
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS 

FACULDADE DE ENGENHARIA AGRICOLA 

EFEITOS DO CUL TIVO E DO POUSIO SOBRE 0 SOLO E A VEGETA(:AO 

SECUNDARIA NA AMAZONIA ORIENTAL 

Mariella Camardelli Uzeda 

Enga. Agronoma 

Dissertayao apresentada a F aculdade de 

Engenharia Agricola como requisito 

parcial para obten.;:ao do grau de mestre 

em Engenharia Agricola, area de 

concentras;ao Agua e Solos. 

Campinas 

1995 



UtilOADE _ 

' C!'iJ .. .... I 

FICHA CATALOGRAFICA ELABORADA PELA 

BIBLJOTECA DA AREA DE ENGENHARIA - BAE - UNICAMP 

Uzeda, Mariella Camardelli 

Uz3e Efeitos do cultivo e do pousio sobre o solo e a 

vegetayao secundaria da Amazonia oriental I Mariella 

Camardelli Uzeda.--Campinas, SP [s.n.], 1995. 

Orientador: Newton Roberto Boni. 

Dissertaviio (mestrado) - Universidade Estadual de 

Campinas, Faculdade de Engenharia Agricola 

I. Ecologia agricola. 2. Amazonia. 3. Solos- Manejo. 

I. Boni, Newton Roberto. ll. Universidade Estadual de 

Campinas. Faculdade de Engenharia Agricola. IlL Titulo. 



DEDI CO 

A Lya e Zeco, os melhores pais do mundo; 

Duva, Giottinho e Mirella, irmaos de corpo e alma; 

Guilherme, Amanda e Mariana, quanta saudade; 

a Vov6 Lourdes, pela paz e sabedoria. 

Todos sempre tao Ionge, mas nunca Ionge demais 

11 



AGRADECIMENTOS 

Ao Prof Dr. Newton Roberto Boni, pela confians:a, compreensao e paciencia no 

convivio durante a realizas:ao deste trabalho. 

Ao Prof Dr. Carlos Roberto Espindola e a Profa Maria Alice Garcia, membros do 

meu comite de orientas:ao, pelas valiosas contribuis:oes e por toda a atens:ao dispensada. 

Ao Dr. Manfred Denich, coordenador do projeto Studies on Human Impact on 

Forest and Floodplans in the Tropics (SHIFT), pela confians:a e pela ajuda no delineamento 

da hip6tese basica deste trabalho. 

A Faculdade de Engenharia Agricola que me deu liberdade e apmo em todo o 

processo que envolve a realizas:ao de uma tese. 

Ao CNPq, FAEP e projeto SHIFT pelo apoio financeiro e a EMBRAPA/CPATU e 

ao CENA/USP pelo apoio logistico. 

A Elizabeth Ying Chu, Areolino de Oliveira Matos e Regina Moller pesquisadores da 

EMBRAP A/CP ATU pelo auxilio na resolw;:ao das duvidas metodol6gicas durante a 

execus:ao do trabalho. 

A Martina Lading pelo empenho e boa vontade em transmitir sua experiencia, 

poupando-me urn tempo e esfors:o enormes. 

Ao amigo Milton Kanashiro, pesquisador da EMBRAP A/CP ATU envolvido na 

coordenas:ao do projeto SHIFT, pelo apoio e paciencia durante o periodo que estive em 

Bel em. 

A Dra. Brigitte l Feiel por me permitir utilizar os laborat6rios do CENA e pelas 

valiosas sugest6es. 

As Secretarias Mara e Suzi (DAGSOL) e a Martinha (PG) pelo carinho de todos os 

dias. 

Ao pessoal de laborat6rio, Celia Maria Braga Sarmento, Mauro Jose dos Santos da 

Silva, Izaias Nascimento Leite, Jose Antonio de Oliveira Malcher e Raimundo Almeida de 

111 



Carvalho da EMBRAPA/CPATU, ao Robert (CENA/USP) e a Celia Gonc;:alves 

(FEAGRI/UNICAMP) por tornarem mais !eves e agradaveis as interminaveis horas de 

laborat6rio 

Ao pessoal de campo. "Seu" Domingos, quase Curupira das capoeiras de Igarape­

Ac;:u, Rizaldo e seu primo, que jamais achavam muito qualquer trabalho apesar de acharem 

tudo estranho e dispensavel. E ao "Seu" Luiz, motorista que pilotou com a mesma 

desenvoltura e disposic;:iio uma caminhonete e uma enxada. 

A Drica Martini, grande amiga, irmiizinha que encontrei buscando pelas mesmas 

respostas. Urn dia a gente chega Ia, Tia Di, porque a gente merece. 

A Baybinha, pela grande forc;:a de momentos super dificeis e risadas maravilhosas de 

outros melhores. E a Los Margueritas Paulo Ricardo, Williams ( o Gringo lito), Polis!, 

Yamilia, Adolfo e Adolfito. Nada me hara tan feliz como "Los Margueritas". 

Ao Marcelinho, s6 por ele estar aqui. 

A Galera da Casa do Pavao e da Luzitania & Luzitania Empreendimentos - Lagras, 

Re, Fernandinho, So lange e Pauliio. Grandes sonhos, Grandes Neg6cios .. 

A Ninha (Ana Paula, Ana "for windows") por todo o carinho. 

A todos os outros amigos da p6s- graduac;:iio, que tornaram agradaveis os meus dias 

deFEAGRI. 

A De, Sil, Drii, Isabele, Malu. La de baixo, da p6s da Eco, pelas vigilias vitoriosas e 

pela companhia. A flor de maio da Sil ta linda, voces viram.. 

A D. Vilma, Cau e Ninha, que me adotaram, ou foram adotadas por mim, niio sei .. 

IV 



AGRADECIMENTOS . 

SUMARIO ... 

LIST A DE FIGURAS . 

LISTADE TABELAS. 

RESUMO. 

ABSTRACT.. .. 

UNTRODU<;:A.o . 

II REVISAO BIBLIOGRMICA . 

I. A Agricnltura Migrat6ria . 

SUMARIO 

. .................... lll 

. .............................................. V 

. ... Vll 

. ........................... Vlll 

. ............................................... IX 

. .... X 

. .I 

~ 

.... ······-' 

' ........................... ··················-' 

2. Efeito do Manejo Sobre a Dinamica de Algnns Atributos Quimicos e da Materia Organica 

do Solo .. . ........................................ 5 

3. As Alteras;6es Quantitativas da Biomassa Microbiana do Solo ....................................... 9 

3 .I. Definis;ao e Efeito do Cultivo e do Pousio Sobre a Biomassa Microbiana ......... 9 

3.2. Consideras;6es Sobre os Metodos de Determinas;ao. . .. 11 

4. Efeito do Manejo Sobre a Estabilidade dos Agregados dos solos ................................. 12 

4 .I. Definis;ao e Efeito do Cultivo e do Pousio . . ..... 12 

4.2. Consideras;6es Sobre os Metodos de Determinas;ao. . .............. 15 

5. Efeito Manejo Sobre a Regeneras;ao da Vegetas;ao Nativa. . ............... 16 

III MATERIAL E METODOS ...................... 17 

I . Descris;ao da Regiao de Estudo . . ......... I 7 

I. I. Localizas;ao . . .......... I 7 

1.2. 0 clima, o Solo e a Vegetas;ao Natural ...................................... 18 

I. 3. 0 U so da Terra na Regiao Bragantina .. . ......................................... 19 

2. Descris;ao dos Experimentos ........ 21 

2.l.Instalas;ao dos Ensaios ............ 21 

v 



2.2. Periodo e Forma de Amostragem .................................................................. 31 

2.3. Metodos ..................................................................................................... 32 

2.3.1. Granulometria ... . .................................... 32 

2.3.2. Caracterizas:ao Quimica ................ 32 

2.3.3. Caracteriza<;:ao Bioquimica ......................................................................... 33 

2.3.4. Biomassa Microbiana 

2. 3. 6. Estabilidade de Agregados 

2.3.7. Fitomassa 

2.3.8. Riqueza de Especies 

3. Tratamento Estatistico 

IV. RESULTADOS E DISCUSSAO 

................................ 33 

............................................. 36 

...................................................... 37 

......................................... 37 

................... 38 

. ".39 

1. Caracteristicas Granulometricas e Altera<;:6es Quimicas do Solo, Decorrentes dos 

Difrentes Manejos e do Pousio.. . . ........................................................ 39 

2. Alteras;oes do C Orgfmico e do N do Solo em Funs;ao dos Manejos Adotados e do 

Pousio.. . ............ .45 

3. Resposta da Biomassa Microbiana aos Diferentes Metodos de Determinas;ao ................ 4 7 

4. Resposta da Biomassa Microbiana aos Diferentes Tratamentos Testados .................... .49 

5. Estabilidade de Agregados ........ 56 

6. Fitomassa e Riqueza de Especies .......................................... 61 

V. CONCLUSOES ....... 65 

VI. BIBLIOGRAFIA 

VII. APENDICE 

VI 

........ 68 

.............................................. 75 



LIST A DE FIGURAS 

Figura I. Mapa de Localizao;:ao dos Experimentos nos Municipios de Castanhal e Igarape-

Ao;:u ........................................................................................ !? 

Figura 2. Croqui do Experimento I ................................................................................. 23 

Figura 3. Tratamento Tradicional do Experimento I ......................................................... 23 

Figura 4. Tratamento "adubado" do Experimento I .......................................................... 24 

Figura 5. Tratamento "mecanizado" do Experimento I ................................................... .24 

Figura 6. Croqui do Experimento 2A ................................................................................ 26 

Figura 7. Croqui do Experimento 2B ............................................................................... .26 

Figura 8. Capoeira de 5 anos do Experimento 2B . . ....................................... .28 

Figura 9. Tratamento Tradicional do Experimento 2B ...................................................... 28 

Figura 10. Tratamento "sem queima" do Experimento 2. 

Figura II. Tratamento "com Canavalia" do Experimento 2 . 

Figura 12. Capoeira de 2 anos do Experimento 2B . 

.. 29 

. .......................... 29 

. ............. .30 

Figura 13. Capoeira de 15 anos do Experimento 2B. . ................................................ 30 

Figura 14. Relao;:ao entre o C microbiano obtido pelos reagentes de ninidrina e o C 

microbiano obtido por oxidao;:ao, para os experimentos I e 2A. . ............. 48 

Figura 15. Relao;:ao entre o C microbiano obtido pelos reagentes de ninidrina e a biomassa de 

liteira.. . ................ 53 

Figura 16. Relao;:ao Entre o Diametro Medio Ponderado (DMP) Avaliado em Agua e DMP 

avaliado em Benzeno.. . ............................................. 51 

Figura 17. Relao;:ao Entre o Diametro Medio Ponderado (DMP) Avaliado em Agua e DMP 

avaliado em Atcool. . ....................................................... 51 

VII 



LIST A DE TABELAS 

Tabela I. Analise Granulometrica dos solos dos experimentos ......................................... 39 

Tabela 2. Efeito dos diversos tipos de manejo e dos diferentes periodos de pousio nos 

atributos quimicos do solo . . ...................................... 41 

Tabela 3. Efeito dos diversos tipos de manejo e dos diferentes periodos de pousio sobre os 

teo res de sulfa to e f6sforo do solo . . ........................................ 4 3 

Tabela 4. Percentagem e quantidades de C orgiinico e N total do solo sob efeito dos 

diversos tipos de manejo e dos diferentes periodos de pousio . . ..................................... 45 

Tabela 5. Carbono microbiano do solo determinado pelo metodo da titulas;ao e pelo metodo 

dos reagentes de ninidrina, sob efeito dos diversos tipos de manejo e dos diferentes periodos 

de pousio .... . ............... 49 

Tabela 6. Biomassa microbiana N medida pelos reagentes de Ninidrina, sob efeito dos 

diversos tipos de manejo e dos diferentes periodos de pousio . . . . . .................................... 50 

Tabela 7. Relas;ao entre C orgiinico, N total e C e N microbianos determinados pelos 

reagentes de Ninidrina . . . .. 54 

Tabela 8. Diiimetro medio ponderado (DMP) avaliado em agua, benzeno e alcool, sob efeito 

dos diversos tipos de manejo e dos diferentes periodos de pousio . . ............................. 58 

Tabela 9. Fitomassa de liteira, de monocotiledoneas, dicotiledoneas, fitomassa total e 

numero de especies encontradas nos tratamentos sob cultivo . . ........................... 62 

Tabela 10. Numero de especies dominantes e sua distribuis;ao por habito de crescimento sob 

os tratamentos nas areas cultivadas . ................ 63 

Vlll 



RESUMO 

No cultivo intinerante, comumente utilizado na Amazonia brasileira, o corte e 

queima da vegetac;:ao nativa e seguido pelo cultivo, que dura entre 3 e 4 anos. A area e entao 

abandonada e deixada em pousio para que se restabelec;:a. Entretanto a necessidade de 

intensificar a produc;:ao tern obrigado os agricultores a reduzirem o periodo de pousio, e a 

retornarem a uma mesma area antes que esta tenha se recuperado. F oram montados 3 

experimentos buscando-se alternativas ao cultivo migrat6rio, tradicionalmente utilizado, que 

causassem menores danos ao solo e a vegetac;:ao secundaria. 

No experimento 1, os tratamentos adubado e mecanizado tiveram como testemunha 

o cultivo migrat6rio (tratamento tradicional). Nos experimentos 2A e 2B, instalados em 

solos diferentes, foram testados o tratamento tradicional, o sem queima e ainda o cons6rcio 

com a Canavalia ensiformis, foi tambem avaliada uma sequencia crono16gica de areas sob 

pousio a 2, 5 e 15 anos. 

Os tratamentos mecanizado e adubado minimizaram a capacidade de retenc;:ao de 

nutrientes do solo em func;:ao da acelerac;:ao da mineralizas;ao, redw;;ao da biomassa 

microbiana e diminuic;:ao da estabilidade dos agregados. 0 tratamento mecanizado alterou 

tambem a capacidade de restabelecimento da vegetac;:ao nativa e portanto da recuperac;:ao 

dos solo durante o pousio. Nas areas sob pousio os mecanismos de retenc;:ao de nutrientes 

dependem mais da vegetac;:ao em si do que de outros mecanismos como o C microbiano, 

sempre menor nas capoeiras que nas areas sob cultivo. A estabilidade dos agregados por sua 

vez foi sempre maior no solo sob pousio. 0 tratamento sem queima foi o que pareceu causar 

menores impactos aos solos dos experimentos 2A e 2B, apresentando aumento da biomassa 

microbiana e do diametro medio dos agregados do solo, alem de favorecer o aumento da 

fitomassa total e o estabelecimento de urn maior percentual de especies arbustivas e 

arb6reas. 
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ABSTRACT 

In the shifiting cultivation, cultivation system prevalent in the Brazilian Amazon, the 

native vegetation is slashed and burned and after that the cropping is implanted for 3 or 4 

years. Then, the area is abandoned and placed in fallow for regeneration However, the 

necessity of the prodution intensity induced the farmers to reduce the fallow period, coming 

back to the same area before the complete regeneration In this work 3 experiments was 

maked looking for alternatives to the shifiting cultivation, traditional farming system, that 

achievs less damage to the soil and to the secundary vegetation 

In the experiment I the manure and mechanized treatements had the shifiting 

cultivation (traditional treatment) lake witness. In the experiments 2A and 2B, maked in 

diferent soils, was researched the traditional treatement, the cultivation without burning and 

the Canavalia ensiforis association, was researched also a chronosequence of 2, 5 and 15 

years old fallow areas. 

The manure and the mechanized treatments, acelerated the soil nutrients losing 

processes by the microbial biomass reducing and cause the aggregates stability decrease and 

thus the soil recovery during the fallow period. On the fallow areas, retainment of nutrients 

mechanisms depend of the vegetation itself farther than other mechanisms like microbial C, 

constantly showed lesser to the fallow areas than to the cultivated areas. The soil aggregate 

continuouslly most stables to the falow areas. The cultivation without burnig treatment 

provoked lesser impacts to the experimnts 2A and 2B soils, showed retainments mechanisms 

and cycling of nutrients more efficient than others. Thus it help both, the microbial biomass 

increase and the mean diameter of soil aggregates enlargement 
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I.INTRODU(:AO 

A sustentabilidade da agricultura tern sido uma questao bastante discutida nos 

ultimos tempos e se torna ainda mais urgente quando se pensa na Amazonia, onde a 

agricultura migrat6ria ainda e o modelo dominante, fazendo a necessidade de areas 

agricultaveis cada vez maiores. 

A agricultura praticada nos tr6picos umidos tern como caracterististica principal o 

corte seguido da queima da vegetaviio primaria (floresta) ou secundaria (capoeira). 0 

cultivo da area da-se por Ires ou quatro anos e posteriormente a mesma e abandonada para 

que a capoeira se refava e o solo se recupere atraves do pousio, com o reestabelecimento da 

vegetaviio secundilria. 

De urn modo geral, o tempo de pousio nao tern sido suficiente para a recuperaviio 

dos solos das areas de pequena agricultura do Estado do Para. No Nordeste paraense (Zona 

Bragantina), onde os solos vern sendo cultivados ha quase urn seculo, a capoeira tern papel 

fundamental no manejo adotado pelos agricultores como recuperadora dos solos, 

normalmente pouco ferteis. 

Algumas fonnas alternativas de cultivo e manejo tern sido propostas para areas 

tropicais. Entretanto, niio foram testados os seus impactos sobre o ecossistema como urn 

todo, e fundamentalmente sobre o solo, que, mais do que suporte, tern influencia 



determinante na forma!(iiO da vegeta!(iio futura. Portanto. a mecaniza!(iio, a adubaviio, a 

utilizac,:iio de cons6rcio com leguminosa e a queima sao pn\ticas bastante polemicas, cujos 

resultados seriio testados neste trabalho. 

Pretende-se comparar os resultados do maneJo tradicional do solo com o de 

praticas alternativas, atraves do levantamento de alguns pariimetros fisicos, quimicos e 

biol6gicos do solo, bern como sobre a vegetas:ao futura, atraves da avaliac,:iio da formac;:ao 

de fitomassa e riqueza de especies, visando a recomendac,:ao de urn procedimento adequado 

as condic,:6es locais. 

Sendo assim, os objetivos deste trabalho for am: 

- Verificar as varia<;:6es quimicas em termos de estoque de C, N e outros 

macronutrientes disponiveis no solo, decorrentes de diferentes tipos de manejo; 

- Caracterizar as variac;:oes biol6gicas em termos de biomassa microbiana do solo 

(por do is metodos de quantificac,:ao ), decorrentes do emprego de diferentes tipos de manejo; 

- Verificar as alterac,:6es da estabilidade dos agregados do solo decorrentes do 

emprego de diferentes tipos de manejo; 

- Caracterizar as variac,:6es na produc;:ao de fitomassa e riqueza de especies 

alcanc,:ada pela vegetac;:iio secundaria, decorrentes do emprego de diferentes tipos de manejo. 
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II. REVISAO BIBLIOGMFICA 

I. A Agricultura Migratoria e Suas Alternativas 

SIOLI (1984) caracteriza a pequena agricultura da Amazonia como 

fundamentalmente baseada no corte e queima. Acrescenta que este sistema seria o ideal para 

areas pequenas e Iocais, onde o pousio pode ser suficientemente Iongo para a recuperar;:ao 

da fertilidade dos solos. 

BURGUER E KITAMURA (I 986) afirmam que este tipo de agricultura esta se 

tornando insustentavel sob as atuais condir;:oes socioeconomicas da regiao amazonica, 

alteradas em funr;:ao da rapida ocupa.yiio das terras e pelo rapido crescimento da popular;:iio. 

Consequentemente, os periodos de pousio tornaram-se curtos e a produr;:ao vem sofrendo 

uma queda constante NYE & GREELAJ\'D (1964) apontam como um dos principais 

motivos para o abandono da area cultivada o declinio da produtividade, sendo necessarias 

praticas de manejo que permitam o alongamento do periodo de cultivo sem que ocorram 

prejuizos a regenerar;:ao da vegeta.yao secundaria, ou ao periodo de cultivo seguinte. 

TRENBATH et at. (1990) classificam o encurtamento do periodo de pousio, ou 

mesmo o prolongamento do periodo de cultivo, como intensifica.yoes temporais e 

acrescentam que uma intensifica.yao deste tipo na pn\tica do cultivo itinerante, baseado no 
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corte e queima, pode ocasionar danos it capacidade regenerativa da vegetavlio secundaria, 

por obstruir a sobrevivencia de especies nao domesticadas necessarias it recupera<yao da 

fertilidade do solo, favorecendo o estabelecimento de gramineas, de forma geral. 

Tentativas de intensifica<yao temporais tern sido experimentadas, sem sucesso. 

OKALI (1992), trabalhando na Nigeria, observou que o aumento dos periodos de cultivo e a 

redu<yao dos periodos de pousio, em funvlio do aumento populacional e da necessidade de 

maiores produ<yoes, provocaram o declinio na fertilidade e a degrada<yao dos solos. Na 

Amazonia brasileira a introdu<yao de cultivos permanentes e de pastagens tem · falhado, 

aparentemente devido a baixa fertilidade e a degrada<yao dos solos (FEARN SIDE, 1990) 

TRENBATH et al. (1990) apontam como outra alternativa de intensifica<yao o uso de 

insumos quimicos e meciinicos, que eles classificam como intensifica<yao espacial. AHN 

( 1 970) sugeriu que a mecaniza<ylio e uma alternativa via vel para o cultivo de zonas de 

florestas tropicais. 

OKALI ( 1992), entretanto, afirma que, em gera1, praticas de adubavao e 

mecaniza.yao tornam o ambiente muito homogeneo e reduzem a sua resiliencia, sugerindo 

como pn\ticas adequadas aquelas que se baseiam no manejo da materia organica e adotam 

alternativas para a prote.ylio do solo contra a erosao. 

DICK (1992) afirma que os processos mediados biologicamente sao centrais para a 

fun<;ao ecol6gica dos solos, sendo a atividade biol6gica a for<;a motriz na degrada<;ao de 

material ex6geno, transforma<;ao da materia orgiinica e evolu.yao e manuten<;ao da estrutura 

do solo. Portanto, alem dos nutrientes e da materia orgiinica, tambem a biomassa microbiana 

e a estrutura dos solos espelham a sustentabilidade das formas de manejo adotadas. 



2. Efeito do manejo sobre a dinamica de alguns atributos quimicos e da materia 

organica do solo. 

NYE & GREELAND (1960) acreditam que a simples aplicavao de fertilizantes 

poderia resolver a baixa fertilidade dos solos tropicais. Entretanto OKALI (I 992) chama a 

atenviio para a pequena atividade das argilas I: 1 que dominam os ambientes dos tr6picos 

umidos, sendo, consequentemente, a fertilidade dos solos garantida especialmente pelo 

conteudo de materia organica 

MORAES ( 199 I) mostrou que o conteudo de carbo no e de nitrogenio nos solos da 

Bacia Amazonica, esta concentrado principalmente na camada entre 0 e 20 em, significando 

que 45,6% do C estocado estao nos primeiros 100 em de solo e que o nitrogenio dos 

primeiros 20 em representa 4 I ,8% do total estocado. CERRl (I 989), trabalhando em 

Latossolos Amarelos da regiao de Manaus, quantificou o conteudo total de C dos primeiros 

20 em do solo como sendo de 90 ton/ha. 0 C e o N sao, portanto, bastante vulneraveis ao 

cultivo, por estarem concentrados na camada mais superficial do solo. 

GREENLAi'\!D & NYE ( 1959) concluiram que na maioria das regioes florestadas a 

decomposiviio da materia organica nao muda significativamente depois da retirada da 

floresta, nao provocando urn disturbio muito grande ao solo. 

HERRERA et al. (I 978) descreveram o ciclo de nutrientes das florestas de terra 

firme como sendo ciclos diretos, onde os nutrientes liberados pela decomposiviio da materia 

organica vao diretamente para a vegetaviio nativa atraves de fungos micorrizicos 

HERRERA et al. ( 1981 ), em experimento realizado em San Carlos de Rio Negro, na 

amazonia venezuelana, mostraram que este equilibrio e quebrado com o cultivo, passando o 
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ciclo de nutrientes a ser indireto, aumentando a possibilidade de perdas devido a picos de 

aumento de ciilcio, potitssio e magnesio na soluviio do solo, seguido de declinios 

vertiginosos devidos as perdas por lixivia~ao. 

MUELLER- HARVEY et at (1985) observaram a liberaviio de nutrientes atraves 

da mineralizar;:ao da materia organica ap6s a queima com a absorr;:ao desses nutrientes pela 

planta cultivada e estimaram que a demanda da cultura estaria suprida por 4 anos. 

Entretanto no primeiro ano a mineralizar;:ao do nitrogenio foi maior que a demanda da 

cultura e este Nitrogenio foi lixiviado para fora do sistema. 

A dinamica dos nutrientes e alterada tambem em funvao do metodo de preparo do 

solo. HERNAN! et at ( 1987), estudando a influencia de metodos de limpeza de urn 

Latossolo Amarelo sob floresta, no Vale do Ribeira, encontraram que no 30° mes ainda 

havia o efeito da queima sobre o Ca, apesar de no 4° mes iniciar urn forte declinio do pH e 

das bases trocaveis, que no 8° mes praticamente se igualaram aos valores iniciais. Enttetanto 

a destoca sempre causou urn aumento da velocidade de mineralizar;:ao da materia orgiinica, 

resultando em val ores de V% e CTC inferiores aos demais tratamentos 

EDEN et al. ( 1991 ), em trabalho realizado em Roraima, observaram haver aumento 

do pH e das bases trocitveis ap6s a derruba .e a queima da floresta. Entretanto, no fim do 

primeiro ano de cultivo tanto o pH como as bases voltaram a seus niveis originais. 

EWEL et a! ( 1981 ), na Costa Rica, mostraram haver um aumento de P e K no solo 

no periodo em que a vegetaviio nativa permaneceu sobre o solo, antes da queima. Esta 

provocou uma nova adis;ao de p e K ao solo, embora tenha provocado tambem volatilizayaO 

de C, N e S. TOKY & RAMAKRISHNAN (1983), em trabalho realizado na india, 



relataram haver perda do N durante a queima, bern como a inibi<;iio de sua fixa<;iio ap6s a 

que1ma. 

POWLSON et al. (I 987), testando altemativas de cultivo em solos arenosos da 

Dinamarca, constataram urn maior teor de C quando havia incorpora<;iio de palha no solo, 

comparado ao teor de C quando a palha era queimada. 

MARTINS et al. (1990) mostraram que na Amazonia Oriental, os ecossistemas 

naturais tern menores quantidades de C ligadas as fra.;oes da materia organica entre 200 -

2000 e entre 50 - 200 J.lill, ou seja, a altera<;iio do ecossistema afetaria mais o estoque de C 

nos residuos vegetais do solo, e niio tanto o complexo organomineral. Constataram tambem 

haver uma queda do teor de C do solo ap6s o primeiro ano de cultivo. 

EWEL et al. (1991 ), em trabalho realizado na Costa Rica, comparando a vegeta<;iio 

secundaria com a monocultura, verificaram que esta tende a perder mais nutrientes que a 

vegetac;:ao secundaria. 

NYE & GREELAI\'D ( 1960) sugerem que as perdas dos nutrientes trocaveis do solo 

durante o cultivo causam urn desequilibrio nas reservas de nutrientes lilbeis e nao hibeis 

sendo que nos periodos de pousio os nutrientes da reserva nao labil seriam transferidos para 

a reserva acessivel as plantas, reestabelecendo o equilibria, com a maior parte do f6sforo e 

dos cations perdidos pel a lixiviac;:ao durante o periodo de cultivo recuperados do subsolo na 

fase de pousio. NYE & FOSTER ( 1961) mostraram que uma vegetac;:ao secundilria 

composta de arbustos obtem em torno de 30% do fosf6ro que necessita dos horizontes mais 

profundos do perfil, enquanto que as plantas cultivadas conseguem apenas entre 7 e 16%. 



UHL & JORDAN (1984), trabalhando na Amaziinia venezuelana, em uma area 

abandonada ap6s corte e queima, encontraram valores altos de K, Mg, e N03-N ap6s a 

queima. Entretanto, no segundo ano de pousio estes valores ja haviam declinado e nao 

diferiam significativamente dos valores encontrados na floresta. 

TOKY & RAMAKRISHNAN (1983) concluiram que no I o ano de pous1o a 

concentra;;:ao dos nutrientes e maior no solo do que na vegeta;;:ao, exceto o N. 0 rapido 

declinio desses nutrientes que ocorre entre o 5° e o 10° ano e devido ao nipido crescimento 

da vegetavao, havendo acumulo dos mesmos no solo ap6s o 10° ano. 

Alguns nutrientes, como o nitrogenio e o enxofre, nao podem ser recuperados da 

mesma forma que os demais, quando volatizados. Portanto a fixavao deve assumir urn 

importante papel na regeneravao do N disponiveL VITOUSEK & DENSLOW (1986) 

atribuem as altas taxas da mineralizavao e os niveis de nitrato e am6nio encontrados no solo 

das florestas da Costa Rica a grande quantidade de leguminosas que comp5em estas 

florestas. Portanto, talvez a utilizavao de leguminosas em cons6rcio com os cultivos seja 

aconselhavel para o encurtamento do periodo de pousio, alem de beneficiar as plantas 

cultivadas atraves doN mineralizado. 

UHL (1987) argumenta que uma das raz5es pelas qua1s o pous1o e capaz de 

regenerar a produtividade depois do cultivo e uma grande toleriincia de algumas especies da 

vegeta;;:ao secundaria a baixa disponibilidade de nutrientes. 0 autor chama a aten;;:ao para o 

fato de que as especies secundarias nao podem adicionar nutrientes ao sistema, porem elas 

aumentam o "pool" de nutrientes envolvidos no ciclo de nutrientes, permitindo um rapido 

estabelecimento da cobertura vegetal e da liteira, reduzindo as perdas. Portanto a libera;;:ao 

gradual de nutrientes pode promover urn equilibrio mais rapido entre o conjunto de 
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nutrientes acessiveis as plantas e aquele nao acessivel, pms mmumza as perdas por 

lixivia~ao. 

AWETO (1981} em solos da Nigeria, mostrou que o pH, numa area em pousio sob 

vegeta~ao nativa, sorreu declinio ate o 1 oo ano, quando se igualou ao da floresta. A CTC, 

ao contrario, passou a crescer a partir do 3° ano de pousio, por estar vinculada a materia 

organica. 0 f6sforo, por sua vez, declinou ate o 3° ano de pousio, quando passou a crescer 

ate o 10° ano, atingindo val ores mais altos que o da floresta. ruo & LAL ( 1977) 

confirmaram os resultados de Aweto, mostrando que a concentra~ao de materia organica 

tende a decrescer durante os 3 primeiros anos de pousio, a partir de quando passa a crescer. 

BRUBACHER et al. (1989) trabalhando em Molissolos da America Central 

encontraram urn pequeno aumento do C organico e do N total durante o pousio e afirmam 

que os niveis de nutrientes acumulados durante o pousio dependerao do estado de fertilidade 

dos solos quando abandonados. NYE & GREELAND (1960) tambem notaram que o 

aumento da materia organica durante o pousio dependen\ de quanto o seu equilibrio foi 

afetado durante o cultivo. 

3. As altera~oes quantitativas da biomassa microbian a do solo 

3.1. Defini~iio e Efeito do Cultivo e do Pousio Sobre a Biomassa Microbiana 

JENKINSON & LADD (1981) definem biomassa como a parte viva da materia 

organica do solo, excluindo raizes e animais maiores que 5XJ0-15 em, tendo papel 

fundamental nos processos de decomposi~ao e mineraliza~ao da materia organica, sendo 

parte determinante na produtividade dos ecossistemas. 
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SPARLIG & ROSS (1993) relatam que a proporc;:ao doC microbiano no C organico 

do solo tern sido sugerido como urn indice para o monitoramento de mudanr;as no solo sob 

diferentes formas de cultivo. 

POWLSON et al. ( 1987) afirmam que a biomassa microbiana e urn born indicador 

das mudanc;:as do C orgiinico e do N do solo, dando uma perspectiva do que acontecen\ com 

a materia orgiinica do solo durante o cultivo. 

GREENLAND & NYE (1959) encontraram uma baixa taxa de decomposic;:iio da 

materia orgiinica de solos sob cultivo ha 50 anos, quando comparados aos da floresta. Essas 

mudanc;:as se refletem na populac;:iio microbiana do solo, que tambem declina com o tempo 

de cultivo (SANCHEZ, 1976). 

CARTER (1986) observou haver uma reduc;:iio do C e N microbianos quando o 

cultivo continuo e utilizado, por compara<;:iio com uma area em pousio; e reduc;:5es foram 

tambem observadas em areas onde houve cultivo mecanizado, em comparac;:ao ao cultivo 

minimo, sem o uso de maquinas. 

INSAN et al. (1991), em solos do Alabama (EUA), apontaram como principal fator 

limitante para os microorganismos do solo o C orgiinico, concluindo que o efeito da 

fertilizac;:ao sobre eles e indireto, atuando nas entradas de C no ecossistema. Notaram 

tambem que a relac;:ao C microbiano /C orgiinico e maior quando se utili7..a adubac;:iio verde 

ou esterco. 
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BREMMER & VAN KESSEL (1992), trabalhando em solos arenosos, perceberam 

que o aumento do C e do N microbianos foi menor com o uso de adubo verde do que com 

palha de trigo ou de leguminosa, devido ao pouco C adicionado ao solo pelo adubo verde. 

YANG & INS AN (1991 ), nas florestas tropicais da China, encontraram maior 

concentrayiio da biomassa microbiana no horizonte superficial do solo, variando de 350 a 

700!lg de C microbiano /g de solo, na epoca chuvosa. 

CERRl et a!. (I 985), trabalhando na Amazonia Oriental, mostraram que a derruba e 

a queima ocasionaram uma queda dn\stica na biomassa microbiana e uma inversiio na sua 

distribuiviio no perfil, ao Iongo do tempo. Notaram ainda, que a quantidade relativa de C 

microbiano no C organico de solos sob pousio e maior do que a dos solos sob floresta 

SANTOS & GRJSJ (1981), em Latossolo Amarelo da regiao de Manaus, 

encontraram urn efeito benefico da queima sobre a biomassa microbiana, em funviio do 

aumento da mineralizaviio da materia organica, quando comparada a area sob floresta. 

BONDE et al. ( 1988) sugerem que a biomassa microbiana pode ser uma fraviio 

potencialmente mineraliza vel no solo. Portanto, nas areas sob cultivo ocorre a mineralizaviio 

da materia organica da liteira e dos restos florestais, e posteriormente, com a reduviio das 

entradas de materia organica, a biomassa seria mineralizada e se reduziria 

3.2. Consideral'iies Sobre os Metodos de Dctermin:ll'iiO 

Para a determinaviio da biomassa microbiana normalmente sao utilizados metodos 

baseados no principia de fumiga~o e incubaviio (Fl), ou baseados no principio de 

fumigaviio e extraviio (FE) Entretanto, em solos acidos o metodo de fumigaviio e extraviio 
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exige cuidados especiais para que nlio haja uma superestimativa da biomassa mensurada. 

VANCE et a!. (1987a) acreditam que os metodos baseados no principio de fumiga~ao e 

extra~iio proporcionam uma maior precisao de resultados. 

0 principia do metodo FE esta baseado na medida do conteudo que e liberado das 

cdulas dos microoganismos durante a fumiga~ao com clorof6rmio. Entre os metodos 

baseados no principia da fumigavlio e extraviio, ha o metodo descrito por VANCE et al. 

( 1987b ), que obtem as medidas de C microbiano a partir da oxida~ao com dicromato de 

potassio. AMATO & LADD (1988) sugeriram a medida dos compostos reativos da 

ninidrina (CRN) como indicadores do C e N microbianos. JOERGENSON & BROOKS 

(1990) revisaram o metodo proposto por AMATO & LADD e propuseram que os extratos 

utilizados fossem obtidos a partir de soluv5es de O,SM K2S04 SPARLING & ROSS 

(1993) coloca que a principal vantagem do metodo utilizando os CRN e que o mesmo 

extrato pode ser utilizado para medir N e C microbianos. 

AZAN et al (1989) apontaram uma superestimativa da biomassa microbiana 

recentemente incorporada quando utilizado o metodo FE, atraves da oxidavlio de carbona, 

mostrando que talvez o metodo FE baseado no CRN produzisse resultados mais confiaveis, 

sendo importante a sua comparar;ao. 

4. Efeito do Manejo Sobre a Estabilidadt' dos Agregados dos Solos 

4.1. Defini~ao e Efeito do Cultivo e do Pousio 

A interaryao entre microorganismos, raizes de plantas, polissacarideos e compostos 

humicos aromaticos com particulas minerais primarias (areia, silte e argila) da origem aos 

macro e microagregados, base da estrutura do solo. A vulnerabilidade do solo a lixiviavlio, 



erosao e outros impactos esta intimamente relacionada a sua estrutura, que se torna espelho 

dos impactos positivos ou negativos das pn\ticas de manejo adotadas. 0 cultivo do solo 

altera sua estabilidade estrutural e reduz a quantidade de materia orgiinica (VAN VEEN & 

PAUL, 1981 ), onde a biomassa microbiana tern urn importante papel, como produtora de 

agentes cimentantes dos agregados. 

A estrutura propicia condiv5es essenciais ao desenvolvimento vegetal, afetando 

disponibilidade de agua e minerais, a aeraviio, a atividade da fauna e flora do solo e o 

crescimento de raizes. Sua alteravao provoca modificav5es na relavao solo/ planta, afetando 

o crescimento das culturas e a sua produtividade (OADES, 1984). 

A importancia da qualidade da materia organica na estabilidade dos agregados, tern 

sido comprovada por diversos pesquisadores (BAVER 1930; MORACHAN et aL, 1972). 

MCCALLA ( 1945) salienta que a qualidade da materia orgiinica parece ser mais importante 

do que a quantidade. MAR TIN et aL (1955) cit am diversos aut ores que afirmam 

unanimemente que materiais de extrema resistencia a decomposivao apresentam pouco ou 

nenhum efeito sobre a agregavao. 

SJQUEIRA (1986) mencwna que o efeito agregante de materiais orgiinicos 

rapidamente decompostos pelos microorganismos, tais como glicose e polissacarideos, 

aumentam a estabilidade estrutural, mas tern efeito pouco duradouro. Materiais com 

decomposiviio mais lenta conferem urn carater mais duradouro a agrega~ao. 

A avao da materia organica na agregavao esta intimamente ligada a atividade 

microbiana do solo. BAVER et al. ( 1972) citam que somente o material orgiinico, sem 

transformavao bil6gica, nao tern qualquer efeito sobre a estrutura do solo. Os 

microorganismos do solo participam da agregavao tanto aproximando particulas entre si, 
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como produzindo polissacarideos e outras substiincias orgiinicas que atuam como goma ou 

cimento. 0 primeiro mecanisme de aproximavao forma os agregados e o segundo lhes da 

estabilidade (ALISSON, 1973) 

COST A et a!. (I 985) chamam a atenvao para o fa to de a materia orgiinica atuar 

tambem indiretamente sobre a agregaviio, agindo como fonte energetica para os 

microorganismos do solo. 

GUPTA & GERMIDA ( 1 988), trabalhando em solos Chernozemicos, observaram 

haver uma reduvao dos agregados, ao compararem solos cultivados com solos sob 

vegetavao nativa. Afirmaram tambem que existe uma forte relavao entre o tamanho dos 

agregados do solo e sua biomassa microbiana, sendo os macroagregados mais ricos em C, 

N e S microbianos do que os microagregados. 

ARAUJO (1993), em trabalho realizado em urn Latossolo Vermelho-Amarelo 

variavao Una, mostrou que a queima provocou uma reduvao dos agregados maiores que 

1,00 mm de diametm 

MBAGWU (1991) observou, em urn Ultisol da Nigeria, que o "mulch" (cobertura 

morta) aumentou o percentual de agregados estaveis em agua devido a sua protevlio contra 

o impacto das chuvas, bern como ao secamento n\pido do solo. 

KHAN & DATTA (1991), em solos lateriticos da India, mostraram haver urn 

aumento na taxa de difusao do oxigenio quando foi utilizado "mulch", por comparaviio com 

o solo descoberto. Os autores chamaram a atens:ao para a forte relavao existente entre as 

trocas gasosas e estrutura do solo. 



15 

NORTCLIFF et al. (1990) demonstraram que a estabilidade da estrutura do solo e 

levada a niveis semelhantes ao da floresta quando uma cobertura vegetal mais densa e 

utilizada. 

ROTH et al. (1991) encontraram maior diametro medio ponderado de agregados nos 

solos onde foi adotado o plantio direto, comparados aqueles onde se utilizou o preparo 

convencional. 

Ap6s o estabelecimento do pous10 urn novo equilibria e encontrado entre a 

vegetayao e o solo. ROTH et aL (1991) encontraram maiores indices de estabilidade de 

agregados nos solos sob mata natural e nos solos sob pousio ap6s a queima. MAAS et al. 

(1988) demonstraram que a cobertura do solo ("mulch") encontrada na floresta reduz a 

erosao do solo, quando comparado its areas sob cultivo. 

4.2. Considera~iies Sobre os Metodos de Determina~ao 

0 principal fat or que determina a distribuis;ao do tamanho dos agregados e a maneira 

como a massa do solo e rompida (KEMPER & CHEPIL, 1965). ANGULO et aL (1984) 

propoem que a determinas;ao da estabilidade de agregados deve utilizar no laborat6rio, 

foryas de desintegrayiio da massa do solo semelhantes aquelas existentes no campo. 

Acrescentam que o metodo mais adequado parece ser o de peneiramento em ilgua. 

KEMPER (1965) observou que no metodo da imersao direta simulam-se as for vas de 

desintegrayao encontradas em condiyoes de inundavao e de erosao laminar, sendo estas as 

fonnas de desintegraviio que comumente ocorrem nos solos dos tr6picos, sujeitos a fortes 

chuvas durante grande parte do ano. 
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CAMARGO et al. (I 986) acreditam que o embebimento da amostra em a! cool 

permite inferencias acerca do efeito das cargas do solo sobre a agrega\'iiO, e que o 

embebimento em benzeno proveria uma maior compreensao do papel desempenhado pela 

materia orgiinica e seus compostos. 

5. Efeito do Manejo Sobre a Regenera~ao da Vegeta\'iio Nativa 

EWEL et al.(J991) apontam como alternativa para cultivos adequados aos tr6picos 

umidos a ado\'iiO de pniticas culturais que permitam urn funcionamento dos ciclos de 

nutrientes semelhantes aos das florestas. A ados:ao de modelos de cultivo que promovam 

maior protes:ao ao solo, atraves de cobertura viva e morta, bern como maiores niveis de 

nutrientes, sem que haja o comprometimento da regenera~ao da vegeta~iio secundaria, para 

que o periodo de pousio possa reestabelecer os solos em urn periodo mais curto que o 

tradicionalmente utilizado, pode ser urn possivel caminho para uma agricultura mais 

sustentavel na Amazonia. 

MIYANISH & KELLMAN (1986), na America Central, mostraram que a destoca 

leva a diminui~ao das reservas dos rebrotos que restam no solo e a perda da capacidade de 

regenera~ao 0 reestabelecimento de arvores e arbustos da-se principalmente por rebrota, e 

a n\pida recuperas:ao do compohente arb6reo nos locais de pousio e importante no controle 

de ervas e no acumulo de nutrientes (BRUBACHER et al., 1989). 

UHL & JORDAN (1984) observaram que nas parcelas queimadas nos pnme1ros 

anos de sucessao havia apenas metade do numero de especies/unidade de area do que o 

encontrado na area controle. Salientam que muitas sementes de especies da vegeta~ao 

primaria tern poucas chances de se estabelecerem em locais que sofreram disturbios. 
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EWEL et al. ( 1981) notaram que o estoque de sementes sofreu uma reduc;;ao de 24% 

durante o periodo posterior a derruba, reduzindo-se ainda mais quando os restos vegetais 

acumulados sobre o solo foram queimados. Estas perdas no banco de sementes podem 

provocar o retardamento no crescimento e regenerayiio da vegetar;iio secundaria. 



m. MATERIAL E METODOS 

1. Descri~ao da Regiao de Estudo 

1.1. Localiza~iio 

Os estudos de campo foram realizados nos municipios de Igarape-Ayu e Castanhal, 

ambos localizados na micro regiilo Bragantina (Nordeste paraense ). 0 municipio de 

Igarape-A;;u localiza-se a leste de Bel em, entre os paralelos 0°45' e 1 °39' de latitude sul e 

46°16'e 48°15' de longitude oeste; o municipio de Castanhallocaliza-se entre os paralelos 

0°50' e 1°9' de latitude sul e 46°20'e 48°45' de longitude oeste (figura 1). 

Figura 1. Mapa de localiza~iio dos Experimentos 1, 2A e 2B, nas Cidades de Igarape­

A~u e Castanhal, no Estado do Para 
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1.2. 0 Clima, o Solo e a Vegeta~iio Natural 

0 clima da regiao Bragantina tern a temperatura media anual variando entre 25 e 

26°C, precipita<;:oes entre 2000 e 3000 mm e uma media anual de horas de insola<;:ao de 

2200 a 2400 h (DINIZ, 1986). 

DENICH (1991) considera o clima predominante como Am, da classifica<;:ao de 

Koppen, tendo as temperaturas mensais medias acima de l8°C, com breves periodos secos, 

com as camadas mais profundas do solo mantendo-se sempre umidas, devido a quantidade 

de precipita<;:ao anual. 

0 relevo e plano a levemente ondulado, onde as eleva<;:oes mais altas nao passam dos 

60 m de altitude acima do nivel do mar. Os solos desenvolveram-se no terciario e 

quaterm!rio, atraves de sedimentos continentais de agua doce, produtos da meteoriza<;:ao do 

granito, do gnaisse e do arenito do escudo guianense e brasileiro, que foram depositados 

durante o plioceno e pleistoceno. Devido as caracteristicas do material original e em virtude 

dos processos de lixivia<;:ao, os sedimentos sao extremamente oligotr6ficos, dando origem a 

solos com suprimento extremamente baixo de nutrientes (DENICH, 1991) 

A classe de solos dominante na regiao e o Latossolo Amarelo (VIEIRA, 1967), que 

e tambem a unidade presente nas areas onde foram instalados os tres experimentos de 

campo utilizados na realiza<;:ao deste trabalho. 

A vegetaviio original dos locais onde se encontram montados os experimentos e de 

lloresta primaria de terra firme. Forma<;:iio fision6mica dominante na Amazonia, esta lloresta 

de alta diversidade gerahnente tern de 500 a 700 arvores e 100 a 280 especies de arvores por 

hectare. A superficie do dossel e irregular, com 25 a 30 metros de altura, com poucas 
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arvores emergentes excedendo a 40 m (NELSON, 1992). Entretanto, sao poucas as 

manchas de vegetat;:iio natural restante, sendo dominante uma vegetat;:iio secundaria de 

origem antr6pica. 

1.3. 0 uso da terra na Regiiio Bragantina 

A regiao Bragantina, ap6s urn seculo de agricultura, sofre dos males das pniticas de 

cuhivo inadequadas e da demanda por mais areas dedicadas a produt;:iio, que, alem de 

degradarem o solo reduziram drasticamente a vegetat;:iio de mata natural. Burger (1986) 

classifica a microrregiao como zona de agricuhura intensiva com desmatamento avan;;;ado, e 

ressalta que, apesar de representar apenas 2% da Amazonia Oriental, abriga 1/6 da 

populavao, chegando a ter 30 habitantes por km2· A area ocupada por florestas primarias e 

secundarias represent a apenas 31% dos estabelecimentos. 

0 desmatamento na regiao aumentou de 50,6% em 1970 para 87,9% em 1986. As 

lavouras anuais vern apresentando uma ligeira queda em areas plantadas, enquanto que a 

pastagem tern avant;:ado bastante, o que pode ser atribuido a baixa produtividade daquelas 

(ROCHA et al., 1992 dados nao publicados). 

De acordo com dados do Censo Agropecuario do JBGE ( 1985), praticamente toda a 

regiao encontra-se ocupada, sendo que 44% da area acupada e de pequenos 

estabelecimentos (tab. 1 ). 
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Tabela 1. Estrutura Fundiaria da Regiiio Bragantina. Dados retirados dos Censo 

Agropecuario do IBGE, 1970 e 1985. 

Classes de Total < 20 ha 20a50ha 50 a 200 ha > 200 ha 

Tamanho 

area (ha) % area (ha) o/o area (ha) % area (ha) % area (ha) 

1970 615.366 100 57616 9 2248114 40 210134 34 99502 

1985 714049 100 63228 9 250009 35 181671 25 219135 

As culturas perenes, como maracuja, laranja e dende, tern crescido significativamente 

principalmente entre 1985 e 1990. A pecuiuia, entretanto, e quem mais tern ganho 

importiincia, ocupando os locais onde anteriormente eram capoeira (ROCHA et al. 1992). 

FLORHSCHUTZ & KITAMURA (1986) caracterizam a agricultura da regiao como 

tendo uma agricultura com forte envolvimento familiar, on de os ro.yados ( cultivos de ciclo 

curto) tern como finalidade principal o auto abastecimento. Os ro.yados de inverno comeyam 

a ser implantados no periodo seco: quando a capoeira e derrubada e deixada para secar ate o 

final da esta.yao, quando e queimada e as sobras amontoadas em coivaras e requeimadas. 

Normalmente, planta-se primeiro o milho, seguido do arroz ,e por ultimo, a mandioca. No 

cultivo de verao sao aproveitados periodos de estiagem onde sao feitas a queima e a 

requeima, e plantados o feijiio, o caupi, o algodiio e a mandioca. De forma geral, para a 

realiza.yao de todas as etapas do cultivo sao utilizadas ferramentas manuais como foice, 

machado, faciio e enxada. 

A melhoria da .produtividade dessa regiao requer o estudo de pniticas agricolas que 

se adequem as caracteristicas do ecossistema, permitindo a utiliza<;:ao mais intensiva da terra 

sem que isso implique em perda de produtividade ou degrada.yao do solo. 

o/o 

16 

31 
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2. Descri~iio dos Experimentos 

Para atender aos objetivos desse trabalho, foram conduzidos tres experimentos que 

se situam em dois diferentes Iocais no municipio de Igarape-A<;:u (experimentos I e 2B) e 

ainda na Comunidade de Iracema (experimento 2A), pertencente ao municipio de Castanhal. 

No experimento I foram avaliados os impactos da mecanizavao e da aduba<;:ao, tendo como 

testemunhas as pniticas de cultivo tradicionais da regiao. Nos experimentos 2A e 2B foram 

avaliadas as pniticas tradicionais, o consorcio com leguminosas e o abandono da queima, 

tendo como testemunhas uma sequencia cronologica de areas sob pousio ha 2, 5 e I 5 anos. 

A diferenva entre as areas dos experimentos 2A e 2B consiste em o primeiro possuir solos 

menos ferteis do que o segundo. 

2.1. lnstala~ao dos Ensaios 

Para montagem dos experimentos foi derrubada uma vegelayao secundaria de 5 anos 

de idade. A derruba foi feita em setembro de 1992, e no mes seguinte foi realizada a queima 

nos tratamentos, onde o efeito desta pnitica iria ser avaliado. 

0 corte foi realizado manualmente e o material originado da derruba foi amontoado 

e deixado porum mes para secar ate a queima. No tratamento 3 do experimento I a destoca 

ocorreu no inicio de dezembro ( dias 4 a 7) e a mecanizavao ocorreu no final do mesmo mes 

(dias 28 a 30). 

0 milho foi plantado em janeiro de 1993 e colhido emjulho de 1993; a mandioca foi 

plantada em feverciro de 1993 e colhida em fevereiro de 1994, perfazendo urn total de 15 
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meses de cultivo, se o inicio do cultivo for considerado a partir da data de queima. Todos os 

tratamentos sofreram uma rovagem antes do plantio. 

No experimento I foi utilizada a cultivar de mandioca Olho Verde e nos 

experimentos 2A e 28 a cultivar d Maniva lnha. A cultivar de milho utilizada em todos os 

experimentos foi a BR 1 06. 

- Experimento 1 

Localiza~ao Ramal do Prata, municipio de Jgarape-Avu 

Delineamento Experimental : Tratamento com 6 repeti~oes, parcelas de 8XJ5m, ruas de 2 a 

3 m (fig. 2). 

Tratamentos: 

1. Tradicional (fig. 3) 

2. Adubado (fig. 4) 

3. Mecanizado (fig. 5) 



2 . do 

Tratamento Mecanizado 

Parcelas: 8 X 15m de 

ruas: 2-3m 

delineamento "'y''"'r•m,,nt<>l : Blocos ao acaso 

onde: 

3. Tratamento tradicional do 

sel!:mclo de o sistema tradicional de corte e 

de 100 de adubo NPK 10-28-20 

23 

3. 



4. Tratamento Adubado do I!<.VIA"""'"'"' derruba manual+ + nl~,,.,r;;n 

tratamento traditional sendo que com uma maior "'"''""'i""'" de fosforo na forma de fosfato de 
de P antes do sendo 

e 30 de K na forma de cloreto de po1tas1ao, 

5. Tratamento Mecanizado do manual + + destocamento 

manual+ e a do tratamento 1. 
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-Experirnento 2A e 2B 

Localizavao: 0 experimento IIA localiza-se proximo a Vila de Iracema, no municipio de 

Castanhal e o experimento IIB localiza-se no Ramal do Cumaru, no municipio de Igarape­

Avu. 

Delineamento Experimental : Tratamentos com 6 repetiv6es, parcelas de 8X12m, ruas de 

2m (fig.6 e fig. 7). 

Os tratamentos em ambos os experimentos sao os mesmos. 

Tratamentos: 

1. Capoeira de 5 anos (fig. 8). 

2. Tradicional (fig. 9) 

3. Sem Queima (fig. 10) 

4. Com Canavalia (fig. ll) 



Experimento 2A 

Parcelas : 8 X 12m de largura 

mas: 2-3m 

delineamento experimental : Blocos ao acaso 

LO 

Figura 6 . Croqui do cxpcrimcnto 2A ondc: 1. CajlOcira de 5 anos; 2. Tratamcnto Tradicional; 3. 

Tratamcnto scm qucima; 4. Tn1tamcnto com Canavalia 

Experimento 2B 

Parcelas : 8 X 12m de largura 

mas: 2-3m 

delineamento experimental : Blocos ao acaso 

[][][][][][] 
l][J[J[J[J[J 

[][][][][][] 

[][][][][][] 
.Figun1 7 . CnHJIIi do cxpc1·imcnto 2B mule: 1. CllfltK"ina de 5 mws; 2. Tratamcnto Tradidom1l; 3. 

Tn1tamento scm 'lucima; 4. Tn1tamcnto tom Cmrava!ia. 



2B. sob a 5 anos 

9. Tratamento Tradicional do 2B. derruba manual + 
seguido de mandioca estabeleddos a 2 anos se~;uind'o 

uup•••"' .. 'l-'""' com uma de 



10. Tratamento "sem do 2A: derruba retirado o 

material remanescente da derrubada com mais de 2 em e 
{ ~~·~.j'·,.,.,,..,. o efetuado no tratamento 

ll. Tratamento "com Canavalia" do 2B: derruba manual + e 
o efetuado no tratamento 2) + cobertura viva 



l.l) 

- Sequencias Cronologicas de Capoeiras 

Sao chamadas sequencias crono16gicas, areas de mesmo solo e com o mesmo 

hist6rico de cultivo, porem com tempo de pousio diferenciado. 

Localiza~ao: A pnme1ra sequencia cronol6gica localiza-se nas proximidades a vila de 

lracema, no municipio de Castanhal e a segunda localiza-se no Ramal do Cumaru, no 

municipio de Igarape-A~u. 

Delineamento Experimental: Foram amostradas parcelas ao acaso, de Sx 15 metros, sendo 4 

repeti~6es por tratamento. 

Tratamentos: 

l. Capoeira de 2 anos de idade (fig.12) 

2. Capoeira de 15 anos de idade (fig. 13) 

As sequencias cronol6gicas foram completadas pelo tratamento 1 dos experimentos 

IIA e JIB, formando sequencia cronol6gicas de 2, 5 e 15 anos, tendo como hist6rico de uso 

apenas o cultivo tradicional. 



12. de 2 anos do 2B 

13. 2B 
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2.2. Periodo e Forma de Amostragem: 

A amostragem realizou-se no periodo entre 16 e 25 de janeiro de 1994, quando a 

mandioca se encontrava proxima ao ponto de colheita. Em cada parcela foi estabelecido urn 

transeto diagonal, demarcada uma bordadura de I metro, sendo entao retiradas amostras de 

metro em metro, de uma extremidade a outra, nos primeiros I 0 em de profundidade, 

formando I 0 pontos amostrais por parcela. Os pontos amostrais formaram amostras 

compostas por parcela. 

Para avalias:ao de umidade, caracterizas:oes quimica e bioquimica e biomassa 

microbiana aliquotas do mesmo conjunto de amostras foram utilizadas. Para a sua coleta 

utilizaram-se 2 aneis de 5 em de diiimetro por 5 em de profundidade a cada ponto 

amostrado, atingindo o ponto medio dos I 0 em de profundidade. A terra contida nos aneis 

foi passada para urn saco plastico por parcela, formando amostras compostas. No 

Jaborat6rio. essas amostras foram peneiradas em malha de 2mm e dividas para os seus 

diferentes fins. 

No caso da caracterizas:ao quimica e bioquimica, as aliquotas das amostras 

compostas de cada parcela foram acondicionadas em sacos plasticos com respiradouros. Os 

I 00 g destinados a avaliac;:ao da biomassa microbiana foram Jevados a ambiente refrigerado, 

onde permaneceram em ciimara fria a 4°C por cinco dias, quando foram iniciadas as analises. 

Para a retirada das amostras que se destinavam a avaliac;:ao da estabilidade de 

agregados foi utilizada uma pa e posteriormente as amostras foram embaladas em caixas de 

papeliio, de forma a nao se alterar a condic;:ao estrutural das mesmas. 
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Para a analise da fitomassa viva e do material vegetal que se encontrava sobre o solo 

foi demarcada uma bordadura de tres metros e estabelecido urn transecto diagonal, onde 

foram retiradas tres amostras, utilizando urn quadrado de I m2, distanciadas urn metro uma 

da outra. 

2.3. Metodos 

2.3.1. Granulometria 

A granulometria foi determinada pelo metodo da pipeta, descrito pela Empresa 

Brasileira de Pesquisa Agropecwiria (EJ\1BRAP A)/ Servivo Nacional de Levantamento e 

Conserva<;:ao de Solos (SNLCS)(1979), sendo determinada no Laborat6rio de Solos da 

Faculdade de Engenharia Agricola (FEAGRJ) da UN! CAMP 

2.3.2 Caracteriza~ao Quimica 

As analises quimicas foram realizadas no Laborat6rio de Quimica do Solo do Centro 

de Energia Nuclear na Agricultura (CENA), onde as amostras foram secas ao ar, peneiradas 

a 2mm e moidas a I 00 meshes. 

Aquele laborat6rio usou como base metodol6gica: 

- Raij & Quaggio (1983) para determina<;:ao do pH em CaCJ2 (0,01 M); 

determina<;:iio do AI + H em soluviio tampao SMP; P e bases trocaveis atraves da extravao 

com resma. 

-Williams & Sternberg (1959) para a extra.yao dos sulfatos com CaClz (0,15%) e 

Vitti (1988) para determina.yao por turbidimetria. 

A CTC foi obtida por metodo indireto, atraves da soma de bases mais Al + H 



2.3.3. Caracteriza~ao Bioquimica 

As analises bioquimicas tambem foram realizadas no Laborat6rio de Fertilidade de 

Solos do CENA, utilizando-se dos metodos: 

C orgiinico: digestiio com Acido Sulrurico e NaCr207 

N pelo metodo de Kjedahl (Bremmer, I 965) 

Para o calculo da quantidade de C orgiinico e N total da camada de 0 a 10 em do 

solo, foi considerada a densidade de I ,54g/cm3 para os experimentos I e 2A e .a densidade 

de 1,41 g/cm3 para o experimento 2B, citadas por Vieira et aL (1967) como densidades 

medias para aqueles solos. 

2.3.4. Biomassa Microbiana 

A biomassa foi mensurada tanto pelo metodo do nitrogenio reativo da Ninidrina, 

descrito por Jorgensen & Brookes (1 990), como pelo metodo da digestao do carbono, 

descrito por Vance et aL (1987b) 

Ambos os metodo baseiam-se no principio da fumigaviio e extraviio (por K2S04, 

O,SM). Para o inicio da am\lise cada amostra composta foi representada por seis subamostras 

de 10 g cada e tres delas foram fumigadas, enquanto que as outras tres prestaram-se como 

testemunhas. A fumigaviio foi feita em dessecadores fechados a vacuo, contendo 25 ml de 

eta no! (CHCI3), no escuro, por 24 horas. 

Completado o tempo da fumigaviio as amostras (fumigadas e nao fumigadas) foram 

passadas para frascos de 300m! e receberam 40 ml de K2S04 (0,5 M), sendo entao levadas 



ao agitador por 30 min. Ap6s 8 horas de repouso foram filtradas, colocadas em frascos 

20 ml, e levadas para o congelador, prontas para serem efetuadas as medidas de C e N 

microbiano. 

Pelo metodo de Vance et al. (1987) o carbono microbiano foi determinado pela 

digestao de 8 ml do extrato filtrado com 2ml de K2Cr207 (66,7 nM), lO ml de H2S04 

concentrado e 5 ml de H3P04 concentrado, por J hora. 0 excesso de dicromato foi 

determinado por oxidaviio com Sulfato Ferroso de Amonio (33,3 mM) em H2S04 (0,4 M), 

sendo a fenolftaleina o indicador. 0 carbono extraido foi calculado assumindo que J ml de 

K2Cr207 (66,7 mM) e equivalente a 1200 ugC. 

Para o citlculo da biomassa microbiana foi feita a seguinte relaviio: 

Biomassa C = EC I Kce 

onde 

EC: diferenva entre a media do carbono extraido dos tratamentos fumigados e a media das 

testemunhas, expresses em ug C/ g de solo. 

Kec fat or de correvao para a extraviio do carbono microbiano (0,33) 

Pelo metodo de Brookes & Jorgensen (1990) e medido oN reativo da Ninidrina, e a 

partir dessa medida o C e o N microbiano foram calculados. Do extrato filtrado retirou-se 

0,6 ml e, em tubo de ensaio, a ele foram adicionados 1,4 ml de Ac. Citrico, 1,0 ml de 

Reagente de Ninidrina que entao foram levados para o banho-maria por 20 min a 100°C. 

Depois de esfriar foram adicionados 4 ml de Etanol 

ParaJelamente ao preparo da soluyiio descrita anteriormente foi feita uma curva 

padrao de leucina para calibrayao do espectrofotometro, variando a concentraviio de 0 a 500 
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J.tm, que foi levada ao banho-maria junto com a solu<;:lio preparada de cada amostra. 

Posteriormente foi feita a leitura no espectrofot6metro, com o comprimento de onda de 570 

nm. 

0 calculo do N da ninidrina, considerando o solo seco (1 05°C, 24h), foi feito 

utililizando-se a seguinte rela<;:iio: 

N nin [J..Lg Nnin/g solo]= (DA x Ex M x 1 00) I (C x P x %ms) 

on de 

DA: diferen.ya entre a media da absorbiincia dos tratamentos fumigados e a media da 

absorbiincia das testemunhas. 

E: quantidade de extrator = 40 ml (0,5 M K2S04) 

M peso molecular do nitrogenio = 14 

C: coeficiente de absorbiincia, obtido atraves da media aritimetica das medidas de 

absorbiincia da curva padrao de Leucina mutiplicada por 1000 (nM) 

P peso da amostra de solo I 0 g 

1 00/o/oms: fat or de conversao em materia seca 

Para o caculo da biomassa N : N nin (!lg Nnin/g solo) x KeN = J..Lg N mic/ g de solo 

Para o caculo da biomassa C : N nin (iJg Nnin/g solo) x KeC = J..Lg C mic/ g de solo 

on de 

KeN Eficiencia da extra.yiio do nitrogenio microbiano (6,5) 

KeC Eficiencia da extra<;:iio do carbone microbiano (40,0) 

Estes coeficientes foram propostos por Sparling & Zhu (trabalho inedito ), como os 

mais adequados para fumiga<;:iies com dura<;:ao de 24 h. 
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2.3.5. Estabilidade de Agregados 

A estabilidade dos agregados foi medida atraves do seu difunetro medio ponderado 

(DMP) em 3 condiv6es: embebidos em agua, benzeno e alcool, conforme o metodo descrito 

em Camargo et a!. (1 986). Esta analise baseia-se no principio de que o umedecimento da 

amostra causa-lhe uma expansibilidade diferencial intema, provocando ruptura nos locais de 

forva de uniao menos intensa entre as particulas. 

As amostras foram passadas por peneiras de 7 e 2 mm. Da frayao retida entre as 

peneiras foram pesados 20 g, colocados em urn bequer e adicionada agua para urn total 

umedecimento. Esperados 5min. foram despejados 200 ml de agua e a amostra foi colocada 

para agitar por 30 min. a 40 rpm, em agua, no topo de urn jogo de peneiras com malha de 

4,0, 2,0, 1,0, 0,5, 0,25, 0,105 mm. Foram obtidos, entao, agregados com diametros entre 

6,35 e 2mm; 2,00 e 1,00mm; 1,00 e 0,50mm; 0,25 e 0,125mm e menores que 0,125 mm. 0 

conteudo de cad a peneira foi seco a I 05°C e entao pesado. A frayao que passa pel a ultima 

peneira e obtida por diferen.ya. 

No caso da avalia.yao da influencia dos cations na estabilidade dos agregados foram 

adicionados 20 ml de alcool a fra<;:ao retida entre as peneiras de 7 e 2 mm,e ap6s os 5 min. 

foram adicionados 200m] de agua, seguindo-se a agita.yao. Para avalia.yao da influencia da 

materia organica 0 alcool foi substituido por benzeno. 

0 indice de estabilidade em agua, alcool e benzeno foi obtido da seguinte forma: 

CC x Pi = X, para cada peneira 

onde: 

CC: centro de classe ou diametro medio do agregado retido entre duas peneiras ( 4, 2, I, 0,5, 

0,25, 0,105 mm) 
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Pi: peso da fra~iio que ficou na peneira 

Indice de Estabilidade: L:Xi = (X4+Xz+X1+Xo s+Xo zs+Xo 105) , , , 

2.3.6. Fitomassa 

Foi avaliado o peso seco das subamostras coletadas no campo, das quais foram 

separadas fra<;:6es de maior interesse: 

- Monocotiled6neas 

- Dicotiled6neas 

- Liteira 

- Canamlia ens!formes (para os experimentos 2A e 2B) 

Este matreial foi levado a estufa a 60°C e colocado para secar ate peso constant e. 

2.3. 7. Riqueza de Especies 

0 Numero de especies por parcela foi avaliado em campo com a ajuda de urn auxiliar 

tecnico em botanica e uma equipe de campo, sendo que aquelas plantas nao identificadas 

foram herborizadas e levadas para identifica<;:ao no herbario da Empresa Brasileira de 

Pesquisa Agropecaria (EMBRAPA) I Centro de Pesquisa Agroflorestal do Tr6pico Umido 

(CEPATU). A divisao por habito de crescimento foi realizada conforme Denich (1991). 

As especies dominantes em cada parcela foram determinadas at raves de analise visual 

da area ocupada por cada cspecie. 



3. Tratamento Estatistico 

Para a comparavao entre os tratamentos foi utilizado teste de Tukey a 5% de 

probabilidade e as medias diferentes entre si estao diferenciadas nas tabelas por letras 

distintas. 

Para a determinavao da existencia de relav5es entre os pariimetros avaliaekls foi 

utilizado o recurso da regressao linear simples. 



IV. RESULTADOS E DJSCUSSAO 

1. Caracteristicas granulometricas e altera~iies quimicas do solo, decorrent~ dos 

diferentes manejos e do pousio 

Os dados granulometricos dos solos utilizados nos experimentos constam da mbela 

1, on de se pode no tar que todos os experimentos se incluem em solos de classificaviio 

textural areia. 

Tabela 1. Am\lise granulometrica dos solos dos experimentos 

Argila Silte Areia 

Tratamentos 

Experimento I 
Tradicional 7,2 1.5 91.3 

Adubado 7,8 2.2 90,3 

Mccanizado 10,0 1.8 88.2 

Experiment a 2A 
Tradicional 7.2 2.0 90,9 

Scm qucim:1 5.5 3,0 915 

Com Cami\YJ!ia 6,3 2.3 91.3 

Capocira 2 anos 7,8 l,S 90,8 

Capocira 5 anos 5,8 3,0 91,3 

Capocira 15 anos 4.3 1,0 94,8 

Experiment a 2B 
Tradicional 6.0 2.0 92.0 

Scm qucima 6.8 2.2 91,0 

Com C'anal'lrlia 7,8 1.2 89,3 

Capocira 2 anos 7,3 1,8 91,11 

Capocira 5 anos 6,8 2.8 88,3 

Capoeira 15 auos 7,8 1.3 91,8 
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No experimento I, apesar das altas doses de adubo adicionadas, as diferenyas entre 

este tratamento e o tradicional foram bastante pequenas, chegando a nao ser significativas, 

como no caso do pH, da saturayiio de bases, do potassio e do calcio, como se observa na 

tabela 2. Este resultado deve-se principalmente aos altos indices pluviometricos da regiao, 

que tornam desaconselhitveJ a aplicayiiO de fertilizantes em doses unicas, pois OS 

mecanismos de retenyiio de nutrientes para aquela situayiio nao tornam essa pnltica viavel. 

A mecanizayiio, por sua vez, atuou indiratamente sobre a CTC e no teor de bases 

trocaveis, em funyiio da reduyiio do teor de materia organica. Nos Latossolos Amarelos, 

onde a materia organica tern grande responsabilidade sobre a CTC, qualquer pratica que 

altere a velocidade do processo de mineralizayiio tera forte influencia sobre a capacidade de 

troca cationica do solo. Neste caso, especificamente, houve urn aumento na velocidade de 

mineralizayiio e posteriormente uma queda no teor de materia organica do solo reduzindo a 

CTC. (tabela 2). Resultados semelhantes foram encontrados por Hernani et al. (1987), que 

notaram que o solo que sofreu destoca apresentou sempre teve valores de V% e CTC 

inferiores aos demais tratamentos, ap6s o I J0 mes de cultivo. 



Tabela 2 :Efeito dos diversos tipos de manejo e dos diferentes periodos de pousio nos 

atributos quimicos do solo (S: soma de bases; V: satura~ao de bases) 

pH ca:!+ MgL+ K+ AI3++H s CTC v 

Tratamentos meg!JOOg 

Experimento 1 
Tradicional 5,28 a 2,74 a 0,55 ab 0,080 a 1,65 b 3,37 5,02 ab 67,13 a 

Adubado 5,24 a 2,96a 0.61 a 0,086 a 2.00 ab 3.65 5,67 a 64,37 a 

Meeanizado 4,75 b 1,95 b 0,40 b 0,083 a 2,28 a 2.43 4,68 b 51,92 b 

Experimento 2A 

Tradicional 4.73 a 1.67 a 0.36a 0,()68 a 2.98 a 2,09 5,09 a 4L06 a 

Scm qucima 4.41 abc L22ab 0.33 a 0,(l66 a 3.48a 1,61 5,10 a 31,56 ab 

Com Camn,alia 4,67 a 154 a 0,30 ab 0,066 a 2.71 a 1,90 4,63 a 41,03 a 

Capocira 2 anos 4,45 ab 0,86 ab 0.23 be 0,047 b 3,35 a U7 4,49a 30,51 be 

Capoeira 5 anos 4.27 be 0,84 ab 0.20 e 0.060 a 3.32 a LIO 4,43a 24.83 be 

Capoeira 15 anos 4.03 e 0,37 b 0, 15 e 0,040 b 2.65 a 0,56 3,22 b 17,39 e 

Experimento 2B 

Tradicional 5.25 a 3,03 a 0,51 a 0,070 ab L81a 3.61 5,43a 66.48 a 

Scm queima 4,61 b 1,52 bed 0,37 b 0,070 ab 2,73 a 1,96 4, 70 ab 41,70 e 

Com C'anavalia 5.08 a 2.42 ab 0.51 a 0.080 a 2. II a 3,0 I 5,13ab 58,67 ab 

Capoeira 2 anos 4.64 b 1.47 ed 0,31 b 0,065 be 2,25 a 1,84 4,10 b 44,87 

Capocira 5 anos 5,17 a 2.21 abc 0,34 b 0.067 be 2.15 a 2.61 4.78 ab 54.60 

Capoeira 15 anos 4.17 e 0.97 d 0,34 b 0.052 c 3.37a L36 4,75 ab 28.63 

No experimento 2A observa-se que ap6s 15 meses de cultivo os beneficios da 

queima, no que se refere a reduviio do aluminio e hidrogenio trocaveis, aumento das bases e 

da CTC, ja nao foi mais tao evidente, havendo diferenvas significativas entre o tratamento 

tradicional e o sem q!Jeima apenas no pH e no teor de Calcio do solo, por este ser menos 

move! que as outras bases (tabela 2), Efeito semelhante foi encontrado por Silva (1981), em 

solos de tabuleiro na Bahia, e tambem por Ewe! et al. ( 1981 ), que em trabalho feito na Costa 

Rica observaram que o K, C, N e S foram mais m6veis, porem o Ca e o P s6 comevaram a 

ser perdidos ap6s a 11' semana da queima. 

No experimento 2B ainda se fez presente o efeito da queima sobre o pH, bases 

trocaveis, CTC, V% e o aluminio trocavel, resultando o tratamento tradicional em valores 

e 

be 

d 

c 

% 

I ' ' 
I,: 

I,: 

1,2 

1,2 

I,C 

1,1 

1,0 
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1,3' 
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maiores que aqueles apresentados pelo tratamento sem queima (tabela 2). Hernani et al. 

(1987) e Brinkmann & Nascimento (1973a) igualmente encontraram urn efeito duradouro da 

queima sobre o solo. 

Nos experimentos 2A e 2B nao foram encontradas diferen<;:as significativas entre os 

teores de K dos tratamentos tradicional e sem queima. Apesar de as cinzas provinientes da 

queima fornecerem K para o solo, a grande mobilidade dessa base nao permite sua 

pennanencia no solo por muito tempo. Fato semelhante, relacionado ao dinamismo do K no 

solo, foi verificado por Brinkmann & Nascimento (l973b ), que constataram que na camada 

de 0 - 20 em de urn Latossolo Amarelo, quatro meses ap6s a queima, o K ja tinha retornado 

aos seus val ores originais. 

As areas sob pous1o apresentaram invariavelmente valores de CTC, pH e bases 

menores do que os tratamentos sob cultivo. Tambem Aweto (1981 ), em solos da Nigeria, 

mostrou que o pH, numa area em pousio sob vegetayiio nativa, sofreu declinio ate o 1 oo 

ano, quando se igualou ao da floresta (tabela 2). Este comportamento pode ser atribuido ao 

fato de que nas areas sob pousio a reserva de nutrientes e inicialmente transferida para a 

vegeta<;:iio secundaria que esta se estabelecendo, alem das perdas por lixivayao e erosao, que 

tambem podem ter ocorido em maior grau ate o restabelecimento da vegetas;ao. Estes dados 

ainda concordam com dados obtidos por Uhl & Jordan (1984}, na Amazonia venezuelana, e 

com Toky & Ramakrishnan (1983), no nordeste da India. 

Os resultados analiticos do sulfato e do f6sforo do solo mostram que a mecaniza<;:ao 

provocou uma pequena redu<;:lio no teor de sulfato do solo, como pode ser observado na 

tabela 3,concordando com os resultados de Hernani et al. (1987). 



Tabela 3 : Efeito dos diversos tipos de manejo e dos diferentes periodos de pousio 

sobre os teores de Sulfato e Fosforo do solo. 

(so2-)4 (P03"")4 

Tratamentos ppm megllOOg 

Experimento I 

T radicional 3,89a 4,65 b 
Adubado 3,85 a 20,09 a 

Mccanizado 3,76 a 3,77 b 

Experimento 2A 

T radicional 3,07 c 4,21 ab 

Sem queima 3,46 c 5,53a 

Com Canavalia 3,24 c 4,38 ab 

Capocira 2 anos 5,14 a 2,62 b 

Capocira 5 anos 5,53 ab 3,04 b 

Capocira 15 anos 4,69 b 2,62 b 

Experimento 2B 

Tradicional 3,76 b 5,69 ab 

Sem qucima 3,85 b 5,69 ab 

Com Canava/ia 3,85 b 5,09ab 

Capocira 2 anos 3,59 b 2,70 c 
Capocira 5 anos 4, II b 6,65 a 

Capocira 15 anos 5.66 a 3,44 be 

0 teor de sulfato nos tratamentos sem queima e com Canavalia dos experimentos 

2A e 2B sao levemente superiores aos do tratamento tradicional. No tratamento tradicional 

as cinzas resultantes da queima fornecem, alem dos sulfatos, fosfatos, que ocupam 

preferencialmente as posiviies de trocas anionicas, aumentando a lixiviavao dos sulfatos. 

Korentajer eta!. (1983) discutiram estas relaviies entre perda de sulfatos com os ganhos de 

fosfato; Hernani et a! (1987) tambem constataram que o tratamento queimado teve grande 

ganho de sulfato no primeiro mes ap6s a limpeza do terreno, apresentando tambem perdas 

maiores do que as dos demais com o passar do tempo. Estas inforrnaviies confirmam os 

dados encontrados e apontam o sulfato como um composto m6vel e facilmente lixiviado 

quando fornecido em abundancia. 



A mecanizas;lio provocou uma pequena redus;lio no P do solo, sendo este resultado 

coerente com aqueles obtidos por Silva (I 98 I) e Hernani et al. (1987), para este tipo de 

maneJo. 

No experimento 2A a decomposis;iio do material que nlio foi queimado produziu urn 

aumento mais marcante sobre o P do solo, quando comparado com o efeito produzido pela 

queima no tratamento tradicional. No experimento 2B os tratamentos tradicional e sem 

queima igualaram-se (tabela 3). Existe uma coerencia destes dados com aqueles mostrados 

por Ewe! et al. (I 981 ), que observaram haver aumento de P no solo, em fuw;:iio da derruba 

da floresta, mesmo antes da queima, e a queima provocou uma nova adi<;:iio de P no solo. 

Entretanto esses mesmos autores atribuiram indices de cerca de 40% de perda para 

este nutriente em fun~iio da Jixivia<;:iio e da erosiio. Estes fatores de perda podem ter atuado 

de forma mais decisiva no tratamento tradicional, em fun<;:iio do solo deste tratamento 

encontrar- se mais exposto as fortes chuvas comuns ·a regiiio, reduzindo o teor de P do solo 

a valores iguais ou menores ao tratamento sem queima, cuja adi<;:iio de P ocorreu apenas 

durante a derruba, tendo sofrido, entretanto, menos o efeito da lixivia<;:ao, devido a maior 

prote<;:iio recebida pelo solo. 

As areas sob pousio mostraram uma tendencia de acumulo de sulfates com o passar 

dos anos. Essa tendencia e mais nitida no experimento 28, enquanto que no experimento 2A 

houve uma pequena queda no 15° ano.de pousio. 

Nestas mesmas areas sob pousio o P tern menores valores em relas;iio as areas sob 

cultivo, alcan<;:ando o seu pico no maximo so ano e voltando a declinar no 1 S0
, concordando 

com Ewe! eta!. (1991) e com Aweto (1981). 
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2. Altera~oes do C organico e do N do solo em fun~iio dos manejos adotados e do 

pousio 

No experimento 1, apesar de nao ocorrerem diferenvas significativas no C orgiinico e 

N total, entre o tratamento mecanizado e os demais, observou-se menor valor de C orgiinico 

(18,94 tonlha), quando comparado aos dos tratamentos adubado (21,25 ton/ha) e tradicional 

(21 ,56 ton/ha), como pode ser observado na tabe1a 4. A destoca, aliada a arao;ao e a 

gradagem, provoca uma forte alteras;ao no solo, tanto por retirar dele restos da vegetao;ao 

anterior, como por inverter a camada superior do solo acelerando o processo de 

mineralizao;ao, em conforrnidade com os resultados obtidos por Hemani et al. ( 1981 ). 

Tabela 4: Percentagem e quantidades de C organico e N total do solo sob efeito dos 

diversos tipos de manejo e dos diferentes periodos de pousio. 

C organico N total 

Tratamentos % ton/ha % ton/ha 

Ex perimento 1 

Tradicional 1,40 a 21,56 0,075 a I, 15 

Adubado 1.38 a 21.25 0.082 a 1,26 

Mccanizado 1.23 a 18.94 0.074 a 1,13 

Experimento 2A 

T radicional 1.20 a 16,92 0.076 a 1.07 

Scmqucima 1.28 a 18.05 0,082 a 1.15 

Com Canavalia 1.08 a L'i.22 0.075 a 1.06 

Capocira 2 anos l.l3 a 15,92 0,072 a 1,02 

Capocira 5 anos 1.08 a 15,22 0.067 a 0,94 

Capocira 15 anos 0.74 b 10,43 0,045 b 0,63 

Experimento 28 

Tradicional 1.21 abc 18.63 0.076 ab 1.17 

Scm qucima 1.24 abc 19,10 0,072 ab 1.11 

Com Canavalia 1.48a 22,80 0,081 a 1.25 

Capocira 2 anos 1,36 ab 20,90 0,071 ab 1,09 

Capocira 5 anos 0,99 be 15,25 0.064 b 0,99 

Capocira 15 anos 1,13 c I 7,4 I 0,075 ab I .15 
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Nos experimentos 2A e 2B o tratamento sem que1ma revela ma10r teor de C 

orgiinico e N no solo do que o tratamento tradicional. Esses resultados confirmam os de 

Ewel et aL (1981), Araujo (1993) e Hernani et aL (1987), que mostraram urn pequeno 

aumento no teor de C nos locais onde houve apenas derruba da floresta e uma redw;:ao do C 

ap6s a queima. As perdas de N e C orgiinico ocorrem devido a volatilizavao do N e a 

combustao da materia organica. Toky & Ramakrishnan (I 983) chamam a atenvao para a 

perda do N tambem pela inibivao de sua fixaviio ap6s a queima. 

No experimento 2B o teor de C organico no tratamento com Canavalia foi superior 

aos demais, provavelmente devido aos exudatos radiculares e a maior incorporavao de 

restos vegetais ao solo pela leguminosa, muito mais desenvolvida neste experimento do que 

no 2A,conforme se observa, adiante, na tabela 10. 

As capoeiras, quando comparadas as areas de cu1tivo, possuem menor teor de C 

organico e N no solo. Este fato e justificado porque os agroecossistemas, a principia, 

acumulam o aporte de C orgiinico remanescente da vegetavao nativa derrubada, devido a 

combustao incompleta, decomposiviio de raizes e outros restos da vegetavao, que sao 

adicionados ao solo. Com o tempo, o C oriundo da floresta vai perdendo importiincia, em 

relaviio ao oriundo do agroecossistema implantado (Geraldes, 1993; Ewe! et aL, 1991 ). Estes 

dados confirmam os de Juo & La! ( 1977), que tam bern suportam est a hip6tese por 

observarem decrescimo no teor de materia organica durante os 3 primeiros anos de pousio. 

A sequencia cronol6gica do experimento 2A mostrou urn padriio diferente daquele 

ap: csentedo pela cronosseqii<~ncia do experimento 2B. Na primeira existe uma tendencia de 

queda gradativa do C organico e do N total ate o l 5° ano de pousio. Na segunda o C 

organico e o N total sofrem urn declinio do 2° para o 5° ano de pousio, voltando a aumentar 

no 15° ano, a semelhanva dos dados obtidos por Toky & Ramakrishinan (1983), que 
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notaram haver decrescimo da concentra<;iio do N do 1 o ate o 10° ano devido ao nipido 

crescimento da vegeta<;iio. Este aumento de N seguido de estabiliza<;iio pode ocorrer devido 

ao aumento da biomassa de liteira, que reestabelece o equilibria entre solo e vegeta<;iio 

(Aweto, 1981). 

0 aumento do C organico e doN total e dos niveis de nutrientes acumulados durante 

o pousio dependerao do nivel de fertilidade dos solos quando abandonados (Brubacher et 

al., 1 989). Nye e Greeland (1960) confirmam que o aumento da materia organica durante o 

pousio dependeni de quanto o seu equilibria foi afetado durante o cultivo. Assim, o solo do 

experimento 2A, por ser menos fertil do que o solo do experimento 2B, sofreu maior 

impacto devido ao cultivo, nao alcan<;ando urn novo equilibria ate o 15° ano de pousio. 

Os padr6es de recupera<;ao dos solos sao variaveis e influenciados pelo grau de 

impacto do manejo adotado, sendo os tratamentos sem queima e com Canavalia possiveis 

alternativas de utiliza<;iio do solo que permitiriam uma recupera<;iio mais nipida do que seria 

possivel com tratamento tradicional, permit indo a reduvlio do tempo de pousio sem prejuizo 

da ferti1idade do solo. 

3. Resposta da Biomassa Microbian a aos Diferentcs Metodos de Determina~iio 

E importante observar que os metodos que utilizam como base a fumigayao 

/extrayiio sao tidos como os mais adequados para solos com baixo pH e uma rela<;iio CIN 

baixa (Sparling & Ross, 1993). Os metodos de fumigayao/ extra<;ao para determina<;ao da C 

microbiano utilizados, oxida<;ao do C extraido (Vance et al. 1 987) e detcrmina<;:iio dos 
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reagentes de ninidrina (Joergensen & Brooks, 1990) foram relacionados atraves de regressao 

linear. 

Para os tratamentos dos experimentos 1 e 2A foi encontrado urn born coeficiente de 

deterrninaviio (r2 = 0,81, P< 0,01) e a equavao calculada foi: 

Y = 8,6 + 1,23 X (fig. 14) 

onde: 

X: medidas de C microbiano pelos reagentes de ninidrina 

Y: medidas de C microbiano por digestao de C 

5so I 
500 T 

450 t 
"' 400 t ... ' 

.!' 350 ! 
! 300 
,... 250 + 

200 t 

Y = 1,23 X+ 8,6 (r2 = 0,81 P < 0,01) 

" 150 t 

100~---------------->~--------------~ 

50 150 250 350 450 

Reagentes de Ninidrina 

Figura 14: Rela~lio entre o C microbiano obtido pelos reagentes de ninidrina e 

o C microbiano obtido por oxida~lio, para os experimentos l e 2A 

No experimento 2B o coeficiente de deterrninaviio da regressao entre os metodos foi 

bastante baixo (r2 = 0,25). Entratanto, o metodo FE, baseado na oxidaviio, pode variar o 

seu coeficiente de extra91io (Kec) em funviio da solubilizaviio de alguns compostos durante a 

furnigaviio e estes compostos podem interagir com o solo durante a extraviio, aumentando 
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os niveis de C e N soluveis (Sparling & Zhu, trabalho inedito ). Sparling & Zhu tambem 

encontraram resultados an6malos em alguns solos quando compararam o metodo FE por 

oxidayiio do C · com o metodo FE por reagentes da ninidrina e ainda com metodo da 

fumigayiio/ incubayao, sendo que os dois ultimos produziram resultados coerentes entre si. 

Tabela 5 : Carbono microbiano do solo determinado pelo metodo da oxida~ao e pelo 

metodo dos reagentes de ninidrina, sob efeito dos diversos tipos de manejo e dos 

diferentes p.eriodos de pousio; os numeros entre parenteses mostram o desvio padrao. 

Tratamentos 

Experimento 1 

Tradicional 

Adubado 

Mccanizado 

Experimento 2A 

Tradieional 

Sem queima 

Com Canavalia 

Capoeira 2 anos 

Capoeira 5 anos 

Capoeira 15 anos 

Experimento 2B 

Tradicional 

Scm queima 

Com Canava/ia 

Capoeira 2 anos 

Capoeira 5 anos 

Capocira 15 anos 

C microbiano 

(f!g/g de solo) 

292.6 (39,1) a 

265,6 (99,5) a 

278,6 (114,5) a 

240,4 (140,4) be 

503,1 (145,4) a 

372,6 (205,8) ab 

171,6 (58,4) be 

135,0 (86,2) e 

155,2 (60,7) c 

155,3 (120,6) e 

126,2 (30,0) c 

539,2 ( 129.3) a 

176.2(67,0) be 

302,3 (218,3) be 

357, I (185,1) ab 

Reagentes de 

Ninidrina 

206, I (72,1) a 

167,5 (117,2) a 

186,9 (129.0) a 

224,0 (35,2) ab 

403,1 (293,6) a 

243,3 (45,5) ab 

198,3 (7,3) b 

94,9 (39,4) b 

164,1 (109,6) b 

101,9 (69,0) b 

228,8 (79.8) ab 

275, I (86.9) a 

133,5 (43,02) b 

217,3 (124,5) ab 

117,1 (65.5) b 

4. Rt>sposta da Biomassa Microbiana aos Diferentes Tratamentos Testados 

Nos tratamentos sob cultivo o C microbiano medido atraves dos reagentes de 

ninidrina variou entre 101,9 e 403,1 fig deC /g de solo, enquanto que nas areas sob pousio 

variaram entre 94,9 e 217,3 iJ.g de C /g de solo (tabela 5). 0 N microbiano, por sua vez, 
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variou entre 16,6 e 65,5 J..Lg de N /g de solo para as areas sob cultivo e para as areas sob 

pousio variou de 15,4 a 35,3 J..Lg deN /g de solo (tabela 6) 

Tabela 6 . Biomassa microbiana N medida pelos reagentes de Ninidrina, sob efeito dos 

diversos tipos de manejo e dos diferentes periodos de pousio. 

Tratamentos 

Experimento 1 

Tradicional 

Adubado 

Mecanizado 

Experimento 2A 

Tradicional 

Scm qucima 

Com Canavalia 

Capoeira 2 anos 

Capocira 5 anos 

Capocira 15 anos 

Experimento 2B 

Tradicional 

Scm qucima 

Com Canm•alia 

Capoeira 2 anos 

Capocira 5 anos 

Capocira 15 anos 

N microbiano 

flg/ g de solo 

33,5 (11,7) 

27,2 (19,0) 

30,4 (21,0) 

58,3 (5, 7) 

65,5 (47,7) 

39,5 (7,4) 

32,2 (1 ,2) 

15,4 (6,4) 

26,7 (17,8) 

16,6 (11,2) 

37,2 (13,0) 

44,7 (14, I) 

21,7 (7,0) 

35,3 (20,2) 

19,0 (I 0,6) 

No experimento I a a<luba.;:ao provocou uma redu.yao na biomassa microbiana, que 

pode ser explicada pela redu<;:iio do C organico e a inibi.;:ao de algumas simbioses que 

ocorrem preferencialmente em solos pobres. No caso do alto teor de P (tab. 3) do 

tratamento adubado pode ter ocorrido a inibi.yao de simbioses micorrizicas entre as plantas e 

os fungos do solo. 

A fertiliza.yao tem urn efeito indireto sobre a biomassa microbiana, atuando sobre 

entradas de C no ecossistema (lnsan et a!., 1991 ). Portanto, supoe-sc que em urn primeiro 

momento a fertiliza.yao tcnha provocado uma acelera.yao da mineraliza<;:ao da materia 
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organica, e no momento seguinte tenha causado uma redu~ao no conteudo de C orgiinico do 

solo e, consequentemente, no C microbiano. 

A mecaniza~ao resultou em uma pequena reduviio no C e N microbianos, devido a 

uma serie de altera~oes ocorridas no ambiente, como: redu~ao da aeravao do solo, reduvao 

do diiimetro medio dos agregados ( observar tab. 8), redu~ao do C orgiinico e do N total 

(tab. 4). 

De modo geral o experimento 2A apresentou valores de biomassa microbiana 

menores do que os valores apresentados pelo tratamento 2B, concordando com Dinwoodie 

& Juma ( 1988), que mostraram que os solos menos ferteis tern maior biomassa microbiana. 

Tanto no experimento 2A como no 2B, as mawres valores de biomassa foram 

encontrados nos tratamentos sem queima e com Canavalia, respectivamente; ambos os 

tratamentos foram os que tinham maiores teores de C orgiinico e N total. 0 incremento de C 

orgiinico implica no aumento do fornecimento de energia necessaria para dirigir o processo 

microbiano, que resulta em picos de produvao de nitrato e outros nutrientes (Ewel et al, 

1991 ). 

No experirnento 2A, de solo menos fertil, o tratamento sem queima resultou em 

val ores de biomassa superiores aqueles obtidos pelo tratamento com Canavalia. Bremmer & 

van Kessel ( 1992), trabalhando em solos arenosos, encontraram resultados semelhantes, que 

foram atribuidos a pequena quantidade C adicionado ao solo pelo adubo verde. 

Essas discrepiincias observadas entre os tratamentos sem queima e com Canamlia 

dos experimentos 2A e 2B podem tambem se dever as diferenvas entre a relavao C/N do 

material depositado no solo do tratamento sem queima, oriundo da vegetavlio nativa, que e 
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diferente nos dois locais, e ainda a ponca adaptayao da Canavalia ao solo do experimento 

2A, onde se desenvolveu pouco. Na tabela 9 estao apresentados os resultados de fitomassa 

de Canavalia nos dois experimentos. 

Em ambos os experimentos 2A e 2B, nas areas sob cultivo, o tratamento tradicional 

que sofreu queima apresentou menores resultados de biomassa microbiana. Este resultado, 

supoe-se, deve-se ao aumento inicial da mineralizavao da materia organica e a posterior 

escassez da mesma, havendo uma mineralizavao da propria biomassa microbiana, que, 

segundo Bonde et al. (I 988), pode ser uma fravao potencialmente mineralizavel no solo. 

Portanto, nas areas sob cultivo a mineralizavao da materia organica da liteira e dos restos 

florestais ocorre mais rapidamente, e posteriormente com a reduvao das entradas de materia 

organica, a biomassa seria mineralizada e se reduziria. 

Nos tratamentos com Canavalia e sem queima o fornecimento continuo de materia 

organica para o solo permite a manutenvfto de urn maior nivel de biomassa microbiana por 

maistempo. 

A cobertura de residuos da vegetavao nativa deixada no solo do tratamento sem 

queima do experimento 2A e a Canavalia no experimento 2B provocaram urn aumento 

proporcional muito maior na biomassa microbiana (80 e 124% respectivamente) do que no 

C organico do solo (6,7 e 22,4%), da mesma forma que o encontrado par Powlson et al. 

( 1987), o que con firma ser a biomassa microbiana como urn born indicador para mudanvas 

na materia orgiinica do solo. 

De modo geral observa-se que as capoeiras apresentaram menor biomassa do que as 

areas cultivadas, devido ao aumento da mineralizavao que ocorre nos primeiros anos de 

cultivo. Toky e Ramakrishinan (1983) salientam tambem o fato de que elementos 
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alelopaticos possam ter sido eliminados com a queima da vegeta9ao, e que o aumento da 

biomassa passa a ser limitado apenas pelos nutrientes disponiveis. 

A importancia da biomassa como compartimento de reserva e confirmada pela 

rela9lio do C microbiano medido pelos reagentes de ninidrina com a biomassa da liteira, 

principal fornecedor de C organico eN para o solo. 

Y = 1,05 X+ 10,84 (r2 = 0,73 P < 0,01) (fig. 15) 

onde: 

X: biomassa de liteira (tab. 9) 

y : biomassa C, pelo metodo dos reagentes da Ninidrina 

450 T Y=1,05X+10,84(r2=0,73P<O,ol) 

.. 

1oo L.,, __ +---_. _ __, ___ .....,... ___ _, 

400 600 800 1000 1200 

Lite ira 

Figura 15: Rela~ii.o entre o C microbiano obtido pelos reagentes de ninidrina e a 

biomassa de liteira 

0 experimento 2A, de modo geral, revelou maiores valores de biomassa medida 

pelos reagentes da ninidrina do que o experimento 2B. Isso se deve a maior biomassa de 

liteira acumulada sobre solo do experimento 2A. 
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Na capoe1ra de 15 anos do experimento 2B existe uma alta densidade de 

Phenacospermun guianenis (S'qroroca), que pode ter exercido urn efeito inibidor sobre a 

biomassa microbiana, pel!~~ Sf:U alto teor de tanino. Denich (J 991) constatou o efeito inibidor 

do resto vegetal fresco de Phenacospermun sobre o crescimento de caupi. 

A propor~ao do C microbiano no C organico do solo apresentada na tabela 8 foi 

sugerida por Sparlig & Ross (1993), como urn indice para o monitoramento de mudan~as no 

solo sob diferentes formas de cultivo. 

Tabela 7 . Rela~iio entre carbono organico, N total e C e N microbianos determinados 

pelos reagentes da Ninidrina. 

Tratamentos 

Experimento I 

Tradicional 

Adubado 

Mccanizado 

Experimento 2A 

T radicional 

Scm qucima 

Com Canavalia 

Capocira 2 anos 

Capocira 5 anos 

Capocira 15 anos 

Experimento 2B 

T radicional 

Scm qucima 

Com Canavalia 

Capocira 2 anos 

Capocira 5 anos 

Capocira 15 anos 

Cmicrob/C total x 1 00 

1,47 

1,21 

1,51 

1,87 

3,14 

2,25 

1,76 

0,87 

2.22 

0,84 

1,84 

1,85 

0,98 

2,19 

1,03 

N microb./N total x 100 

4,47 

3,32 

4.10 

7,66 

7,99 

5,27 

4,47 

2.30 

5,90 

2,18 

5,16 

5,52 

3,05 

5,52 

2.54 

Os tratamento sem queima e com Canavalia aumentaram bastante o percentual de C 

eN microbianos no C organico eN total, respectivamente. ]san et al. (1991) notaram que a 
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rela~ao C microbiano /C organico e maior quando se utiliza aduba~ao verde ou esterco, o 

que pode justificar esta constata~ao. 

Apesar de o tratamento com Canavaha do experimento 2B ter valores absolutos de 

C e N microbianos maiores do que o tratamento sem queima, percentualmente esses valores 

se igualam. As areas sob pousio tiveram os. percentuais de N e C microbianos menores do 

que os das areas sob cultivo. A biomassa microbiana tende a servir como compartimento de 

reserva, evitando a perda imediata deste nutriente por lixivia~ao, conforme o relatado por 

Bremmer & van Kessel (1992). 

A sequencia cronol6gica do experimento 2B mostrou urn crescimento dos 

percentuais de C e do N microbianos, ate o so ano de pousio; no 1 so ano esses percentuais 

se reduzem. Resultados semelhantes foram encontrados por Cerri (198S), quando comparou 

areas de floresta com areas de 2 anos de pousio, mostrando que com o amadurecimento do 

ecossistema a biomassa microbiana perde sua importancia como reserva de nutrientes. 

A rela~ao entre o C microbiano e o C organico do solo e aquela envolvendo o N 

microbiano eoN total assemelha-se a encontrada por Geraldes (1993). 
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5. Estabilidade dos Agregados 

0 diiimetro medio ponderado (DMP) dos agregados determinado em agua tern forte 

rela<;:iio como DMP determinado com benzeno: 

Y = 0, 749 X+ 0,556 (r2 = 0,81 P< 0,01) (fig.l6) 

onde: 

X : DMP determinado em benzeno 

Y : DMP determinado em agua 

A rela<;:ao entre o DMP determinado em agua e aquele determinado em alcool nao 

teve urn coeficiente. de determina<;:ao tao alto quanto o anterior: 

Y = 0,72 X+ 0,85 (r2 = 0,62 P< 0,01) (fig. 17) 

onde: 

X : DMP determinado em alcool 

Y : DMP determinado em agua 

A maior rela<;:ao entre o DMP em agua e aquele determinado em benzeno pode ser 

justificada pela materia orgiinica, que e a grande responsavel pela resistencia dos agregados 

desses solos. 
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Figura 16. Rela~ao entre o diametro medio ponderado (DMP) avaliado 

em agua eo DMP avaliado em benzeno. 
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Figura 17. Rela~ao entre o diametro medio ponderado (DMP) avaliado 

em agua e o DMP avaliado em alcool. 
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Tabela 8. Diametro Medio Ponderado (DMP) avaliado em agua, benzeno e alcool, sob 

efeito dos diversos tipos de manejo e dos diferentes periodos de pousio. 

DMP(mm) 

Tratamentos 

Experimento 1 Agua Benzeno Alcool 

T radicional 3,02 a 3,14 a 3,11 a 

Adubado 2,72 ab 2,86 ab 2,53 ab 

Mecanizado · 2,41 b 2,28 b 2,35 b 

Experimento 2A 

T radicional 2,69 be 3,03 be 2,60 a 

ScmQueima 2,84 abc 3,18 abc 2,64 a 

Com Canavalia 2, 75 abc 3,1labc 2,53 a 

Capoeira 2 anos 2,38 c 2,63 c 2,62 a 

Capoeira 5 anos 3,38a 3,64 a 3,10 a 

Capoeira 15 anos 3,23 ab 3,39 ab 2,80 a 

Experimento 2B 

T radicional 3,18 a 3.25 ab 3,26 ab 

ScmQueima 3,20 a 3,46 a 3,04 ab 

Com Canavalia 2,93 a 3,36 ab 3,07 ab 

Capoeira 2 anos 2,82 a 3,01 c 2,74 b 

Capoeira 5 anos 3,03 a 3,56 a 3,35 a 

Capoeira 15 anos 3,26 a 3,45 a 3,38a 

No experimento I a mecaniza<;:ao e a aduba<;:ao tiveram efeito negativo sobre o DMP 

em todos os tres metodos de determinac;:ao. 0 tratamento mecanizado, de DMP inferior a 

todos os demais, teve os seus agregados pulverizados, em func;:ao da ara<;:iio e da gradagem. 

Alem deste impacto fisico, a reduc;:ao da materia organica, decorrente da acelera<;:iio do 

processo de decomposic;:ao (tabela 4), afetou a estabilidade dos agregados, como demonstra 

a avalia<;:iio do DMP em benzeno . 

Tambem a reduc;:ao no teor de calcio (tab.2), que, de acordo com Roth et al. ( 1991 ), 

em pequenas doses tern efeito benefico sobre a agrega<;:ao, pode ter promovido urn efeito 

adverso sobre o DMP avaliado em alcool . 



A adubayiio, como ja foi dito anterionnente, pode ter inibido a fonnayiio de 

simbioses vesiculo-arbusculares, bern como o crescimento de outros fungos de solo, que, de 

acordo com Siqueira (1986), sao importantes agentes de agregayiio. 

No experimento 2A os resultados obtidos em agua e em benzeno segUJram 

tendencias semelhantes. 0 tratamento tradicional mostrou a menor estabilidade. Embora o 

tratamento com Canavalia tambem tivesse sofrido a queima, a propria leguminosa 

proporcionou uma maior proteyao ao solo, diminuindo o impacto das gotas de chuva e da 

temperatura. 0 maior DMP foi observado no tratamento sem queima, pois esta atua sobre 

os agentes organicos de forma direta, principalmente sobre as raizes e radicelas, causando a 

sua morte, alem de provocar a combustiio dos polissacarideos, material facilmente 

decomponivel que depende das raizes e dos microorganimos para a sua produyiio. 

Avaliando a estabilidade dos agregados em alcool no mesmo experimento, nota-se 

que o tratamento com Canavalia apresenta menor DMP, apesar de niio haverem diferenyas 

significativas. Este tratamento sofreu corte e queima e a ele foi adicionada a leguminosa. A 

queima tern aviio indireta sobre os agentes quimicos da agregayao, atuando atraves do 

rapido aumento do pH do solo, aumentando da quantidade de anions no solo, produzindo 

urn alargamento da dupla camada difusa e, consequentemente, provocando a dispersao dos 

coloides (Araujo, 1993). Aliada a queima, a liberayiio de protons na mineralizaviio da 

leguminosa provoca alteravoes no teor de calcio (Roth et aL, 1991 ), promovendo mais 

desagregayiio e reduzindo ainda mais o DMP, sendo este tratamento inferior a todos os 

dcmais. 

No experimento 2B as determinavoes do DMP feitas em agua nao apresentaram 

diferenvas significativas Entretanto, a tendencia observada foi semelhante as avaliavoes 

feitas em benzeno, onde o melhor tratamento foi aquele sem queima seguido pelo 
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tratamento com Canm,alia e o tradicional, que se igualaram, concordando com Mbagwu 

(1991), que atribuiu ao "mulch"o aumento no percentual de agregados estaveis em agua, 

devido a prote<;:ao contra o impacto da chuva, bern como o secamento n\pido do solo. 

Alem da prote<;:ao fisica, a materia organica fomecida ao solo pela cobertura morta 

talvez apresente uma rela<;:iio C/N maior, que proporcione uma a£,>rega.,:ao mais duradoura. 

0 efeito agregante de materiais organicos rapidamente decompostos pelos microorganismos, 

tais como glicose e polissacarideos aumentam a etabilidade estrutural, mas tern efeito pouco 

duradouro; materials com decomposic;:ao mais persistente dao urn carater mais duradouro a 

agrega<;:iio (Siqueira, 1986). 

Em ambos os experimentos a capoeira de 2 anos apresentou menores DMP do que 

os dos outros tratamentos, refletindo o efeito do periodo de normal de cultivo, que chega a 

ate tres anos. 0 tratamento tradicional foi avaliado no seu ]5° mes de cultivo, apresentando 

urn DMP maior que a capoeira de 2 anos. 

As areas em pousio de 5 e I 5 anos apresentam sempre estabilidade de agregados 

maior do que as areas sob cultivo, nas avalia<;:5es em ll£,'Ua benzeno e alcool. No experimento 

2B parece haver uma estabilizac;:ao no DMP ap6s o 5° ano. No experimento 2A as capoeiras 

no 15° ano de pousio chegam a mostrar uma pequena reduc;:ao do DMP. Essa reduc;:ao 

acompanha nitidamente a reduc;:ao do percentual de C e N microbianos no C orgiinico e N 

total (tab. 8), que ocorre no J 5° ano de pousio, concordando com Gupta & Germida ( 1988), 

que afirrnam que os macroagregados tern mais C e N microbiano do que os microagregados. 

Wiesenmiiller (1994, dados nao publicados), em estudo realizado em lgarape-A<;:u, 

mostrou haver urn estabiliza<;:iio na biomassa de raizes menores que I mm, quando comparou 
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capoeiras de 6 anos com capoeiras de 20 anos, o que tambem poderia explicar a 

estabili~o do DMP dos agregados. 

Distintamente ao encontrado por Haynes & Swift (J 990), nao foram encontradas 

relas:oes matematicas diretas entre a materia organica e o DMP medido em benzeno e alcool. 

Entretanto Roth (1991) salienta que esta relavao do DMP com a materia organica deve-se 

ao seu teor em acidos humicos. 

6. Fitomassa e Riqueza de Especies 

A regeneravao da vegetayao secundaria foi afetada pelos metodos de cultivo 

adotados. No experimento I, apesar de a adubayao haver provocado urn pequeno 

decrescimo na fitomassa total e na fitomassa da liteira (tab 8), o tratamento adubado nao 

afetou o padrao de sucessao da vegetayao secundaria, quando comparado com o tratamento 

tradicional, ficando ambos com percentuais semelhantes de arbusto e arvores (tab. 9), entre 

as especies dominantes. 
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Tabela 9 • Fitomassa de liteira, de monocotiledoneas, dicotiledoneas e fitomassa total e 

numero de especies encontradas nos tratamentos sob cultivo. Os valores entre 

parenteses indicam a fitomassa de Canavalia ensiformis. 

Fitomassa No de 

(kg/ha) especies 

Tratamentos Liteira Monocotiledoneas Dicotiledoneas total 

Experimento 1 

Tradicional 573,6 a 112,7 b 317,3 a 1572,3 a 54,75 ab 

Adubado 469,5 a 82,3 b 114.0 a 1214,2 a 58,25 a 

Mecanizado 439,0 a 561,5 a 196.0 a 1607_1 a 49,25 

Experimento 2A 

Tradicional 643,9 a 50,1 a 42,7 b 1709,9 a 50,0 a 

Scm Qucima 1083,2 a 95,4 a 108.0 a 2068,1 a 47,8 a 

Com Canavalia 962,2 a 47,3 a 41,0 b (364,0) 2182,1 a 41,0 

Experimento 2B 

Tradicional 483,0 a 27,4 a 16,8 b 1781,1 b 42,8 a 

Scm Qucima 757,2 a 62,8 a 110.0 a 2105,1 b 44,8 a 

Com Canavalia 739,7 a 30,4 a 19,1 b(2168. 7) 4054,2 a 44.0a 

A mecaniza~ao nao alterou significativamente a fitomassa total, porem provocou 

uma redu~ao na fitomassa da liteira e ainda urn reduviio significativa no numero de especies. 

0 aumento na fitomassa de monocotiledoneas deve-se principalmente ao aparecimento de 

especies de gramineas entre as especies de maior dominiincia; 56% das especies dominantes 

neste tratamento eram gramineas, enquanto que 27% eram arvores e arbustos e 17% 

trepadeiras (tab. I 0), concordando com Miyanish & Kellman (1986), que apontaram a 

destoca como redutora das reservas dos rebrotos que restam no solo e a perda da 

capacidade de regeneravao. 

b 

b 
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Tabela 10. Numero de espectes dominantes e sua distribui~iio por habito de 

crescimento sob os tratamentos nas areas cultivadas. Dados sumarizados do anexo I. 

N° de especies Arvores/ 

dominanantes arbustos 

Trepadeiras Pseudocaule Herbaceo 

Tratamentos 

Experimento 1 

Tradicional 

Adubado 

Mecanizado 

Experimento 2A 

12 

12 

II 

Tradicional 7 

Scm Queima 14 

Com Canava/ia 9 

Experimento 2B 

Tradicional 10 

Scm Qucima ll 

Com Canava/ia l3 

8 

8 

3 

9 

5 

7 

8 

9 

% 

66,7 4 

66,7 4 

9,1 

42,8 I 

64,3 3 

55,6 2 

70,0 3 

72,7 2 

69.2 3 

•;. 

33,3 

33) 

9,1 

14,3 

21,4 

22.2 

30,0 

I 8,2 

23,1 

% 

9 

14,3 2 

7,7 

2 

2 

0 reestabelecimento de arvores e arbustos da-se principalmente por rebrota, e a 

rapida recuperayao do componente arb6reo nos locais de pousio e importante no controle 

de ervas e no acumulo de nutrientes (Brubacher et al., 1989); portanto, tanto a queima bern 

como a mecanizas:ao reduzem da capacidade regenerativa das arvores, permitindo o 

estabelecimento de gramineas e retardando a regeneras:ao. 

Nos Experimentos 2A e 2B o tratamento sem que1ma mostrou urn aumento na 

fitomassa de dicotiledoneas em relas:ao aos demais; tambem o percentual de arvores e 

arbustos no tratamento sem queima foi superior aos dos demais, semelhante ao encontrado 

por Uhl & Jordan (1984) e por Ewel et al. (1981). 

No experimento 2A a presens:a da Canamlia pareceu inibir algumas especies nativas, 

havendo diferens:a significativa entre o numero total de especies encontradas entre este e os 

82,8 

28,6 

14,3 

22,2 

9,) 
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demais tratamentos. Tambem o tratamento sem queima mostrou uma pequena redu<;:iio do 

numero de especies; esssa redu<;:iio foi notada tambem por Ewe] et al. (I 98 I), principalmente 

no que se refere ao estoque de sementes, que sofreu uma redu<;:iio de 24% durante o periodo 

posterior a derruba, quando a vegeta<;:iio nativa permaneceu na forma de "mulch" sobre o 

solo. 
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V. CONCLUSOES 

0 aumento da sustentabilidade dos cultivos na Amazonia depende principalmente da 

manuten~o da fertilidade do solo, atraves da potencializac;:ao do uso dos nutrientes durante 

o periodo de cultivo e da maximizac;:ao da capacidade de recuperac;:ao dos solos durante o 

pousio. Neste trabalho foram montados tres experimentos: no experimento I foram 

oferecidas alternativas insumistas ao cultivo tradicional, com o uso de mecanizac;:ao e altos 

niveis de adubaviio; nos experimentos 2A e 2B foram oferecidas alternativas ao cultivo 

tradicional, com poucas necessidades de insumos, essas alternativas ( cultivo sem queima e 

consorcio com leguminosa) e o cultivo tradicional foram comparadas a areas de pousio de 

diferentes idades (2, 5 e 15 anos). A partir dos resultados obtidos, sao possiveis as seguintes 

conclusoes: 

1. Tanto o tratamento adubado como o mecanizado aceleraram o processo de perdas 

de nutrientes do solo, em funr;:ao da reduc;:ao da biomassa microbiana (C eN microbianos) e 

da diminuir;:ao da estabilidade dos agregados, chegando ao 15° mes de cultivo com menores 

niveis deC orgiinico eN total que o tratamento tradicional. 

2. 0 tratamento mecanizado provocou urn impacto ainda mais duradouro do que o 

adubado, alterando a capacidade de reestabelecimento da vegetac;:iio nativa, e portanto, da 

recupera<(iio dos solo durante o pousio. A dominancia de gramineas e a presenc;:a 
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inexpressiva de avores e arbustos reduziu a retenyiio de nutrientes no ambiente podendo vir 

a prolongar o periodo de pousio. 

3. 0 tratamento adubado niio provocou altera~es significativas na sucessao 

secundaria. 

4. 0 padrao de recuperayao do solo em funyao do tempo nas areas sob pousio foi 

bast ante variavel. Entretanto, parece ter ficado evidente que os mecanismos de retenyao de 

nutrientes nestas areas dependem mais da vegetayao, em si, do que de outros mecanismos, 

como o C microbiano, sempre men or nas capoeiras que nas areas sob cultivo. 

5. A estabilidade dos agregados, por sua vez, foi sempre maior no solo sob pousio, 

estando, provavelmente, vinculada a abundiincia de raizes, fungos de solo e materiais 

orgiinicos agregantes, mais frequentes nestas areas. 

6. Nas areas sob cultivo, a biomassa microbiana passou a atuar como mecanismo de 

retenyao de nutrientes, havendo forte correlac;:ao entre a biomassa microbiana (C e N) e a 

biomassa de liteira. 

7. Abordando a adequayao dos metodos de cultivo ao ecossistema amaz6nico, o 

tratamento sem queima foi o que pareceu causar menores impactos aos solos dos 

experimentos 2A e 2B. Este tratamento apresentou mecanismos de retenc;:ao e ciclagem de 

nutrientes mais eficientes do que os demais, favorecendo o aumento do C e N microbianos e 

tambem o aumento do diiimetro medio dos agregados do solo. Apesar de nao possuir niveis 

de nutrientes prontamente assimilaveis tao altos quanto o tratamento tradicional, implicando 

em menor produc;:ao, o tratamento sem queima promoveu urn fornecimento gradual de 

nutrientes para o solo atraves da decomposiyao da biomassa da liteira e do aumento do 
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"pool" de nutrientes hibeis na biomassa microbiana, que permitiria urn ciclo de cultivo mais 

prolongado em funviio das menores perdas de nurientes. No que se refere a sucessao 

secundaria, este tratamento favoreceu o aumento da fitomassa total e ainda permitiu o 

estabelecimento de urn maior percentual de especies arbustivas e arb6reas. 

8. 0 tratamento com Canavalia, apresenta valores relativos (% de C e N 

microbianos no C organico e no N total) seme]hantes, apesar de o experimento 2B ter 

apresentado val ores de C e N microbianos maio res que o tratamento sem queima .. Este 

tratamento tambem nao conseguiu promover uma estabilidade de agregados tao significativa 

quanto o tratamento sem queima. Este mesmo tratamento no experimento 2A, alem de 

apresentar parametros fisicos e biol6gicos de solo menos desejaveis, reduziu o numero total 

de especies da sucessao. 

9. Os efeitos da quetma no tratamento tradicional foram mats duradouros no 

experimento 2B que no experimento 2A, onde no ]5° mes de cultivo os teores de AI+H, K+ 

e Mg ja se mostravam semelhantes aos tratamentos sem queima. Apesar de se ter obtido 

maior produvao, este tratamento foi o que causou maior impacto negativo sobre o C e N 

microbianos e a estabilidade de agregados. 
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APENDICE 

ESPECIES DOMINANTES POR PARCELA E SUA DISTRIBUI(:AO,POR 
HABITO DE CRESCIMENTO 



/0 

EXPERIMENTO 1 

PARCELA ESPECIE FAMILIA Habito de Crescimento 

1B Stachytwpheta cayennensis Verbenaceae itrvore/arbusto 

Myrcia de.flexa Myrtaceae arvore/arbusto 

Myrcia hracteata Myrtaceae arvore/arbusto 

Cupania hirsuta Sapindaceae arvore/arbusto 

IC Cordia nodosa Boraginaceae arvore/arbusto 

Banara guianensis Flacourtiaceae arvore/arbusto 

Memora .flavida Bignoniaceae trepadeira 

Stachytwpheta myennensis V erbenaceae itrvore/arbusto 

ID Machaerium lunatum Fabaceae trepadeira 

Me mora allamand(flora Bignoniaceae trepadeira 

Me mora .flavida Bignoniaceae trepadeira 

Lacistema puhescens Lacistemataceae itrvore/arbusto 

IE Lacistema puhescens Lacistemataceae itrvore/arbusto 

Memora allamandi.flora Bignoniaceae trepadeira 

Memora.flavida Bignoniaceae trepadeira 

2A Myrcia hrac/eala Myrtaceae arvore/arbusto 

Davilla kunlhii Dilleniaceae trepadeira 

Lacistema puhe.w.:ens Lacistemaceae arvore/arbusto 

Me mora allamand(flora Bignoniaceae trepadeira 

,\'tachytmphela cayem1ensis Verbenaceae itrvore/arbusto 

2B Menwra .flm•ida Bignoniaceae trepadeira 

Rourea doniana Connaraceae trepadeira 

Myrcia de,flexa Myrtaceae arvore/arbusto 

Marsipim11hes chamaed1ys Labiatae arvore/arbusto 

Stachytwphela cayennensis Verbenaceae arvore/arbusto 

2C Lygodium venus/rum Schizaeceae arvore/arbusto 

Rollinia exsucca Annonaceae arvore/arbusto 
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Memora flavida Bignoniaceae trepadeira 

Memora allamandijlora Bignoniaceae trepadeira 

2D Lacistema pubescens Lacistemataceae arvore/arbusto 

Combretum rotumdifolia Combretaceae arvore/arbusto 

Stachytarpheta cayenuensis Verbenaceae arvore/arbusto 

Me mora flavida Bignoniaceae trepadeira 

3B L'ragrostis ci/iares Poaceae herbaceo 

Borreria verticilata Rubiaceae herb a ceo 

Stacytmpheta cayenuensis V erbenaceae arvore/arbusto 

Memoraflavida Bignoniaceae trepadeira 

3D Paspalum maritmum Poaceae herbaceo 

Eragrostis ciliares Poaceae herbaceo 

Digilaria.fitscesce/IS Poaceae herbaceo 

3E ()'perus flavus Cyperaceae herb a ceo 

Borreria verticilata Rubiaceae herb a ceo 

Pa.1palum conjugatum Poaceae herb a ceo 

3F ()'perus difitso Cyperaceae herb a ceo 

Panicum pi/osum Poaceae herb a ceo 

Me mora flm·ida Bignoniaceae trepadeira 

Homolepis atun:nsis Poaceae herbaceo 



EXPERIMENTO 2A 

PARCELA ESPECIE FAMILIA Habito de Crescimen 

2C Rourea ligulata Connaraceae trepadeira 

Lacistema pubescens Lacistemataceae arvore/arbusto 

Afyrciaria jloribunda Myrtaceae arvore/arbusto 

Borreria verticilata Rubiaceae herbaceo 

2D Rourea ligula/a Connaraceae trepadeira 

Lacistema pubescens Lacistemataceae arvore/arbusto 

My·cia silvatica Myrtaceae arvore/arbusto 

Borreria verticilata Rubiaceae herbaceo 

2E Lacistema pubescens Lacistemataceae arvore/arbusto 

Borre ria verticilata Rubiaceae herb a ceo 

l'henako.v>ermum guim1ensis Strelitziaceae pseudocaule 

2F Rourea ligulata Connaraceae trepadeira 

Lacistema pnbescens Lacistemataceae arvore/arbusto 

Pav>alum maritima Poaceae herbaceo 

Borre ria verticilata Rubiaceae herbaceo 

Phe1Jako.1permum guiaJJensis Strelitziaceae pseudocaule 

3A Tahernaenumtana angulata Apocynaceae arvore/arbusto 

Me mora conmnguinea Bignoniaceae trepadeira 

Myrcia silvatica Myrtaceae arvore/arbusto 

Myrciaria tenella Myrtaceae arvore/arbusto 

Borreria verticilata Rubiaceae herbaceo 

3D La cis/ e ma pu besce ns Lacistemataceae arvore/arbusto 

Smilax aequatoriales Lliaceae arvore/arbusto 

Cecropia palma/a Moraceae arvore/arbusto 

Moutabea guianensi.1· Polygalaceae arvore/arbusto 

Borre ria verticilata Rubiaceae herbaceo 

3E Davilla knlllii Dilleniaceae trepadeira 

Lacistema puhescens Lacistemataceae arvore/arbusto 

lnga macrophila Mimosaceae arvore/arbusto 

Borreria verticilata Rubiaceae herbaceo 

Aharemajupumba Mimosaceae arvore/arbusto 

3F Rourea ligula/a Connaraceae trepadeira 

lJal'illa kumii Dilleniaceae trepadeira 
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Lacistema pubescens Lacistemataceae arvore/arbusto 

Borreria verticilata Rubiaceae herbaceo 

Borreria latifolia Rubiaceae herbaceo 

4A Davilla kuntii Dilleniaceae trepadeira 

Lacistema pubescens Lacistemataceae arvore/arbusto 

Myrcia silvatica Myrtaceae arvore/arbusto 

Borreria verticilata Rubiaceae herbaceo 

4B Guateria poepigiana Annonaceae arvore/arbusto 

Lacistema pubescens Lacistemataceae arvore/arbusto 

Myrcia silvalica Myrtaceae arvore/arbusto 

Borreria verticilata Rubiaceae herbaceo 

Abaremajupumba Mimosaceae arvore/arbusto 

4E Guateria poepigiana Annonaceae arvore/arbusto 

Rourea ligula/a Connaraceae trepadeira 

Ladstema pubescens Lacistemataceae arvore/arbusto 

Myrcia silvatica Myrtaceae arvore/arbusto 

Borreria verticilata Rubiaceae herbaceo 

4F Lacistema pubescens Lacistemataceae arvore/arbusto 

Myrciaria tenella Myrtaceae arvore/arbusto 

Brachiaria humidicola Poaceae herb a ceo 

Borreria verticilata Rubiaceae herbaceo 

Abaremajupumba Mimosaceae arvore/arbusto 
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EXPERIMENTO 2B 

PARCELA ESPECIE FAMILIA Habito de Orecdmento 

2A Casearia javitensis Flacourtiaceae arvore/arbusto 

Banara guianensis Flacourtiaceae arvore/arbusto 

Rourea doniana Connaraceae trepadeira 

Lacistema pubescens Lacistemataceae arvore/arbusto 

2D Lacistema pubescens Lacistemataceae arvore/arbusto 

Myrciaria tenella Myrtaceae arvore/arbusto 

Me mora jlavida Bignoniaceae trepadeira 

Rourea doniana Connaraceae trepadeira 

l\1emora allamandijlora Bignonoaceae trepadeira 

2E Casearia arborea Flacourtiaceae arvore/arbusto 

Rourea doniana Connaraceae trepadeira 

Memora.flavida Bignoniaceae trepadeira 

Memora allamandijlora Bignoniaceae trepadeira 

A barema cochleata Mimosaceae :irvore/arbusto 

2F Casearia arboria Flacourtiaceae arvore/arbusto 

Memora.flm•ida Bignoniaceae trepadeira 

Memora al/amand{flora Bignoniaceae trepadeira 

A barema cochlea/a Mimosaceae :irvore/arbusto 

Stachytwphela cayemu!ttst:\' Verbenaceae :irvore/arbusto 

3B /'avonia malacophylla Malvaceae :irvore/arbusto 

Rm1rea duniana Connaraceae trepadeira 

A barema cochleata Mimosaceae :irvore/arbusto 

Stachyta!]>heta cayeJuJeJ!sis Verbenaceae :irvore/arbusto 

Solanum caavurana Solanaceae arvore/arbusto 

3C A barema cochlea/a Mimosaceae arvore/arbusto 

i'vfemora allamandiflora Bignoniaceae trepadeira 

lnga heterophylla Mimosaceae arvore/arbusto 

l-lldl1ema puhescens Lacist emataceae arvore/arbusto 
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3E Lacistema pubescens Lacistemataceae arvore/arbusto 

Borreria latifolia Rubiaceae herbaceo 

Rourea doniana Connaraceae trepadeira 

Stylosanthes guianensis Fabaceae arvore/arbusto 

Urena lobata Malvaceae arvore/arbusto 

3F Cassia cluysocarpa Caesalpiniaceae arvore/arbusto 

Me mora allamandiflora Bignonoaceae trepadeira 

Aharema cochleata Mimosaceae arvore/arbusto 

Rourea doniana Connaraceae trepadeira 

Lacistema pubescens Lacistemataceae arvore/arbusto 

4A Lacistema pubescens Lacistemataceae arvore/arbusto 

Casearia arborea Flacourtiaceae arvore/arbusto 

Couratari g11ianensis Lecythidaceae arvore/arbusto 

Rourea doniana Connaraceae trepadeira 

Rollinia exsucca A.nnonaceae arvore/arbusto 

'4C Me mora allamandiflora Bignoniaceae trepadeira 

Me mora javida Bignoniaceae trepadeira 

Myrciaria tenella Myrtaceae arvore/arbusto 

Lacistema pubescens Lacistemataceae arvore/arbusto 

Rourea doniana Connaraceae trepadeira 

4D A1emora flavida Bignoniaceae trepadeira 

Eupatoriummacrophyllwn Compositae arvore/arbusto 

Phe1wkospermum guiwJeJJsis Strelitziceae pseudocaule 

7id>ernaemontana angulata Apocynaceae arvore/arbusto 

("a.o.,·t!aria javiten:fis Flacourtiaceae arvore/arbusto 

4E Lacistema puhescens Lacistemataceae arvore/arbusto 

Afemora allamandiflora Bignoniaceae trepadeira 

( ~asearia javitensi Flacourtiaceae arvore/arbusto 

Cordia nodosa Boraginaceae arvore/arbusto 

Tabemaemontana angulata Apocynaceae arvore/arbusto 


