ~ 30.10 : ) . ' '
16,09 - 15.12 5 ‘ - 20
16,12 - 15.05 ; : 67"
16.5 - 15.09 : . ' ' )
Total - ' 140 - 39
IMaroem'bruta ,ha A T 44.43 5.05
M. bruta /HD . . .. . 0.31736 - 0.12949
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