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RESUMO

Os sistemas agroflorestais — SAF sdo consorcios entre espécies vegetais agricolas e pelo menos uma
florestal, ou entre essas e espécies animais. Os defensores dos SAF dizem ser uma alternativa a
agricultura e pecudria convencional para a regido amazobnica, Ihes atribuem também funcGes de
conservacdo do solo, manutencdo dos habitats, imitagdo de floresta, minimizacdo das alteracGes
climéticas locais, fixacdo de carbono, geracdo de renda aos produtores, diversificacdo da producéo,
subsisténcia das familias, entre outros. Na microrregido de Ariquemes/RO foram implantados
assentamentos, com incentivo de Orgdos publicos nas décadas de 1970 a 1990, quando se
implementaram alguns SAF. Os SAF pesquisados foram aqueles plantados com idade igual ou
superior a dez anos. Os solos da regido foram caracterizados como pobres por estudos anteriores a esta
pesquisa. Diante disso, buscou-se compreender quais as fun¢es ambientais assumidas pelos SAF e
quais relagdes assumem com a fertilidade do solo dessas propriedades, além de alguns aspectos socio-
econdémicos dessa microrregido. Para atingir esse objetivo foram realizados trabalhos de campo em
duas fases. A primeira fase consistiu entrevistar 35 produtores, principalmente, para compreender suas
visOes sobre os SAF e suas funcgdes. A segunda fase foi a coleta de amostras de solo nos SAF, nas
erosdes e pastagem verificadas nas 35 propriedades de estudo. Foram realizadas as analises fisico-
quimicas do solo e a classificagdo dos solos em areas de SAF. Em seguida, procurou-se explorar quais
as relacOes estabelecem os SAF com a fertilidade do solo. As fungdes detectadas abrangeram a
protetiva, a produtiva e a socio-cultural. Os SAF demonstraram func¢Ges de conservacdo do solo,
geracdo de renda, subsisténcia e trabalho para as familias dos produtores, bem como a fixagdo do
homem no campo. Os solos da regido confirmaram estudos anteriores, caracterizando-se, em sua
maior parte, solos distroficos, alicos e mesotréficos. Com esse tipo de solo e com a saturacdo de
elementos quimicos no solo, como, o aluminio e pH &cido, houve declinio da produtividade de muitos
SAF nos ualtimos anos. A paisagem natural das propriedades foi muito degradada com agricultura e
pecudria e a metade delas ndo alcancaram 50% de reserva legal. As classes de SAF na area foram
silviagricolas e silvipastoris. Ndo foi encontrada erosdo superficial em nenhum dos SAF de pesquisa,
apenas proximo as nascentes. Assim, o solo assume fungdo importante para tais produtores, uma vez
que sua fertilidade tenha impactado a producdo, necessitando, por vezes, de correcdo por insercdo de
fertilizantes, embora ndo tenha sido feita ainda em nenhum dos casos encontrados. Os resultados
sugerem que 0s SAF na microrregido de estudo, representam uma importante contribui¢do na renda
dos produtores, subsisténcia de suas familias e diversificacdo da producdo. Em termos ambientais,
protegem e conservam o solo da erosdo superficial, mas necessitam de correcdo do solo. Em termos de
apoio politico para manutencdo dos SAF e uso da terra, é importante ampliar as reservas legais,
promover subsidios econémicos para diversificacdo das espécies plantadas, além de projetos de
ampliacéo a pesquisa.

Palavras-Chave: Sistema Agroflorestal, Pedologia, Fertilidade do Solo, Sustentabilidade.
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ABSTRACT

Agroforestry systems - AFS are consortium between agricultural plant species and at least one
forest, or between these and animal species. Defenders say the AFS can be an alternative to
conventional agriculture and livestock for the Amazon region, with roles of soil conservation,
habitat maintenance, forest imitation, local mitigation of climate change, carbon fixation,
generating income for producers, production diversification, families subsistence among
others. Agricultural settlements were made in Ariquemes, Ronddnia micro region with the
support and encouragement of public agencies in the 1970s to 1990, when some AFS were
implemented. The soils of the region were characterized as poor by previous studies in this
research. Thus, this research tried to understand the functions undertaken by AFS in this
micro region and which relations assume with soil fertility of these properties. To achieve this
objective the field work was conducted in two phases. The first phase consisted of
interviewing 35 producers, primarily to understand their views on the AFS and its functions.
The second phase was to collect soil samples in the AFS, erosions and pasture in 35
properties found in the study. Physical-chemical soil analyses were performed and also
pedological classification in the AFS. Then it was explored relationships that AFS establishes
with soil fertility. The functions detected covered the protective, productive and socio-
cultural. The AFS demonstrated functions of soil conservation, generating income,
employment and subsistence for producer’s families, and setting the man on the field. The
soils of the region confirmed previous studies, characterizing in most cases, as dystrophic
soils, alic and mesotrophic. There was a decline in productivity of the AFS in recent years.
The natural landscape of the properties was much degraded with agriculture and livestock and
half of them did not reach 50% of legal reserve. The classes of AFS in the area were
agrisilvicultural and silvipastoral. There was no erosion surface in any of the AFS, just near
the springs. Thus, the soil has important role for these producers, because their fertility impact
on production, requiring sometimes fertilizer correction, but it has not been made yet in any
of properties studied. The results suggest that the AFS in the micro region studied, protect the
soil from surface erosion, presenting significant contribution in the income of producers'
livelihoods of their families, soil correction for nutrition and fertilization, increasing
productivity, conservation, and others, such as expansion of legal reserves, economic and
political subsidies for the maintenance of AFS and use of their land.

Key words: agroforestry system, pedology, soil fertility, sustainability.
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1. INTRODUCAO

A presente pesquisa foi realizada em propriedades rurais onde foram encontrados
sistemas agroflorestais — SAF, no ambito do projeto intitulado “Sistemas agroflorestais e
alternativos para a recuperagao de areas degradadas na Amazonia”, com o apoio financeiro do
MCT/CNPq/PPGT7*, projeto de responsabilidade da EMBRAPA, unidade de Porto Velho, em
Rondbnia, vinculado ao Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento.

As atividades que aceleram os processos de degradacao de vasta extensdo de terras no
Brasil e no mundo séo o extrativismo florestal e mineral, queimadas sucessivas, construgdes
de estradas e barragens, todas estdo associadas a erosdo do solo. Além de seu impacto
ambiental, a destruicdo e degradacdo de recursos naturais exercem impacto negativo na
qualidade de vida, na atividade s6cio-econémica e na biodiversidade da flora e fauna silvestre.
A restauracdo funcional e estrutural das matas enriquece o solo, aumenta a biodiversidade e
reduz o assoreamento dos rios e reservatorios de agua (BERTONI; LOMBARDI NETO,
2005).

Segundo Furtini Neto et al. (2005), o reflorestamento tem ocorrido principalmente em
solos de baixa fertilidade natural. Além disso, 0 uso de corretivos e fertilizantes nesses solos
tem sido restrito, aliado a caréncia de estudos detalhados sobre as exigéncias nutricionais e
resposta a fertilizacdo de espécies arboreas nativas. Isso se deve pela grande variabilidade de
comportamento dessas espécies em relacdo as diferentes condi¢des quimicas, fisicas e
biolégicas dos solos, como também é importante reflorestar propriedades com solos
diferentes.

A cada ano se renovam o0s interesses pelos sistemas agroflorestais - SAF, uma
modalidade de uso da terra praticada em todas as partes do mundo desde os tempos remotos.
Os SAF tém por objetivo aumentar a produtividade da terra e sua receita e, também,
proporcionar 0 aumento da biodiversidade, fundamental para favorecer a recuperacdo e
sustentabilidade ambiental. Dentro das atividades agropecuérias e florestais, 0s SAF tém sido

considerados como alternativas sustentaveis aos sistemas intensivos de producéo agricola. As

Ministério Ciéncia e Tecnologia - MCT, Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
- CNPg e 0 PPG7 é um Subprograma de Ciéncia e Tecnologia criado com o intuito de fortalecer e
maximizar os beneficios ambientais das florestas tropicais brasileiras. Representa um modelo de
cooperagdo entre o governo brasileiro, a sociedade civil e a comunidade internacional tém como
objetivo principal promover a geracdo e a disseminacdo de conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos relevantes a conservacdo e desenvolvimento sustentavel da regido Amazoénica
(BRASIL, 2007).
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espécies utilizadas sdo aquelas de uso multiplo, ou seja, as que fornecem diversos beneficios
nas safras anuais e servicos diferenciados do sistema convencional ou das monoculturas
(SOUZA, 2005).

Visando auxiliar o conhecimento cientifico, a presente pesquisa estudou as principais
funcbes dos SAF e a sua relagdo com a fertilidade dos solos, do ponto de vista do interesse
sustentavel do produtor rural e da agricultura familiar na microrregido de Ariquemes, em
Rond6nia. Os projetos de assentamentos nessa regido, nos ultimos 10 a 28 anos limitou-se
apenas aqueles SAF implementados nas décadas de 70 e 80. A falta de assisténcia técnica
permanente desses consorcios florestais e de outros posteriores, os financiamentos de crédito
rural nessa linha de produgdo e o crescimento da economia rural, cairam em esquecimento por

parte do governo do Estado e Federal.

1.1. Tema e Problema

O territorio rural de Ronddnia foi ocupado por assentamentos entre as décadas de 70 e
90. A atuacdo do INCRA em Rond6nia, no que se refere aos assentamentos rurais se deu por
meio de projetos fundiérios, chamados de Projeto Integrado de Colonizagdo - PIC, Projeto de
Assentamento Dirigido - PAD, Projeto de Assentamento Répido - PAR e, mais recentemente,
da implantacdo da politica de reforma agraria (FASE, 2005).

Desde entdo, 0s seus recursos naturais tém sido seriamente degradados por acéo
antropica (QUEIROZ, 2000) e tem crescido assustadoramente, para se ter uma idéia, a
porcentagem do Estado desmatado no ano de 2001 foi de 50,9%, em 2004 correspondia a
57,1%, e em 2006 passou para 65,9%, segundo o INPE (2007) e a tabulacéo de dados para 52
municipios calculados na disciplina de Estatistica. Ainda, constituiu-se essas areas
desmatadas num espaco das principais lutas pela posse da terra durante a colonizacdo desses
assentamentos (FASE, 2005).

Segundo a FASE (2005), o modelo produtivo instalado nas pequenas e médias
propriedades rurais em Rondonia, é baseado na exploragdo intensiva dos recursos naturais,
como solo e cobertura vegetal. Tal pratica levou a uma agricultura entdo chamada de
“migratoria” que, na busca de solos férteis, gerou pressao sobre as areas de florestas naturais.
O Instituto Estadual de Florestas - IEF (1996) cita que a substituicdo da floresta por

monoculturas, o ato de arar ou mecanizar, proporciona destruicdo gradativa da camada fértil
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de solo, sendo em terrenos mais planos, os solos se tornam mais propensos a um dos tipos de
erosdes mais comuns, a erosao laminar.

A erosdo da fertilidade do solo nos seus mais amplos termos inclui qualquer tipo de
degradacdo que possa reduzir-lhe a capacidade de cultivo das plantas, mesmo que ndo haja
uma remocao fisica do solo. Esse tipo de erosdo da fertilidade € a perda dos nutrientes do solo
essenciais para as plantas que pode ser comparada em magnitude a remocdo desses mesmos
elementos nas colheitas das culturas, variando com os diferentes elementos, e sdo perdidos em
solucdo pela enxurrada (BERTONI; NETO, 2005). Esse tipo de erosdo fisica provoca a
reducdo do teor de matéria orgénica e de elementos minerais, que podem dificultar, ou mesmo
diminuir a producao agricola nessas areas (CUNHA; GUERRA, 2005).

E sabido que o incremento do desmatamento aumenta a demanda por solos férteis para
plantio agricola, mesmo dentro das propriedades rurais. Assim, os SAF surgem como
alternativa de uso da terra para a recuperacao do solo e para evitar a agricultura migratéria. Os
SAF podem contribuir com a reducdo do desmatamento, pois substituem algumas atividades
agricolas como, por exemplo, 0 uso da queima de pastos, ampliacdo de area para
agropecuaria, entre outros processos associados (KRISHNAMURTHY; AVILA, 1999).

Em sua maioria, 0s SAF foram implementados em assentamentos rurais realizados
pelo Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agréaria - INCRA na década de 80. Uma
das poucas alternativas de renda para as familias em pequenas propriedades rurais seriam 0s
SAF.

As principais vantagens da implantacdo dos SAF envolvem a producdo de mateéria-
prima e alimentos; conservacdo de remanescentes florestais; geracdo de emprego e renda;
conservacao e recuperacdo dos solos minimizando suas perdas; promogdo de rotacbes de
culturas e ciclagem de nutrientes e; contribui¢do na regularizacdo da vazdo dos mananciais
hidricos (SOUZA, 2005).

A combinacdo de culturas anuais ja cultivadas pelos agricultores com espécies
florestais perenes e semi-perenes possibilitam obter um novo desenho produtivo conhecido
como sistemas agroflorestais ou agroflorestas. Na verdade, em diversas regides tropicais e
subtropicais do mundo, o plantio de arvores em pomares domésticos e bosques ou usadas de
forma consorciada com a agricultura fez e continua fazendo parte da tradicdo de pequenos
agricultores (ROCHA, 2006).

Os SAF procuram imitar as interacbes harmoniosas da floresta, recuperar os solos e

capoeiras abandonadas, formar ao longo do tempo uma nova floresta, diversificar a produgéo,
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distribuir melhor a mé&o-de-obra durante o ano, melhorar os rendimentos e contribuir na
alimentacdo das familias (PESACRE, 2004).

E possivel verificar que nas diversas condi¢des ambientais e socio-econémicas, 0
desenvolvimento de sistemas estaveis de uso da terra carece e demanda a integracdo de
cultivos agricolas, espécies florestais e criacdo animal, particularmente as pequenas
propriedades da agricultura familiar. Por esse motivo, os SAF se apresentam como potencial
fonte de solugdes tecnoldgicas para os agricultores com essas caracteristicas (FAO, 2006).

A presente pesquisa envolveu um estudo em propriedades rurais localizadas na
microrregido de Ariquemes, Rondonia, regido norte do Brasil, empreendedoras de sistemas
agroflorestais — SAF de idade igual ou superior h& dez anos. Foi realizada uma estimativa de
sistemas agroflorestais plantados até o ano de 1997 nessa microrregido e um estudo em 35
propriedades rurais, sendo 5 em cada um dos municipios dessa microrregido. Foram
estudados sete municipios: Alto Paraiso, Ariquemes, Cacaulandia, Machadinho d’ Oeste,
Monte Negro, Rio Crespo e Vale do Anari.

Segundo a Secretaria de Estado do Desenvolvimento Ambiental - SEDAM
(RONDONIA, 2002), existem sete bacias hidrograficas no Estado de Rondénia: Rio Abuni,
Guaporé, Jamari, Madeira, Machado, Mamoré e Roosevelt. Constatou-se através de uma
sobreposicao de mapas — um de bacias hidrograficas e outro da divisdo municipal do Estado —
que existem duas bacias na area de pesquisa. Os municipios de Machadinho d’ Oeste ¢ Vale
do Anari pertencem a bacia do rio Machado e os demais Alto Paraiso, Cacaulandia e Monte
Negro pertencem a bacia do rio Jamari. Ariquemes e Rio Crespo fazem parte das duas bacias,
Machado e Jamari.

O crescimento das cidades pélos® no contexto de algumas bacias hidrogréficas do
Estado de Rond6nia sdo motivos de preocupacdes do governo do Estado para o planejamento
e protecdo ambiental, principalmente no que diz respeito ao avanco das monoculturas e
pastagens sem a preocupacgdo dos produtores com a conservagdo das florestas nativas e/ou
SAF.

Cidades polos segundo Garcia et al (2003) sdo cidades sedes de mesopolos, estas cidades detém a maior
influéncia econdmica das mesorregides em que se encontram, as quais, pertencem a uma das onze
macrorregides brasileiras. Significa que as cidades médias definidas como mesopolos sdo aquelas dentro da
hierarquia de polarizacéo da rede urbana nacional, sdo, de um lado, polarizadas por uma cidade de ordem
superior, uma metrépole caracterizada como um macropolo, e, por outro, polarizadoras de cidades de
ordem inferior em uma area geogréafica é delimitada, uma mesorregido, composta por um subconjunto de
microrregiGes e municipios. Com base nessa definigdo, a cidade média se da pelas fungdes nodais que
exercem no sistema de trocas inter-regionais da rede urbana, concentrando, algumas vantagens
aglomerativas enquanto polos regionais podem ser desenvolvidos a indUstria e 0s servigos de producéo.
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Do exposto até este momento, depreende-se que, além da complexidade biofisica os
SAF possuem dimensdes econOmicas, ecoldgicas e metodologicas, € que uma “I...]
agrofloresta exerce duas funcdes nem sempre compativeis: a produtiva e a protetiva”. E fato
também que a adocdo dos SAF tem alcancado plena expansdo no Brasil, principalmente em
areas onde ocorre o predominio da agricultura familiar (GOEDERT; OLIVEIRA, 2007,
p.1012).

1.2. Pergunta de Pesquisa

A presente pesquisa procurou responder ao seguinte questionamento:
Quais as funcdes dos Sistemas Agroflorestais e sua relagdo com a fertilidade

dos solos nas propriedades rurais?
1.3. Objetivos
A seguir enunciam-se 0s objetivos geral e especificos da pesquisa.
1.3.1. Objetivo Geral

O objetivo geral dessa pesquisa foi identificar as funcdes dos sistemas agroflorestais e

sua relacdo com a fertilidade dos solos nas propriedades rurais.
1.3.2. Objetivos Especificos

Em termos especificos a pesquisa na area de estudo pretendeu:

e caracterizar 0 uso da terra nessas propriedades e as funcdes ambientais
dos SAF;

e classificar os tipos de solos em SAF e os SAF existentes nas
propriedades rurais;

e analisar a fertilidade e a conservagéao dos solos nos SAF;

e comparar as caracteristicas dos solos com as fung¢fes encontradas nos
SAF.
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1.4. Justificativa

Na Amazonia, freqlientemente, decisGes ocorrem sobre a ocupagdo de vastas areas de
terra, tomadas ou disponiveis sobre baixa qualidade dos solos. Por exemplo, quando o
Programa POLONOROESTE iniciou seus servicos em 1981, abriu o estado de Rond6nia aos
assentamentos por meio de um projeto de desenvolvimento regional financiado pelo Banco
Mundial, centrado no entorno da pavimentacéo da rodovia BR-364, Cuiabé - Porto Velho.

Na década de 70, o Governo Federal através do Instituto de Colonizacdo e Reforma
Agréria - INCRA havia implantado o primeiro projeto de colonizacdo em Rondonia, o PIC
Ouro Preto, na regido central do Estado. Essas terras pertenciam ao seringal Ouro Preto, cujo
projeto inaugurava o ciclo da agricultura no territério, constituindo-se na primeira experiéncia
de colonizacdo oficial realizada na Amazénia. Esse ciclo foi impulsionado, principalmente,
pelos programas de colonizacdo oficiais do INCRA: POLAMAZONIA, PIN/PROTERRA® e
outros. Com isso, nos anos 70, Ronddnia recebeu um fluxo migratério superior ao de qualquer
outra area de fronteira do Brasil (EMATER, 2006).

Portanto, desde as décadas de 70 e 80, o desmatamento em Rondbnia ja tinha
acelerado. Na Amazonia, esse processo tende a acelerar a destruicdo de florestas e solos a
medida que mais areas sdo desmatadas para exploracdo de madeira, ou também na producéo
agricola e pecuaria, uma vez que os solos ficam desprotegidos da cobertura vegetal e,
consequentemente, as precipitacdes incidem diretamente sobre a superficie desses terrenos.

Dentre as formas de manejo integrado de recursos naturais, solo, vegetacao e agua se
destaca 0 manejo do solo. Em face desse elemento, 0 manejo do solo, uma das preocupacdes
ambientais é com a erosdo causada pela agua das chuvas, que tem abrangéncia em quase toda
a superficie terrestre, em especial nas areas com clima tropical, onde os totais pluviométricos
sdo muito elevados em relacdo as outras partes do planeta (BENATTI et al., 2003). Além
disso, em muitas dessas areas, as chuvas concentram-se em certas estacfes do ano, o que

agrava, ainda mais, a erosao (GUERRA, 1999).

3 Ao contréario das ocupagOes de espagos precedentes no pais, a colonizacdo da Amazo6nia contou
com um apoio intenso do Estado através do estabelecimento de: a) infra-estrutura, transporte,
comunicacdes (TRANSAMAZONICA); b) programas especiais de colonizacdo (Programa de
Integracdo Nacional — PIN, 1970, sustentado pelo crédito rural do PROTERRA para
financiamento de terras aos colonos); ¢) incentivo & ocupacgdo produtiva (POLAMAZONIA)
Decreto n® 74.607, 25/SET/1974 (BRASIL, 1974); d) crédito agricola subsidiado e, €) subsidios
fiscais (REYDON et al., 1999; BECKER, 1991).
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Procurando, entdo, alcancar um debate que possa abranger a fixacdo do homem no
campo, a diminuicdo do desmatamento e a protecdo do solo, o SAF se destaca (DUBOIS,
1996). Complementarmente, os efeitos do manejo agroflorestal podem contribuir na
manutencdo da fertilidade do solo e sdo considerados como um fator direto no controle da
erosdo, devido a cobertura do solo fornecida pelas copas das arvores, da matéria organica e do
papel das &rvores como barreira ao escorrimento superficial (YOUNG, 1997).

Assim, os sistemas agroflorestais podem ser utilizados na recuperacdo de areas
degradadas pelas atividades agropecudrias na regido, principalmente aquelas cujos fatores de
producdo sédo ineficientes para recomposi¢do natural de seu potencial produtivo. Nestas
situagdes, torna-se necessario oferecer condi¢Bes para que os produtores rurais possam adotar
tecnologias simples e de baixo custo, apropriadas para o0 uso e a conservagdo do solo, e que
possam, a0 mesmo tempo, garantir um nivel de renda compativel ao investimento requerido
para recuperacédo de terras degradadas.

A andlise geogréfica tem exercido um papel importante, no sentido de gerar a
oportunidade de integrar distintas unidades espaciais de analise (mesorregides, microrregides,
municipios e setores censitarios) bem como dados de diversas naturezas, entre 0s quais,
agropecudrios, de cobertura e conservacao da terra (BATISTELLA et al., 2001).

Nesse contexto sobre SAF realizado em pequenas propriedades rurais no Estado de
Rondonia, microrregido de Ariquemes, ainda ndo foi estudada a relagdo funcdo dos SAF e
fertilidade dos solos, além de dados sobre a socioeconomia, pois contribuird para a ciéncia
trazendo informacGes pertinentes a serem utilizadas no aprimoramento e/ou complemento de

estudos sobre SAF na regido amazonica.

1.5. Organizagéo do Trabalho

A estrutura da presente pesquisa se apresenta organizada em sete capitulos. O Capitulo
1 sobre materiais e métodos considera a coleta de dados, entrevistas, trabalhos de campo,
andlise fisico-quimica dos solos, carta-imagem, mapas, universo, linha e limitacdes da
pesquisa, entre outros aspectos metodoldgicos.

O Capitulo 2 refere-se a caracterizacao regional, geografica e ambiental, geoldgica,
geomorfoldgica, pedoldgica, climatoldgica, hidrogréfica, da vegetacdo e uso do solo da area

de estudo.
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O capitulo 3 aborda caracteristicas geograficas da Amazonia e da ocupagéo de terras
agricolas em Rondonia, como também, aspectos legais da Reserva Legal rural, consideractes
sobre a agricultura familiar e os agroecossistemas.

O capitulo 4 apresenta os sistemas agroflorestais e alguns aspectos sobre pastagens.
Compreende a terminologia, conceito, classificacdo, vantagens e desvantagens dos SAF,
relata algumas experiéncias de SAF na Amazénia e em Rondonia.

O capitulo 5 tece consideracdes sobre solo, relevo e paisagem integrada. Expde-se 0s
aspectos enddgenos e exdgenos do solo e erosdo, planejamento ambiental e cobertura vegetal,
principais tipos de erosdo agricola, indicadores de degradagdo do solo, fertilidade, aspectos
quimico-fisicos dos solos e experiéncias de erosdao na Amazonia.

O capitulo 6 expde os resultados e a discussdo. Inicia com a analise dos questionarios
aplicados caracterizando a populacdo pesquisada, o uso do solo, comercializacéo e producao
nos SAF, a visdo dos produtores e 0s aspectos geograficos e ambientais desses sistemas. Em
seguida, realiza-se a andlise fisico-quimica de elementos da fertilidade dos solos, pH,
saturacdo por Al, matéria organica, a classificacdo dos SAF e aspectos relacionados a erosao
da fertilidade e erosdo superficial.

Porém, o capitulo 7 apresenta as conclusfes e relaciona os principais achados de
pesquisa, considerando seus objetivos. As recomendagfes indicam possibilidades de
fortalecimento dos SAF na regido de estudo, bem como sugestdes de pesquisas futuras.

1.6. Materiais e Métodos

As técnicas de pesquisa de solos sdo numerosas e envolvem observacdo, analise e
representacdo cartografica, bem como abrangem diferentes niveis de complexidade
(VENTURI, 2005). No presente estudo realizou-se um levantamento de dados primarios
sobre produtores, sistemas agroflorestais e solos em SAF, sendo que as técnicas de pesquisa
foram distribuidas entre gabinete, campo e laboratério. O levantamento pedol6gico e seus
métodos especificos foram aqui utilizados conforme a EMBRAPA/CNPS — Centro Nacional
de Pesquisa de Solos (LEMOS; SANTOS, 1996).

A presente pesquisa foi realizada em propriedades com lotes de assentamentos do
programa Marechal Dutra, lotes < 100 hectares, verificados nos trabalhos de campo que a
maioria estava em torno de 50 hectares. Nestes assentamentos foram plantadas algumas

parcelas de lotes os sistemas agroflorestais - SAF que, na microrregido de Ariquemes, contam
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com cerca de 10 anos ou mais, alguns chegam a ter 27 anos de idade do plantio, conforme
dados levantados em campo de janeiro a junho de 2007.
As etapas especificas do método aplicadas nesta pesquisa foram também adicionadas

técnicas especificas, constituindo-se nas seguintes atividades:

1.6.1. A Pesquisa

Foi realizada uma andlise e interpretacdo dos resultados das entrevistas e das analises
fisico-quimicas das amostras de solos. Esses dados, porém, receberam tratamento quantitativo
e qualitativo ao serem tabulados, posteriormente foram comparados com alguns dados

secundarios relativos ao tema.

1.6.1.1. Referéncias sobre o tema e da area

Os dados secundarios foram coletados por meio de consulta e andlise de livros,
publicacGes de artigos especializados, sitios da internet e trabalhos académicos, como,
monografias, dissertacbes e teses que continham dados pertinentes ao tema do presente
trabalho. A pesquisa das referéncias bibliograficas continuou praticamente durante todo o
trabalho, fornecendo subsidios teérico-metodologicos sobre o tema abordado e informacdes

Uteis para a caracterizacdo da area.

1.6.1.2. Organizag&o e planejamento das atividades iniciais

A pesquisa foi construida em etapas simples de escritdrio, elaboracdo do questionério
de entrevistas para os produtores rurais e formulario especifico para erosdes. Ainda na etapa
inicial, os cinco primeiros questionarios do municipio de Machadinho d’ Oeste foram
testados, aprovados e acrescentados alguns itens de interesse na pesquisa para aplicacdo dos
proximos 30 questionarios. Foi feito também um contato com os escritérios da EMATER na
capital e interior para levantamento dos produtores com plantio de SAF com mais de 10 anos.
Uma planilha de campo foi elaborada com base em uma seqliéncia de municipios e logistica
de campo (Machadinho d’ Oeste, Alto Paraiso, Monte Negro, Ariquemes, Rio Crespo,
Cacaulandia e Vale do Anari).
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1.6.2. Coleta de Dados

1.6.2.1. Entrevistas

A aplicacdo dos questionarios tinha como objetivo levantar dados primarios sobre as
propriedades, SAF e erosao, os quais foram anotados em formularios especificos para todos
os 35 produtores em 7 municipios da area de estudo. As entrevistas foram dividas em dois
formuléarios, uma para os SAF e outra para erosdo identificada no campo, a primeira com
perguntas objetivas e subjetivas e a Ultima descritiva e por observacdo. Os entrevistados
poderiam citar mais de um item em suas respostas. A duracdo das entrevistas incluindo
percorrer a propriedade e os SAF com os produtores variavam entre 2 e 4 horas. No caso do
preenchimento do formulério de erosédo em torno de 40 minutos.

As planilhas mais utilizadas para adaptacdo de um formulario nessa pesquisa para a
area de erosao foi retirada da disciplina de pedologia do curso de geografia da Universidade
Federal de Minas Gerais — UFMG (1999) e de um projeto da BRANDT (2001) realizado na
RMBH — Regido Metropolitana de Belo Horizonte.

A tabulacdo dos resultados foi avaliada de forma quantitativa e qualitativa, conforme
indicado em estudo de solo e caracterizacdo ambiental, segundo Venturi (2005). O
questionario aplicado para os sistemas agroflorestais - SAF foi organizado com questdes
contendo dados gerais de identificacdo do produtor, area dos SAF, principais espécies
plantadas, producdo anual, ampliacdo das areas de SAF e comercializacdo dos produtos. As
respostas foram preenchidas pelo proprio autor desta pesquisa e as perguntas provinham de
respostas do pesquisado. Os roteiros aplicados para as entrevistas estdo disponiveis no
Apéndice A.

As entrevistas foram realizadas alternadamente durante os meses de janeiro a junho de
2007 e foram tabuladas da seguinte forma: as questdes objetivas (fechadas) agrupadas de
acordo com a freqliéncia das respostas e as questdes subjetivas (abertas) foram levantadas as
palavras-chave e agrupadas de acordo com as respostas semelhantes. Estes resultados foram
tabulados com auxilio de uma planilha do programa BrOffice (2007).

1.6.2.2. Trabalho de Campo

Os trabalhos de campo na éarea realizaram-se na seguinte ordem, primeiro em
Machadinho d’ Oeste entre 15 a 20 de janeiro de 2007, Alto Paraiso (19 a 22 de margo),
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Monte Negro (26 a 29 de marco), Ariquemes (18 a 20 de abril), Rio Crespo (30 de abril a 3 de
maio), Cacaulandia (14 a 18 de maio) e por ultimo em Vale do Anari (4 a 9 de junho).

As principais etapas de trabalho de campo em SAF envolveram: (1) escolha dos
pontos de coleta de solo para analise quimica e granulométrica com o critério de coletar 1
amostra composta de 15 coletas em 3 profundidades, conforme metodologia da EMBRAPA
(1997); (2) técnicas de coleta em trincheiras para densidade global e; (3) descricdo das
camadas do solo utilizando a referéncia do catalogo de cores de Munsell ou o Soil Survey
Manual (MUNSELL SOIL COLOR CHART, 1994). Os SAF estudados, ou pontos cotados
pelo GPS, ou mesmo a distribuicdo espacial das amostras nas areas correspondentes aos 7
municipios estdo nas Cartas Imagens do Apéndice B.

Para a consecucdo dessa pesquisa retirou-se um total de 105 amostras de solos em 35
propriedades rurais em SAF, cinco propriedades em cada municipio. Além destas, foram
realizadas 8 amostras em pastagem e 8 em erosdes, no total geral de 121 amostras entre 0s
meses de janeiro e junho de 2007, denominadas de Eroséo 1, 2, 3 e 4 (Apéndice A).

Ainda na primeira etapa de campo, as coletas para densidade foram também realizadas
nos SAF em trincheiras, através de um anel de aco, conhecido como anel de Kopecky ou
cilindro volumétrico, que segundo a EMBRAPA (1997) é um dos métodos utilizados para
analisar a compactagdo do solo ou densidade aparente. Existe certa restricdo de que a
densidade é medida quantitativa mais direta da compactacdo do solo. Varios métodos sao
utilizados para determinar a compactacdo do solo, dentre eles, o anel volumétrico, cujas
bordas sdo cortantes e o volume conhecido, geralmente 50 cm?® ou similar (LEMQOS;
SANTOS, 1996; EMBRAPA, 1997).

Segundo Kiehl (1979), esse anel é introduzido na camada do perfil do solo, ou no
préprio solo, por pancadas ou por pressao, sendo retirado posteriormente, com excesso de
terra nas bordas desse anel, conforme foto do Apéndice C. Depois esse excesso externo é
removido, ficando apenas o volume interno do anel ocupado com o solo. Apds isso, transfere-
se a terra para um recipiente proprio no campo, deixando o anel a disposi¢do para outras
coletas. Em seguida, seca-se em estufa da terra coletada, e obtém-se a densidade do solo. Para
isso se utiliza a equacdo [ds = MS/Vt], definida como a razdo entre a massa de terra seca
(MS) e o volume total do solo, cuja unidade no sistema internacional ¢ Kg./dm-3
(CAMARGO; ALLEONI, 1997). Em interpretacdo semelhante, utiliza-se a formula (g/cm3) =
a/b, sendo a= peso da amostra seca a 105°C e b = volume da proveta (EMBRAPA, 1997).
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Na érea de estudo da microrregido de Ariquemes foram abertas um total de 35
trincheiras, uma em cada SAF, destas apenas 4 trincheiras serviram para estudos
comparativos com pasto e erosdo, conforme ja foi citado anteriormente. A escolha do local
dessas trincheiras geralmente foi o centro dos sistemas agroflorestais, em casos de
impossibilidades de acesso a esse ponto, eram feitas escolhas aleatdrias, no tamanho de
aproximadamente 0,60 (altura) x 0,50 (largura) x 0,60 (profundidade) cm para todas as
trincheiras.

Dois pontos distintos foram observados nas propriedades, um para os SAF e outro
para um transecto® que incluiu erosdo superficial e pastagem.

Na segunda etapa de campo, chamada de transecto, realizado em formato de retangulo
com tradagens no interior dele em dois pontos distintos, um a jusante para a erosdo superficial
identificada e outro no terco médio da vertente para area de pastagem (Apéndice D). Em cada
ponto de amostragem de erosdo superficial foi medido a distancia entre esses dois pontos. A
segunda coleta ocorreu onde existia pasto.

Dentro desse transecto realizou-se a coleta de solo em dois pontos com um trado em
duas profundidades que foi classificado in loco em camadas 0-20 (A) e 20-40 (B) centimetros
(cm). Nessas camadas, a coleta foi feita com trado holandés e os solos e as propriedades
visitadas foram numerados sequéncialmente. O objetivo, nesse caso, ndo foi averiguar o
horizonte diagnostico, no qual geralmente Prado (1998) aconselha coletar entre 0,20 cm e
1,00 m para os latossolos, ou solos profundos. Em estudos de fertilidade Camargo e Alleoni,
(1997) aconselha a coleta de no maximo até 0,40 cm de profundidade.

Os transectos mediam tamanhos diferentes, e variavam de acordo com as extensoes
das erosdes. Também foram levados em consideracdo 0s acessos possiveis de serem
percorridos dentro dessas areas, ou mesmo conforme as condi¢bes de degradacédo
apresentadas. Para a coleta de solo em erosdes superficiais e pastagens foi realizada a
tradagem em duas propriedades do municipio de Machadinho d’ Oeste, sendo a extensdo do
primeiro transecto 3,4 m (largura) x 6,0 m (comprimento) e o segundo 2,8 x 7,0 m. No
municipio de Cacaulandia, a erosdo superficial, incluindo a pastagem, tinha um transecto mais
estreito em largura e maior em comprimento, 1,5 x 22,0 m. Ja no Vale do Anari o transecto
foi de 10,0 x 45,0 m.

* O transecto é um quadrante estabelecido no campo (largura e comprimento) formando um quadrado ou um

retangulo em uma determinada area de pesquisa experimental (VENTURI, 2005).
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Por constatar evidéncias sobre as caracteristicas e seus constituintes de solos, as cores
dos solos foram observadas in loco, embora a coleta tenha sido realizada em periodos de
precipitacdo. Este aspecto morfoldgico dos solos foi descrito com base no catalogo de cores
Munsell (MUNSELL SOIL COLOR CHART, 1994).

As formulas utilizadas para os célculos da CTC (Capacidade de Troca de Cations),
soma de bases (V%) e aluminio (Al), foram baseados em Prado (1998) para determinacao de
solos eutréfico, mesotréfico, distrofico ou alico nas 35 propriedades com sistemas
agroflorestais. Os valores padrdes para classificacdo estdo representados na Tabela 1.1. O

horizonte ou camada utilizada para classificacdo foi na profundidade de 40-60 cm.

Tabela 1.1 - Os valores de saturagéo por bases (V), soma de bases (SB) e saturagédo por aluminio
(m), relacionados com os termos eutréfico, mesotrofico, distrofico e alico (2008).

Interpretacao V SB Al m RC
% - cmole/kg solo (*) - % - cmolc/kg argila (**) -

Eutrofico >50 =150
Mesotréfico ()  30-50 >1.2 <50 >15

> 50 1,2-1,5 <50 >15
Distréfico <50 <50
Allico <50 >0,3 > >15
Acrico ) (=) <15

Fonte: PRADO (1998, p.14).

Nota (%) A se¢do de Pedologia do Instituto Agronémico de Campinas adota o valor minimo de
soma de bases de 1,5 cmol/kg TFSA, além do valor VV maior que 50%, concomitantemente.
Nota (2) PRADO (1997), proposto e testado para os Latossolos do Estado de Sao Paulo.

Notas (*) (**) Para a presente pesquisa foi transformado em mmolc/dm? de acordo com a
analise quimica EMBRAPA (1997).

Nota (***) N&o diagndéstico (V ou m maiores ou menores que 50%).

1.6.3. Analise dos Solos em Laboratério

Com base nos resultados das analises fisico-quimica dos solos nas propriedades
investigadas da microrregido de Ariquemes, foram classificados os solos em diferentes
sistemas agroflorestais e analisados os percentuais de solos eutroficos, distroficos e alicos,
além das classes de textura (muito argilosa, argilosa, franco argilo-arenoso, franco arenoso,
arenoso e muito arenoso), conforme Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (SBCS,
2006).
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1.6.3.1. Anélise Fisica

A andlise fisica dos solos, granulometria ou textura foi feita pelo método de pipeta,
segundo a Embrapa (1997), no laboratério da EMBRAPA/Acre. O objetivo desta analise foi
quantificar a reparticdo das classes e compara-las entre SAF-pasto-erosdo. Os limites dos
diametros para separagdo da terra (g./kg) recomendados pela EMBRAPA-CNPS foram
utilizados: areia grossa (2 — 0,2 mm), areia fina (0,2 — 0,05 mm), silte (0,05 — 0,002 mm) e
argila (< 0,002 mm) (EMBRAPA, 1997).

As amostras de campo nas areas de SAF para a classificacdo textural foram coletas na
camada A (0-20) cm, ideais para a andlise da fertilidade do solo. O Instituto Agronémico de
Campinas - IAC aconselha coletar solos para classificacdo granulométrica em profundidade
até 20 cm:

[...] a camada de solo que tem mostrado teores de nutrientes mais relacionados com o
crescimento das arvores é a de 0-20 cm de profundidade. Todavia, a amostragem das
camadas de 20-40 ou 40-60 cm de profundidade fornece informacdes sobre restrigdes
quimicas a atividade radicular das plantas” (IAC, 1997, p.255).

As amostras para densidade global (compactacdo) realizada em 35 trincheiras foram
nas profundidades de 0-20, 20-40 e 40-60 cm.

1.6.3.2. Analise Quimica

A analise quimica dos solos foi realizada no laboratério da Embrapa, unidade de Porto
Velho. Segundo Troeh e Thompson (2007), neste tipo de analise sdo identificados 14
elementos como sendo nutrientes essenciais das plantas (célcio, magnésio, potassio, fésforo,
boro, cloro, cobre, ferro, manganés, molibdénio, niquel, zinco, nitrogénio e enxofre) e a
maioria dos nutrientes estdo fortemente ligados a matéria organica e a matéria mineral.

Todos os 14 elementos sdo importantes para o crescimento das espécies, mas nos
exames de laboratério da EMBRAPA-RO foram analisados 9 principais parametros para
identificacdo da fertilidade do solo que sdo: aluminio (Al), matéria organica do solo (MOS),
pH, célcio (Ca), magnésio (Mg), saturacdo de bases ou V%, potassio (K), fosforo (P) e
hidrogénio + aluminio ( H + Al). As andlises realizadas seguiram a metodologia proposta pela
EMBRAPA (1997).

A profundidade do solo foi analisada conforme a EMBRAPA (1997), onde dados

primarios estdo entre classes rasa (< 50 cm) e pouco profundo (= 50 e < 100 cm). Foram
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coletados amostras de solos em todas as 35 areas de SAF de 0-20 e 20-40 cm (rasa) e 40-60
cm (pouco profundo).

1.6.4. Elaboracéao de Carta Imagem e Mapa Base

Visando facilitar o levantamento geografico e ambiental na microrregido foram
utilizadas como base os mapas de solos e rodoviarios do IBGE (2007) na escala 1:1.000.000,
as bacias hidrograficas, mapa politico e de solos (RONDONIA, 1999a; 1999b; 2002b). As
cartas imagens (Cl) CBERS-2 CCD na escala 1:250.000, foram elaboradas por uma empresa
no ano de 2007, com apoio financeiro PPG7/CNPq e logistico da EMBRAPA/RO, contendo
cenas cedidas pelo INPE para os dias 18, 21 e 24 de Junho de 2006, projecdo geogréafica
(Lat/Long), Datum horizontal: SAD 69, Minas Gerais. As escalas das Cl nos municipios de
Ariquemes foi de 1:150.000, Machadinho d’ Oeste de 1:200.000; Alto Paraiso, Cacaulandia,
Monte Negro e Rio Crespo de 1:100.000 e; Vale do Anari de 1:130.000, correspondendo a um
total de 7 Cls, contendo, ainda, pontos cotados e/ou visitados nos trabalhos de campo e
coordenadas geogréficas obtidas por GPS®. Um “mosaico” foi também elaborado no mesmo
periodo de 2007 contendo 10 cenas CBERS-2 CCD, composicdo de bandas RGB (2/3/4), da
microrregido de Ariquemes, na escala de 1:300.000, conforme pode ser visto a Carta Imagem
no Apéndice B (Cl. D1). Os pontos cotados foram numerados em sequéncia de visitacéo,
tanto nos SAF (1 a 5 — Machadinho d’ Oeste — MO; 6 a 10 — Alto Paraiso — AP; 11 a 15 —
Monte Negro — MN; 16 a 20 — Ariquemes — AQ; 21 a 25 — Rio Crespo — RC; 26 a 30 —
Cacauléandia — CC; 31 a 35 — Vale do Anari - VA) guanto nas erosdes (E1 ou Erosdol e E2 —
MO; E3 - CC e E4 - VA).

A érea correspondente aos 7 municipios pesquisados totalizou 24.333 km? (IBGE,
1995-96). Em termos de estudo detalhado, coleta de solos e entrevista, em propriedades com
sistemas agroflorestais foram visitados 321 hectares.

Em outra etapa de campo, houve um momento em que foi percorrido as propriedades
juntamente com o produtor ou representante (filho ou esposa) para observagdes da area como
um todo e em especial os SAF. Além de realizar registros fotograficos, cadastramento de

> O GPS, ou NAVSTAR-GPS (Navigation Satellite with Time And Ranging — Global Position Sistem) é um
sistema de abrangéncia global e seu uso facilita muitas atividades que necessitam de posicionamento. Em
qualquer local da superficie o usudrio tera a sua disposi¢cdo no minimo quatro satélites a serem rastreados, e
o rastreamento pode ser efetuado sob quaisquer condi¢Ges climaticas, durante o dia ou a noite (VENTURI,
2005).
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pessoas ou trabalhadores na area, foram realizadas entrevistas informais e relatos

complementares aos ja registrados nos questionarios.

1.6.5. Universo da Pesquisa

O publico-alvo da presente pesquisa foram 35 produtores rurais entrevistados que
tinham plantado sistemas agroflorestais - SAF nas propriedades com idade igual ou superior a
10 anos. Nessas 35 propriedades foram visitados 7 municipios, na microrregido de
Ariquemes, segundo a divisdo politica e administrativa proposta pelo IBGE (2005).

O resultado das analises de laboratorio fisico-quimico buscou diagnosticar a fertilidade
dos solos por meio de comparacdo, semelhancas e diferencas desses elementos que compdem
esses solos (SAF-erosao-pasto).

Antes dos trabalhos de campo foi solicitado aos escritérios da EMATER em 7
municipios da microrregido de Ariqguemes uma lista a ser entregue a EMBRAPA/Porto Velho
— RO. Essa lista continha um nimero estimado de propriedades rurais que haviam plantado e
mantido os sistemas agroflorestais com idade igual ou superior a 10 anos, além de dados

gerais dos produtores e seus respectivos enderecos.

1.6.6. Linha e limitacdes de pesquisa

O trabalho seguiu a linha de pesquisa proposta pela Universidade Federal de Rondonia
(UNIR) “meio fisico e desenvolvimento sustentado na Amazonia e politicas de gestéo
territorial”, procurando entender a relacdo entre solo e uso da terra nas propriedades com SAF
e suas funcdes sociais e ambientais, elaborando propostas de politicas plblicas a serem
implementadas e possiveis corre¢es ou incentivos a serem buscados.

A presente pesquisa foi parte integrante do projeto “Sistemas agroflorestais e
alternativos para a recuperagdo de areas degradadas na Amazonia”’, da EMBRAPA Rondonia,
unidade de Porto Velho que obteve financiamento do CNPg e PPG7. O trabalho se limitou as
diretrizes e coleta de dados desse projeto, que sem essa estrutura seria impossivel a realizagdo
dessa pesquisa.

A coleta de solos foi realizada em dois diferentes ecossistemas, o primeiro, nos SAF e
0 segundo nos transectos. Porém, observou-se algumas limitagcGes. Apenas foi realizada
analise quimica nos SAF para a bateria de 9 elementos. Nos transectos em erosao superficial e

pastagem, a coleta foi simples com trado holandés, contendo apenas a analise de textura
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(fisica) e matéria organica (quimica). Para todos os experimentos (SAF- pasto-erosdo) a
andlise fisica foi realizada, exceto em termos de profundidade. Por exemplo, nos SAF, a
textura foi apenas na camada A (0-20 cm), nas erosdes e pastagens analisou-se as camadas A
e B de (0-20 e 20-40 cm) com o objetivo de verificar a textura em areas de erosdes e em SAF,
como também o teor de matéria organica em pastagem com relagdo aos SAF.

Somente foram consideradas as erosdes encontradas dentro das propriedades com
SAF, pois ndo se podia avancar além desses limites de levantamento em propriedades sem
SAF que porventura poderiam existir erosdes. Isso significa que, na microrregido de
Arigquemes, é possivel encontrar outras propriedades com erosdes superficiais e que néo
foram identificadas ou estudadas nesse trabalho, visto que o projeto se limitou a analise de

propriedades onde existiam SAF com dez ou mais anos de plantio.
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CAPITULO 2

2. CARACTERIZACAO DA AREA INVESTIGADA
2.1. A Microrregido de Ariquemes
2.1.1. Localizagdo

Os municipios da Microrregido de Ariquemes/RO, conforme Mapa 2.1, estdo
localizados a nordeste do Estado entre as coordenadas 61°32°00°” a 63° 37°00”°W ¢ 8°29°00°°
a 10°30°00”* S. A partir da capital do Estado, os sete municipios da microrregido localizam-se
em distancias que variam entre 200 e 350 km. De Porto Velho a Ariquemes sdo 202 km pela
BR-364.

As distancias em quilébmetros das outras seis cidades foram calculadas a partir do
municipio de Ariguemes. Deste municipio até Alto Paraiso, 58 km; Cacaulandia, 63 km;
Machadinho d’ Oeste 137 km; Monte Negro, 55 km; Rio Crespo, 49 km e; Vale do Anari, 137
km. O trecho para estes municipios sdo por estradas sem pavimentacéo, exceto pela BR-364
(DNIT, 2002).

2.2. Caracteristicas Geogréaficas e Ambientais da Microrregido de Ariguemes

O texto a seguir foi descrito com base nas informagdes do Projeto de Zoneamento
Sécio Econdmico e Ecoldgico — ZSEE do Governo do Estado de Rondbnia, dados gerados em
mapas, pela Secretaria Estadual de Desenvolvimento Ambiental — SEDAM, que desenvolveu
um Sistema Geogréafico de Informacdo — SGI do Projeto do Estado de Rondbnia - ZSEE-RO
(RONDONIA, 2002a). Outros dados foram obtidos do IBGE (2006).
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2.2.1. Geologia

Segundo Scandolara et al. (1999), o Estado de Rondonia foi compartimentado com o
objetivo de facilitar o entendimento da historia geoldgica regional, nos terrenos Jamari,
Roosevelt e Nova Brasilandia, sendo o primeiro subdividido nos dominios entre Ariquemes-
Porto Velho e Central de Rondonia (RONDONIA, 2002). Estas subdivisdes basearam-se em
critérios estratigraficos, tectonometamorficos, geofisicos, geoquimicos, geocronoldgicos e as
coberturas fanerozdicas sdo comuns a todos os terrenos. Basicamente sdo unidades do
Mesoproterozoico, tais como Suite Intrusiva Serra da Providéncia, Suite Intrusiva Santa
Clara, Suite Intrusiva Alto Candeias; outras do Neoproterozbico: Granitos Jovens de
Rondonia e Formacdo Palmeiral; Grupo Roosevelt: Vulcano-Sedimentar; algumas no
Paleoproterozoico do Grupo Roosevelt e 0 Complexo Jamari; e as coberturas do Cenozoico.

Segundo o IBGE (2006), a geologia da microrregido de Ariquemes é formada por 3
grandes grupos: provincias estruturais da Amazonia ou Subprovincia Amazonica Ocidental e
Embasamento Mesoproterozdico; Subprovincia Amazénica Centro-Ocidental e Embasamento
Paleoproterozoico e; areas de menores quantidades em Machadinho d' Oeste de Coberturas
Detriticas e/ou Lateriticas, ou Coberturas Cenozoicas.

Conforme Carta Geoldgica do IBGE (2006) nos municipios de Ariquemes (AQ),
Cacaulandia (CC), Alto Paraiso (AP), Monte Negro (MN) e Rio Crespo (RC), existem a Suite
Intrusiva da Serra da Providéncia (SISP), Suite Intrusiva Alto Candeias (SIAC) e Complexo
do Jamari (CJ). Em Ariquemes (AQ), Alto Paraiso (AP) e Machadinho d’ Oeste (MDO)
existem as SISP, SIAC e CJ mais a Cobertura Detrito-Lateritica Pleistocénica (CDLP). Em
Rio Crespo, além de todas estas citadas (SISP, SIAC, CJ e CDLP), inclui-se ainda a Suite
Intrusiva Santa Clara (SISC). Nos municipios de Machadinho (MDO) e Vale do Anari (VA)
acrescentam-se também mais algumas areas do Complexo Nova Monte Verde (CNMV). Veja
a seguir os seis conjuntos e as composic¢des das rochas:

1. A Suite Intrusiva Alto Candeias (SIAC) da Provincia Estrutural Amazobnia e
Subprovincia Amazonia Centro-Ocidental sdo do Proterozdico/ Mesoproterozéico /
Ectasiano, =+ 1.200 milhares de anos (Ma). Os sedimentos da SIAC é basicamente 0s
anfibodlio-biotita sienogranitos, biotita sienogranitos, biotita monzogranitos, quartzo-
biotita sienogranitos, quartzo-biotita monzogranitos, sienitos e charnoquitos,

porfiriticos, pegmatdides, rapakiviticos, viborgitos e piterilitos.
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O Complexo do Jamari (CJ) da Provincia Estrutural Amazoénia, Subprovincia
Amazodnia Centro-Ocidental sdo do Proterozdico / Paleoproterozoico / Riaciano, 2.300
+ 2.050 Ma. E representado por rochas de médio e alto grau de metamorfismo na
forma de gnaisses dioriticos, quartzo-dioriticos e tonaliticos, gnaisses paraderivados,
migmatitos, xistos, granitos anatéticos, granulitos, leptitos e charnoquitos.

3. A Cobertura Detrito-Lateritica Pleistocénica (CDLP) da Provincia Estrutural Parana
sdo do Fanerozdico / Cenozéica / Quaternario, 1.600 = 1.750 Ma. Os sedimentos sdo
argilo-arenosos amarelados, caoliniticos, aloctones e autoctones, parcial a totalmente
pedogeneizados e gerados por processos allvio-coluviais.

4, A Suite Intrusiva Santa Clara (SISC) da Provincia Estrutural Amazonia e
Subprovincia Amazénia Centro-Ocidental sdo do Proterozdico/ Paleoproterozdico/
Esteniano, 1.100 + 1.000 Ma). E representado por monzogranitos porfiriticos,
sienogranitos porfiriticos, quartzo-monzonitos e raros piterlitos.

5. O Complexo Nova Monte Verde (CNMV) da Provincia Estrutural Amazobnia e
Subprovincia Amazénia Centro-Ocidental sdo também do Proterozdico/
Paleoproterozoico/ Riaciano, 2.300 + 2050 Ma. E representado por ortognaisses de
composicdo tonalitica a granitica magmatizados e raras supracrustais como
calcissilicaticas, paragnaisses e anfibolitos.

6. A Suite Intrusiva da Serra da Providéncia (SISP) sdo também da Provincia Estrutural

Amazbnia e Subprovincia Amazénia Centro-Ocidental do Proterozéico/

Mesoproterozéico/ Calimiano, 1.600 + 1.400 Ma. E representado por granitos rapakivi

tipicos; granitos normais; biotita-homblenda-granitos; grandfiros e microgranodioritos

— charnoquitos.

2.2.2. Geomorfologia e Recursos Minerais

Segundo o IBGE (2006), as principais Unidades Geomorfoldgicas na microrregidao de
Ariquemes sdo cinco: 1. Planaltos Residuais do Madeira, em Ji-Parand os dominios
morfoestruturais dos Cratons Neoproterozéicos (CN); 2. Depressdo do Madeira em Ji-Parana
e 0s CN; 3. Depressdo do Roosevelt em Aripuana e os CN; 4. Planaltos Residuais do Madeira
em Roosevelt e os CN; e 5. A Planicie Amaz6nica sdo de dominios morfoestruturais dos

Depositos Sedimentarios Quaternarios (DSQ).
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Segundo Rondodnia (2002b), na microrregido de Ariquemes existem doze tipos de
feicOes geomorfologicas: 1. Os Footslopes de dissecagdo alta sdo unidades agradacionais,
comum nas bordas das serras e associados a superficies topograficamente inferiores em
processo de erosdo. 2. As Areas Alagadas sdo areas continuamente alagadas e n&o
consideradas como pantanos pela pequena producao de matéria organica, estando localizadas
nas planicies aluviais e depressdes. 3. O Terraco Fluvial de grau alto com dissecacdo baixa e
grau baixo com dissecacdo baixa, segundo a classificacdo na literatura sdo depositos antigos,
podendo ser estabelecidas varias subunidades de acordo com o0 seu posicionamento
altimétrico, o grau de dissecacdo e a presenca de leitos abandonados e pantanos quando se
tratarem de terragos mais recentes. 4. A Planicie Fluvial consideram-se os rios principais e
secundarios. 5. O relevo plano com evidéncias de couragas ferruginosas e 6. A Superficie de
Aplanamento Nivel Il constitui uma unidade com ampla distribuicdo no Estado, ocorrendo
sobre rochas do embasamento cristalino, as cotas altimétricas atingidas por esta superficie
distribuem-se no intervalo de 200 a 300 metros, apresentando-se igualmente uma densidade
varidvel de inselbergs e Tors, sendo de dissecacdo baixa, média e alta sdo todos com
esporadicos inselbergs e Tors; e dissecacao alta com muitos Tors residuais. 7. Superficie de
Aplanamento Nivel 111, apresentam feicfes semelhantes as unidades anteriores, diferindo
apenas por situarem-se em cotas inferiores a 200 metros. 8. Morros, Colinas e Inselbergs
Abertos de graus baixo e médio e Morros colinas Inselbergs densos de graus médio e alto sdo
feicbes geomorfoldgicas associadas a morros e colinas dispersas regionalmente. Representam
relevos residuais, associados a diferentes rochas do embasamento cristalino, ndo possuindo
controle estrutural nitido. E freqliente a designacdo de serra para estes conjuntos. 9. A
unidade em areia branca e escoamento impedido sdo extensas superficies arenosas, refletindo
uma coloracdo esbranquicada e sendo um produto residual de intemperismo quimico sobre
formacdes mais antigas; formam depressdes inseridas em contexto de Superficie de
Aplanamento e por isso 0 escoamento das &guas é dificultado. 10. As formas circulares em
estruturas pluviométricas sdo colinas baixas e altas. 11. O agrupamento de morros e colinas
com controle estrutural aberto e denso, e agrupamentos de colinas com controle estrutural,
sdo morros e colinas agrupados entre si, e que estdo associados a um forte controle estrutural
resultando em um alinhamento das formas de relevo. Quando implantados sobre estruturas
plutdnicas, o alinhamento nem sempre é observado. 12. E finalmente os Rios e Lagos, em sua

maioria estdo associados ao sistema de drenagem dos rios Guaporé e Mamoré, ocorrendo ora
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em trechos interfluviais, ou préximos a drenagem, 0 mesmo ocorre com 0s rios Machado ou
Ji-Parana e Machadinho.

Os recursos minerais existentes na area sdo: ouro (Au), granito (Gr), gnaisse (Gn),
kinzigito (Kz) gnaisse de composicdo pelitica de grau metamorfico elevado (mineral ndo
metalico), manganés (Mn), molibdénio (Mo), nidbio (Nb), estanho (Sn) e topézio (Tz)
(RONDONIA, 2002b).

2.2.3. Pedologia

O levantamento de solos mais recente em Rondonia foi realizado pelo consorcio de
empresas Tecnosolo/DHV/EPTISA, como requisito para a elaboracdo da segunda
aproximacdo do ZSEE (RONDONIA, 2002a). O mapa gerado a seguir pelo levantamento
informa a diversidade de solos existentes na microrregido de Ariquemes, mostrando
predominancia dos Latossolos, Argissolos, Gleissolos, Cambissolos, Neossolos e Solos
Litdlicos.

Foram encontrados 8 tipos principais de solos na anélise do Mapa 2.2, na microrregiao
de Ariguemes. Incluindo suas subclasses e associagdes, somou-se um total de 17 tipos de

solos, a saber:

1. Os Planossolos sdo solos hidromorficos de baixa fertilidade natural; 2. O Solo
Litélico Eutrdfico e 3. Litolico Distréfico localizam-se uma grande porcao deles no municipio
de Monte Negro; 4. O Neossolo Litélico ocorre na area em relevo ondulado a escarpado
préximo ao afloramento de rocha, embora predomine a fertilidade natural média a alta. Este
Neossolo Litolico foi citado por Ronddnia (2002a), mas ndo € visivel no shapefile ou na
representacdo de cores do mapa de solos (Mapa 2.2). 5. O Argissolo é a antiga classe de
Podzolicos com argila de baixa atividade e a classificacdo dele é vermelho amarelo eutréfico,
estes solos contem um teor de argila maior nas camadas subsuperficiais tornando-se mais
vulneraveis aos processos de erosdo. Esse tipo de solo foi encontrado na area investigada em
4 municipios: Alto Paraiso, Rio Crespo, Monte Negro e Cacaulandia. 6. As Subclasses do
Argissolo sdo os Alissolos e Luvissolos que ocorrem em menores percentuais, atividade da
argila é alta, indicando diferenciagdo na mineralogia entre essas classes. O Alissolo é
caracterizado pela fertilidade natural muito baixa a baixa e do Luvissolo pela média a alta
fertilidade natural. 7. O outro Argissolo encontrado na microrregido é o Argissolo amarelo

distréfico.
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Os Latossolos séo bastante intemperizados, desenvolvidos, profundos variam de 1 a 2
metros, ou muito profundos, mais de 2 metros, drenados ou com facilidade de infiltraco;
pouca diferenciacdo de cor e textura em suas camadas (horizontes) superficiais e geralmente,
sdo solos acidos (baixa fertilidade natural). Na Microrregido de Ariquemes foram registradas as
seguintes subclasses de Latossolos: 8. Latossolos Vermelho Escuro (LVE); 9. Latossolos
Vermelho distréficos (LVD) de coloracdo vermelho escuro; antes essa subordem era conhecida
como Latossolo Vermelho Escuro, onde o teor de ferro é alto; 10. Latossolos Vermelho
Amarelo Eutréfico (LVAE); 11. Latossolo Vermelho Amarelo Distréfico (LVAD) de coloragao
vermelho amarelo, teor de ferro intermediario; 12. Latossolo Amarelo Distrofico (LAD) de
coloragdo bruno amarelada, com baixo teor de ferro. Os LVAD se apresentam em maior
expressao na microrregido enquanto os outros geralmente sdo encontrados em relevo
predominante plano e suave ondulado. A fertilidade natural varia de baixa a muito baixa,
constitui a principal limitacdo de uso agricola, necessitando de correcdo e adubacgdo, exceto a
subclasse Latossolo Vermelho em que predomina fertilidade natural média a alta.

Os Gleissolos Distroficos, 13?2 classe de solo, apresentam de cor cinza nas camadas
(horizonte) A ou 0-20 cm in loco, identificada na cor roxa do mapa, localiza-se nos principais
rios da regido e é formada devido aos processos de reducdo influenciada pelo lencol freético
que satura o solo com agua (inundando) por determinado periodo do ano. Os Gleissolos
predominam a textura argilosa de baixa fertilidade natural, s&o mal drenados e ocorrem em
relevo plano. 14. O Neossolo Regolitico Eutrofico esta representado em uma pequena porcao
na regido entre Machadinho d’ Oeste e Rio Crespo; 15. Ja o Neossolo Regolitico Distrofico foi
também citado na literatura (RONDONIA, 2002a), mas ndo é visivel o shapefile ou a
representacdo de cores no mapa de solos (Mapa 2.2). Entretanto, os Neossolos s&o pouco
evoluidos, e os Regoliticos Eutroficos apresentam saturacdo de bases alta (V > 50%) e os
distroficos saturagdo de bases baixa (V < 50%) e o contato litico apresenta-se em média entre
50 cm e 100 cm da superficie do solo. 16. Os Cambissolo Eutrofico (CE); e 17. O Cambissolo
Distréfico (CD) é uma classe expressiva de solo no municipio de Cacaulandia, e uma por¢do
representativa ao norte do municipio de Machadinho d’ Oeste, ocorre em terras firmes ¢ em
relevo ondulado, predominando fertilidade natural baixa, pedregoso, pouco profundo, superior
a 0,50 cm e inferior a 1,00 m.

As areas correspondentes as 35 propriedades estudadas, o tipo de solo dos SAF que
predominaram em cada municipio, a distribuicdo total em hectares, tanto em propriedades

guanto nos SAF, além do ano de plantio destes, estdo na tabela do Apéndice E.
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2.2.4. Clima e Hidrografia

O clima predominante no Estado de Ronddnia segundo o Boletim Climatoldgico de
Rondb6nia:

[...] é o tropical imido e quente, durante todo o ano, com insignificante amplitude térmica
anual e notavel amplitude térmica diurna, especialmente no inverno. Segundo a
classificagdo de Koppen, o Estado de Rondbnia possui um clima do tipo Aw - Clima
Tropical Chuvoso, com média climatoldgica da temperatura do ar, durante 0 més mais frio,
superior a 18°C (megatérmico), e um periodo seco bem definido durante a estacdo de
inverno, quando ocorre na regido um moderado déficit hidrico, com indices pluviométricos
inferiores a 50 mm/més. A média climatoldgica da precipitacdo pluvial para os meses de
junho, julho e agosto € inferior a 20 mm/més. Estando sob a influéncia do clima Aw, a
média anual da precipitagdo pluvial varia entre 1.400 e 2.500 mm/ano, e a média anual da
temperatura do ar entre 24° e 26° C (RONDONIA, 2005, p.9).

Os principais fendmenos atmosféricos que atuam no regime pluvial do Estado de
Ronddnia sdo as altas convecgdes diurnas, associadas aos fendmenos atmosféricos de larga
escala: a Alta da Bolivia - AB (anticiclone que se forma nos altos niveis da atmosfera durante
0s meses de verao e situa-se sobre o altiplano boliviano), a Zona de Convergéncia Intertropical
- ZCIT e as Linhas de Instabilidade — Lis (conglomerados de nuvens que se formam na costa
norte nordeste do oceano Atlantico, conforme a circulagéo da brisa maritima).

Na microrregido de Ariquemes, as isoetas de precipitacdo média anual para o ano de
2002 foram representadas como sendo uma das maiores no Estado (1.900 a 2.600 mm). Mas,
especificamente, 0s municipios de Machadinho d’ Oeste € Rio Crespo apresentaram as maiores
precipitaces (2.600 e 2.500 mm) no periodo. Em outras areas de Machadinho, Rio Crespo e
Vale do Anari, observou-se 2.400, 2.300 e 2.200 mm e, em Ariquemes 2.400 a 2.200 mm. Os
municipios com menor volume de precipitacdes da microrregido sdo Monte Negro,
Cacaulandia e Alto Paraiso com 2.100, 2.000 e 1.900 mm, respectivamente. A precipitacdo
maxima registrada em dezembro de 2005, na Estacdo de Machadinho d' Oeste foi 683,6 mm
totais. O total acumulado anual foi de 3.219,4 mm. Na Estacdo de Ariquemes a quantidade foi
um pouco menor, registrando uma maxima em dezembro de 448,3 mm totais e um total
acumulado anual de 2.107,3 mm. Conforme dados coletados entre os anos de 2002 e 2005,
Ariquemes diminuiu a quantidade de precipitacdo de 2.400 para 2.100 mm e Machadinho
aumentou de 2.500 mm para 3.200 mm (RONDONIA, 2005).

A hidrografia na Microrregido de Ariquemes faz parte de duas bacias hidrograficas
(RONDONIA, 1999a), a bacia do Rio Jamari (alto e baixo rio Candeias e alto e baixo rio

Jamari) e a bacia do Rio Machado (rio Preto; alto, baixo e médio rio Machado; alto e baixo Rio
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Jaru; rio Urum; rio Muqui; rio Rolim de Moura; alto e baixo Pimenta Bueno e rio
Comemoragéo). O controle estrutural condicionou o entalhamento da rede de drenagem em
direcdes que seguem preferencialmente os eixos SO-NE e S-N (SO-NE - bacia Jamari; S-N —
bacia Machado), todas desenvolvendo um padrdo dendritico.

Os rios principais localizados na area de estudo foram nove no total: 1. Jamari, 2.
Itapoana, 3. Canad, 4. Pardo, 5. Sdo Francisco, 6. Machadinho, 7. Machado ou Ji-Parand, 8.
Anari e 9. Taruma. Além desses, existem uma quantidade de rios secundarios e igarapés
(RONDONIA, 19993).

2.2.5. Vegetacao e Uso do Solo

O IBGE (2005) identifica no bioma amazonico do Brasil, 70 tipos de vegetacdo nao
alterados pelo homem (ndo antropizados), bem como seus tipos alterados pelo homem
(antropizados), com seus subsistemas seriam mais de 224. Existem sete grandes grupos de
vegetacdo: as campinaranas, as florestas estacionais deciduais ou semideciduais, as florestas
ombrofilas abertas, as florestas ombrofilas densas, as formagdes pioneiras com influéncia
fluvial ou marinha, os refagios montanos (os “Tepui”) e as savanas amazonicas. Essas formas
de vegetacdo apresentam-se de diversas maneiras, dependendo do clima, da formacéo
geoldgica, do relevo, do solo, da hidrografia e de outros fatores naturais. A Amaz6nia no Brasil
é composta por formagdes florestais de 83,78%. A “terra firme” cobre a maioria da Amazonia,
ou 96% e, menos de 4% da regido é inundada de forma permanente ou temporaria (MEIRELLE
FILHO, 2006).

Em Rond6nia, encontra-se uma biodiversidade de espécies vegetacionais de transicao
entre o dominio geomorfoldgico do Brasil Central e o dominio geomorfolégico Amazénico,
sendo, portanto, considerado uma &rea que congrega dois importantes biomas: Floresta
Amazodnica e Cerrado (ou Savana) (RONDONIA, 2002a).

As fisionomias florestais desenvolveram-se em funcédo das caracteristicas regionais, tais
como o ciclo de cheias dos rios que drenam o Estado e o relevo.

Na area investigada existem 14 (quatorze) tipologias de vegetacdo: 1. Floresta
Ombroéfila Aberta Aluvial; 2. Floresta Ombroéfila Aberta de Terras Baixas; 3. Floresta
Ombroéfila Aberta Submontanas; 4. Floresta Ombrofila Aberta com Bambu; 5. Savana
Arborizada; 6. Savana Florestada; 7. Savana Parque; 8. Floresta Ombrofila Densa Aluvial; 9.
Floresta Ombrofila Densa; 10. Formacéo Pioneira sob Influéncia fluvial arborea; 11. Formacao
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Pioneira sob Influéncia fluvial arbustiva; 12. Formacdo Pioneira sob Influéncia fluvial
herbécea; 13. Formacéo Pioneira sob Influéncia fluvial e de buritis e; 14. Contato Savana /
Floresta Ombrofila. A seguir, apresenta-se uma breve descricdo de algumas delas.

Entre as espécies de palmeiras encontradas na Floresta Ombrdéfila Aberta tem-se, por
exemplo, o babacu (Orbgynia phalerata), a mais comum da regido, e o pataud (Jessenia
bataua), que geralmente ocorre entre areas planas sujeitas a inundacdes e a terra firme. O acai
(Euterpe precatdria), a paxitba (Iryantea exorrhiza) e o buriti (Mauritia flexuosa), sendo estas
trés ultimas de ocorréncia em areas Umidas. Entre as espécies arboreas de maior interesse
comercial destacamos o mogno (Swietenia macrophylla), o cedro (Cedrella odorata), a
cerejeira (Torresia acreana), a ucuuba (Virola spp.), o ipé amarelo (Tabebuia serratifolia), o
roxinho (Peltogine paniculata), o angelim-pedra (Diniza excelsa) e a faveira. Em algumas
regides, ocorrem grandes concentracfes de espécies usadas no extrativismo como a seringueira
(Hevea brasiliensis) e (H. guianensis) e a castanheira (Bertholletia excelsa).

As Florestas Ombrdfilas Abertas, por exemplo, em virtude de sua composicao floristica
e relevo na regido, podem apresentar-se em quatro fisionomias distintas na microrregido: 1. a
Floresta Ombrdfila Aberta Aluvial - que ocupam grandes planicies, sofrendo inundacgdes na
época das chuvas que, na regido, entre os meses de novembro a margo. S&o também chamadas
de matas de igapd; 2. a Floresta Ombroéfila Aberta de Terras Baixas — encontradas em relevo
plano a suavemente ondulado ndo ultrapassando 100 m de altitude; 3. A Floresta Ombrofila
Aberta Submontana - encontradas em relevos mais acentuados, variando entre 100 a 600 m de
altitude; 4. a Floresta Ombrofila Aberta com Bambus — que ocorrem em manchas isoladas.

Quanto ao uso do solo, as principais atividades desenvolvidas na regido sdo a pecuaria e
agricultura (RONDONIA, 2002a). Sem incluir as areas urbanas, rios e lagos, foram
identificadas cinco principais categorias na area em questdo: agropastoril (i), pastagens (ii),
areas de mineracdo (iii), ocupacdo ribeirinha (iv) e uma pequena parte de cerrado (v).

A categoria agropastoril, ndo possibilita diferenciar a quantidade de area ocupada com
agricultura e pecuéria, portanto é de uso indefinido. Existe também a vegetacdo nativa de
floresta e cerrado, este Gltimo localizado mais ao norte da microrregido, no municipio de
Machadinho d’ Oeste. Existe também outro nimero significativo de area aberta ou desmatada,
indicando essa tendéncia de uso da terra para agropecuaria. Em dez anos, entre 1985 e 1995,
das categorias que compunham a area aberta no Estado, a que mais se expandiu foi a pastagem
plantada (RONDONIA, 2002a).
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E importante destacar que os dados secundarios e mapeamentos de uso da terra em
Ronddnia ndo apresentam as areas ocupadas por SAF. Provavelmente isto se deve a dificuldade

de se distinguir regeneracao secundaria e cultivos agricolas de SAF nas imagens de satélite.
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3. OCUPACAO DE TERRAS AGRICOLAS EM RONDONIA
3.1. Caracteristicas Geogréaficas da Amazonia

O inicio da ocupacdo da Amazonia é datada do final do século XVI (1559), quando
europeus holandeses, ingleses e franceses navegavam pelos rios da Amazo6nia e procuravam
fixar nucleos de povoamento e colonizacdo (TEIXEIRA; FONSECA, 1998).

A Amazonia esta situada na regido norte do Brasil e caracteriza-se por uma imensa
bacia sedimentar, rica em espécies vegetais, rios caudalosos, flora e fauna abundantes,
compreendida pela bacia do rio Amazonas, a mais extensa do planeta, formada por 25.000 km
de rios navegaveis, em cerca de 6.900.000 milhdes de km?, dos quais aproximadamente
5.300.000 km® estio no Brasil (FAO; COMISION EUROPEA, 2002; IBGE, 2007). Suas
florestas e rios sdo importantes na regulacdo do clima, do regime hidrolégico regional e
nacional, e do estoque de carbono terrestre (SILVA et al., 2005).

A floresta tropical umida da Amaz6nia constitui a mais extensa floresta continua do
mundo com area de 59% do territdrio brasileiro. A Amazonia Legal foi estabelecida pela lei n°
5.173, artigo 2, de outubro de 1966 (ADA, 2008). Distribuidos por 775 municipios e
corresponde atualmente a nove Estados brasileiros, abrangendo a totalidade do Acre, Amapa,
Amazonas, Mato Grosso, Para, Rondbnia, Roraima e Tocantins; e parte do Estado do
Maranh&o, localizada a oeste do meridiano 44° de longitude (SILVA et al., 2005; IBGE, 2007,
SILVA et al., 2007; DINIZ et al.,2007; PAIXAO et al., 2008).

Os Estados que compde a Amazénia ocidental sdo quatro, Acre, Amazonas, Rondonia e
Roraima; e a Amazodnia oriental sdo cinco, Amapa, Maranhdo, Mato Grosso, Para, Tocantins e
cinco municipios de Goias (Campos Belos, Montividiu do Norte, Porangatu, Novo Planalto e
Sdo Miguel do Araguaia) segundo a base cartografica de 2003 do mapa tematico Amazonia
Legal — Administrativo IBGE (2006). A Amazodnia continental é composta por nove paises,
Bolivia, Brasil, Coldmbia, Equador, Guiana Francesa, Peru, Republica da Guiana, Suriname e
Venezuela, conforme artigo 1° do Decreto-Lei n° 356 de 15 de agosto de 1968 (ADA, 2008).

A populagdo estimada segundo o censo demografico do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) para o0 ano 2000 era de 20,3 milhdes de pessoas, representando
12,32% da populagdo nacional, sendo que 68,9% desse contingente residem em zona urbana.
Em abril de 2007, o IBGE estimou uma contagem da populacdo e o total de residentes nos
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Estados da Amazénia Legal foi mais de 23,5 milhGes de habitantes, em média 73,4% da
populagéo na zona urbana e 26,6% na zona rural (SILVA et al., 2007).

Segundo o censo do IBGE (2000) a regido amazonica apresentou crescimento superior a
média nacional, possuindo um conjunto significativo de municipios com crescimento de mais
de 3,0% ao ano no periodo de 1991 a 2000, ou seja, acima da media nacional. Esse aumento do
fluxo migratério tem contribuido com a degradacdo ambiental, principalmente o0s
desmatamentos que refletem a pressdo da populacdo sobre 0s recursos naturais e Servigos
(SILVA et al.,, 2007). Para Becker (1997) a migracdo cumpre uma funcdo especifica na
degradacdo ambiental, e constitui também um mecanismo que reflete as transformacgdes em
curso no mercado de trabalho, isto &, as mudancas nas relagdes de producdo (SILVA et al.,
2007).

Pelas estimativas da Avaliacdo Mundial da Degradacdo do Solo (Global Assesment of
Soil Degradation — GLSOD), os fatores de degradacdo de solo s&o basicamente cinco:
desmatamento para fins de agricultura, florestas comerciais, construcdo de estradas e
urbanizacdo (1); super pastejo (2); atividade agricola com o uso insuficiente ou excessivo de
fertilizantes, utilizacdo de agua de baixa qualidade na irrigacdo, uso inadequado de maquinas
agricolas e auséncia de praticas agricolas (3); exposi¢cdo do solo a acdo dos agentes erosivos
pela exploracéo intensa da vegetacéo (4); e, atividades industriais ou bioindustriais que causam
a poluicao do solo (5) (ABDO, 2006).

No Brasil, ndo existem avaliacGes exatas sobre a extensdo de areas degradadas, mas
todas as estimativas apontam o desmatamento e as atividades agropecuarias como 0s principais
fatores de degradacdo destes solos (ABDO, 2006; SOUZA, 2004; SOUZA, 2005).

Na estrutura da concentracdo fundidria dos Estados brasileiros existe uma grande
variacdo da distribuicdo de areas produtivas e ndo-produtivas. As regides Sul, Sudeste e
Centro-Oeste sdo as que apresentam maior propor¢do de area produtiva, mas nenhuma das trés
alcancou 50%. O Norte apresenta 78,8% das areas cadastradas e classificadas como nao-
produtivas; depois o Nordeste, com 69,5% também n&do-produtivas (IICA, 2005).

Segundo Souza (2004) essas areas sao caracterizadas por solos empobrecidos e
erodidos, apresentando instabilidade hidrografica, produtividade primaria e diversidade
biologica reduzidas, baixas resisténcia e resiliéncia, decorrendo em sociedades pobres, uma vez
que 0s recursos naturais sao finitos.

Em se tratando de pobreza rural, essa tem como principais determinantes: “escassez de

terra, capital e educacdo; acesso limitado aos mercados (de comercializagdo, de crédito e de
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financiamento); baixa produtividade do trabalho devido as limitacGes de ativos e de tecnologia;
oferta de empregos insuficientes no campo e nas cidades; e, restricbes para acessar fontes
alternativas de geracdo de renda” (IICA, 2005).

3.2. Aspectos Geograficos e Ocupacéo das Terras em Rondonia

O Estado de Rondbnia abrange uma area de 237.576 km?, totalmente localizada na
Amazonia Legal e na regido norte do Brasil, situando-se dentro das coordenadas 7°58° ¢ 13°43’
de latitude Sul e 66°48” ¢ 59°50° de longitude Oeste de Greenwich. Quanto a hora legal,
Rond6nia estd a menos 4 horas de fuso horario em relacdo a Greenwich, e menos 1 hora em
relacdo ao horario oficial de Brasilia, Distrito Federal (DF). O Estado de Rond6nia limita-se ao
norte e nordeste com o Estado do Amazonas, a leste e sudeste com 0 Mato Grosso, a oeste com
a Republica da Bolivia e a noroeste com o Estado do Acre (PINTO, 2002; KRUEL, 2004).

Para dinamizar a economia em areas rurais de Rondbnia, foram realizados estudos
propositivos segundo Vasconcelos (2005) que estabeleceram em 2003 trés territorios rurais a
serem dinamizados em Rondbnia, que sdo: territorio Central; territério Vale do Jamari e
territorio Madeira Mamoré, com base em seu histérico de ocupacdo mais antiga das terras do
Estado. Além disso, na década de 70, o estado era alvo de um dos primeiros Projetos Integrados
de Colonizacéo - PIC nos municipios de Ji-Parana e Ouro Preto do Oeste, conforme Figura 3.1.
Por outro lado, desde a década de 80, constitue-se num espago que proporciona a construcao de
varias alternativas para o desenvolvimento sécio-econdmico e ambiental, em bases sustentaveis
para a agricultura familiar, contemplando experiéncias pioneiras e de sucesso, tais como, 0S
sistemas agroflorestais instalados em areas de agricultura familiar, além desses as Reservas
Extrativistas também fizeram parte nestas dareas dos projetos de colonizacao
(VASCONCELOS, 2005).
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OS TERRITORIOS RURAIS EM RONDONIA

TERRITORIO
VALE DO JAMARI

TERRITORIO TERRITORIO IRID
CENTRSL VOLE DO JAMARI Mo (OMORE
Homologado sm 27 de Juniol |Hom ologado sm 27 ds Julho Homologado sm 24 d¢ Junho
1-Parang’ 20 dé 2000 de.2004,
2 vale do Parafto 1 friquemes ; ganqe'?SM?’? Lot
3 Prealdents Médice 2 Cacaulandia uajara Mirim
4 Totolrdpolls 3 Morte Negro 3 fapua do Oeste
$ Urupa 4 Campo Novo de 4 Nova Mamore
§ Nova Unllo Rondénia § Porto Velho
7 Mirants da Sema 5 Buritis
& Quro Preto do Osrte § Alto Paraiso
9 Gov. Jorgs Teltelra 7 Rio Crespo
»aa 8 Cujubim
11 Theobroma Jubin B
12 vals do 2nar 9 Machadinho d'Oeste

Figura 3.1 — Os Territorios Rurais Madeira-Mamoré, Vale do Jamari e Central em Rond6nia e a
Dinamizacé@o Econdmica na década de 80, segundo Vasconcelos (2005, p.14).

Os sistemas agroflorestais implantados nestes trés territorios, segundo Vasconcelos
(2005), ainda nao possuem capacidade competitiva, devido as baixas producdes e qualidade dos
produtos, além do elevado custo de transporte para escoar a producdo e faltar assisténcia
técnica adequada e qualificada. O grande numero de Reservas Extrativistas - RESEX no
Territorio do Vale do Jamari estd empobrecida por falta de melhores opc¢des de producéo, seja
na diversificacdo, na melhoria da produtividade, na diminuicdo de custos, na agregacdo de
valor ou na comercializacdo, além de apresentarem significativo passivo ambiental, devido a
atividade de pecuéria bovina dentro dessas RESEX, a pesca predatéria, invasao de suas areas e
também pela intensa atividade de exploracdo madeireira realizada de forma ilegal.

Um exemplo classico de crescimento estimulado pelo governo ocorreu nos trés
primeiros meses do ano de 1985. Neste periodo 15 mil familias chegaram a Ronddnia e em
julho do mesmo ano, cerca de 50.000 familias aguardavam assentamento (FEARNSIDE, 1987;
COY, 1985). Os dados do IBGE/SIDRA (1970 a 2006) apresentavam o0 numero de 7.082
propriedades agricolas. Em 1980, chegou a ter 48.371 e quase dobrou em 1985 para 80.615
propriedades. Uma queda foi registrada na pesquisa do censo de 1996, de 3.659 propriedades a

menos, contando com um ndmero menor que em 1985, de aproximadamente 76.956
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propriedades. O motivo dessa queda foi a taxa de evaséo e de rotatividade, conforme dados
fornecidos no conjunto dos projetos de reforma agraria na regido (INCRA; CRUB; UNB,
1997).

Nos ultimos anos, a agricultura no Estado tem se expandido, principalmente,
substituindo-se a floresta por monoculturas. Conforme Tabela 3.1, os dados oficiais do IBGE
(1996°) revelam que Ronddnia apresentava 76.956 estabelecimentos agropecuérios, dos quais
79,5% com area inferior a 100 hectares. Nestas propriedades, praticava-se em Ronddnia a
agricultura familiar (IBGE, 1996; VASCONCELOS, 2005).

Tabela 3.1 — Numero de Estabelecimentos e Percentual Agropecudrios por Grupos de area total -
Territério, Unidade da Federacéo e Estado (1996).

Grupos de Territorio Norte Rondbnia
Area total

(hectare) N° (%) N° (%) Ne (%)
<10 2402374 494 134803 30,2 17.618 229
10 | 100 1.916.487 39,4 217.097 48,7 43581 56,6
<100 4318.861 88,9 351.900 78,9 61.199 795
100 | 1000 469.964 9,6  83.647 18,8 14874 193
>1000 49358 1,0 8.023 18 881 11
Total 4.859.865 100 446.175 100 76.956 100

Fonte: Censo Agropecuario, IBGE (1996).
Ainda no ambito econémico, deve-se levar em consideracdo, também, o fracasso na

politica agricola dos Programas de Desenvolvimento Integrado do Noroeste do Brasil, 0
POLONOROESTE’ e o Plano Agropecuério e Florestal de Rondonia, o PLANAFLORO, em
que as acbes de apoio aos agricultores ficaram apenas no papel, sem condi¢bes de
financiamento e escoamento da producdo. Com efeito, houve um refluxo migratério com os
pequenos produtores retornando para as regides de origem e vendendo suas terras aos

pecuaristas (QUEIROZ, 2000). A primeira aproximacdo do Zoneamento Sécio-econdmico e

Os dados oficiais do Censo do IBGE de 2006 sobre os grupos de area total por hectare, ndo foram publicados
até junho de 2008.

7 O projeto de colonizacdo POLONOROESTE (Projeto de Desenvolvimento Integrado do Noroeste do Brasil)
foi criado no inicio da década de 80 pelo Governo Federal para orientar o processo de ocupagdo de Mato
Grosso e Rondonia, estabelecendo e consolidando uma estrutura fisica e social que fosse capaz de se
sustentar. Este projeto foi além do componente infra-estrutura, que incluia a pavimentacdo da estrada,
também tinha componentes ambientais e agroflorestais. Apesar das precaugdes iniciais, o afluxo de migrantes
para Ronddnia, atraidos pela estrada, pela politica de colonizagdo do governo e estimulados por condicGes de
expulsdo nas regiGes de origem, foi bem maior do que o esperado. Até hoje, 0 POLONOROESTE foi
considerado um dos projetos mais polémicos ja financiados pelo Banco Mundial (PROJETO UMIDAS,
1999).
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Ecoldgico - ZSEE do Estado de Rondénia dividiu o Estado em seis zonas especialmente
dotadas de ecossistemas propicios a usos especificos do solo (SANTOS, 2006).

A década de 80, também conhecida como o “ciclo da agricultura”, além de ter sido
marcada como uma excelente época da economia de Rondénia, foi a melhor fase de repasse dos
recursos destinados a infra-estrutura do recém criado Estado. Tais recursos decorriam em
grande parte do Banco Mundial que financiou 0 POLONOROESTE. O governo brasileiro criou
0 programa, cujos principais objetivos consistiam em: integracdo nacional atraves da conclusdo
e asfaltamento da BR-364, trecho compreendido entre Porto Velho (Rondénia) e Cuiaba (Mato
Grosso); e crescimento da producdo em harmonia com a preservacdo do sistema ecoldgico e
protecdo as comunidades indigenas (QUEIROZ, 2000).

Inicialmente, 0s novos habitantes se destinavam majoritariamente as zonas rurais,
atraidos pelos projetos do INCRA e do POLONOROESTE. Nos anos 70, a estratégia do
POLAMAZONIA estimulava investimentos locais em infra-estrutura, seguindo um tipo de
desenvolvimento regional integrado. A transformacdo em Estado do Territério Federal de
Rond6nia, em 1981, trouxe novo impulso, com o fortalecimento do setor publico estadual. O
governo estimulou o processo de colonizacdo, com projetos implantados pelo INCRA, alguns
em &reas ndo recomendadas pelo ZSEE. A legislacdo da reforma agraria, ao considerar apenas
a terra desmatada como produtiva, estimulou desmatamento além das necessidades para as
atividades produtivas. As taxas de juros subsidiadas do crédito rural e os incentivos fiscais da
Superintendéncia de Desenvolvimento da Amazonia - SUDAM, combinados com o processo
inflacionario, também estimularam a aquisicdo de terras para especulacdo (PROJETO
UMIDAS, 1999).

Deste modo, o crescimento acelerado da populacdo em Rondonia se deve pelo grande
fluxo de migrantes, principalmente ocorrido nestas décadas de 70 e 80, tais fronteiras surgiram
onde os grandes projetos de colonizacdo foram implementados, por exemplo, a rodovia
TRANSAMAZONICA, o POLONOROESTE e mais tarde 0 PLANAFLORO (PROJETO
UMIDAS, 1999).

A grande imigracao de colonos em Rond6nia veio do nordeste e do sul do Brasil, depois
da abertura da Amazonia pelos novos eixos rodoviarios, os programas de colonizagdo oficiais e
outros grandes projetos foram a base para a formacdo de um campesinato mais novo nesta
regido (HURTIENNE, 1999).
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3.3. Estrutura Fundiaria de Rondobnia

Os assentamentos rurais realizados pelo INCRA no Estado, até julho de 1985,
originaram 14 projetos de assentamentos: Projeto Integrado de Colonizagdo - PIC Ouro Preto, PIC
Sidney Girdo, PIC Ji-Parana, PIC Projeto de Assentamento - PA Ribeiro, PIC Padre A. Rohl,
Projeto de Assentamento Dirigido - PAD Marechal Dutra, PAD Burareiro, PA Urupa, PA
Machadinho, PA Bom Principio, PA S&o Felipe, Assentamento Réapido, Soldados da Borracha
e Gleba G (COY, 1988).

O INCRA promoveu em 1972, o cadastramento de imodveis rurais em Rondonia,
processo que se repetiu em 1978, com o recadastramento dos mesmos. O agravamento do
problema fundiario no territério de Rondénia fez o Governo Federal tomar vérias medidas,
dentre elas, a implantacdo de projetos fundiarios, para promover a regularizacdo fundiaria, os
PICs, para assentar agricultores de baixa renda e PADs, para assentar parcelas de lotes.
Posteriormente, o INCRA foi criando os PARs, onde as familias identificadas e selecionadas
pelo referido 6rgdo foram assentadas a medida que surgiam areas disponiveis para a criagao de
projetos de colonizacdo (FARIAS, 2005).

A estrutura fundiaria de Rondbdnia até 1970 era executada por uma Comissdo de
Discriminacdo de Terras Devolutas, vinculada ao Distrito de Terras Acre-Rondonia,
subordinado a Coordenadoria Regional do Centro Oeste. Os registros fundiarios do INCRA-RO
demonstram que os latifandios rurais atingem uma superficie em torno de 4 milhdes de ha,
aproximadamente 17% da area total do Estado, concentrados em 1.800 imoveis, contrapondo-
se a este fato a distribuicdo de cerca de 11 milhdes de hectares entre aproximadamente 90 mil
familias, a grande maioria de pequenos e médios agricultores (COY, 1988; KRUEL, 2004).

Na microrregido de Ariquemes as familias foram favorecidas em trés projetos. O
primeiro, o0 PAD Marechal Dutra, foi fundado em 1975 em parcelas de 100 hectares, e
assentou, segundo o INCRA, cerca de 4.767 familias. Outro, o PAD Burareiro (1974), foi
estabelecido com parcelas de 250 hectares, e assentou 1.540 familias. O PA Machadinho do
Projeto POLONOROESTE (1982) foi partilhado e parcelas de 42 hectares, e foram assentadas,
até julho de 1985, cerca de 2.920 familias (COY, 1988; FEARNSIDE, 1993).

No PA Burareiro, por exemplo, criado em 1974, os resultados foram surpreendentes,
existem 27 lotes com 1.000 metros de frente e 2.500 metros de fundo, transformados em
pastagens, sob o dominio de uma unica empresa. No PAD Machadinho, outro exemplo que

chamou a atencgdo, o prefeito em exercicio no periodo (1995) tinha 36 lotes em seu nome. H&
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uma possibilidade de que os projetos de colonizagdo sejam 0s que sofreram maior desvio de
atividades e de tipo de ocupantes, além de revelarem o maior nimero de evadidos (INCRA,
CRUB; UNB, 1997).

3.4. Colonizagdo em Solos Agricolas em Rond6nia

Os projetos de colonizagdo antigos da década de 80 tinham 42% dos seus solos
classificados pelo mapeamento da Embrapa como sendo bons para agricultura com insumos
baixos ou medios. Nos projetos novos, na década de 80, este percentual caiu para 15%, e nos
projetos planejados, ndo ultrapassou o insignificante 0,13% (FEARNSIDE, 1993). Isto indica
claramente que as areas com solos melhores foram colonizadas primeiro e que as areas
remanescentes teriam cada vez menos potencial agricola. Este padrdo, de fato, € uma tendéncia
I6gica que vem se repetindo em diversas partes do mundo segundo a FAO (1984), as melhores
terras sdo cultivadas primeiro, sendo que a qualidade vai diminuindo progressivamente em
novas areas de assentamento, como foi o caso de Rondénia (FEARNSIDE, 1993).

Na década de 80, destacava-se 0 POLONOROESTE, tal projeto previa a colonizagdo
das areas de Cujubim, Samauma, Terra Firme, Capitdo Silvio e Marmelo. Os municipios de
Urupa e Machadinho d' Oeste eram areas de ocupacdo mais antiga, que o programa financiou
em 1985. Em Machadinho, por exemplo, 0 projeto iniciou em 1984 e foram destinados 60
hectares a cada familia, esses lotes menores tinham uma vantagem, seriam desencorajados ao
uso da terra para formacao de pastagem® (FEARNSIDE, 1991).

Quanto aos estudos de solos, 0 Banco Mundial fez um empréstimo para o governo de
Rond6nia e exigiu um estudo detalhado das areas e dos solos, que ficou a cargo do projeto
PLANAFLORO - SEDAM (RONDONIA, 2002b). Segundo a Comissdo Estadual de
Planejamento Rural - CEPARO, em 1983, mapas de solos foram feitos pela EMBRAPA e 0s
assentamentos projetados estavam localizados em areas de solos pobres (distréficos), além de
revelar um baixo potencial agricola das areas escolhidas para a implantacdo desses novos
projetos (FEARNSIDE, 1987).

Devido ao estabelecimento apressado de areas destinadas aos assentamentos agricolas
no Estado de Rondénia, as varia¢bes na qualidade dos solos e as caracteristicas topogréficas e

hidrograficas das mesmas, foram ignoradas e alguns projetos foram implantados em areas

8  No uso de pastagem em propriedades rurais, apos 3 anos, verifica-se o declinio rapido do fosfato do solo,
acarretando também sua compactacéo e a possibilidade de invaséo de ervas daninhas (FEARNSIDE, 1991).
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comprovadamente inadequadas (FEARNSIDE, 1987). Além disso, muitas areas preservadas,
determinadas como Reserva Legal®, foram invadidas por migrantes e posseiros, 0s quais
fizeram uso do desmatamento como meio de legitimar a ocupacdo (PROJETO UMIDAS,
1999).

Na década de 90, o PLANAFLORO foi concebido para implementar uma abordagem
aperfeicoada de manejo, conservacao e desenvolvimento sustentavel dos recursos naturais em
Rondbénia. O Governo de Ronddnia ja tinha estimulado na década de 80 o processo de
colonizacdo com projetos implantados pelo INCRA, no entanto, quando o ZSEE ficou pronto,
constatou-se que estas areas dos projetos ndao seriam recomendadas para 0 uso a que eles se
destinaram (PROJETO UMIDAS, 1999).

O Governo de Rond6nia, implementou o PLANAFLORO financiado pelo Governo
Federal e Banco Mundial, num esforco conjunto para dotar o Estado de Ronddnia de um
modelo de desenvolvimento proximo da sustentabilidade, tendo como ferramenta basica o
zoneamento e planificagdo zonal, que definia a politica de ordenamento ambiental para
ocupacdo racional das terras. Nesse processo visando dotar o Estado de Rondbdnia de uma
estratégia de desenvolvimento sustentavel, desenvolveu-se o Projeto Umidas, que trazia sua
concepcéo filosofica e metodoldgica do Projeto Aridas, este realizado no Nordeste brasileiro.
Tratava-se de uma acdo conjunta dos Governos Federal, Estadual e do Programa das Nagdes
Unidas para o Desenvolvimento — PNUD, formulada no principio do planejamento
participativo de todos os segmentos da sociedade, de modo a adquirir legitimidade sécio-
politica que permitisse o desenvolvimento consistente e duravel ao longo do tempo
(QUEIROZ, 2000).

A legislacdo da reforma agréria, ao considerar apenas a terra desmatada como
produtiva, estimulou desmatamento além das necessidades para as atividades produtivas. Sao
inegaveis o0s resultados obtidos pelo PLANAFLORO, mas muitos problemas foram
encontrados em suas fases de execucdo. Uma revisdo de meio termo, em 1996, reuniu todos 0s
dados do projeto e reconstituiu suas bases de apoio institucional. Apos essa revisdo, iniciou-se
uma nova fase do projeto que se dizia ser “com maior participacdo da sociedade civil”. Os
novos objetivos introduziram com mais clareza a implementagdo do ZSEE-RO do que
anteriormente na primeira aproximacao, bem como o suporte as iniciativas de desenvolvimento

rural sdcio-econdmico e conservagio ao nivel local (PROJETO UMIDAS, 1999).

% AReserva Legal é um mecanismo de politica de rendas pelo qual se procura estabelecer um zoneamento do

uso da terra dentro da propriedade rural (BACHA, 2005:9), o conceito detalhado sera visto mais adiante.
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As colonizagGes por assentamentos agricolas mais recentes, raramente se manifestaram
onde as condic¢des de producdo sdo favoraveis, isso ocorre porque sdo areas de antigas invasdes
de terra ou onde o governo conseguiu desapropriar propriedades, estas, quase sempre,
caracterizadas por areas de baixo potencial produtivo, seja pela qualidade do solo que
apresentam, seja, pela dificuldade de acesso. Estes assentamentos, segundo os autores foram
contidos por faltar implementacéo de politicas agricolas e agrarias de apoio & producao familiar
(ROMEIRO; REYDON, 1998; ALENCAR et al., 2004).

Outro fato também apontado no mesmo relatério foi a acdo do INCRA relativa a
avaliacdo dos imdveis no &mbito da emancipagdo dos projetos de colonizagdo, visando dar
cumprimento aos denominados Contratos de Promessa de Compra e Venda (CPCV) e
Contratos de Alienacdo de Terras Puablicas (CATP), o que provocou uma corrida dos
adquirentes para a regularizacdo fundiaria, o desmatamento com benfeitoria, sob pena de que
essas terras fossem revertidas ao patrimdnio daquele 6rgdo, ou mesmo redistribuidas para
reforma agraria (QUEIROZ, 2000).

Diante deste cenario de expansdo das areas agricolas e do aumento dos problemas
ambientais decorrentes da utilizacdo inadequada da terra, que teria ocorrido ndo somente em
Rondbnia, mas também em todo o territério nacional, foi de extrema importancia o
desenvolvimento de pesquisas com o objetivo de diagnosticar os problemas e indicar o
potencial das terras para a determinagdo do seu melhor uso. Neste contexto, pode-se inferir que
os principais fatores determinantes no processo de mudancas do uso da terra estavam
relacionados principalmente aos novos assentamentos e fatores econdmicos (TOLEDO;
BALLESTER, 2007; INPE, 2001).

A atual tendéncia de transferéncia da atividade de extracdo madeireira para a agricultura
familiar, através de manejos comunitarios, bem como a privatizacdo dos recursos florestais
escondem, também, riscos a médio e longo prazos. Dos males é menos danoso adotar 0 manejo
florestal, mas ndo h& garantia de trazer desenvolvimento e sustentabilidade a longo prazo.
(REBELLO; HOMMA, 2005).

A pesquisa realizada pelo Instituto de Pesquisa da Amazénia - IPAM, em 2005, sugere
aos governos estaduais:

[...] completar os planos de Zoneamento Ecol6gico/Econdmico em cada estado,
identificando e defendendo as areas onde a expansdo da agropecuaria industrial ndo é
permitida devido a inaptiddo agricola, a fragilidade ecoldgica ou ao alto valor cultural ou
biol6gico (NEPSTAD; ALMEIDA, 2005, p.12).
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Divulgam-se, ainda, oportunidades de nova expansdo agropecudria que varios passos
dificeis precisariam ser tomados e um deles seria:

[...] implementar sistemas de zoneamento de atividades econémicas que ndo permitam
atividades agropecuéarias em &reas aptas para a agricultura familiar, em terras indigenas e
em &reas inapropriadas as atividades da agropecuéria industrial, como, areas acidentadas,
pedregosas, com solos sujeitos a erosdo, mal drenados, e areas com alto valor para a
biodiversidade e cultura (NEPSTAD; ALMEIDA, 2005, p.10).

Nos projetos de assentamentos, cada colono, como prescreve o Cddigo Florestal
Brasileiro, deveria conservar a floresta em metade de seu lote, ou seja, 50% (FEARNSIDE,
1987). A seguir, os importantes aspectos do Cdédigo Florestal e da Reserva Legal das
propriedades rurais.

3.5. Aspectos Legais: Cddigo Florestal e Reserva Legal Rural

A lei florestal brasileira regula a conservacdo e o uso das florestas e outras formas de
vegetacdo nativa na propriedade rural por meio de dois mecanismos principais: a Area de
Preservacdo Permanente - APP e a Reserva Legal - RL. As APPs protegem, basicamente, a
vegetacdo que margeiam as nascentes, 0s cursos d'agua, os lagos e reservatorios artificiais; as
encostas com mais de 45° de inclinagdo; e os topos dos morros. O objetivo das APPs é proteger
areas ecologicamente mais sensiveis ao uso antropico da paisagem rural, (lei n® 4.771, de 15 de
setembro de 1965, art. 2°, alinea c), diz que “nas nascentes, ainda que intermitentes ¢ nos
chamados "olhos d'agua”, qualquer que seja a sua situacdo topografica, num raio minimo de 50
(cinqiienta) metros de largura”, estes deverao ser protegidos.

Ainda em 1965, o codigo florestal refletia no Brasil o inicio de uma época de maior
preocupacdo com a eroséo, a perda de fertilidade dos solos, 0 assoreamento e a degradacéo dos
corpos d'agua. Novamente, nas ultimas décadas recomeca-se 0 reconhecimento da importancia
dessas areas na conservacdo da flora e fauna nativas e seu papel na constituicdo de corredores
ecologicos. A vegetacdo das APPs ndo pode ser explorada nem muito menos suprimida, salvo
em situacOes excepcionais, previstas na lei, as de utilidade publica ou interesse social. A
extensdo da propriedade rural que deve ser mantida com vegetacdo nativa na forma de APP vai
depender, evidentemente, da freqiiéncia e dimensdo das nascentes e cursos d’agua e do relevo
do terreno (MERCADANTE, 2001). Vale dizer que as primeiras medidas adotadas para
disciplinar ou conter o desmatamento no Brasil foi o Codigo Florestal instituido em 23/01/1934
através do decreto n° 23.793 que estava sendo proposto:
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[...] nenhum proprietério de terras cobertas com matas nativas originais podia abater mais
de 75% da vegetacdo existente, exceto se fossem propriedades pequenas situadas proximas
de florestas ou zona urbana, ou se transformassem a vegetacdo florestal heterogénea em
homogénea (BACHA, 2005, p.71).

Para Bacha (2005) esta implicito nos Cédigos Florestais que uma Reserva Legal é o
mesmo que uma Reserva Florestal, de dominio privado dentro da propriedade.

O segundo cddigo florestal de 15/09/1965 (lei n® 4.771), a idéia de uma reserva florestal
é mantida, no artigo 16, também prevista nos artigos 2° e 3° desta lei, a0 mencionar que as
florestas de dominio privado, ndo sujeitas ao regime de utilizacdo limitada, e ressalvadas as de
preservacdo permanente, sdo suscetiveis de exploragdo, com obediéncia a algumas restrigdes,
entre elas atenuar a erosao das terras (art. 3° alinea a), e no paragrafo 1° da mesma lei:

[...] a supressdo total ou parcial de florestas de preservacdo permanente sé serd admitida
com prévia autorizacdo do Poder Executivo Federal, quando for necesséria a execugéo de
obras, planos, atividades ou projetos de utilidade publica ou interesse social (VENTURA,
1999, p.16).

Segundo a FAO (2002), a Medida Proviséria - MP n°® 1.511/1996 (n° referente na
época), aumentou a area destinada a Reserva Legal para 80%. Em 17/01/1991, através do artigo
n® 99 da Lei 8.171, ficou determinado que, a partir de 1992, o proprietario rural que ndo tivesse
a totalidade ou parcela da Reserva Legal definida em lei deveria repd-la com plantios anuais
correspondentes a 1/30 do que necessitaria ser reposto. Essa norma permitiu, entdo, o
estabelecimento de acdes populares que forgassem os proprietarios rurais a reporem a Reserva
Legal todos os anos. No periodo de 25/07/1996 a 24/08/2001 foram editadas 67 medidas
provisorias alterando a dimenséo e a reposicdo da RL. A andlise dessas medidas mostraram a
alternancia de avanc¢os entre produtivistas e conservacionistas. Como resultado final, observou-
se a mudanca da finalidade da Reserva Legal, cuja abrangéncia estendesse para todas as regides
do Brasil, cobertas ou ndo com florestas, mas com diferentes dimensdes relativas (BRASIL,
2001).

Algumas regides chegaram a ter restri¢cbes aos limites estabelecidos, como de 20% para
as propriedades situadas nas regides leste meridional, sul e centro-oeste e de 50% nas areas
ainda incultas, aqui se referindo ao norte do centro-oeste e regido norte, ou seja, na regiao
amazonica™ (BACHA, 2005; IMAZON, 2000; BRASIL, 2001). Em pequenas propriedades **

1 permite-se em certas areas da Amazonia Legal onde h& o zoneamento ecolégico-econdmico, que a Reserva

Legal seja, no minimo, de 50% do imovel rural, artigo 16, incisos I, Il, 11l e 1V, lei 4771/65, e Medida
Provisoria n° 2.166-67/2001 (BACHA, 2005).
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rurais, a Reserva Legal pode se compor de plantios comerciais ou ornamentais de espécies
arbéreas frutiferas e tal artigo também estd se referindo aos incentivos para implantacdo de
Sistemas Agroflorestais:

Para cumprimento da manutencdo ou compensacao da area de Reserva Legal em pequena
propriedade ou posse rural familiar, podem ser computados os plantios de arvores frutiferas
ornamentais ou industriais, compostos por espécies exéticas, cultivadas em sistema
intercalar ou em consdrcio com espécies nativas (Artigo 16, § 3° da Medida Provisoria n°
2.166-67/2001).

O prazo méaximo de trinta anos foi dado para a reposicdo da Reserva Legal no Brasil, no
entanto, nenhuma avaliagio sobre essas possiveis mudancas foram feitas até o ano de 2005. E
necessaria a reposicdo da Reserva Legal que implicard realocagdo do uso atual da terra,
diminuindo o montante de terra alocado para outras atividades agropecuarias (BACHA, 2005;
BRASIL, 2001).

As propriedades ou posses rurais com menos de 100 hectares, localizadas em area de
floresta na Amazonia Legal e exploradas em regime de agricultura familiar, foram dispensadas
da obrigacdo de manter uma Reserva Legal de 80% da area do mdvel. Em outras palavras,
voltou a vigorar a obrigacdo de uma Reserva Legal de 50%. De qualquer forma, na propriedade
rural sugere uma valorizacdo da vegetacdo nativa e das atividades econémicas de base florestal.
Essa valorizacdo responde a uma demanda da sociedade brasileira, de parte dos préprios
produtores rurais, especialmente dos produtores familiares e do mercado. Nesse contexto,
espera-se que a recomposicdo e o manejo de florestas assumam nos anos futuros, uma

importancia crescente na gestdo da propriedade rural (MERCADANTE, 2001).
3.6. Agricultura Familiar

A presente pesquisa ndo vem discutir ou esgotar conceitos existentes na literatura sobre
a agricultura familiar, porém, foram escolhidas algumas defini¢des a seguir, conforme a

relevancia que o conceito assume nesse trabalho para o meio rural.

1 Define-se pequenas propriedades rurais na Lei 4.771/65 e na Medida Provisoria - MP n° 2.166-67/2001, no

artigo 1°, 8 2°, inciso |, como aquela que deve ser explorada mediante o trabalho pessoal do proprietéario ou
do posseiro, com eventual ajuda de terceiros. Essa propriedade deve ter no maximo 150 ha nos Estados das
regides norte do Acre, Pard, Amazonas, Roraima, Ronddnia, Amapa e Mato Grosso e nas regides situadas ao
norte do paralelo 13°S, dos Estados de Tocantins, e ao oeste do meridiano de 44° W, do Estado do Maranhdo
ou no Pantanal mato-grossense ou sul-mato-grossense. No centro-oeste, 50 ha no poligono das secas e 30 ha
nas demais regides do pais (BACHA, 2005).
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O conceito de agricultura familiar no Brasil envolve a pequena producéo e o pequeno
agricultor. Em linhas gerais, sdo empreendimentos familiares que tém duas caracteristicas
principais. A primeira € que tais empreendimentos sé@o administrados pela propria familia, neles
a familia trabalha diretamente, com ou sem o auxilio de terceiros, sendo a gestdo do trabalho
predominantemente familiar. E, a segunda, a0 mesmo tempo em que sdo estabelecimentos
familiares, existe uma unidade de producdo e de consumo; uma unidade de producéo e; de
reproducéo social (DENARDI, 2001).

Hurtienne (1999) utiliza a expressdo "agricultura familiar" como conceito para
“qualquer unidade de producao que a forga de trabalho predominante seja ocupada por mais de
90% de familiares”. No meio rural, principalmente amazdnico, os usos das terras e os sistemas
de producdo sdo essencialmente sustentaveis, adaptados as condi¢cdes de producdo da
agricultura familiar, sobretudo nas vastas areas que ja se alteraram nos ultimos 30 anos. Ao
mesmo tempo, é necessario criar e garantir as areas de protecdo ambiental para manter a
cobertura florestal original (HURTIENNE, 2006a).

A agricultura familiar, afirma o autor, apresenta uma alta variabilidade tanto em nivel
temporal como em nivel de diversos sistemas de producdo, dependendo do desenvolvimento do
preco de mercado, da produtividade fisica, da disponibilidade de &areas de cultivo, de méao-de-
obra familiar e outros ingressos, como, as culturas tradicionais (HURTIENNE, 2006b).

Comparando as novas formas da agricultura familiar com as mais antigas populagoes
chamadas tradicionais, como, grupos indigenas, ribeirinhos e extrativistas, deve ser levado em
consideracdo que ndo existe uma linha divisoria clara entre essas formas de "producédo
familiares": os extrativistas também tém rocas de culturas temporarias, arvores frutiferas, aves,
porcos e nos Ultimos tempos vem crescendo até com a criacdo de gado. Eles podem ser também
responsaveis por um desmatamento em pequena escala e por uma diminuicdo significativa da
biodiversidade (NEPSTAD et al., 1997).

N&o existe também uma correlacdo clara entre a expansdo da agricultura familiar e o
desmatamento, porque as diversas formas de uso da terra estdo ligadas a graus diferentes de
sustentabilidade ambiental. Isso se deve ao fato de que a maioria dos estabelecimentos da
agricultura familiar ndo pode ser mais considerada como agricultura apenas “migratoria” de
derrubada e queima (COSTA; OLIVEIRA, 1992; HURTIENNE, 1999).

A politica de colonizacéo rural em Rondonia, fundada sobre a pequena propriedade, foi

primordial para apaziguar conflitos sociais das regides agricolas mais antigas do nordeste e



61

sudeste do pais, principalmente, aqueles que vieram do sul do Brasil, como do Parana (CQOY,
1985).

Algumas das caracteristicas peculiares da agricultura familiar na Amazénia segundo
Hurtienne (2006a) e Costa e Oliveira (1992) seguem um padrdo convencional de derrubada e
queima das espécies arboreas, sobrepondo pouca estabilidade territorial e diversidade
agronémica. Tem sido crescente nos ultimos tempos a tendéncia para diversificagdo dos
sistemas de producdo agricola, como, ou sistemas complexos que incluem culturas perenes,
arvores frutiferas, extracdo vegetal de produtos florestais ndo madeireiros (acai — Euterpe
oleracea; cupuagu - Theobroma grandiflorum; e castanha-do-Brasil — Bertholettia excelsa), a
pequena e a grande criacdo de animais, ou pecuéria.

Um exemplo, implantado com assisténcia técnica adequada e qualificada em sistema de
gestdo, tendo gerenciamento e marketing, infra—estrutura basica e organizacdo social é a
experiéncia exitosa e promissora do Reflorestamento Econdémico Consorciado e Adensado —
RECA. O principal produto do RECA ¢ a producdo de palmito, este produto tem elevado a
economia da comunidade local como também o Sistema Agroflorestal (MARTINS, 2002).

O RECA foi fundado em 1989, localizado no km 150 da Estrada Rio Branco- Porto
Velho, com sede em Vila Nova Califérnia, municipio de Porto Velho (RO), faz divisa entre os
Estados do Acre e Rondbnia e é uma das experiéncias pioneiras com SAF na Amazonia com
bons resultados socio-econdémicos, além de ter recebido muita publicidade (SMITH et al.,
1998). Sete familias de agricultores chegaram do sul e sudeste, em busca de novas terras e
melhores condi¢des de vida (OLIVEIRA, 2007), 300 produtores foram inicialmente
incentivados a plantar com um financiamento de organizagdes européias de caridade
(CEBEMO e CCFD'). Hoje, esse nimero se reduziu por causa dos problemas com o
processamento e comercializacdo dos produtos, principalmente da pupunha e cupuacu (SMITH
etal., 1998).

Em 18 anos (2007) no RECA ja existiam cerca de 200 familias trabalhando e outras 500
familias estdo sendo beneficiadas indiretamente. As primeiras familias chegaram com uma
cultura de producdo em alta escala, muitos desses colonos ja se integraram e obtiveram do
conhecimento tradicional a maneira de proteger o solo. Estes tinham uma cultura de derrubar a
floresta primaria para plantio de grandes areas de monocultura, ficaram preocupados com a

queda da producdo depois de alguns anos. Pensando nisso, aprenderam com 0s nativos, um

2. CEBEMO é uma organizacdo catélica de caridade de Holanda e o CCFD (Comité Catdlico contra a Fome e

para o Desenvolvimento), uma organizacdo similar na Franca (SMITH et al., 1998, p.82).
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sistema de plantio alternativo que produzissem em solos amazonicos. Os principais produtos
cultivados no RECA sdo o cupuagu (Theobroma grandiflorum), pupunha (Bactris gasipaes) e
castanha-do-brasil (Bertholletia excelsa), espécies tipicas da regido (ALFAIA et al., 2007;
HURTIENNE, 2006a; OLIVEIRA, 2007).

Existem 47 espécies diferentes plantadas no projeto RECA, mas somente algumas estao
sendo comercializadas, como o palmito e sementes certificadas™ de pupunha, polpa de cupuacu
e seus derivados (doce, licor e geléia), polpa de acai e bacaba, acai em touceira, acai solteiro,
o6leo da castanha-do-brasil, manteiga de cupuacu e seus derivados como sabonetes e shampoos.
Estes ltimos sdo produzidos por mulheres do projeto. No Brasil, a venda da semente de
pupunha tem ocorrido em varias regifes do Acre e Ronddnia. Para a empresa de cosméticos
Natura Ekos, é vendida a manteiga e a castanha de cupuagu; e 5 empresas em S&o Paulo tém
comprado também a polpa do cupuacu; além de outras empresas do nordeste do pais; e no Rio
de Janeiro, o produto mais consumido é o palmito de pupunha (OLIVEIRA, 2007).

Entretanto, a necessidade de desenvolvimento agropecudrio para garantir a
sobrevivéncia das populacdes rurais na regido Amazoénica, como foi destacada na experiéncia
do RECA em Porto Velho - RO, pode e deve ser satisfeita através de outros sistemas de
tecnologias ja existentes, como, por exemplo, associacdes de espécies com gado, pasto com
espécies madeireiras, ou o sistema agrissilvipastoris que sera analisado mais adiante ainda neste
capitulo (ROMEIRO; REYDON, 1998).

As atividades agricolas e a pecuaria na Amazonia precisam ser reconsideradas como
uma combinacdo de sustentabilidade ambiental e subsisténcia da populacdo regional, no
entanto, para implementar tais aspectos Daniel et al. (1999a), recomendam o0s sistemas
agroflorestais - SAF, tidos como alternativas sustentaveis aos sistemas intensivos de producao
agricola associadas com extrativismo vegetal. Além disso, tais areas quando plantadas,

conservam e protegem os solos amazonicos.
3.7. Agroecossistemas

Segundo Vieira et al. (1993), os ecossistemas podem ser analisados sob a ética da

degradacdo agricola ou de degradacdo ambiental. Desta forma, a degradacdo agricola diz

BoA certificacdo florestal do RECA estd sendo fornecida pelo Instituto de Manejo e Certificacdo Florestal e

Agricola — IMAFLORA é representante no Brasil da Rainforest Alliance, Piracicaba — SP e a certificagdo
organica pela Associacdo de Certificacdo Sécio Participativa — ACSP (OLIVEIRA, 2007). Segundo BRASIL
(2008), MAPA/RO, o RECA, a NATIVO e o IRACI GONGCALVES e algumas ndo citadas, sdo empresas
cadastrados para venda de semente de pupunha.
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respeito a perda de produtividade econdémica em termos agricola, pecuéria ou florestal. J& a
degradacdo ambiental refere-se a danos ou perdas de populacdes de espécies nativas, que levam
a alteracbes na integridade estrutural e funcional do sistema. Como resultado, tais sistemas
apresentam alteracGes em sua capacidade de regulacdo hidrica e nos fluxos de energia, carbono
e nutrientes (COSTA et al., 2005). Segundo a FAO (2005, p.1-2) “[...] a agrobiodiversidade ¢é
um subconjunto de biodiversidade”.

Conforme a Figura 3.2, a biodiversidade de um agroecossistema relaciona diversos

componentes e fungdes do sistema, ampliando as possibilidades do manejo sustentavel da area.

| COMPONENTES |
1 I I 1
Polinizadores Predadores Herbivoros Vegetagio ndo Mesofauna Microfauna
¢ Parasitas cultivada do solo do solo
BIODIVERSIDADE DO
AGROECOSSISTEMA J\
Polinizagdo Regulagdo da Consumo de Competigio, Estrutura do solo, Ciclagem de
populagdo ¢ biomassa ¢ alclopatia, fontes decomposigdo, nutricntes ¢
controle ciclagem de de inimigos predagio ¢ supressio de
biologico nutrientes naturais, plantas ciclagem de enfermidades
silvestres nutrientes
relacionaddas ao
cultivo

III

FUNGOES |

MANEJO: policultivos, SAFs, rotagdes, cultivo de cobertura, compostagem,
adubagao verde, adigdo de matéria organica, barreira para vento

Figura 3.2 — Componentes, fungdes e métodos de manipulacdo da biodiversidade em
agroecossistemas.

Fonte: Altieri (1995; 1999) adaptado por Souza (2004, p.309).

Em suma, a agrobiodiversidade é o resultado da interacdo entre o meio ambiente,
recursos genéticos e de gestdo dos sistemas e das praticas utilizadas pelos povos de cultura
diversa e, portanto, terras e recursos hidricos séo utilizados para producéo de diferentes formas.
A agrobiodiversidade engloba, entdo, a variedade e a variabilidade dos animais, plantas e
microorganismos que sdo necessarias para sustentar as funcdes essenciais do agroecossistema,
incluindo a sua estrutura e processos em apoio da producdo e da seguranca alimentar (FAO,
1999).
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O conhecimento local e a cultura podem, por isso, ser considerados como parte
integrante da agrobiodiversidade, porque € a atividade humana que molda a agricultura e
conserva essa biodiversidade (FAO, 2005).

Segundo Gliessman et al. (2007, p.2), os agroecossistemas “[...] sdo sistemas agricolas
entendidos como ecossistemas naturais”. Afirma que a manipulagdo e as alteracdes humanas
dos ecossistemas, com o propdsito de estabelecer uma producdo agricola, é o que torna os
agroecossistemas diferentes dos ambientes naturais. Ao mesmo tempo, 0s processos, estruturas
e caracteristicas dos ecossistemas podem ser observadas nos agroecossistemas, tais como fluxo
de energia, ciclagem de nutrientes, mecanismos reguladores de populagdes e estabilidade
ecoldgica.

A agricultura convencional freqlientemente vem trabalhando com o controle dos
sistemas produtivos ao invés de buscar maneja-los. Tal controle homogeneiza as condigdes
isoladamente e quase sempre resulta na perda de relagbes e interferéncias benéficas. Ao
manejar um sistema, se considera a qualidade emergente desse sistema como um todo,
buscando sempre levar em conta os efeitos de qualquer acdo ou intervencdo humana sobre 0s
agroecossistemas (GLIESSMAN et al., 2007).

A degradacdo de &reas agricola e pecuéria no mundo todo, conforme Souza (2004) tem
causado significativos casos de impactos ambientais, com sérias conseqiéncias aos
ecossistemas. A principio, qualquer atividade que ndo se preocupe com um manejo eficiente e
responsavel e que nao respeite 0s requisitos minimos relacionados a prevencao ou mitigacéo de
impactos ambientais, durante a fase de planejamento, € potencialmente degradadora.

O sistema agricola em diversas regides do Brasil caracterizava-se por ser ndmade em
tempos anteriores ao da era industrial. As pessoas utilizavam uma determinada area por dois a
trés anos e posteriormente o solo era abandonado. Dessa forma, a natureza sozinha era capaz de
regenera-lo. Atualmente, ocupa grandes extensdes, e sua utilizacdo de maneira intensiva e sem
a observacdo da capacidade de uso do solo, vém provocando o surgimento de inimeras areas
degradadas. De acordo com Kobiyama et al. (2001), entre os fatores ligados a agricultura,
capazes de causar a degradacdo do solo, da agua, do ar, dos organismos e da topografia,
destacam-se: a inaptiddo do ambiente, a compactacdo, o inadequado preparo de solo, o
monocultivo, a inadequada irrigacéo e a insuficiente cobertura de solo (SOUZA, 2004).

A pecudria extensiva, por ndo utilizar principios basicos de conservagdo como prética de
manejo, utiliza o fogo para a renovagdo de pastagens, afeta o solo e a biodiversidade. Em

regibes de campos nativos, com solos arenosos e extremamente frageis, desenvolve-se uma
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vegetacdo natural que ndo suporta atividades agropecudrias intensivas. Nessas areas, ocorre
sério problema de desertificagdo, principalmente devido a introducdo de espécies forrageiras
menos adaptadas a regido e, com o pisoteio que favorece o revolvimento da camada superficial
do solo, causando sua desagregacdo. Quando o solo é descoberto o pisoteio favorece a
ocorréncia de erosao eolica, que ira desenfrear o processo de desertificacdo (KOBIYAMA et
al., 2001 apud SOUZA, 2004; COELHO et al., 1990).

Segundo uma camponesa mato-grossense, 0s solos na Amazénia sdo semelhantes a uma
pele de onca, ou seja, caracterizados por manchas de fertilidade e auséncia de extensfes
continuas com mesma caracterizacdo. Certamente uma conversa com os caboclos e indios
muito acrescentaria aos estudos de agrénomos e ped6logos numa avaliacdo mais criteriosa de
seu potencial. A pratica cultural de tradicdo européia que vé a floresta como natureza que deve
ser derrubada pra dar lugar a agricultura, tem levado a perda de milhdes de toneladas anuais de
seus solos e & perda de um patriménio de biodiversidade inestimavel (GONCALVES, 2001).

O autor diz, ainda, que a pecuédria aparece como atividade economicamente mais
racional numa perspectiva capitalista de curto prazo, se constitui num desastre ecologico e
sociocultural, pois ao derrubar as matas, destroem-se as bases naturais da sobrevivéncia das
populacdes, langando-se nos rios os seus solos erodidos, perdendo-se material genético, além
da base de multiplas culturas (GONCALVES, 2001; ALMEIDA et al., 1995).

Mério Santos (2004) considera que o ecossistema agricola de “terra firme” na
Amazonia cobre cerca de 90% da Amazoénia. Na mesma area, pode ser encontrada uma grande
variedade de espécies vegetais, sem a predomindncia de uma sobre a outra. Na “terra firme”,
pratica-se a agricultura itinerante, ou método tradicional de rotacdo do cultivo, utilizado por
indios e caboclos. As culturas anuais sdo feitas por pequenos agricultores pioneiros que
migraram de outras regifes. Eles exploram também a pecuaria bovina, algumas culturas
perenes e anuais mecanizadas e a horticultura (SERRAO, 1986).

O sistema de producdo tradicionalmente desenvolvido por pequenos produtores na
Amazonia envolve atividades agricolas, extrativistas e domésticas que produzem combinacgdes
significativas para a sua economia de subsisténcia (SERRAO, 1986). A agricultura
convencional aplicada neste ecossistema baseia-se em praticas como o cultivo intensivo do
solo, monocultura, irrigacdo, aplicacdo de fertilizantes inorgénicos e controle quimico de
pragas, entre outras (KITAMURA, 1994a). Os produtos resultantes dessas atividades, em geral,
destinam-se ao consumo familiar e a venda do excedente (KITAMURA, 1982; HOMMA,
1993).
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Nos ecossistemas de agricultura de varzea, segundo Mario Santos (2004), séo
desenvolvidas as culturas anuais ou temporarias praticadas pelas populacdes ribeirinhas, as
culturas de fibras e a criacdo de bovinos. O periodo de plantio comeca quando a cheia termina e
as restingas sao descobertas (KITAMURA, 1994a; HOMMA et al., 1998).

A agricultura € uma das principais atividades que afetam a biodiversidade, pois implica
a simplificacdo da estrutura do meio ambiente de grandes areas, reconstruindo a diversidade
natural com um pequeno ndmero de plantas cultivadas e de animais domésticos (ALTIERI,
1992). As préticas da agricultura migratdria estdo associadas ao desmatamento e tém causado
grandes problemas ambientais na Amazonia, dentre os quais se destacam as sedimentacgdes dos
rios, erosdo e, principalmente, a degradacdo do solo devido a perda da cobertura vegetal
(VARELLA, 2003).
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4. SISTEMAS AGROFLORESTAIS E PASTAGEM

4.1. Terminologia Sugerida da Palavra “os SAF”

Antes de analisar os conceitos e classificacOes referentes aos sistemas agroflorestais -
SAF, existem muitos equivocos quanto a terminologia empregada na literatura brasileira.
Embora Daniel et al. (1999b) apresentem como falhas de traducdo da lingua inglesa para a
portuguesa, em fungéo da etimologia dos elementos formadores dos termos, outros surgem de
erros gramaticais. A presente pesquisa aderiu a sugestdo terminoldgica desses autores que
tratam de referéncias: genérica a todos os sistemas, aos sistemas especificos, a atividade e a

quem pratica a atividade (Figura 4.1).

SISTEMAS AGROFLORESTAIS
(SAF)
<tratamento genérico a todos
0s sistemas>|
|

| | |

IReferéncia genérica a todes os sistemas I—

Rl erticia d SSeiias Sistema () agrissih'icul'tural {rais) Sistema (s) silﬁpa;torﬂ (tis) Sistema (s) agrissilv{ipastoril (ris)
i — <culturas agricolas e arvores> <pastagem/animais <culturas agricolas,
especificos g arvores> pastagem/animais e arvores>
|Referénciad atividade}—  |Agrissilvicultura Agrissilvipastorismo
Referéncia « quem Agrissilvicultor (es) Silvipastor (es) Agrissilvipastor (es)
| pratica « afividade Agrissilviculturista (s) Silvipastorista (s) Agrissilvipastarista (s)

Figura 4.1 - Terminologia sugerida para os sistemas agroflorestais - SAF, no uso da literatura
cientifica brasileira

Fonte: Daniel et al. (1999b, p.8).

Portanto, no uso das siglas dos SAF em textos cientificos, aqui esta empregada também
no singular, independente se o tratamento refere-se a todos os sistemas. Quanto as classes de
SAF ndo se utiliza hifens (por exemplo, silvi-agricolas), mas sim a sugestdo dos autores em
questdo: silviagricolas, silvipastoris e agrissilvipastoris. Este ultimo também ndo é
agrossilvipastoril, embora os mais renomados cientistas tém empregado dessa forma na

literatura brasileira.
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4.2. Agrofloresta ou Sistema Agroflorestal

O termo agrofloresta, atualmente no Brasil, é utilizado nas Organiza¢cbes Né&o
Governamentais - ONGs e nos grupos de base para designar todos os sistemas agroflorestais,
com a excecdo dos sistemas silvipastoris e dos quintais. O quintal agroflorestal, € um termo
utilizado para designar um sistema mais ligado a moradia, e mesmo sendo cuidados geralmente
por mulheres, possui grande importancia cultural e sdcio-ambiental. Porém “agrofloresta” ¢
uma palavra que poderia causar alguma confusdo quando utilizada em publicacGes destinadas a
um puablico internacional (REBRAF, 2007).

As tecnologias agroflorestais séo ferramentas promissoras para melhorar o bem estar da
populagéo rural e da conservacao de suas bases e recursos. A agrofloresta pode contribuir para
reduzir a taxa de desmatamento, conservar a biodiversidade, manter a integridade das bacias e
ajudar na estabilidade do clima. Tal sistema também oferece oportunidades significativas para
uma seguranga nutricional proporcionando diversos produtos, e criando outros alimentos
adicionais para as familias que vivem da agricultura, portanto, ajuda na reducdo da pobreza
rural (KRISHNAMURTHY:; AVILA, 1999).

Os sistemas agroflorestais sdo uma boa opcdo para 0s produtores rurais, uma vez que
representam outro enfoque de desenvolvimento rural, ou outra perspectiva de modelo de uso da
terra, e ndo uma simples técnica agricola ou florestal que objetiva o aumento de producdo. A
utilizacdo de sistemas agroflorestais nas areas consideradas de preservacdo podera conciliar a
producdo de alimentos com a conservacdo dos recursos e manutencdo da biodiversidade
(FRANCO, 2000).

Segundo Krishnamurthy e Avila (1999), as principais funcdes de producio e protecio
dos sistemas agroflorestais de uma area agricola é a producdo de alimentos, os efeitos indiretos
para se construir um capital através da natureza podem ser através do melhoramento da
fertilidade do solo; venda de madeira e consumo de lenha; conservacdo do solo; serapilheira
(ou liteira); controle de erosdo; controle de ervas daninhas; reciclagem de nutrientes e da agua;
demarcacdo dos limites agroflorestais; diversidade genética; regulacdo do micro clima; e outras
como esséncias medicinais.

Ainda, o autor, diz que reduz a pobreza de uma comunidade de espécies da mata ciliar
ou em areas de protecdo permanente dos rios, transforma as paisagens degradadas, servem
também para a conservacdo do solo; controle da erosdo; conservacdo da agua; controle de

sedimentacdo (aqliferos e reservatorios); favorece a polinizacdo; controle bioldgico; e
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estabilidade das bacias. Em termos regionais, também reduz a pobreza controlando a
desertificacdo; mantendo e protegendo a biodiversidade; contribuindo para o seqiestro de
carbono; regulacdo do clima; e principalmente, na mitigacdo da pobreza rural. Ja em termos
globais, reduz o desmatamento, protege também o solo, &gua, florestas e a conservacdo dos
recursos entre as geragoes.

Nelliat et al. (1974), Papendick et al. (1976) e Kass (1978), comentam que para evitar 0s
impactos ecologicos adversos da agricultura moderna no uso da terra, buscaram-se outras
alternativas a serem consideradas como uma melhor opg¢ao de sistema de “cultivos multiplos”
ou combinacdo de cultivo de leguminosas com ndo leguminosas. As descobertas destas
investigacBes que os sistemas de cultivos maltiplos eram mais benéficos que o de monocultivo,
também era mais produtivo visto que usaram recursos naturais como a terra, a gua e a energia
solar mais eficientemente, e era menor na incidéncia de pragas e enfermidades que em
monoculturas (KRISHNAMURTHY; AVILA, 1999).

Apesar de ser amplamente difundida a definicdo de “agrofloresta” como uma antiga
tradicdo cultural, tal conceito foi nos anos 70 definido por um namero extenso de definicdes
através de profissionais cientificos nas estratégias de desenvolvimento rural. Dentre todas as
definicBes abordadas a que mais se aproxima a uma definicdo simples e objetiva, porém
precisa, € a de Krishnamurthy e Avila (1999, p.39): “A agrofloresta ¢ uma arte e uma ciéncia de
cultivar arvores em combinagdo interativa com cultivos e animais em uma mesma unidade da
terra com propositos multiplos.”

Os sistemas agroflorestais como pesquisas efetivas comecaram a surgir no Brasil a
partir da década de 60, mas foi na década de 80 com o reflexo da politica internacional para o
desenvolvimento rural, na qual foi criado o conceito de florestas sociais ou community forest,
caracterizado como um instrumento para se alcancar uma agricultura sustentavel por meio de
uso multiplo (SOUZA, 2004).

Entende-se, por uso multiplo, o sistema de producdo agroflorestal associado de culturas
perenes como, espécies frutiferas (cacau - Theobroma cacao, cupuacu - Theobroma
grandiflorum, pupunha - Bactris gasipaes, etc.) e espécies florestais (teca - Tectona grandis,
bandarra - Schizolobium parahyba var. amazonicum, seringueira - Hevea brasiliensis, etc.),
constituindo o sistema do tipo silviagricola; este é consorciado com eventual intercalacdo de
culturas anuais alimentares e ocasionais complementacao da criacdo de animais. Assim, neste
sistema se observa uma riqueza e diversidade maior de espécies do que nos sistemas de

producdo agricola, porém menor que nos sistemas extrativistas. O manejo é simples e a
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funcionabilidade compreende a transformacéo principalmente de entradas de recursos naturais
e da forca de trabalho humana em produtos e frutas regionais destinadas ao mercado de
consumo, produzindo varias frutiferas consorciadas com espécies florestais (VASCONCELOS,
2005).

As esséncias florestais em um sistema chamado, por exemplo, de “taungya”, uma das
modalidades dos SAF, apresentam como potencial de fonte de solugdes tecnoldgicas para
pequenos agricultores familiares, como também em programas de fomento florestal, pois um
dos principais problemas encontrados para a introducdo de florestas nestas pequenas
propriedades rurais € o fato de sua economia ser baseada na subsisténcia (FAO, 1979).

Souza (2004) explica que o plantio de florestas no Brasil, por parte dos agricultores, é
um pensamento voltado para a producdo de alimentos em grande quantidade para o consumo.
No entanto, outras visdes tém sido renovadas pelo interesse dos SAF, uma modalidade de uso
da terra praticada em todas as partes do mundo desde tempos remotos. Os SAF tém por
objetivo de aumentar a produtividade da terra e sua receita e, também, proporcionar 0 aumento
da biodiversidade, fundamentais a sustentabilidade, favorecendo, assim, a recuperagédo
ambiental. Dentro das atividades agropecuarias e florestais, os SAF tém sido considerados
como alternativas sustentaveis aos sistemas intensivos de producéo agricola.

Segundo a FAO (2002) e Morales (2001) varias pesquisas com SAF estdo em execucao,
envolvendo diversas espécies vegetais em diferentes combinagdes, testadas tanto em estagdes
experimentais da EMBRAPA como em propriedades rurais. Outras organizacdes, instituicdes e
universidades também trabalham com SAF. As informacdes preliminares revelaram que 0s
SAF possuem situacdes variadas referentes as relagdes solo, planta e atmosfera. Por exemplo,
nos solos distréficos de areas abandonadas, tanto de monocultivo quanto de pastagem, a
maioria dos cultivos de interesse econdmico respondeu positivamente a aplicacdo de
fertilizantes, e as espécies diferiram quanto as caracteristicas relacionadas com ciclo e
utilizagdo dos nutrientes.

Uma das maneiras de recuperar os solos degradados ou sem a cobertura vegetal, seria
por meio do uso de sistemas agroflorestais que comportem também o componente animal, em
especial a criacdo de bovinos, mas ha necessidade de tornar claros esses conceitos, alguns

aspectos da classificagéo e das vantagens e desvantagens dos sistemas agroflorestais - SAF.
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4.3. Conceito de Sistema Agroflorestal

O conceito de sistema agroflorestal estd associado a um conjunto de componentes
fisicos conectados ou relacionado de maneira interdependente, de tal modo que formem ou
atuem como uma Unica unidade. Esse conjunto ou sistema pode ser especifico para uma
localidade e descrito segundo o seu arranjo, composi¢do bioldgica, nivel de manejo técnico e
caracteristicas socio-econdémicas (YARED, 2002).

Os sistemas agroflorestais, segundo Dubois (1996), devem conter pelo menos uma
especie florestal arborea ou arbustiva, podendo ser combinada com uma ou mais espécies
agricolas e ou animais.

Os SAF constituem uma alternativa de produgdo agropecuaria que minimiza o efeito da
intervencdo humana. Imitando o ambiente natural pela consorciacdo de varias espécies dentro
de uma érea, eleva-se a diversidade do ecossistema e sdo aproveitadas as interacdes benéficas
entre as plantas de diferentes ciclos, portes e fungdes (SANCHEZ, 1995; YOUNG, 1997;
CARVALHO et al., 2004).

Nair (1993; 1979) definiram os sistemas agroflorestais em duas caracteristicas comuns
segundo as formas de SAF e separou-os de outras formas de utilizacdo do solo. A primeira
caracteristica é o plantio de arvores perenes, ou plantas lenhosas perenes, as culturas agricolas
ou de animais precisam estar na mesma unidade, ou em alguma outra forma de arranjo espacial
ou temporal. A segunda consorciacdo de praticas varia entre regides, onde sdo observadas as
caracteristicas socio-econdmicas, culturais, geograficas** e ecolégicas locais, e tem por meio
das interacBes (ecoldgicas e/ou econdmicas) significativas (positivas ou negativas) entre 0s
componentes arboreos e 0s ndo-arboreos do sistema (VIDAL, 2001).

Souza (2004) confirma o conceito anterior e acrescenta nas caracteristicas desses
sistemas, em relacdo a outros convencionais de producao agricola, a sustentabilidade no uso da
terra nas regides tropicais Umidas e a demanda por tecnologias que permitam incorporar as trés
dimensdes da sustentabilidade (ecoldgica, social e econdmica). Ainda nessa posicdo, a
Sociedade Brasileira de Agrossilvicultura — SBAG apresenta 0s objetivos dos sistemas
agroflorestais fundamentados em principios ecoldgicos, sociais e econbémicos de

sustentabilidade, conforme Figura 4.1.

14 A ciéncia geogréfica estd apta a contribuir para a acdo amenizadora dos problemas humanos, através da
compreensdo dos fendmenos naturais (histdria geologica, clima, relevo, hidrografia, vegetacdo, agentes
erosivos, entre outras) do seu proprio espago geografico, ou seja, da sua localizagdo e como o homem podera
racionalizar-se com essas ages (SALLES, 1997).
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Figura 4.2 - Principios da Sustentabilidade dos SAF, segundo SBAG (2005, p.8).

Em termos gerais, os sistemas agroflorestais normalmente envolvem: duas ou mais
espécies de plantas e plantas e animais, pelo menos uma das quais é uma lenhosa perene. O
ciclo de um sistema agroflorestal € sempre superior a um ano e até mesmo 0 mais simples
sistema agroflorestal é complexo em termos ecoldgicos (estrutural e funcional) e econémicos.

No entanto, é diferente de um sistema de monocultivo (NAIR, 1993).

4.4. Classificagéo dos Sistemas Agroflorestais

Classificar um sistema agroflorestal € uma tarefa complexa, pois estdo envolvidos
diversos fatores no processo inerente a esse sistema. Quando se considera a natureza dos
componentes, as funcbes desempenhadas e a aplicabilidade se referem também aos aspectos
socio-econdmicos e ambientais. Os critérios de classificacdo segundo Yared (2002) podem
obedecer quatro bases: estrutural, funcional, sdcio-econémica e ecoldgica.

A base estrutural é a natureza e o arranjo de seus componentes; a base funcional é a
funcdo ou papel principal do sistema, especialmente do componente arbéreo (producdo); a base
socio-econdmica ao nivel de input (entrada) no sistema (baixo ou alto insumos), a intensidade
ou escala de manejo e objetivos da producdo (subsisténcia, intermediéria ou comercial); e a
base ecoldgica que significa & adequacdo dos sistemas as condi¢cBes ambientais (YARED,
2002).
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Existem muitas classificacbes dos SAF, mas atualmente adota-se a que é utilizada pela
Rede Brasileira Agroflorestal — REBRAF (2007), que se baseia nos tipos de componentes
incluidos e na associagdo entre eles. Essa classificacdo é descritiva e a denominacédo indica 0s
principais componentes empregados. O sistema apresenta a idéia de sua fisionomia e suas
principais funcdes e objetivos. Todas tém suas vantagens e desvantagens. Sera apresentada uma
classificacdo mais simplificada, abrangendo os principais SAF utilizados e praticados nas areas
tropicais Umidas brasileiras, principalmente nos Estados da Amazonia Brasileira. Segundo
Santos (2004) existem o cultivo itinerante € o sistema “taungya’.

O cultivo itinerante conhecido também como agricultura migratoria ou agricultura
convencional de derrubada e queima, trata-se de um sistema de uso do solo que perdura durante
alguns anos e entédo, a area é abandonada para regeneracdo, ou pousio, da vegetacdao natural em
média de 10 a 14 anos (HUXLEY, 1983; NAIR, 1993; FERNANDES; NAIR, 1986).

O sistema “taungya” ¢ o método que consiste em cultivar espécies alimenticias anuais
conjuntamente com espécies florestais durante os primeiros anos de estabelecimento. Nestas
areas, o sistema pode ser empregado na formacédo de florestas plantadas com espécies de alto
valor comercial (NAIR, 1993; BEER et al., 1994). As distribuicfes ocorrem no espaco e no
tempo dos componentes (plantas e animais) de um sistema agroflorestal.

Na Amazonia, utiliza-se também a “taungya” como uma area de roga reservada para
producdo de madeira em consdrcio com espécies de ciclo curto. Este sistema ajuda o agricultor
a formar pequenos bosques em areas ja desmatadas, na producdo de madeira para serraria,
celulose e outros (lenha, carvdo vegetal, compensados, mourdes para cercas, etc.). Uma das
espécies que é de alto valor madeireiro nesse tipo de sistema é a teca (Tectona grandis), adapta-
se aos solos de estacdo seca de 3 a 4 meses, além de ter um bom crescimento em solos
amazonicos (DUBOIS et al., 1996).

O pomar caseiro, na Amazénia, é conhecido como terreiro ou horta familiar, quintal, ou
jirau — uma armacao feita de varas e troncos para cultivo de hortalicas que fica suspenso devido
a flutuacdo do nivel das aguas — dependendo do ecossistema de varzea ou terra firme
(CAVALCANTE, 1988). Os cultivos em aléias foram desenvolvidos na Nigéria e este sistema
de cultivo é praticado em areas com problemas de fertilidade ou terrenos declivosos. As
culturas anuais, como milho (Zea mays L.), feijao (Phaseolus vulgaris L.), mandioca (Manihot
esculenta), soja (Glycine max) e cereais, sdo arranjadas entre fileiras Unicas ou
multiestratificadas de arvores (leguminosas) fixadoras de nitrogénio e sdo inter plantadas entre
faixas largas (DUBOIS, 1996).
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Dubé (1999) realizou uma sintese dos consorcios apresentados em Dubois (1996), Yared,
(1998), Combe e Budowski (1979), resultando em trés principais categorias de SAF:
silviagricola, silvipastoris e agrissilvipastoris. Essas sdo distribuicdes ocorridas no espaco e no
tempo dos componentes plantas e animais.

A primeira categoria, os sistemas silviagricolas, sdo caracterizados pela combinagéo de
arvores ou arbustos associados com espécies agricolas anuais e/ou perenes, do tipo consorcio
agroflorestais simples, ou para producdo simultdnea de culturas florestais e agricolas. A
segunda, os sistemas silvipastoris, sdo caracterizados pela combinacdo de arvores ou arbustos
com plantas forrageiras herbaceas e animais, ou atividade agropecuaria, ou, pastagem, para
producdo de madeira, celulose, frutos, carvao e alimento para animais domésticos. Por fim, os
sistemas agrissilvipastoris, sdo caracterizados pela criagdo ou manejo de animais em consorcios
silviagricolas, ou seja, arvores associadas com cultivos agricolas e atividade pecuéria e/ou, a

pastagem, a0 mesmo tempo ou em seqiiéncia temporal (DUBE, 1999).
4.4.1. Vantagens e Desvantagens dos Sistemas Agroflorestais

O texto a seguir resume a citacdo de Oliveira (2003) do ponto de vista positivo e
negativo do sistema agroflorestal. Existem alguns aspectos negativos com relagdo aos SAF, o
primeiro, no que diz respeito aos produtores € pouco o conhecimento de melhores técnicas e
combinacBes de espécies para cada regido e tipo de solo. Pesquisas da EMBRAPA indicam que
ndo existe receita pronta para 0s SAF. A troca de conhecimentos entre técnicos e produtores,
além de testar modelos que otimizem 0s recursos naturais, garantem a conservacdo do meio
ambiente, rentabilidade e ganhos sociais.

Um segundo aspecto € a falta de tradicdo em SAF que gera desconfianca no produtor,
dificultando a adocdo do sistema. A desinformacéo é caracteristica basica desse aspecto. Outro
aspecto é a interacdo de varias espécies numa mesma area torna 0 manejo mais complexo,
exigindo mais conhecimento e habilidade técnica. Por fim, o custo de implantacdo dos SAF é
mais elevado em determinados tipos de SAF, quando o custo da muda em sacos plasticos é
mais elevado do que, por exemplo, aquisicdo de raizes ou tocos. Uma muda de castanha-do-
brasil (Bertholettia excelsa), por exemplo, quando comprado em viveiro comercial e
transportado a grandes distancias, torna-se oneroso ao produtor.

Por outro lado, em temos ecoldgicos, a experiéncia mostra que os SAF sdo capazes de

controlar a eroséo dos solos. As diferentes arquiteturas de copas reduzem o impacto da chuva e
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a insolagdo direta, promovem o acumulo de matéria organica na superficie e contribuem com a
melhoria da fertilidade.

A presenca de diferentes espécies de plantas faz com que camadas diversas de solo
sejam exploradas pelos diferentes sistemas radiculares, otimizando a absorcdo de nutrientes e
agua.

Por promoverem uma ciclagem de nutrientes eficientes, geradas por seus diversos
componentes, 0s SAF sdo responsaveis pela manutencdo da capacidade produtiva da terra ao
longo do tempo.

Na Amazbnia existem inumeros consorcios implantados e com sucesso, muitos em
plena producdo, tanto em instituicdes de pesquisa como em area do produtor. No entanto, é
importante identificar ocorréncias de degradacdo ambiental, principalmente, 0s processos
erosivos existentes no meio rural, ou seja, proximo as areas desses SAF, além de ser um dos
indicadores ambientais de degradagdo ambiental, possibilita promover estudos e planejamento
na recuperacao desses solos [RODRIGUES, 200-].

Do ponto de vista geomorfologico, o conhecimento do comportamento hidrolégico -
erosivo é fundamental para o planejamento e gestdo voltados para o aproveitamento hidrico de
cabeceiras de drenagem e ao manejo ambiental de &reas de morros, principalmente, quando
decorrentes de intervengfes humanas degradantes. Contudo, é necessario maior conhecimento
desses elementos ambientais obtidos em campo, disponibilizando dados para que possa ser feita
a comparacdo entre areas sob diferentes intervengdes (COELHO NETTO, 2003; COELHO
NETO; AVELAR, 1996).

Segundo Daniel et al. (1999a), os sistemas agroflorestais tem sido divulgados como
uma solucdo para melhorar a produtividade de sitios com solos distréficos e/ou degradados.
Apesar de este conhecimento estar sendo utilizada ha séculos, em uma evolucdo positiva, 0s
questionamentos feitos a respeitos das suas vantagens quando comparadas com monocultivos,
esta intimamente relacionada com a grande variedade de sistemas agroflorestais existentes ou
possiveis de serem compostos.

Outro aspecto a ser avaliado, é de que 0s SAF sdo tecnologias sustentaveis, em termos
biolégico e sdcio-econdbmico no ambiente rural, se a formacdo de seus componentes
apresentarem pelo menos a potencialidade para assim serem denominados, isto é, se alguns
modelos tiveram comprovagdo cientifica desta afirmativa, porém, a maioria necessita de
estudos no campo ambiental, econémico e social para adquirirem o titulo de serem sustentaveis
(DANIEL et al., 1999a).
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O texto a seguir resume os dados fornecidos por Dubé (1999) e autores por ele citados
do ponto de vista das vantagens bioldgicas e econdmicas sociais do sistema agroflorestal.

4.4.2. Vantagens bioldgicas dos Sistemas Agroflorestais

Os sistemas agroflorestais que incluem consorcios de plantas que ocupam diferentes
estratos de copas podem reduzir o impacto das chuvas e os riscos da erosédo do solo,
controlando a erosdo do solo. Daniel et al. (1999a) diz também que reduz a erosdo do solo 0s
multiestratos arbéreos dos SAF, a cobertura do solo com gramineas, leguminosas, culturas
anuais, arbustos e serapilheira podem favorecer a infiltracdo da agua no solo e reduzirem o
escorrimento superficial e, assim, formar condicGes favoraveis a redugdo dos riscos de erosao.

Os consoércios de plantas com diferentes exigéncias de luz, &gua e nutrientes
possibilitam o uso mais eficiente dos fatores de producéo, resultando em maior producdo de
biomassa. As arvores promovem a ciclagem de nutrientes das camadas mais profundas do solo
para as camadas superficiais, via translocacdo desses nutrientes para os galhos, as folhas e
outras partes da planta, que, ao cair no solo, promoverdo o aumento do teor de matéria organica
do solo. Esse fato refere-se ao melhoramento das propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas do
solo.

A produgdo integrada dos sistemas agroflorestais €, freqiientemente, maior que nos
monocultivos, aumentando a produtividade.

Dubeé (1999) diz que o SAF reduz as variaveis microclimaticas. O dossel de copas das
arvores nos sistemas agroflorestais funciona como protetor do solo contra a radiacdo solar
direta durante o dia e impede que ele perca energia a noite, diminuindo a amplitude de variacéo
de temperatura e umidade locais. Outro aspecto importante é que a biodiversidade pode reduzir
o risco de perda de producédo devido a ataques de pragas e doencas ou a condi¢des climaticas
desfavoraveis. Nos sistemas agroflorestais, as arvores podem funcionar como tutores ou
suportes para espécies trepadeiras de valor econdmico, como, a pimenta do reino.

O uso adequado do sombreamento principalmente em locais onde as condig¢des de solo
ndo sdo adequadas, quando a pluviosidade € muito grande ou quando a temperatura € muito

alta, como é o caso da regido amazonica (NAIR, 1993).
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4.4.3. Desvantagens biologicas dos Sistemas Agroflorestais

A diversificacdo de espécies em SAF € uma qualidade, mas se houver um aumento da
competicdo das arvores com as culturas anuais por nutrientes, espaco, luz e umidade do solo,
podem reduzir substancialmente a producéo agricola (DANIEL et al., 1999a). As informacdes a
seguir foram também com base neste autor.

Se um SAF for mal planejado acelerard a perda de nutrientes e pode levar a grandes
perdas de nutrientes por meio de erosdo hidrica ou e6lica. Se isso ocorre na superficie do solo,
a serapilheira que passou por um longo processo de deposicdo, deixa de nutrir as partes mais
profundas do solo.

O incremento da erosdo do solo pode ser potencializado se as arvores sdo muito altas e
0 sombreamento reduz a cobertura do solo. A agregacdo de dgua na gota que escorre pode
aumentar o seu tamanho, e a velocidade de queda no solo pode ser maior do que em uma
precipitacdo ndo interceptada.

Em alguns modelos de SAF, a colheita de arvores nas operacfes dos componentes do
sistema torna dificil a mecanizacdo dos cultivos. Danos provocados pelos animais de criacao
em SAF podem ocorrer, com ou sem a presenca de frutos, se houver uma interacdo com as
espécies arbustivas. O habitat ou hospedeiros alternativos para pragas e doencas ocorrem
quando o SAF é vizinho a cultivos e seus componentes agricolas sdo 0s mesmos, estes podem
ser alimentos atrativos para roedores, passaros e insetos, além de habitat para cobras e
mosquitos, que em excesso podem ser daninhos.

A germinacdo de sementes, ou 0 desenvolvimento de plantas pode receber interferéncia
de produtos quimicos (os aleloquimicos) naturalmente produzidos por raizes, tecidos aéreos ou
outras partes vegetais, resultando em efeitos detrimentais ou injdrias, isso significa que a
fixacdo de nitrogénio pode ser bloqueada.

Existem situacdes de compactacdo do solo, dependendo do peso e tipo de animais e do
solo, nas quais pode se tornar um problema para a conservacéo do solo e o desenvolvimento

das arvores.

4.4.4. Vantagens econémicas e sociais dos Sistemas Agroflorestais

Os sistemas agroflorestais aumentam as oportunidades de renda do produtor rural em

sua area. Permite também obter um nimero maior de produtos e, ou, servigos a partir de uma
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mesma area de terra, do que quando se utilizam monocultivos. A grande diversidade de plantas
e as diferentes alternativas de consorciacdo de espécies agricolas com arvores e espécies
arbustivas permitem a obtencao de varios produtos para o consumo humano (DUBE, 1999). As
informacdes que se seguem foram com base neste autor e de autores seus citados.

Os custos de estabelecimentos de plantagOes florestais podem ser reduzidos quando
outras culturas sdo plantadas simultaneamente, ou quando se utilizam consorcia¢cbes com
bovinos e ovinos, ou seja, amortizacdo dos custos de plantio e manutencao florestal. HA uma
melhor distribuicdo da demanda de mao-de-obra rural no decorrer do ano, em oposic¢do ao que
ocorre nas monoculturas.

A recomposicdo paisagistica de uma &rea degradada pode ser feita com o uso de
sistemas agroflorestais, pois estes proporcionam maior diversidade cultural e beleza cénica do
que as monoculturas arboreas, por exemplo, e contribui no manejo de paisagens.

Considerando entdo as vantagens dos SAF, podem-se propor alternativas a recuperacdo
de éreas degradadas, caracterizadas pelas praticas de pastagem tais como: semi pousio
melhorado; producdo integrada ou combinacdo de culturas agricolas; sombreamento sobre
pastagem degradada; cultivos forrageiros em aléias; os quebra-ventos, onde ha ventos frios ou
potencialmente causadores de erosao e; principalmente, a revegetacao de estruturas de controle
a erosao, sobre terracos que além de estabilizarem tais estruturas, produzem frutos, forragem e
madeira para usos diversos (DANIEL, 2000).

4.5. Sistemas Agroflorestais na Amazénia

Uma variedade de SAF é utilizada no Brasil. Quando se considera 0s sistemas
agrissilviculturais, silvipastoris e agrissilvipastoris, as possibilidades de composi¢cdo mais
comuns sdo as duas Ultimas, mas dependem da criatividade e do planejamento correto de
convivéncia entre 0os componentes. Os sistemas a seguir foram citados por Daniel et al. (1999a)
e referem-se sobre a composicdo SAF empregados com animais. Outros autores, ainda,
acrescentam que os SAF néo se restringem a essa possibilidade de composi¢do em apenas estes
componentes, embora estes sejam 0s mais comuns.

Na regido Amazonica existem diversas espécies forrageiras, madeireiras ou misturadas,
em bosquetes distribuidos na pastagem. Podem ser encontrados bosquetes remanescentes do
desmatamento para formar as pastagens (DUBOIS, 1996). Daniel et al. (1999a), em alguns

lugares néo citado exatamente a regido, existem faixas entrecortando a pastagem de Eucalyptus
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tereticornis, ou paricd, ou também conhecido como tatajuba; até 3 anos cultiva-se milho e, no
terceiro ano semeia-se capim-marandu.

Segundo Dubois (1996), na regido Amazoénica ndo é comum se encontrar o sistema de
rodizio. Criam-se suinos livremente na propriedade, com varias espécies alimentares nativas,
moires e cercas vivas que podem ser reforcadas com arame farpado. A regido, porém,
apresenta potencial para implantacdo de sistema de rodizio para recuperacdo das areas
pastejadas. Outros sistemas encontrados na regido amazbnica sdo: castanha-do-brasil
(Bertholettia excelsa) com quicuio-da-amazoénica; graminea com castanheiras. Nesse ultimo
sistema, mantém-se faixas de vegetacdo natural que beneficiem os polinizadores, se o interesse
em questéo forem os frutos.

Ainda na regido amazonica, ha também potencial para plantio de Pinus sp. mais
colonido, uma cabeca de bovino até o quarto ano, reduzindo-se depois esse numero. O sistema
de mangueiras e gramineas espontaneas (capim gengibre e navalha), mangas no solo servem de
alimento para o gado. O outro sistema de plantio, urucum (Bixa orellana L.) e quicuio-da-
amazonica (Brachiaria humidicula ( Rendle ) schweickerot), conhecida também pelos nomes
de capim agulha e pontudinho, com ovelhas que passam a se alimentar do urucum a partir dos 6
meses de convivéncia, e equinos que se alimentam a qualquer tempo. A competi¢do de urucum
e agraminea pode ser evitada espalhando-se a casca dos frutos de urucum em coroa ao redor
das plantas. O pastoreio é a partir dos 18 meses apds o plantio do urucum (DUBOIS, 1996).

Os outros sistemas na regido amazonica sdo plantio de céco (Cocos nucifera L.) e
quicuio-da-amaz6nia, com o inicio do pastoreio ap6s o quarto ano do plantio do coco, quando
suas folhas jovens sdo consumidas pelo gado. Nesse caso, é preciso evitar superlotacdo em
funcédo do sistema radicular dos coqueiros ser superficial. Outro SAF na regido amazénica com
cdco, mucuna-preta (Mucuna aterrima cv.) no inverno, algoddo (Gossypium hirsutum L.) no
verdo, até 7 ou 8 anos do plantio dos coqueiros, semeiam-se forrageiras definitivamente.

O dltimo tipo de sistema é o caju (Anacardium occidentale L.) e gramineas, com
coroamento periddico dos cajueiros, o inicio do pastoreio ocorre ap6s 3 ou 4 anos do plantio, as
folhas nédo sdo comidas pelo gado, porém os galhos sdo danificados (DUBOIS, 1996).

O sistema utilizado no Peru, com grande potencial para uso no Brasil é o Arroz (Oryza
sativa), inga-cip6 (Inga edulis Mart.), desmodio ou carrapicho-bei¢co-de-boi (Desmodium
tortuosum) e mandioca/macaxeira (Manihot esculenta ranz), existindo o controle da

competicdo, e ao final da safra agricola permite-se que outras espécies nédo citadas pelo autor
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dominem a area. O pastejo de ovelhas deslanadas, em geral, é feito por um periodo de 4 a 8
anos. Nesse sistema, podem-se repetir as culturas agricolas (DUBOIS, 1996).

Uma constatacdo na regido norte do Brasil é o elevado numero de propriedades com
significativo indice de degradacdo nos solos, rios e igarapés assoreados decorrente do
desmatamento das matas ciliares e de suas nascentes. As atividades de queimadas associadas ao
desmatamento das florestas nativas tém implantado pastagem para a atividade pecuéria e, em
pequena escala, para a pratica da agricultura de subsisténcia de forma itinerante. O fogo é
utilizado para a limpeza de pastos e restos de culturas, quando ndo monitorado tem causado
sérios danos em propriedades rurais como perda de lavoura e queima de casas, as vezes
acidentais, entre outras atividades (VASCONCELOS, 2005).

Em Rondonia, os primeiros sistemas agroflorestais surgiram no municipio de Ouro
Preto d’Oeste apds a criagao de novos municipios oriundos do seu desmembramento. Os SAF
estdo localizados também em Nova Unido, Urupa, Mirante da Serra, Teixeirépolis e Vale do
Paraiso. Atualmente, estas experiéncias estdo consolidadas e servem de referéncia para o
surgimento de alternativas a exploracdo predatéria dos recursos naturais (solos, florestas e
hidrografia) em um modelo sustentavel sdcio-econdmico (VASCONCELOS, 2005).

As primeiras iniciativas oficiais quanto ao plantio utilizando sistemas agroflorestais em
Rond6nia ocorreram no periodo de 1971-1972, em Ouro Preto d’ Oeste, tendo como principal
cultivo o cacau - Theobroma cacao (ALMEIDA et al., 1995). Outras iniciativas tém sido feitas
desde entdo, mas os dados nao tém sido aglutinados para melhor caracterizar as combinagdes
de sucesso para o Estado, levando em consideracdo também as iniciativas de produtores.

Dubois (1996) comenta que os produtores preferem consorcios de espécies perenes
comerciais (café — Coffea spp.; cacau — Theobroma cacao; cupuagu — Theobroma
grandiflorum; e castanha-do-brasil — Bertholettia excelsa) e as palmeiras (pupunha — Bactris
gasipaes Kunth; coqueiro — Cocos nucifera; acai — Euterpe oleracea; e bacaba — Oenocarpus
bacaba) associadas a espécies que ele chama de “coadjuvantes”, ou que produzem
sombreamento e madeiras com forte demanda no mercado (mogno — Swietenia macrophylla;
freijo-louro — Cordia alliodora; freijo-cinza — Cordia goeldiana; e parica-grande-da-mata —

Schizolobium parahyba var. amazonicum).
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4.6. Sistema de Pastagem

A complexidade do ecossistema produtivo de pastagem se evidencia facilmente com a
simples mencéo dos fatores que a compdem (solo, planta, animal, clima - micro clima, manejo
e economia), os quais estdo profundamente influenciados pela acdo do homem, e devem
relacionar-se com o aumento da produtividade, ano apds ano, para que se caracterize como um
sistema de agricultura desenvolvido (OLIVEIRA, 2001; OLIVEIRA, 2006).

A degradacdo de pastagens tem sido uma constante nos paises tropicais, cujo processo €
favorecido pelas condicdes edafoclimaticas, aliadas ao manejo inadequado de animais e solos, a
desinformacdo e a falta de recursos financeiros por parte dos produtores rurais (DANIEL et al.,
1999a).

Segundo Almeida (2001) existe o inevitavel declinio da fertilidade natural do solo, ao
longo do tempo, em ecossistemas de pastagens cultivadas de carater extensivo. A estratégia
para uma condicdo ecologicamente estavel seria 0 uso de espécies menos exigentes, adaptadas
ao meio, incluindo-se leguminosas forrageiras compativeis & consorciagdo, para garantir o
suprimento de N (nitrogénio™) na matéria organica do solo.

A presenca do animal na pastagem tera efeito sobre as propriedades fisicas e quimicas
do solo, ressaltando sua influéncia sobre a compactacéo do solo. Com o passar do tempo, tende
a ocorrer a deteriorizacdo das propriedades fisicas dos solos de pastagens, expressa pela
compactacdo, que se caracteriza pelo aumento de densidade do solo, decorrente de sua
compressdo, resultando na reducdo de volume, com conseqliente expulsdo de ar (DIAS
JUNIOR, 2000).

Cerri et al. (1985) estudando uma floresta natural na regido Amazonica, sobre a origem
do carbono presente em solo argiloso, e em area com o sistema de pastagem de Brachiaria
humidicola, reporta que na mata natural 100% do carbono total foi oriundo do carbono da
prépria floresta. Na pastagem, depois de 2 anos de implantacéo este percentual foi de 80% e na
pastagem com 8 anos de 54%. Na area implantada com 2 anos, o teor de matéria organica na
camada de 0-20 cm foi reduzido em 25% em relagdo a floresta natural, e na area implantada ha

8 anos foi superior a 25%, indicando outras vias para o aporte de C ao sistema.

> “Dentre as fontes de nitrogénio ao sistema, destacam-se: (a) o material de origem dos solos; (b) o retorno dos

residuos vegetais; (c) o retorno das excre¢des dos animais em pastejo; (d) a aplicacdo de fertilizantes e
corretivos; (e) suplementos alimentares e &gua de bebida dos animais; (f) nutrientes da atmosfera
provenientes de precipitacfes pluviométricas, da fixacdo simbidtica e da fixacdo ndo-simbidtica. Dentre as
saidas, destacam-se: (a) volatilizacdo; (b) desnitrificagdo; (c) lixiviagdo; (d) percolagdo; (e) erosdo; (f)
fixacdo pelo solo; (g) exportagdo de produtos animais; (h) exportacdo de produtos vegetais” (ALMEIDA,
2001, p.1).
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Assim, o0s processos bioldgicos que ocorrem na &rea apds os 8 anos de implantagéo da
pastagem, estdo mais relacionados com o carbono mais jovem, que foi introduzido ao sistema
pela pastagem, que com o carbono remanescente da mata natural, mais antiga e estavel,
evidenciando a sustentabilidade do ecossistema de pastagens (CERRI et al., 1985).

O conhecimento do processo de ciclagem de nutrientes, e sua relacdo com 0s recursos
naturais de cada ambiente, permitem a elabora¢do de modelos simplificados dos ecossistemas,
possibilitando, dessa forma, o planejamento do seu uso para fins agricolas, bem como uma
melhor utilizacdo, tanto do ponto de vista econémico, pelo uso racional de fertilizantes para
repor de modo eficiente os nutrientes exportados de lavouras, quanto ambiental, considerando
as maiores possibilidades para promover a sustentabilidade dos agroecossistemas [CAMPOS et
al., 19—-?, 20—7].

Segundo Marcelino (2002) grande parte dos estudos de lixiviacdo de nutrientes em
gramineas tem sido avaliada em relacdo ao nitrato (NO?) que ocorrem em gramineas manejadas
sob cortes. Sendo que na literatura encontramos perdas variando de 8 a 20 kg de N/ha ano.
Todavia a atividade do animal em pastejo tem grande impacto nas perdas por lixiviagdo do
NO3.

As causas sdo varias da degradacdo das pastagens, mas uma das principais é a falta da
fertilidade do solo. Para que qualquer sistema de exploracdo agropecudaria seja sustentavel, as
retiradas de nutrientes do sistema devem ser compensadas pela reposi¢do minima das iguais
retiradas. Uma das maiores causas do declinio da produtividade de uma pastagem é o manejo
inadequado do recurso solo. Normalmente isso ocorre devido a exploracdo da sua capacidade
de uso (planta e solo — agua e oxigénio), baixa reposicdo de nutrientes retirados através dos
produtos animais ou vegetais e intenso revolvimento da camada aravel, o que facilita a erosdo e
0 pequeno retorno de residuos vegetais (MIRANDA, 2002).

Os solos tropicais, de maneira geral, possuem baixa fertilidade natural causada pela alta
intemperizacdo e lixiviacdo de nutrientes. Nessas condi¢bes, grande parte dos nutrientes é
controlada pelas transformacdes de outro componente dos solos: a matéria organica do solo
(MOS). As formacgdes de humus sdo residuos animais e vegetais, na fragdo mais resistente de
residuos antigos, em diversos estagios de degradacdo e complexidade quimica, s&o os maiores
componentes da MOS. Entre 65% e 75% das substancias organicas do solo encontram-se em
formas complexas, estaveis e bastante resistentes a mineralizagdo. Tirando o humus, o restante
do solo é composto por moléculas organicas, monossacarideos, aminoacidos, proteinas e a

biomassa, incluindo microorganismos e animais (MIRANDA, 2002).
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A matéria organica esta relacionada com a fixagdo, armazenamento e liberagdo de
nutrientes, e na maioria dos solos tropicais € o principal componente que influencia a
Capacidade de Troca Catiénica — CTC (MIRANDA, 2002). Lopes (1984) concluiu que a MOS
é responsavel por até 70% da CTC no solo, além de ajudar a manter a parte viva, facilitando o
crescimento de microorganismos, promovendo e mantendo estaveis as condi¢es fisicas
favoraveis ao crescimento das plantas. Por exemplo, se os teores de m.o de um determinado
solo diminuir abaixo de um nivel satisfatorio, o sistema produtivo se tornard insustentavel.
Portanto, investimentos na manutencdo e no aumento dos teores de MOS do solo sédo
imprescindiveis para a estabilidade e a sustentabilidade de sistemas agricolas (MIRANDA,
2002).

Diante do que foi exposto, pode-se dizer que o conhecimento do processo de ciclagem
de nutrientes é de suma importancia para um manejo mais aprimorado dentro do ecossistema de
pastagem, para que se alcancem melhores condic¢des de criacdo do gado e consequentemente
sucesso nos resultados econdmicos para o produtor agropecuario. A quantidade de nutriente
total que entra e é perdida, assim como as taxas de fluxo entre os diversos reservatorios desse
sistema devem ser compreendidas, no sentido de se obter informacdes sobre o assunto e maior

eficiéncia produtiva, nesse sistema de producdo (SANTQOS, 2001).



84

5.SOLO, RELEVO E PAISAGEM INTEGRADA

O solo é a parte superficial de um sistema complexo decorrente de processos
litologicos, hidroldgicos e geomorfoldgicos. Os solos sdo caracterizados para confirmar idades
de superficies geomorfoldgicas de erosdo, identificar superposicdes de materiais diferentes,
testemunhar acdes erosivas anteriores de maior ou menor estabilidade do relevo, ou seja, a
pedogénese®®. Embora as coberturas pedolégicas permitam reavaliar esse papel da pedogénese
na evolucédo do relevo, a circulacdo interna das solucBes do solo € um fator tdo importante no
modelado do relevo quanto da erosdo superficial (QUEIROZ NETO, 2001).

O relevo estd “intimamente ligado ao fator tempo na génese dos solos” (RESENDE et
al, 2007, p.143). O conhecimento da génese ajuda muito na compreensao do solo na paisagem.
A paisagem € um conceito muito discutido por diversos autores em todo o mundo, desde 0s
trabalhos de King (1953), Strahler (1952), Hack (1960) e Chorley (1962). Outros conceitos
surgiram como os de Bertrand (1971), Tricart (1976), Bolds (1981), Jardi (1990), Ross (1996),
Cassetti (1994), Hugget (1995) e Abreu (2003). Entre estes, procura-se destacar os conceitos de
Bolos (1981) e Jardi (1990) que naquela época ja estavam preocupados com a dinamica dos
problemas ambientais, criando, portando, um conceito de “paisagem integrada”. Bolos (1981)
acrescenta que o estudo da geografia e da paisagem é uma realidade integrada, onde 0s
elementos abidticos, bidticos e antropico aparecem associados e 0s conjuntos podem ser
trabalhados como um modelo de sistema, sendo possivel se levantar diagnosticos e
prognosticos a partir das observacdes coletadas (GUERRA; MARCAL, 2006).

Bolos (1981) entende que a paisagem seria 0 amoldamento do estudo do geossistema,
que corresponde a um modelo tedrico e do ecossistema como uma construcdo mental e
subjetiva da realidade. Define-se “paisagem integrada” como uma area geografica, unidade
espacial, cuja morfologia agrega uma complexa inter-relacdo entre litologia, estrutura, solo,
fauna e flora sob a acdo constante da sociedade que a transforma. Portanto, esse espaco
geogréafico é “onde as intervengdes da sociedade alteram ao longo do tempo, e sua dindmica e
evolugdo sdo determinadas por processos historicos e naturais” (GUERRA; MARCAL, 2006).

Guerra e Margal (2006) classificaram as “unidades de paisagens” em urbanas e areas

16 Pedogénese sdo reacdes ou mecanismos de carater quimico, fisico e biol6gico que produzem no solo zonas

caracteristicas, cuja combinacdo é particular em cada caso e que estdo relacionados com os chamados fatores
de formacédo do solo. S8o processos que levam a constituicdo dos horizontes ou camadas particulares a cada
situacdo ambiental. O desenvolvimento do perfil, cujas caracteristicas e dimensfes diferem dos solos de
origem e idade vai depender da adicdo, remocdo, translocacdo e transformacdo em diferentes graus de
combinacdo (VIEIRA; SANTOS, 1987).
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rurais. Nessa Ultima, os autores destacam o relevo, onde ocorrem as modificagdes impostas pela
agricultura e pecudria, atividades que quase sempre necessitam de grandes extensdes de terra
para a sua pratica. Na maioria das vezes, o desmatamento de grandes extensdes é realizado
antes do inicio dessas atividades econdmicas, e nem sempre praticas conservacionistas sdo
adotadas. Destaca-se, ainda, a eroséo dos solos, um acontecimento de forma cada vez mais
acelerada nos paises de clima tropical e temperado, nesse segundo grupo de paises, as taxas de
precipitacdo pluvial sdo inferiores a do primeiro, devido aos solos menos profundos e chuvas
com caracteristicas menos torrenciais.

Na paisagem brasileira, de clima tropical, os processos de pedogénese sdo bastante
ativos. Nas partes antigas (ou de mais idade) do relevo, estdo expostas ao intemperismo h& mais
tempo. Esses lugares sdo as grandes e altas chapadas, comuns no territério brasileiro, onde
ocorrem solos velhos (ou profundos) e lixiviados. As areas jovens (menor idade), que sdo areas
baixas, na maioria das vezes acidentadas, ja apresentam solos novos e rasos e, ou, locais onde
foram depositados sedimentos recentemente (RESENDE et al, 2007, p.143).

Embora, as paisagens sejam esculpidas pelo processo de erosdo e de decomposicéo, a
precipitacdo e o vento trabalham de maneira a mover solo e fragmentos de rochas de um lugar
para outro, os deslizamentos de terra e a forca da gravidade que transporta os sedimentos. Estes
exemplos sdo alguns agentes de erosao geoldgica (TROEH; THOMPSON, 2007).

O grau de suficiéncia ou deficiéncia de nutrientes do solo, bem como as condigdes
adversas, pode prejudicar as culturas, tais como alcalinidade, acidez e salinidade, cujas
concentracdes permitem serem avaliadas através da andlise quimica da terra e pelo pH
(FERREIRA; CRUZ, 1990). Universalmente falando, o pH influencia na taxa de liberagdo de
nutrientes por intemperizacgdo, solubilidade de todos os materiais no solo e quantidade de ions
armazenados nos sitios de trocas de cations. Entdo, o pH pode prever que nutrientes podem se
tornar deficientes. O solo pode ser corrigido para um pH mais favoravel ou por fertilizantes em
quantidade suficiente para suprir a deficiéncia (TROEH; THOMPSON, 2007). Ainda, esses
autores dizem que um solo com teor de pH baixo sdo solos muito acidos e por causa da alta
solubilidade pode permitir que outros elementos neste grupo sejam lixiviados de solos muito
acidos e causem deficiéncias em condi¢fes de pH baixo.

Processos de lixiviacdo s@o acelerados sob condic¢Oes acidas porque mais cations sao
liberados pela intemperizacédo acida e poucos séo detidos pela permuta de cations. Além disso,
condicBes &cidas ocorrem geralmente em locais de climas umidos onde a lixiviagdo € mais

intensa. Materiais sdo lixiviados do horizonte mais superficial do solo para camadas mais
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profundas, quando existe, temporariamente, excesso de agua na superficie que pode infiltrar no
solo. Existem muitos tipos de pastagens e arvores, cada tipo possui sua propria influéncia na
formac&o do solo. Arvores perenes, por exemplo, normalmente produzem mais acido lixiviador
que arvores deciduais, no entanto, cada solo reflete a vegetacdo sob a qual é formado (TROEH;
THOMPSON, 2007).

Os conhecimentos da génese do solo ajudam na compreensdo da paisagem, além de
suas propriedades e classificacdo estabelecidas por semelhancas pelo Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos — SBCS, devido a existéncia de muitas caracteristicas e a variacao de
solos de regido para regido. As propriedades do solo sdo a constituigéo, cor, textura, estrutura,
cerosidade, porosidade, consisténcia, cimentacdo, pedoclima e pedoforma e estas sdo em
funcdo dos fatores de formacédo do solo, nos quais o relevo, ndo é aqui incluido pelo argumento
de que sendo o solo um corpo tridimensional, ele tem uma forma externa que vem a ser a sua
topografia, ou seja, o relevo faz parte do solo, porém ndo tem sentido inclui-lo entre os fatores
de formacdo: clima, organismos, material de origem e tempo (RESENDE et al., 2007,
FERREIRA; CRUZ, 1990).

5.1. Aspectos Exdgenos do Solo e Eroséo

A ocorréncia de degradacdo ou falta de sustentabilidade de um sistema de producéo
agricola pode ser causa de fatores endégenos e exdgenos. Entre os fatores endégenos podem-se
mencionar a fertilidade do solo, acidez, baixa disponibilidade de nutriente e, ressalta-se
referente ao clima, a extensdo da estacio seca (NASCIMENTO JUNIOR, 2001). Outros
autores defendem a idéia de que fatores enddgenos sdo avaliados pelos constituintes do solo:
fisicos, quimicos, bioldgicos, mineraldgicos, ecoldgicos, infiltracdo reduzida e morfologia dos
horizontes ou camadas (BERTONI; LOMBARDI NETO, 2005; GUERRA et al., 2005;
LEMOS; SANTOS, 1996; REZENDE et al., 2007).

Os fatores exdgenos consistem de todos os elementos socio-econdémicos externos ao
componente fisico-biologico (NASCIMENTO JUNIOR, 2001). Estes ultimos fatores segundo
Guerra et al. (2005) e Troeh e Thompson (2007) podem ser naturais, por exemplo, hidricos
(precipitacdo) e edlicos (vento). Existem, também fatores oriundos da acgdo antropica,
conhecidos como ecoldgicos, como € o caso do desmatamento, da queima e uso de produtos

quimicos agricolas.
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5.1.1. Planejamento Ambiental

Ao visar um planejamento ambiental na dimenséo territorial ou de uma paisagem, a
importancia das metodologias dos autores ja citados e a classificacdo da paisagem como
“unidades integradas” enfatizaram sua discussao nos trabalhos de Troll (1997), Venturi (1997 e
2004) e Martinelli e Pedrotti (2001) apud Guerra et al. (2005).

Ao desenvolver estudo sobre a fragilidade ambiental, Ross (1994) utilizou dos conceitos
de unidades ecodindmicas de Tricart (1977) e adaptou-os a novos critérios de avaliacdo do
meio fisico e bidtico. Ross (1994) aplicou tais critérios no planejamento territorial dividindo-os
em: unidades estaveis, ou em equilibrio dindmico, porém poupadas das a¢cdes humanas; e
unidades instaveis, ou aquelas em equilibrio dindmico instavel, potencialmente com acGes
antropicas. Tanto as unidades ecodinamicas estaveis quanto as instaveis, podem ter variacdes
de instabilidade em diversos graus de protecdo, expostos no Quadro 5.1, variando desde muito
baixa a muito alta, para demonstrar os diferentes niveis de fragilidade dos ambientes,
principalmente de uma cobertura vegetal (ROSS, 1994).

Ross (1994) elaborou, ainda, uma analise empirica da fragilidade dos ambientes natural
e antropico, utilizando a bacia hidrografica como delimitacdo de area onde as intervencdes
humanas devem ser planejadas com o objetivo de um correto ordenamento territorial. Suas
premissas foram as potencialidades dos recursos naturais e a fragilidade dos ambientes. Como
concepgdo tedrica prop6s o estudo da dindmica dos ambientes naturais com ou sem intervencao
humana e a elaboracdo do zoneamento ambiental como base cartografica util a andlise da

fragilidade.

Quadro 5.1 — Tipo de cobertura vegetal por graus de protecdo que oferecem ao solo.

Graus de

protecio Tipos de cobertura vegetal

-Muito Alta | - Florestas, Matas naturais, Florestas cultivadas com biodiversidade.

-Alta - Formagdes arbustivas naturais com estrato herbaceo denso. Formagdes arbustivas densas (mata
secundaria, cerrado denso, capoeira densa). Mata homogénea de Pinus densa. Pastagens cultivadas
sem pisoteio de gado. Cultivo de ciclo longo como o cacau.

-Média - Cultivo de ciclo longo em curvas de nivel/ terraceamento como café, laranja com forrageiras
entre ruas, culturas de ciclo curto (arroz, trigo, feijédo, soja, milho, algoddo) com cultivo em curvas
de nivel/ terraceamento.

-Baixa - Culturas de ciclo longo de baixa densidade (café, pimenta-do-reino, laranja) com solo exposto
entre ruas e culturas de ciclo curto (arroz, trigo, feijdo, soja, milho, algodao) com cultivo em curvas
de nivel/ terraceamento.

-Muito - Areas desmatadas e queimadas recentemente, solo exposto por arado/gradeacéo, solo exposto ao
Baixa longo de caminhos e estradas, terraplanagens, culturas de ciclo curto sem praticas
e Nula conservacionistas.

Fonte: Ross (1994, p. 63-74).
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Uma ocupacdo do solo deve ser feita conforme sua capacidade de uso e manejo. Além
disto, o uso de préaticas conservacionistas colabora para o controle de perda de solo e
conseqiente diminuicdo do processo de erosdo e, para que tais praticas sejam eficientes, devem
ser utilizadas de forma associada (ROSS, 1994).

As préticas conservacionistas de maior importancia sdo as edaficas, as vegetativas e as
mecanicas. As praticas edaficas procuram ajustar o sistema de cultivo de forma a minimizar as
perdas de agua e solo. As vegetativas buscam reduzir a acdo da precipitacao sobre o0s agregados
do solo, dificultando a sua desestruturacdo e a formacdo de selamento superficial e,
conseqiientemente, minimizando o escoamento superficial e o transporte de sedimentos. As
mecanicas utilizam estruturas artificiais para interceptar o escoamento superficial (PRUSKI et
al., 2003).

5.1.2. Importéancia da Cobertura Vegetal no Solo

Outro elemento que interfere no processo erosivo é o tipo de uso do solo e a cobertura
vegetal. Além de proteger o solo contra a perda de material, a cobertura vegetal protege direta e
indiretamente contra os efeitos modificadores das formas do relevo (KAWAKUBO et al.,
2005).

O tipo de cobertura vegetal, (florestas, capoeiras, cultivos agricolas, pastagem, etc.) na
medida em que crescem as espécies, protege o solo, diminui o impacto das chuvas sobre ele e
interfere no escoamento superficial, no célculo da erodibilidade do solo e, consequientemente,
na estimativa de perda de solo. Ross (1994), Sporl e Ross (2004) classificaram alguns tipos de
cobertura vegetal, segundo os graus de protecdo que oferecem aos solos, variando de muito alta
a muito baixa ou nula, como se observou no Quadro 5.1.

A cobertura vegetal exerce um papel protetor do solo, fazendo com que a remogéo de
solo seja lenta, sendo compensada pelos processos de formacao do solo. A erosdo na superficie
e em sub-superficie pode ocorrer também através do transporte de particulas por fluxos, ou por
movimentos de massa mais complexos. No entanto, 0s vegetais sdao elementos naturais de
estabilizacdo de encostas, promovida principalmente pela acdo das raizes. Solos expostos, nos
quais se efetuou a remocéo total da cobertura vegetal, constituem ambientes de grande geracéo
de fluxos superficiais, uma vez que ndo sdo encontrados os elementos e mecanismos que

definem a condig&o de infiltracdo da agua para a sub-superficie (COELHO NETTO, 2003).
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Entretanto, os impactos ambientais causados pelo desmatamento alteram o micro-clima,
facilitam a propagagdo do fogo, eleva a temperatura do solo durante periodos mais secos, e
provocam alteracBes na ciclagem dos nutrientes do solo pela lixiviagdo em periodos umidos e
volatilizacao do nitrogénio (GONCALVES; BENEDETT], 2005).

A temperatura elevada e a precipitacdo intensa tém um efeito significante no
intemperismo. Por exemplo, se existe precipitacéo intensa o suficiente para causar escoamento
superficial e erosdo, ou se 0s solos permanecem secos por algum periodo do ano ou, ainda,
permanecem Umidos, tais situagdes causam variacdes entre tipos de solos e entre diferentes
regides (TROEH; THOMPSON, 2007, p.20).

A fragilidade do solo ou erodibilidade!’ corresponde & vulnerabilidade do solo pela
erosdo. As diferencas nos atributos fisicos e quimicos explicam em muitos casos o fato de
alguns solos erodirem mais que outros, mesmo estando expostos a uma mesma condicdo
ambiente (ROSS, 1994).

Os solos apresentam capacidade diferenciada em resistir a acdo dos agentes erosivos.
Esta caracteristica € denominada erodibilidade do solo. Dentre as propriedades do solo que
interferem na erodibilidade, podem-se destacar: a estrutura, a estabilidade dos agregados, o teor
de matéria organica (MOS) e a taxa de infiltracdo de dgua (SILVA, 1997). Estas propriedades,
por serem dinamicas, podem ser alteradas ao longo do tempo, e sob diferentes tipos de uso do
solo.

Ross (1994) classificou alguns tipos de solo de acordo com sua erodibilidade, ou seja,
quando ocorre erodibilidade houve infiltracdo da dgua no solo, da desagregacdo pelo impacto
das gotas de chuva e da resisténcia ao transporte pelo fluxo superficial, os quais s&o
responsaveis pela resposta do solo aos processos erosivos. O autor agrupou as classes conforme

os tipos de solo, variando de muito baixa a muito forte, podendo ser observado na Quadro 5.2.

Quadro 5.2 — Classes de erodibilidade dos tipos de solos.

Classes de Erodibilidade Tipos de solo

- muito baixa -Latossolo Roxo, Latossolo Vermelho-Escuro e Vermelho-
Amarelo textura argilosa.

- baixa -Latossolo Amarelo e Vermelho-Amarelo textura média/argilosa.

- média -Latossolo Vermelho-Amarelo, Terra Roxa, Terra Bruna,
Argissolo Vermelho-Amarelo textura média/argilosa.

- forte -Argissolo  Vermelho-Amarelo  textura  média/arenosa e
Cambissolos.

- muito forte -Argissolos com cascalhos, litélicos e areias quartzosas.

Fonte: Ross (1994, p. 63-74).

" Erodibilidade é a fragilidade do solo e sua propenséo ou ndo a erosdo (ROSS, 1994).
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A estabilidade do agregado é algumas vezes relacionada ao conteldo de matéria
organica do solo (MOS), mas também depende parcialmente do tipo de matéria organica
presente e da quimica do solo. As taxas de infiltracdo e a permeabilidade ao ar melhoram com o
tamanho dos agregados, e a forca de encrostamento declina a medida que a estabilidade dos
agregados aumenta. Grande forca de encrostamento pode causar um padrdo pobre para a
cultura por ndo permitir que as raizes emirjam (TROEH; THOMPSON, 2007).

A estabilidade dos agregados e a produtividade na agricultura sdo observadas também
no efeito do preparo imediato que aumenta a perda do solo. O preparo reduzido resultou em
menor perda do solo nos 15 cm do solo depois de 3 ou 4 anos e na camada de 15 a 30 cm
depois de 7 anos. Parte dessa diferenga estd no tamanho dos poros. Aragdo produz poros
grandes, mas solos instaveis. Enquanto os solos com menos preparo possuem mais poros
pequenos. Isso ndo apenas significa que 0s poros pequenos sao mais estaveis do que 0s poros
grandes, mas também retém mais &gua disponivel para as plantas (TROEH; THOMPSON,
2007).

5.1.3. Principais Tipos de Erosdo Agricola

O maior problema da erosdo em terras agricolas consiste na eliminacdo da capa
superficial do solo, dada a importancia de seu conteddo em matéria organica e fragdes minerais
finas, as quais garantem a nutri¢do indispensavel ao crescimento dos vegetais. Considera-se que
a erosdo nao se limita apenas na quantidade de solo perdido e sim ao fato de que essas perdas
tém reflexos na degradacéo fisica e na perda de fertilidade do solo, apontando a eroséo laminar
como exemplo mais evidente dentro desse contexto (GUERRA et al., 2005). O Fluxograma 5.1

reporta as implicacdes das atividades humanas no processo de degradacao das terras agricolas.

MENOR
ELIMINACAO DA ‘ PROTECAO
COBERTURA
VEGETAL ‘ MENOR APORTE
DE MATERIA ORGANICA DEGRADAGAO DA
ESTRUTURA DO
soLo
CUETI0 MINERALIZACAO ~-
DA MATERIA ORGANICA MENOR
INIENSING INFILTRACAO
SUPERPASTOREIO
o -
PISOTEIO MAIOR ESCOAMENTO
COMPACTAGAO DO SOLO SUPERFICIAL
MENOR .
PRODUCAO MAIOR

DEROMASY: . | ( —— Eigsie

Figura 5.1 — Atividades humanas e implica¢es no processo de degradacgao das terras.



91

Fonte: Modificado por Casanellas et al. (1994).

As exploragdes agricolas atuais tém apresentado comprovaces irrefutaveis e sinais
evidentes da gravidade do problema de declinio da fertilidade de suas terras, uma das formas
mais significantes de desgaste é a erosdo hidrica, facilitada e acelerada pelo homem com suas
praticas inadequadas de agricultura. Praticas agricolas inapropriadas para a conservacdo do solo
incluem o plantio continuado e mal distribuido de culturas esgotantes e pouco protetoras do
solo, o plantio em linhas dirigidas a favor das &guas, a queimada drastica dos restos culturais e
0 pastoreio excessivo. Essas atividades estdo acelerando gravemente as melhores terras
brasileiras (BERTONI; LOMBARDI NETO, 2005).

Ao ser eliminada a cobertura vegetal, o equilibrio natural representado pelo trinémio
(dgua-solo-planta) se vé alterado, e o epipedon (horizonte superficial) passa a receber menor
aporte de matéria organica. A readaptacdo do solo as novas condi¢des pode ser pouco favoravel
a manutencdo da estrutura desse epipedon, o que pode acarretar uma maior vulnerabilidade a
erosdo, e pode implicar uma menor disponibilidade de agua para a vegetacdo (CASANELLAS
etal., 1994).

5.2. Aspectos Endogenos do Solo e Erosao

Todos os solos possuem 0s mesmos processos pedogenéticos, entretanto, todos eles
podem promover a formacdo e diferenciacdo dos horizontes em diferentes graus de
combinacBGes, bem como retarda-las, e isso dependera do tempo de formacdo (VIEIRA;
SANTOS, 1987). Estes autores apontam alguns processos também importantes na regido
amazonica, a translocacao, transporte ou redistribuicdo dos movimentos de alguns materiais e
substancias dentro do perfil ou camada do solo. Por exemplo, 0os mais importantes tipos de
transporte e translocacdo que ocorrem na regido amazoénica sdo de argila e matéria organica. A
argila normalmente é depositada na parte inferior do perfil, no horizonte B (diagnoéstico),
ocorrendo também no horizonte. Estes horizontes é que ajudam na estabilidade geomorfologica

da vegetacdo da floresta amazodnica e na fixacdo das raizes pouco profundas.
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Figura 5.2 — Perfis de solo (Fig.: 1, 2, 3 e 4) formados sob diferentes tipos de florestas e, Fig. 5
apresentando uma colorac¢éo mais clara do E entre os horizontes A e B.

Fonte: AFUBRA (2005, p. 8); Troeh e Thompson (2007, p.21).

Existem centenas de solos diferentes que podem ser combinados em milhares de
maneiras, conforme as ilustragde coloridas 1, 2, 3, e 4. A Figura 5.1., preto e branco de n° 5,
por exemplo, o perfil do solo mostra o horizonte E com coloracdo mais clara que o horizonte A
acima e horizonte B abaixo, pois a eluviagdo remove muito material e os deixa com baixa
matéria organica e outros agentes que Ihe confere cor. Raizes de arvores tendem a viver por um
longo tempo e, conseqientemente, adiciona-se pouca matéria organica ao solo ano apds ano
(TROEH; THOMPSON, 2007).

5.2.1. Indicadores de Degradacéo do Solo

Conforme Abdo (2006), um solo é degradado segundo a configuracdo de seus aspectos
fisicos, quimicos e bioldgicos. Os indicadores fisicos sdo a textura, profundidade do solo ou do
horizonte superficial e das raizes, densidade do solo, estabilidade de agregados, taxa de
infiltracdo ou porosidade e capacidade de retencdo de agua. A aeracdo, temperatura e
resisténcia mecanica a penetracdo quando modificados, afetam também atributos quimicos e
fisicos do solo.

Os indicadores quimicos sdo os principais nutrientes disponiveis para as plantas, como,
0 C (carbono) organico total, a matéria organica do solo (MQOS), o N (nitrogénio) total, pH,
condutividade eletrica, P (fosforo) e K (potassio). O pH &cido do solo é prejudicial as plantas e
pode ser verificado pela analise quimica do solo. A Capacidade de Troca Cationica - CTC com
baixa atividade da argila afetam os melhores solos agricolas (mistos ou franco-argilosos).

Os indicadores bioldgicos resumem-se na atividade microbiana, fauna edéafica, taxas de

decomposicéo e taxa de respiracdo do solo, entre outros (ABDO, 2006). Segundo Camargo e
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Alleoni (2006, p.4) os indicadores biologicos “[...] s&o as condi¢des do solo para o
desenvolvimento de microorganismos”. O carbono (C) e o nitrogénio (N) contidos na biomassa
microbiana, o N é potencialmente mineralizavel (incubacdo anaerdbica) ajudam as plantas na
absorcéo destes elementos.

Existem os indicadores visuais do solo, a cor (FERREIRA; CRUZ, 1990) e os sinais de
erosdo. A cor do solo é uma das caracteristicas morfoldgicas que mais chamam atencéo. As
variacdes da cores permitem separar 0s horizontes ou camadas de um perfil (matéria organica,
silica e compostos de ferro). Pode-se também comparar amostras de horizontes do solo com
tabelas do tipo sistema de Munsell (MUNSELL SOIL COLOR CHART, 1994'%). Nessa tabela
de Munsell, existem os componentes croma, matiz e valor. Os sinais de erosdo € um indicador
visual no perfil e é facil de visualiza-lo, geralmente, inexiste a camada ou horizonte A ou O, ou
foram removidas (GUERRA et al., 2005).

Outro indicador de degradacdo do solo é a compactacdo, a suscetibilidade do solo a
compactacdo pode ser uma das limitacbes no desenvolvimento das plantas e determina as
relacBes ar, dgua e temperatura do solo, os quais sdo importantes no crescimento radicular
delas. Para avaliar a compactacdo do solo pode-se utilizar o penetrometro’®, ou o
penetrografo®®, ou fazer a analise da densidade do solo (PRADO, 1998).

A compactagdo pode ser utilizada como indicador de adensamento, encrostamento e
suscetibilidade do solo a erosdo, subsidiando o controle da perda da produtividade e da
degradacdo ambiental (ANDRADE et al., 2000).

Quando todos os indicadores do solo (fisico-quimico-bioldgico, cor, sinais de erosao e
compactacdo) sdo analisados em conjunto por apresentarem diferentes leituras do manejo,
deve-se também levar em conta os riscos de erosdo superficial do solo (TURCO; BLUME,
1999).

As outras formas ndo convencionais de indicadores enddgenos de erosdo sdo trés:
fertilidade do solo ou perda de nutrientes (i); infiltracdo reduzida (ii); e morfoldgicas dos
horizontes ou camadas (iii). A erosédo da fertilidade do solo ou perda de nutrientes, no estudo de

18  Munsell Soil Color Chart em portugués é carta de Munsell.

19 O penetrébmetro € um método secundario na avaliagdo da compactacdo. O seu uso é uma maneira rapida e
facil de medir a resisténcia a penetracdo em vérias profundidades. O aparelho é muito utilizado para
relacionar fatores de resisténcia do solo a alongagéo radicular das plantas (CAMARGO; ALLEONI, 1997). O
penetrdmetro serve também para avaliar os efeitos de diferentes métodos mecanizados ou manuais de
desmatamento e preparo de areas na compactacao dos solos.

20 O penetrografo, bem diferente do penetrometro porque ndo precisa de tabulacdo manual de dados em
escritdrio, fornece diretamente o grafico do indice de cone ou medida de resisténcia a penetragdo. Porém, é
um aparelho limitado ao uso manual, por ndo manter constante a velocidade de penetracdo da haste no solo.
Pode ser melhor utilizado quando aclopado em um trator (CAMARGO; ALLEONI, 1997).
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Bertoni e Lombardi Neto (2005), inclui qualquer tipo de degradacdo que possa reduzir a
capacidade de cultivo de plantas, mesmo que ndo haja uma remocéo fisica do solo. A perda de
nutrientes das plantas pode ser comparada em magnitude a remogédo destes mesmos elementos
nas colheitas das culturas. Ocorrem, por exemplo, variacfes de diferentes elementos quimicos.
O fosforo se perde com as particulas coloidais nas quais é adsorvido. O nitrogénio, na forma de
nitritos e nitratos, é soltvel e, assim, é perdido pelas enxurradas, sem que ocorra qualquer
remocao fisica do solo. As perdas totais de solo sdo ocasionadas nas enxurradas com erosao,
perdem-se quantidades de nitrogénio, fésforo, potassio e calcio. Ja a lavagem de areia e
cascalho é menos prejudicial que a lavagem do material coloidal orgénico e inorganico e dos
nutrientes em solugé@o para as culturas. Conclui-se que a causa da reducdo da qualidade da
cultura e o crescimento de baixa qualidade, é a caréncia de elementos nutritivos.

Segundo Gongalves e Benedetti (2005, p.8), “[...] solos com baixa fertilidade resultam
em menor vigor e menores indices de crescimento da vegetacdo, por conseguinte, menor

protecéo da superficie do solo”.

5.2.2. Nutriente e Fertilidade

Embora sejam muitos os efeitos negativos da erosdo do solo, seja ela hidrica ou edlica,
0 seu principal efeito adverso, e que a caracteriza como uma area degradada é a perda da
fertilidade. Esta é a razdo primordial para se tomar medidas para o seu controle. Quando se tem
uma situacdo de perda de fertilidade estabelecida e a reducdo e movimentagdo do solo, com
conseqliente perda de produtividade ou até mesmo inviabilizacdo da continuidade do uso da
terra para fins agroflorestais, caracteriza-se a degradacdo da area (DANIEL et al., 1999a).

Entende-se por fertilidade do solo “[...] a habilidade do solo de fornecer os nutrientes
essenciais para o crescimento das plantas” (TROEH; THOMPSON, 2007, p.667). O conceito
de fertilidade do solo, segundo Malavolta (1976), estd mais relacionado a propriedade fisica e
bioldgica do que fisico-quimico, tanto ele diz ser assim que o solo fértil é aquele em que o
potencial genético da planta encontra condi¢cdes para se realizar plenamente desde que outros
fatores ndo sejam limitantes, como, solo fértil, espécie, clima, praticas culturais e controle de
pragas e moléstias.

Elementos essenciais para o crescimento das plantas sdo geralmente reconhecidos como
sendo em ndmero de dezessete: C, H, O, N, P, K, Ca, Mg, S, B, CI, Cu, Fe, Mn, Zn, Mo e Ni.

Desses elementos, os trés primeiros, carbono (C), hidrogénio (H) e oxigénio (O) sdo supridos
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pela &gua e pelo ar (dioxido de carbono). Os elementos remanescentes, 0s outros quatorze, sdo
considerados nutrientes de planta e podem ser agrupados em seis macronutrientes, necessarios
em grande quantidade para as plantas, e oito micronutrientes, necessarios apenas em pequenas
quantidades. Os macronutrientes podem ser classificados de acordo com a sua obtencéo,
advindos em sua maioria da matéria mineral ou da decomposicdo da matéria organica no solo.
Quatro elementos adicionais Na, Ca, V, e Si foram reconhecidos como necessarios ou
benéficos para algumas plantas (MEUNER, 2007). Veja como se apresentam 0s quatorze

elementos no Quadro 5.3.

Quadro 5.3 — Os quatorze elementos identificados como sendo nutrientes essenciais de plantas.

Macronutrientes Micronutrientes
Maioria fornecida pelos Maioria fornecida pela Boro (B)
minerais sélidos matéria organica

Cloro (Cl)
Cobre (Cu)
Ferro (Fe)

Magnésio (Mg)

Nitrogénio (N)
Enxofre (s)
Célcio (Ca)

Fésforo (P)

Manganés (Mn)
Molibdénio (Mo)
Niquel (Ni)

Potdssio (K) Zinco (Zn)

Fonte: Troeh e Thompson (2007, p.27).

As plantas absorvem alguns desses elementos que estdo dissolvidos em solugdo do solo
perto de suas raizes, ndo porque elas necessitam do elemento, mas somente porque estdo
disponiveis. Mais de cinquenta diferentes elementos tém sido identificados nos tecidos das
plantas, sendo que a maioria ndo € necessaria a elas. A Tabela 5.1 indica uma média de
porcentagem do teor dos oito elementos mais abundantes em um grande namero de plantas,

excluindo, como ja citado, o carbono, hidrogénio e oxigénio.

Tabela 5.1 — Composicao quimica média de grande nimero de plantas.

ELEMENTO N K Ca ClI Na Mg S P

% 152 147 0,77 0,73 037 030 026 0,22

Fonte: Troeh e Thompson (2007, p.27).

A maioria dos nutrientes esta fortemente ligada a matéria organica e a matéria mineral,
que ndo esta disponivel até que ocorra a decomposicdo. Tal decomposicdo acontece ao longo

de um periodo, ou estacdo, onde os nutrientes sdo gradualmente liberados, na forma de ions
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dissolvidos na solugdo do solo. Mesmo que a agua do solo seja normalmente uma solucdo
muito diluida, é quase impossivel exaurir completamente os nutrientes dessa solugdo com o
suprimento das plantas. Quando em crescimento, as plantas retiram alguns ions da solugdo, mas
ions de reposicdo provém dos materiais minerais e organicos. No entanto, a planta pode sofrer
deficiéncias de um ou mais nutrientes se a taxa de reposi¢cdo desse nutriente for muito lenta
(TROEH; THOMPSON, 2007).

A demanda por nutrientes varia entre espécies, estacdo climatica e estadio de
crescimento, € mais intensa na fase inicial do crescimento das plantas. As espécies em
crescimento ou iniciais possuem maior capacidade de absorcdo de nutrientes. As espécies
pioneiras e secundarias iniciais, com maior potencial de crescimento, precisam receber
fertilizacdo com recomendacdes mais criteriosas, especialmente em solos com deficiéncia de
fertilidade. Existe uma grande dificuldade de enquadrar as espécies florestais nativas em grupos
ecoldgicos com relacdo ao aspecto nutricional (FURTINI NETO et al., 2005).

Os autores, ainda, disseram que na maioria dos solos utilizados para reflorestamento
apresenta fertilidade natural muito baixa, ou baixos valores de bases (Ca, Mg, K e Na) e de P
disponivel, baixa CTC, tornando essencial o balanco de nutrientes e, algumas vezes, alta
relagdo Al/bases. Esses solos distroficos ou alicos, também apresentam baixa reposicéo natural
de nutrientes, via intemperizacdo de minerais primarios. No entanto, essas consideragdes
impdem algumas precaucdes no manejo das espécies nativas a serem implantadas nos
reflorestamentos. Concluiu-se que existem espécies, altamente tolerantes a altamente sensiveis
no corretivo de solo (FURTINI NETO et al., 2005).

5.2.3 Matéria Organica

A deposicdo da matéria organica nos solos (MOS) amazdnicos varia de acordo com 0
tipo de vegetacdo, se contém espécies latifoliadas, semi-caducifolias ou caducifdlias. Varia
também conforme o ponto de vista geogréafico: localizacdo, relevo e clima. A deposicdo da
serapilheira aumenta na floresta até a idade em que as arvores atingem a maturidade, quando ha
o fechamento das copas. Apos esta fase pode haver um ligeiro decréscimo ou a estabilizacéo.
Alguns autores compilaram uma vasta revisao bibliografica dos solos em diferentes florestas do
mundo, sobre a producgdo de serapilheira e concluiram ser ela composta, geralmente, por altas
quantidades de folhas (60-80%), ramos (12-15%), frutos (1-15%), cascas (1-15%), além de

restos de microorganismos, animais tambem sdo incorporados, entretanto, a forma e a
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velocidade de ciclagem dos nutrientes pode variar de espessura conforme as condigdes
presentes em regides de clima frio ou tropical umido (VIEIRA; SANTOS, 1987; RESENDE et
al., 2007; GONCALVES; BENEDETTI, 2005).

A historia do acumulo de matéria organica pode ser dividida em cinco fases. Na
primeira fase de 1 a 3 anos, aproximadamente, ocorre melhora gradual das condi¢des fisicas, e
se acumula nitrogénio suficiente para sustentar uma cobertura de vegetacdo. Na segunda fase,
de 3 a 12 anos, se da o aumento da taxa de aceleracdo do acimulo de MOS, devido ao aumento
na disponibilidade de nitrogénio e de outros nutrientes. A terceira fase, de 12 a mais de 1.000
anos, é a de desaceleracdo da taxa anual de acimulo de matéria organica. A quarta fase entre
1.000 a 100.000 anos aproximadamente, é o equilibrio, chamada de fase de maturidade, onde a
guantidade de MOS permanece relativamente constante ao longo desse grande periodo de
tempo. Na quinta fase, acima de 100.000 anos, ocorre um declinio da fertilidade do solo,
conduzindo a um decréscimo do crescimento das plantas e a um gradual decréscimo na do solo
MOS (TROEH; THOMPSON, 2007).

No entanto, os solos sofrem drasticas mudancas quando sdo submetidos ao cultivo pela
primeira vez, ou quando as praticas agricolas sdo alteradas posteriormente. A cada mudanca, a
composicdo da MOS busca uma direcdo de um novo nivel de equilibrio (TROEH;
THOMPSON, 2007).

A manutencdo de um contetdo especifico de matéria orgénica é algumas vezes utilizada
como critério para um bom sistema de producdo. O teor de matéria organica esta relacionado
com a fertilidade do solo, estrutura do solo e permeabilidade. Assim, uma maior porcentagem
de MOS, geralmente, significa uma maior produtividade do solo (TROEH; THOMPSON,
2007).

Essa deposicdo de MOS é de grande importancia para a nutricdo das plantas, além da
decomposicdo da MOS ser importante fonte de fosforo e enxofre, produz &cidos e outras
substancias que causam decomposicdo mineral do solo e ajudam essas particulas a formarem
agregados, os quais resultam em uma estrutura do solo com adequado espago poroso para uma
boa aera¢do. Em solos com moderados a altos teores de argila, a estrutura é importante. Ainda,
esses autores dizem que “[...] os nutrientes disponiveis para a planta sdo também armazenados
pela argila e matéria organica do solo” (TROEH; THOMPSON, 2007, p.20).

O teor de matéria organica do solo pode depender da textura, do tipo de argila e de
outros fatores, tais como boa produtividade e estabilidade da estrutura do solo. N&o existe

nenhum ndmero que possa ser estabelecido como porcentagem de matéria organica que 0s
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solos devam conter. Existem plantas que podem crescer em materiais que inicialmente nédo
contenham MOS. Os conteddos normais de MOS nos horizontes A da maioria dos solos
minerais estdo entre 1 e 6%, mas solos umidos e solos de climas frios podem atingir mais de
100% (TROEH; THOMPSON, 2007).

O teor de matéria organica de um horizonte em qualquer solo depende parcialmente de
como essa MOS ¢é agregada anualmente. Mudancas de vegetacao alteram os padrdes de matéria
organica no solo. Comparando um solo ocupado com pastagem e outro ocupado por floresta, a
adicdo anual de MOS proveniente de raizes de arvore € menor que a de uma pastagem. A

comparacao da MOS nos perfis desses solos esta apresentada no Grafico 5.1.
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Gréfico 5.1 — Distribuicdo de matéria organica em um perfil de solo ocupado por pastagem de
regido temperada (esquerda) e em um perfil de solo ocupado por floresta contendo acimulo de
hamus (direita).

Fonte: Troeh e Thompson (2007, p.181).

Malavolta (1976) analisou a distribuicdo da MOS em diferentes condigdes de
distribuicdo no perfil de 0-80 cm de profundidade em pastagem, cultivo e floresta. Ele concluiu
gue em solos sob floresta as camadas mais profundas tém muito menos matéria organica, o que
indica pouco movimento descendente. Compostos sollveis que poderiam descer sdo
decompostos prontamente pelos organismos do solo e por isso ndo se acumulam.

Por outro lado, a MOS na pastagem é encontrada em grande propor¢do, mesmo em
profundidades maiores e o teor diminui gradualmente da superficie a profundidade, sua origem
principal esta nos restos das raizes presente nesses solos. Nos cultivos tem-se uma distribuicdo
intermediaria devido a incorporacdo dos restos de culturas (palhas de milho, cascas e folhas,

etc.) na superficie, essa & uma das técnicas utilizada por produtores. Entretanto, a reducdo do
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nivel de MOS est4 também associada, nas culturas anuais, as préaticas de aragdo e gradagem que
favorecem a decomposicao da MOS além de absorver e exportar N (nitrogénio).

A adubacdo das plantas € um dos aspectos relacionados a nutricdo mineral e fertilidade
do solo. Para 0 uso de fertilizantes no solo e adubacdo é necessario conhecer os elementos
faltantes, a melhor época do ano para se fazer a corre¢do, 0s aspectos econdmicos (custo total e
lucro da producéo) e a rentabilidade do produtor para o uso desses produtos. O nutriente se
move do solo para a raiz das plantas pela difusdo e transporte de massa (auxiliada pelo fluxo da
agua) ou entdo a raiz se dirige para um ponto onde encontra o nutriente (interceptacédo
radicular). Isso significa que o transporte de nutrientes do solo para planta varia com a
interceptacédo radicular das plantas, a difusdo e o fluxo de massa. O fluxo de massa, por sua
vez, determina a manutencdo de uma concentracdo adequada de um nutriente junto as
superficies de absorcao das raizes, e ¢ dificil de determinar, pois varia com a hora do dia e de
ponto para ponto dentro do perfil de solo (MALAVOLTA, 1976).

Nos solos brasileiros, a fragdo argila é constituida em materiais como caolinita, gibsita,
oxidos de Fe e Al além de certa quantidade de matéria organica. Como os minerais de argila
ndo apresentam substituicdes isomdrficas, ou pouca mobilidade, e os 6xidos de Fe e Al
cristalinos ndo se mostram muito reativos, a CTC desses solos € devida, na sua maior parte, a
matéria organica (MALAVOLTA, 1976).

5.2.4. Granulometria ou Textura do Solo

A avaliacdo do tamanho das particulas do solo € chamada de textura. A textura
determina a quantidade de espacgo poroso que o solo possui. A textura do solo é alcancada pelas
proporcOes relativas, em peso, das trés fracdes minerais: areia, silte e argila. Essas fracGes sao
definidas em funcdo do didmetro das particulas. O Departamento de Agricultura dos Estados
Unidos (USDA) definiu os limites de tamanhos de particulas em areia, silte, argila e franco. O
franco é a mistura dos trés: areia, silte e argila (TROEH; THOMPSON, 2007).

Segundo Lima (2006), ndo existe um sistema de classificacdo granulométrica
universalmente aceita. Os principais sistemas de classificacdo utilizados pelos paises sdo:
USDA (U.S. Department of Agriculture); ISSS (International Soil Science Society); USPRA
(U.S. Public Roads Administration); BSI (British Standards Institution); MIT (Massachusetts
Institute of Technology); DIN (German Standards). No Brasil, os dois primeiros séo 0s
sistemas de classificacdo granulométrica mais utilizados. Segundo Lemos e Santos (2002) e
EMBRAPA (1997), o0 SBCS como também a propria EMBRAPA utilizam as seguintes fracoes
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do sistema USDA e do sistema ISSS para areia grossa e areia fina: areia grossa (2 a 0,2 mm);
areia fina (0,2 a 0,05 mm); silte (0,05 a 0,002 mm) e; argila (< 0,002 mm).

Ainda, segundo Troeh e Thompson (2007), tem-se 0 objetivo de tabular a quantidade de
granulos em um solo para se conhecer o tipo de solo agricola com o qual se esta lidando, bem
como suas limitagGes e potencialidades. Os tipos variam entre solos arenosos, solos com alto
teor de argila e solos franco e franco-siltoso.

Os solos arenosos sdo normalmente impermeaveis ao ar, agua e raizes, mas apresentam
duas limitacGes importantes. Uma é a sua baixa capacidade relativa de reter a agua, a outra é a
estocagem de poucos nutrientes vegetais. Para se obter uma produtividade alta, freqlientemente
€ necessario esse tipo de solo receber adi¢cGes de agua e nutrientes de plantas. Além de ser um
solo pobre e possuir baixo teor de MOS necessita de fertilizacdo e irrigacdo, elevando-se 0s
custos ao produtor. Acrescenta-se, ainda, a necessidade de cuidados com as perdas de
fertilizante e muita &gua na aplicacdo, os elementos podem ser lixiviados e perdidos (TROEH,;
THOMPSON, 2007).

Além disso, esses solos arenosos, geralmente, possuem grandes poros, suficientes para
permitir que ar e dgua movam-se prontamente, mesmo sem agregados. A significancia da
estabilidade dos agregados aumenta a medida que os contetdos de silte e argila do solo
aumentam. Comparac¢fes com outros solos de textura e tipos de argila similares podem ser
validos, mas existem as relacfes inerentes entre textura e estabilidade de agregados que nédo
deve ser ignorada. Solos arenosos podem ter pouquissimos agregados estaveis porque seu
contetdo de argila é muito baixo (TROEH; THOMPSON, 2007).

Os solos com alto teor de argila podem apresentar alta capacidade de retencdo de agua e
aeracdo inadequada do solo. Mas, o alto teor de matéria organica ajuda a unir as particulas de
argila em grupos em que ha espaco para o ar entre eles. Mas, o problema de solos argilosos é
sua espessura e, quando molhados, aderem facilmente em arados, sdo pegajosos nos cal¢ados e
escorregadios. Solos com alto teor de argila sdo conhecidos como solos pesados, e solos
arenosos ou siltosos sdo chamados de solos leves (TROEH; THOMPSON, 2007).

Os solos franco e franco-siltoso sdo muito desejados pela maioria das culturas porque
apresentam argila suficiente para armazenar quantidades ideais de agua e nutrientes vegetais
para o crescimento vegetal 6timo. Tais solos ndo possuem muita argila para impedir a aeracao
do solo ou dificultar o seu trabalho no solo. Eles contém silte suficiente para gradualmente

formar mais argila, ou para substituir a perda por eluviagéo e erosdo, e fornecer nutrientes de
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plantas pelo intemperismo quimico (TROEH; THOMPSON, 2007). O Gréfico 5.2 demonstra a
capacidade de retencdo de agua nos tipos/ texturas de solo.
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Gréfico 5.2 — Capacidade de retencéo de &gua em solos tipicos de varias texturas.
Fonte: Troeh e Thompson (2007, p.152).

Taboada e Micucci (2002, p.13) advertem que “[...] a quantidade de agua 1til a 1 metro
de profundidade para os vegetais € maior em solo franco (143 mm) que em solos de textura
arenosa (56 mm) e argilosa (112 mm)”.

Agua disponivel no solo ¢ aquela obtida pela diferenca da Capacidade de Campo — CC*
(1/10 ou 1/3 atm) e pelo Ponto de Murchamento Permanente — PMP? (15 atm). Esses
indicadores sdo conceitos estaticos porque, na realidade, o movimento da &gua no solo é
dindmico e depende ndo s6 dos atributos do solo, condutividade hidraulica, difusibilidade,
tensdo e teor de agua, como também das caracteristicas da planta e profundidade do sistema
radicular (PRADO, 1998).

Os solos de textura mais fina (silte) retém 1,7 mm de agua por cm de profundidade,
fracdo maior que solos de textura mais grossa (arenosos), cuja retencdo de agua é de menos de
1 mm por cm de solo. Essa relacdo mantém-se verdadeira tanto para a agua retida em PMP
quanto por aquela retida em CC. Para que o0s solos secos sejam produtivos precisam receber
chuva ou irrigacdo mais freqliente do que os solos de textura fina (TROEH; THOMPSON,
2007).

2l Capacidade de Campo, segundo Lima (2006, p.244) é “[...] a maxima quantidade de agua que um solo é

capaz de reter em condigdes normais de campo quando cessa ou diminui significativamente a drenagem”.
Ponto de Murchamento Permanente segundo Lima (2006, p.244) representa “[...] o teor de 4gua no solo no
qual a planta sofre murcha e ndo recupera a turgescéncia normal das folhas, quando novamente colocada em
ambiente de atmosfera saturada de vapor d’agua”.

22
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5.2.5. Fertilizagéo do solo, pH, Al, Ca e Mg

Nas areas sob reflorestamento existem limitacGes de ordem climética, genética, edafica
e financeira, assim, necessitam de medidas técnicas integradas de manejo florestal, com o
intuito de conservar e melhorar a fertilidade dos solos. Algumas técnicas ja tém suporte
técnico-cientifico nas préticas de silviculturas em uso e em experimentacGes realizadas
cientificamente. Outras sdo baseadas em conceitos tedricos e no bom senso pratico, que
também subsidia as decisGes técnicas. Existem medidas que podem prolongar a capacidade de
producdo, tais como: fertilizacdo, uso de materiais genéticos adaptados as condi¢des climaticas
e edéaficas, conservacao e preparo do solo principalmente em solos de natureza distréfica, e o
método de colheita florestal, aplicacdo de residuos e uma analise critica global (GONCALVES;
BENEDETT], 2005).

A fertilizacdo para correcdo do solo visando aumentar os niveis de Ca, Mg e P. consiste
em duas fases: calagem e fosfatagem. A calagem tem como objetivo elevar a saturagdo por base
[V% = (Ca + Mg + K/CTC) x 1000] e reduzir a acidez e o teor de Al trocavel do solo. A
fosfatagem tem o objetivo de aumentar os niveis de P no solo, os quais estejam com teores
inferiores a 25 mg dm-3 (GONCALVES; BENEDETT]I, 2005).

Segundo Neto et al. (2005), em solos de baixa fertilidade natural tem ocorrido
implantacdo de florestas com espécies nativas. Além disto, a grande variabilidade de
comportamento dessas espécies em relacdo as diferentes condi¢cGes quimicas, fisicas e
bioldgicas dos solos, assim como a necessidade de reflorestamento em diferentes propriedades
de solos, coloca a necessidade de conhecer as demandas nutricionais dessas espécies, a fim de
possibilitar a recomendacéo de corretivos e fertilizantes e a manutencao dessas matas nativas.

Somente a determina¢do do pH ndo indica a quantidade de calcario que deve ser usada
para neutralizar a acidez do solo. A necessidade de calagem esta relacionada ndo somente ao
pH, mas também a sua CTC e ao seu poder tampao. Ou seja, o solo tamponado por natureza é
aquele que tende a resistir a adigdo de pequenas quantidades de base, mantém os elementos (H
e Al) e libera-os a fim de manter um equilibrio e a resistir a mudancas bruscas no pH. O poder
tampdo e a CTC estdo relacionados a quantidade de argila e de matéria organica presentes no
solo: quanto maior a quantidade desses componentes, maior o poder tampao, isto é, maior a
resisténcia oferecida a mudanca no pH e, portanto, maior a quantidade de calcario requerida.
Os solos argilosos, por exemplo, necessitardo de maiores quantidades de calcario do que os
arenosos e pobres em matéria organica (MALAVOLTA, 1976; RAIJ, 1991).
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O pH nédo determina a quantidade de calcério necessaria para neutralizar 1 ha de solo
arenoso. Por exemplo, um solo em S&o Paulo, Argissolo arenoso, necessitou de cerca de 3,5t
de calcario para que seu pH passasse de 4,7 a 6,5; enquanto que uma terra argilosa exigiu duas
vezes mais para elevar o pH de 4,5 a 6,5. Como principio fundamental da calagem pode se
admitir o de que a pratica deve procurar elevar o pH do solo a 6,5 aproximadamente pelos
motivos de neutralizacdo do Al trocavel (RAIJ, 1991). Os efeitos de rea¢do do solo (pH), em
virtude da acidez excessiva em regides agricolas tropicais, foram classificados conforme Tabela
5.2.

Tabela 5.2 — Classificagdo do solo em fun¢do do pH

pH (4gua) Classificacao
<5,0 Extremamente acido
50-55 Muito &cido
56—6,0 Acido
6,1-6,5 Pouco acido
6,6 — 7,0 | Aproximadamente neutro
71-75 Pouco alcalino
76-8,0 Alcalino (ou basico)
> 8,0 Muito alcalino

Fonte: Meurer (2007, p.73).

Os efeitos diretos da reacdo do solo (pH) sobre as plantas podem ser de seis tipos:
disponibilidade dos elementos essenciais a nutricao da planta (i); solubilidade de elementos que
podem ter efeito toxico sobre as plantas (ii); atividade de microrganismos (iii); favorecimento
ou ndo de doencas nas plantas (iv); habilidade de competicdo entre diferentes espécies de
plantas (v); e condicOes fisicas do solo(vi). Os efeitos indiretos do pH sobre as plantas estéo
relacionados com propriedades quimicas ou reagcdes que ocorrem em solos e que influenciam
diretamente o crescimento das plantas, como a precipitacdo (MEURER, 2007).

O aluminio (Al) € o principal responsavel pela acidez do solo, sendo possivel afirmar,
como regra nos solos minerais, que quanto mais baixo o pH, maior o teor de Al encontrado.
Aumentando-se o pH, ha precipitacdo do Al e diminuicdo ou desaparecimento do teor trocavel
ou em solucdo. O Al em excesso € prejudicial a planta. Esse elemento age na superficie da raiz
e na superficie da celula, gerando seu mais grave efeito, a inibicdo da divisao celular da raiz. A
pratica da calagem tem o objetivo precipuo de devolver ao solo o Ca e 0 Mg que foram
perdidos, ou que nunca estiveram presentes no teor adequado. Com isso, eleva-se o pH,
neutralizando o aluminio, 0 manganés e o ferro toxicos, e consegue-se condigdes para a
disponibilidade de macro e micronutrientes. Assim, se garante um meio favoravel para o

crescimento das plantas e para a vida dos microorganismos do solo (MALAVOLTA, 1976).
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Portanto,

A elevada acidez de grande parte dos solos tropicais condiciona uma alta atividade do Al
na solucéo do solo, deficiéncia de Ca, Mg e P, além da toxidez por Mn (SOUZA et al.,
2007, p. 227).

O solo sera mais acido quanto menor parte da capacidade de troca de cations (CTC) for
ocupada por cations basicos ou soma de bases (SB), tais como calcio (Ca), magnésio (Mg),
potéssio (K) e sodio (Na). A acidificacdo do solo consiste na remocdo desses cations do
complexo de troca catibnica, substituindo-os por aluminio (Al) trocével e hidrogénio (H) ndo
dissolvido. A razéo de ocorrer solos acidos por natureza, seria ou pela pobreza de materiais de
origem desprovidos de bases, ou por condi¢cdes de pedogénese ou de formacdo do solo que
favorecem a remoc¢do dos elementos quimicos do solo. O critério de calagem para os estados
brasileiros, sdo baseados na neutraliza¢do do aluminio ou na elevagdo de célcio e magnésio, em
muitos casos usa-se a soma dos dois, tornando segundo o autor o procedimento improvisado
(RAIJ, 1991).

Utilizar o magnésio (Mg) como nutriente e como fornecimento de calcario somente é
possivel em solo &cido, caso contréario, € necesséario usar sais sollveis. Por outro lado, 0s
calcarios deverdo ser considerados como tratamento preventivo destinado a impedir o
aparecimento da fome de Mg na cultura (MALAVOLTA, 1976).

No entanto, a manutencdo da fertilidade do solo ao longo do tempo dependera do
manejo e da ciclagem de nutrientes que “[...] continua de forma policiclica, mas com variagdes
quali-quantitativas em fung@o da nova cobertura vegetal ¢ da presenga do animal pastejando”
(CERRI et al., 2008, p.332).

Anghinoni (2007) enfatiza a fertilidade do solo funcionando como um solo sistémico,
com sua magnitude determinada pelas interacdes entre os subsistemas do solo com 0s sistemas
vegetal, atmosférico e antropico. Com base nesse enfoque, a fertilidade é a consequéncia das
condicdes fornecidas pelo solo para o desenvolvimento e a reproducédo das plantas. Ainda nesta
concepcdo, 0 processo organizativo do solo é dindmico e poucos sdo os fatores instaveis que
provocam a mudanca do estado de ordem do sistema e, por fim, determinam a magnitude da

fertilidade do solo e a produtividade das plantas.
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5.3. Eroséo do Solo na Regido Amazonica: Algumas Experiéncias

Tal como a agricultura, a erosdo tem sua raiz no passado, e Seus processos Sao
regionalmente interdependentes porque muitos deles foram estabelecidos pela introducdo de
novas culturas e novos métodos de cultivo. H& uma tendéncia geral dos agricultores brasileiros
em considerar como inesgotaveis as riquezas e a fertilidade original de suas terras, isso tem
feito com que eles conduzam sua agricultura com um sentido extrativista, valendo-se da
vastiddo de terras a explorar na regido norte e oeste do pais (BERTONI; LOMBARDI NETO,
2005).

Vieira e Santos (1987) destacaram a importancia da adicdo da matéria organica e o
problema da acidez dos solos que se processa na regido Amazonica. A quantidade de residuos
vegetais depositados, que fornecem ao solo humificacdo e mineralizacdo, bem como as
substancias nutritivas existentes em cada material ou tecido vegetal e a decomposicdo dos
compostos bioquimicos determinam, em grande parte, as caracteristicas dos solos. A acidez
acentuada da maioria dos solos amazénicos ocorre devido ao balango positivo de precipitagéo.

A erosdo laminar € muito comum na Amazonia. Estimativas de perda de solo por erosao
hidrica, podem ser feitas em solos agricolas através de equacdes empiricas, como a
desenvolvida pela Equacéo Universal de Perda de Solo (EUPS) {A = R.K.LS.C.P} a qual retine
os fatores principais envolvidos no processo de erosdo, onde: indice que representa a perda de
solo por unidade de area (A), erosividade da chuva (R), erodibilidade do solo (K), topografia ou
relativo ao comprimento da encosta e a declividade da encosta (LS), cobertura vegetal e ao uso
e manejo do solo ou cultivo (C) e praticas conservacionistas (P). A partir do calculo desses
indices de cada componente da equacdo, representados em t/ha (tempo/hectare) € possivel
estimar valores de perda de solo provocados pela erosdo laminar em escalas pequenas ou
regionais (GUERRA et al, 2005; BRANDAO, 2007; BIGARELLA et al, 2003).

Com base nessas equagOes, Arruda et al. (2007) na regido de Urucu — Coari - AM,
verificaram que a derrubada da floresta tropical, seguida da queima da &rea para o
estabelecimento de pastagem, resultou num aumento de 4,34% na perda de solo, passando de
158 kg/ha/ano, em area com floresta, para 6.858 kg/ha/ano, apds o desmatamento e a queima da
area. Outra importante relagdo encontrada foi entre erosio e granulometria. Areas com muitas
erosdes estdo associadas a altos teores de silte e areia e menores em solos argilosos.

Por outro lado, Fredriksen (1970) e Versfeld (1981) verificaram que ndo é a atividade

silvicultural, ou corte e desbaste, etc. que ocasionam maior escoamento superficial e eroséo,
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mas que estes sdo de ocorréncia localizada, sendo originados principalmente nas estradas, nos
carreadores, em areas compactadas, entre outras agdes. Desta forma, a preocupacao para com o
planejamento adequado destas atividades, assim como para com a protecdo destas areas criticas
e manutencdo da camada organica do solo, torna-se, portanto, necessaria para alcancar um
controle mais efetivo da erosdo. E claro que a erosdo nio depende apenas destes fatores,
estando, também, relacionada com a erosividade das chuvas, a qual depende de caracteristicas
como a intensidade, duracdo, energia cinética das gotas precipitadas, etc.. O conhecimento
destas perdas de solo por erosdo por caracteristica da chuva, e de sua distribui¢do ao longo do
ano, é também fator importante no estabelecimento de modelos preditivos que facilitem a
previsdo e o controle da erosdo para diferentes condigdes de solo (LIMA, 1988).

Krishnamurthy e Avila (1999), Sporl e Ross (2004) ressaltaram alguns beneficios das
arvores em sistemas agroflorestais, tais como: melhoria das propriedades fisicas e quimicas do
solo através do aporte de matéria organica, preservacao da biomassa no solo e melhor ciclagem
de nutrientes através da producdo de raizes; absorcdo de agua e nutrientes, deste modo
reduzindo perdas por lixiviacdo; extracdo dos nutrientes de camadas do subsolo abaixo da
rizosfera; e fixacdo do nitrogénio atmosférico por meio de associacdo das raizes das
leguminosas com bactérias.

Gouveia Neto (2006) fez um experimento nas concentraces de balangco em carbono
organico, em duas bacias no Estado de Rondonia. As coletas foram na Fazenda Rancho
Grande, municipio de Cacaulandia, e compreendeu amostras em floresta, bacias e pastagem.
Foram analisadas as concentracfes de carbono organico dissolvido pela precipitacdo. A
conversdo de florestas em pastagens resultaram em um aumento significativo das exportagdes
liquidas de carbono orgénico dissolvido, via igarapés, em bacias de drenagem de primeira
ordem.

Herrmann (2004) realizou estudos sobre o mercurio em solos do municipio de Porto
Velho/RO através de uma analise da influéncia da acdo antropica em area de 85,76 ha (1.000 m
x 800 m) envolvendo floresta e pastagem. Analisou o teor médio de MOS em pastagem e
floresta, bem como o de mercurio nessa malha. Através de 55 analises de amostras de solo,
obteve-se um teor médio geral de 11,67% de MOS contida no solo, variando de 5,31% a
18,01%. As 25 amostras situadas na area de floresta apresentaram uma media de 11,95%,
variando de 6,08% a 17,11% e as 30 amostras situadas na area de pastagem apresentaram
média de 11,43%, variando de 5,31% a 18,01%. Pelo resultado das médias quase equivalentes,

significa que a matéria orgénica estava numa proporcdo média proxima entre as amostras de
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pasto e floresta. A derrubada da floresta nativa na area ocorreu em setembro de 1997 e a coleta
de solo dessa pesquisa foi apds sete anos da derrubada. Herrmann diz que a atuagéo antrépica
na area ndo provocou diferenciacdo no padrdo de dispersdo do mercurio total, presente na
floresta e na pastagem que determinasse o aparecimento de uma tendéncia a concentracao ou

perda deste elemento em qualquer um dos ambientes.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1. Analise dos Questionarios

O presente capitulo descreve os resultados dos questionarios aplicados nos trabalhos de
campo e a analise fisico-quimica dos solos. Para caracterizar a populacdo de pesquisa, 0S
produtores rurais que plantaram sistemas agroflorestais, foram analisados: local de origem
(nascimento e migracao), época em que essas pessoas foram instaladas na regido, principais
motivos (motivacdes ou incentivos) da permanéncia na microrregido de Ariquemes e a
composicao de familias e trabalhadores nessas propriedades. Além desses, as fungdes sociais e
econdmicas dos SAF foram consideradas como uma parte integrante do sustento e fixagédo
dessa populacdo nas terras. Embora ndo sejam dados oficiais de uso do solo, producéo,
mercado e sustentabilidade, a visdo desses produtores foi analisada como diagnostico, tecendo
um cenario atual e propondo estudos futuros.

Os itens seguintes referem-se aos resultados sobre a fertilidade do solo em sistemas
agroflorestais, composicdo da paisagem, aspectos geogréficos, fungdes ambientais,
componentes fisico-quimicos dos solos, sinais de compactacdo (densidade global),
classificacdo dos solos e dos SAF nas propriedades mais estudadas. A cor e sinais de erosao

foram complementares a caracterizagdo da fertilidade do solo.

6.1.1. Caracterizagdo da populagdo de pesquisa

Dos 35 produtores entrevistados, apenas dois (8,6%) eram do sexo feminino. Os
migrantes nascidos na regido Sul prevaleceram em torno de 42%. Aproximadamente 70% da
populacdo de pesquisa, embora ndo tenha nascido, migrou para Ronddnia proveniente do

estado do Parand, mas apenas 30% do total nasceram nesse estado (PR).
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Gréfico 6.1 — Freqiéncia simples de produtores segundo a regidao de nascimento e regido de
emigracao para a microrregiao de Ariguemes - 2007.

O Gréfico 6.1 mostra a situacdo dos produtores por regido conforme as entrevistas
realizadas nas propriedades rurais da microrregio de Ariquemes. E refletido nos dados um
processo migratorio historico anterior por investida de terras em dire¢do ao estado do Parana,
com imigrantes de Vvarias regifes, mas principalmente do nordeste para essas areas. O relato dos
produtores esclarece: 30% do total nasceram no nordeste, mas apenas 11,4% migraram
diretamente do nordeste para Rondo6nia. Alguns migraram para o Parana ainda na infancia,
quando os pais empreendiam a busca de terra/trabalho. Posteriormente, se direcionaram para a
regido de estudo. O mesmo ocorreu com imigrantes da regido sudeste. Embora 22% tenham
nascido no sudeste, apenas 8,6% migrou dessa regido diretamente para microrregido de

Ariquemes, apresentando passagem pela regido Sul do pais.

Tabela 6.1 — Frequiéncia simples e acumulada de proprietarios entrevistados segundo década de
inicio da moradia, microrregido de Ariquemes, no periodo 1970 a 2000.

Década Frequéncia relativa do inicio de moradia

de inicio Simples (%) \ Acumulada (%)
1970 20,0 .
1980 54,3 74,3
1990 17,1 91,4

2000 8,5 100,0
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Pela andlise da Tabela 6.1, verifica-se que uma parte significativa dos proprietarios
rurais de SAF entrevistados (74,3%) iniciou sua moradia nas propriedades pesquisadas entre as
décadas de 1970 e 1980. Esses dados comprovam as informacdes apresentadas nos primeiros
capitulos do referencial tedrico e sdo relativos aos projetos de assentamento e de colonizagéo
implementados na regido nas duas primeiras décadas, os PIC, PAD e PA; e, demonstra uma
significativa permanéncia nos SAF com mais de dez anos, correspondendo a maior parte dos
agricultores que se fixaram no Estado nesse periodo.

Dos produtores, 80% mencionaram a busca de terras como principal motivo de migrar
para a regido; 30% melhor renda; 15% procurando trabalho; 10% sairam quando no inicio da
mecanizacdo no estado de origem e; 5% disse ter a vocagdo para plantar. Esses dados estdo
representados na Tabela 6.2 e demonstram a importancia da propriedade rural enquanto politica
social, e o papel importante que o fator terra assume para esses produtores, reforcando a funcédo
do SAF como forma de conciliar uso e conservacdo do solo e espécies arboreas (imitando a
floresta) e frutiferas nativas na regido. Trata-se, enfim, de uma questdo ndo somente
econbmica, mas principalmente social, envolvendo também a insercdo de alguns aspectos

culturais.

Tabela 6.2 — Frequéncia relativa simples de produtores entrevistados segundo o motivo da
migracao para a microrregido de Ariguemes — 2007.

Motivo | Freq. Relativa Simples (%)
Terra 80,0
Renda 30,0
Trabalho 15,0
Mecanizacdo no Estado de origem 10,0
Vocacao 5,0

Tais fatos podem ser confirmados quando se investiga as informagdes sobre o trabalho
anterior desses agricultores, que chega a 80% dos entrevistados com trabalho essencialmente
voltado para a agricultura. Muitos mencionaram ter trabalhado com pais e avos em lavouras,
desde a infancia. O restante informou trabalhos anteriores, adquiridos pela experiéncia na
pecuaria, suinocultura, apicultura, garimpo, comércio, entre outros. Alguns trabalharam como
assalariados, outros como meeiros ou arrendatarios.

A maior parte (60%) das propriedades de pesquisa apresentou no maximo 5 moradores,
conforme Tabela 6.3. A média de moradores/propriedade é de 6,95. No total das 35

propriedades, segundo soma dos relatos dos produtores, sdo 243 moradores, dos quais 198
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(81,5%) trabalham nas propriedades de residéncia, caracterizando, assim, a mao-de-obra

tipicamente familiar.

Tabela 6.3 — Freqliéncia relativa de propriedades com SAF segundo n° de moradores na
microrregido de Ariquemes/RO — 2007.

Moradores/propriedade \ Freqg.Rel.Simples(%b) \ Freq.Rel. Acumulada(%o)

045 60,0

5410 25,7 85,7
10{15 8,6 94,3
1520 2,9 97,1
204 e 2,9 100,0

Uma familia numerosa se destaca nesse universo com 46 membros, caracterizando um
caso tipico de subsisténcia, onde quase todo alimento consumido é produzido na propria
propriedade pela familia que se multiplica e permanece no local. Alguns de seus membros,
porém, trabalham na cidade, apenas 13 deles se dedicam as atividades na propriedade. Outras
familias também se fixaram contando em torno de uma dezena de membros.

A geracdo de empregos diretos fora da familia € pequena, em média 0,2 pessoa por
propriedade. Os 9 trabalhadores externos foram detectados em apenas 5 propriedades, as 30
demais contam apenas com a familia para o trabalho. Contabilizando as familias, os SAF se
tornam significativos, com uma média de 5,4 e mediana de 5 trabalhadores familiares por
propriedade, enquanto a média de moradores por propriedade é 6,9 e a mediana 5.

Dessa forma, os SAF da area de estudo apontam para uma funcdo importante de
manutencdo do nucleo familiar, possibilitando a diversificacdo alimentar, trabalho,
complementacdo de renda e de subsisténcia de seus membros.

Nos SAF pesquisados ndo se encontrou nenhum que foi implantado com assisténcia
técnica adequada, qualificada, sistema de gestdo, gerenciamento e marketing, infra—estrutura
basica e organizacdo social, equivalente ao caso do RECA (MARTINS, 2002). O
aprimoramento de tecnologias de gestéo, infra-estrutura e organizagéo dos empreendedores nas
regibes de estudo, objetivando fortalecimento dos SAF, por meio de politicas publicas ou
instituicOes da sociedade civil, poderia ter contribuido na criacdo e melhoria dos produtos,

acesso a mercados, aumento de renda, assisténcia técnica, entre outros beneficios. Talvez a
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assisténcia técnica a pesquisa ndo estivessem preparados para dar apoio na implementacdo dos
SAF.

6.1.2. Uso do solo, comercializacédo e producao dos Sistemas Agroflorestais

A vegetacdo nativa dentro das propriedades com SAF na microrregido de Ariquemes se
apresenta bastante degradada. Observou-se que parte significativa é constituida de pastagem,
tendendo a ser substituida progressivamente pelo avanco das lavouras. Também sdo comuns
areas desmatadas para a extracdo de madeira no uso de benfeitorias e diversos, como cercas,
currais, pontes em igarapes, abrigos para animais e outros usos e servicos.

Os impactos ambientais negativos, como a agropecuaria extensiva e o desconhecimento
sobre a conservacdo do solo, por parte de muitos produtores, comecam a ser evidenciados na
paisagem. A paisagem geografica presente nas propriedades com SAF é resultante de acgdes
antropicas, a agricultura e o desmatamento que vém sendo o reflexo de uma exigéncia da
sociedade de consumo em que vivemos. As paisagens ditas como “naturais” tém desaparecido
quase que por completo. Troppmair (1988, p.42) comenta que para entender a evolucdo de um
determinado espaco, “[...] € necessario conhecer muitas vezes, a cobertura vegetal primdria ou
original, e a vegetag¢do secundaria que refletem condigdes geoecologicas”.

A cobertura florestal média de 30 propriedades de estudo, somando vegetacdo nativa
(34%) e SAF (16%), é de 50%. Também atingiram o minimo de 50% de Reserva Legal,
determinado por lei (ZSEE-RO, 2002), exatamente a metade (15) do nimero de propriedades
tabuladas e, portanto, neste requisito, aptas a receberem licenciamento ambiental e

financiamento (Gréafico 6.2).

Graéfico 6.2 — Uso da terra em média aritmética de trinta propriedades com SAF na microrregiao
de Ariquemes/RO — 2007



Floresta

Uso da terra, propriedade n2:30,
100ha, Cacaulandia, RO (mai/2007):

SAF1 e 3: 20%
Floresta:30%
Pasto: 40%
" Cultura: 0%
Res./ Pomar: 2%
Rio, lago e estrada: 8%

SAF1

|

10°12'07.93" S 62°55'25.62° 0 elev 136 m 29:Set 2002 Altitude do ponto dejvisdo™ 140 km

~
347 m Image © 2008 GeoEye 2 v— (JOOSIQ -

Figura 6.1 — Uso do solo na propriedade rural n°30, 100 hectares, com Sistemas Agroflorestais, Cacaulandia/RO — 2008.
Fonte: Fotografia de Campo (abr/2007); imagem de satélite Google (2008), coordenadas 10°12°21.9” S e 62°55°25.370.
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A Figura 6.1 de uma propriedade no municipio de Cacaulandia/RO sobre a
imagem de satélite (QuickBird, 2002; Google Earth, 2008) procurou demonstrar uma
propriedade contendo trés sistemas agroflorestais. O SAF 2 da figura 6.1 (freijo com
café) foi quase totalmente erradicado, segundo a entrevista, queimadas naturais
ocorreram no ano anterior a entrevista (2006). Entre a estrada conhecida como “linha”
na regido, entre o lago e o SAF 1, o produtor est& preparando o solo para cultivo, ainda
ndo existe em sua propriedade. O SAF 1 é bastante diversificado contendo inclusive
algumas espécies nativas, alem de um apiario com 16 caixas de abelha no seu interior.
Proximo a floresta nativa, 0 SAF 2 com plantio de acai, foi cadastrado na pesquisa, mas
n&o foi objeto de coleta de solo por possuir apenas 3 anos de implantacéo, logo, fora do
universo de pesquisa. Quanto a pastagem o produtor tem algumas cabecas de gado.

A producdo do SAF garante uma renda familiar que tem assistido apenas as
necessidades basicas, existindo, na verdade, limitagGes sociais e econdmicas que a
impede de crescer. Por outro lado, os recursos financeiros advindos do comércio da
producdo agricola convencional e agraria podem ser considerados um fator de
instabilidade na regido, ameacando, inclusive, a sustentabilidade ambiental dos sistemas
agroflorestais.

A produgdo dos SAF declinou consideravelmente nos ultimos anos, conforme
citam os produtores, obrigando grande parte deles a seguirem o padrdo produtivo da
agricultura convencional na regido, ou seja, a lavoura (monocultura) e a pecuaria. Essa
tendéncia ameaca a conservacédo da floresta e a atividade de reflorestamento, bem com o
percentual minimo de reserva legal estabelecido em lei.

A principal renda dos SAF provém da parte comercializada na propria regido
através de cooperativas e cerealistas de grdos, localizados nas areas urbanas desses
municipios, principalmente em Ariquemes, Machadinho d’ Oeste, Vale do Anari e Jaru.
Este ultimo estd fora da microrregido, mas bastante procurado para venda de café e
outros produtos agricolas. Além disso, 0s produtores se organizam em associacdes
comunitarias, formando redes de troca de experiéncias, onde muitas vezes sdo
difundidos conhecimentos de interesse comuns dos produtores, como, por exemplo,
manutencdo e manejo da producéo de cupuacu; melhoria da qualidade e poda do café
(Coffea spp.), cacau (Theobroma cacao), agroecologia, apicultura, processamento de
frutas e compotas. Tais conhecimentos sao realizados através de palestras por técnicos
de ¢6rgdos publicos da EMATER, EMBRAPA, CEPLAC, SEAGRI, SEBRAE e

Sindicatos Rurais nos municipios de Rondénia.
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Os principais produtos comercializados pelos produtores oriundos dos SAF na
microrregido de Ariquemes sdo basicamente café, cacau, acai (Euterpe oleracea da
familia Palmaceae) e cupuacu (Theobroma grandiflorum da familia Sterculiaceae); e as
esséncias florestais de uso comercial, como, teca (Tectona grandis da familia
Verbenaceae); bandarra ou paricd grande da mata (Schizolobium parahyba var.
amazonicum da familia Leguminosae Cesalpinaceae); freijo louro (Cordia alliodora) e
freijo cinza (Cordia goeldiana) ambos da familia Borraginaceae; e o latex extraido da
seringueira (Hevea brasiliensis) da familia Euforbiaceae. Ainda, nestas propriedades

vende-se em pequena quantidade, leite, gado para corte e café proveniente da lavoura.

6.1.3. A visdo dos produtores dos Sistemas Agroflorestais

Menezes e Locatelli (2007) realizaram uma andlise de trés perguntas do
questionario de pesquisa aplicado com 25 produtores dos SAF de estudo, nos
municipios de Machadinho d’ Oeste, Alto Paraiso, Monte Negro, Ariquemes ¢ Rio
Crespo: “por que os produtores resolveram cultivar SAF?”(i); “se achavam importante
preservar o meio ambiente e por que?”’(ii); “quais as vantagens e desvantagens
encontradas nos SAF?”(iii). Resumindo as respostas, 36% dos produtores entrevistados
iniciaram a implementagdo dos SAF a partir do incentivo de 6rgdos publicos, conforme
Gréfico 6.3, esse incentivo se restringia apenas a exigéncia de plantio de SAF quando ao
acesso a financiamentos; existiu assisténcia técnica apenas na implantacdo do SAF
pelos técnicos da CEPLAC para aqueles que plantassem o cacau. Tal fato demonstra a
importancia das politicas puablicas, projetos de gestdo ambiental e incentivos
direcionados a esse tipo de cultura. Em segundo lugar (20%) de motivacdo esta a
questdo cultural, a tradicdo expressa na heranca, o conhecimento da familia para
implementacdo do SAF pelos produtores. Com 16% aparece a observacao da natureza,
demonstrando também a presenca do conhecimento do produtor.

Os produtores de SAF estdo conscientizados da importancia de se preservar o
meio ambiente na Amazonia e um numero significativo deles ndo viram desvantagens
no sistema agroflorestal, provavelmente pelas vantagens mencionadas, como, a
contribuicdo na renda familiar que os SAF oferecem e a fixacdo da familia na
propriedade rural, evitando-se a evasdo para zona urbana. Outros aspectos favoraveis
relatados foram a preservacdo das espécies nativas, a biodiversidade, a melhora do

clima local, o aumento da disponibilidade de agua, entre outras ambientais. A colheita
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dos produtos também se realiza na sombra, diferentemente das monoculturas. Tais
vantagens condizem com aquelas apresentadas por Dubois (1996).

Os produtores comentaram sobre a falta de apoio financeiro e assisténcia
técnica, o que torna dificil a manutencédo e continuidade dos SAF em suas propriedades.
Cabe destacar que os produtores precisam obter informagdes mais especificas a respeito
da utilizacdo desses sistemas, sobretudo aqueles SAF que foram implantados sem
nenhuma ou com pouca orientacdo teécnica. Portanto, existe uma demanda por
informacao de 6rgdos de assisténcia técnica e pesquisa em relacdo aos SAF.

Em suma, a viséo do produtor aponta para a efetividade dos SAF no alcance de
melhorias sdcio-ambientais. Embora carecendo de fortalecimento e recursos técnicos e
financeiros, os SAF apresentam grande potencial de se tornar uma politica de
desenvolvimento regional, que deveria ser fortalecida na microrregido de Ariquemes, e
em outras regides com caracteristicas socio-ambientais semelhantes em Ronddnia; na

Amazonia e no pais.

MOTIVOS PARA IMELEMENTAQ,&O DOS SAF NA
MICRORREGIAO DE ARIQUEMES-RO

Nao souberam explicar
Experiénciaanterior
Financiamento de gado e benf.
Obs. Natureza, idéia propr.E TV
Herdaram a cultura

Incentivo do Org. Publico

0 5 10 15 20 25 30 35 40
100% = 25 produtores

Gréfico 6.3 - Total de produtores de SAF segundo a motivacao para o cultivo, municipios
de Machadinho d’Oeste, Alto Paraiso, Monte Negro, Ariquemes e Rio Crespo, RO - 2007.

Fonte: Menezes e Locatelli (2007a).

Em termos do aumento da producéo agricola pelo produtor, foram observadas
varias limitacbes em algumas propriedades, os produtores mencionaram na ocasiao:
“Vou pra cidade comprar arroz, feijdo e café porque fica mais barato do que se eu

plantasse aqui e vendesse depois aos cerealistas”.
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6.2. Aspectos geograficos e ambientais dos Sistemas Agroflorestais

Os dados pluviométricos entre os anos de 2002 e 2005 no municipio de
Ariquemes apresentam diminuicdo na precipitacdo de 2.400 para 2.100 mm. No
municipio de Machadinho a precipitacdo aumentou de 2.500 mm para 3.200 mm
(RONDONIA, 2005).

Em Ariquemes, 0 armazenamento de agua no solo nesse periodo pode ter sido
reduzido ou ter retido pouca agua para as plantas. Nas propriedades rurais com SAF em
Machadinho d’ Oeste 0s solos sdo argilosos, provavelmente se tornaram ainda mais
umidos e pegajosos, devido ao aumento da precipitacdo em 600 mm. A temperatura
elevada de clima tropical umido da regido Amazonica e a precipitacdo intensa tém um
efeito significante no intemperismo, o suficiente para causar escoamento superficial e
erosdo, em consonancia com Troeh e Thompson (2007).

Mesmo que o escorrimento superficial tenha se acelerado nas propriedades
estudadas em Machadinho d’ Oeste, entre 2002 e¢ 2005 do que nos outros anos,
provocando enxurrada, esses latossolos argilosos ainda sdo menos propensos a erosao.
Ross (1994) cita que, na categoria de erodibilidade (Quadro 5.2.), a propensao de erosao
superficial é baixa para os Latossolos.

Os tipos de solos identificados e classificados nas propriedades com SAF foram
dois, os Latossolos e os Argissolos. As subclasses desses solos estdo nas classes de
erodibilidade muita baixa, baixa e média para os latossolos e forte para os argissolos.

Foram selecionadas cinco categorias de cobertura vegetal das propriedades com
SAF, também com base nos estudos de Ross (1994). Para as propriedades da
microrregido de Ariquemes quase todas as categorias deste autor estdo presentes. 1sso
significa que o grau de protecdo e conservacdo do solo nessas areas sdo diversificadas.
O primeiro grau, muito alto, sdo as florestas e florestas cultivadas com biodiversidade,
correspondendo em média a 50% de trinta propriedades estudadas.

O segundo grau, apenas alto, da categoria, sdo as matas secundarias, capoeiras
densa, pastagens cultivadas sem pisoteio de gado e cultivo de ciclo longo, como, por
exemplo, nas propriedades com plantio de cacau, principalmente, no municipio de
Cacauléndia. O terceiro grau, chamado de médio, sdo os cultivos de ciclo curto como
milho e arroz, encontrados nas propriedades de Alto Paraiso e Ariquemes.

O quarto grau, considerado grau baixo, sdo culturas de ciclo longo como café e

laranja, encontradas em quase todas as propriedades investigadas. O Gltimo grau, ou
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muito baixo, sdo o0s solos expostos ao longo de caminhos de estradas no interior de
propriedades e culturas de ciclo curto sem préaticas conservacionistas. Os solos expostos
sdo encontrados em todas as propriedades com SAF, de forma mais critica nas
propriedades de Vale do Anari e Machadinho d’ Oeste.

Utilizando os intervalos de classes de relevo de Lemos et al. (1996) tem-se que,
em geral, os SAF plantados estdo localizados em duas areas. A primeira delas possui
relevo ondulado com declividade moderada (> 8% e < 20%), encontrada principalmente
em morros do municipio de Monte Negro. O segundo grupo de SAF foi plantado em
relevo que varia de plano com declividade < 3% a suave ondulado (> 3% e < 8%), estes
tipos de relevo sdo os mais comuns em SAF nas propriedades dessa microrregido. Entre
0s 35 SAF pesquisados, apenas um no municipio do Vale do Anari foi plantado em
relevo forte ondulado (>20 e < 45%). De acordo com o depoimento de seu proprietario,
a colheita se torna mais dificil em termos da elevacgdo ser de 150 metros de altitude, em
relacdo a parte mais baixa. Porém, o produtor informou que pretendeu plantar desse

modo com o0 objetivo de conter a erosdo das encostas (Figuras 6.1, 6.2 e 6.3).

b R > Bl [ 7

Menczes (jun/2007)

Fig. 6.2 . = . Y rig i TS ORI >

Figura 6.2, 6.3 e 6.4 — SAF plantado em relevo forte ondulado (> 20%) para contencdo de
encosta na propriedade n° 32, municipio Vale do Anari — RO, fotografia em jun/2007.

Os SAF na microrregido de Ariquemes e a biodiversidade de espécies plantadas
e/lou a presenca de animais foram classificados de dois tipos em 35 propriedades:
silviagricola e silvipastoril. Em torno de 85% das propriedades sdo silviagricolas: 5 em
Machadinho, 4 em Alto Paraiso, 4 em Monte Negro, 5 em Ariquemes, 4 em Rio Crespo,
3 em Cacauléndia e 5 em Vale do Anari; e 15% apenas, sdo silvipastoril: 1 em Alto
Paraiso, 1 em Monte Negro, 1 em Rio Crespo e 2 em Cacaulandia.

N&o existe uma relagdo direta na melhoria dos tipos de solos (Latossolo ou
Argissolo) com a diversidade de espécies plantadas pelos consorcios. Os Argissolos, por
exemplo, em propriedades e municipios diferentes, contém SAF com cultivos multiplos
e pelo menos um florestal, por exemplo, teca com café, entre outras espécies
consorciadas. A Comissdao Estadual de Planejamento Rural — CEPARO (1983)
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apresentou mapas de solos para os assentamentos que estavam localizados em &reas de
solos pobres (distroficos), além de revelar um baixo potencial agricola das areas
escolhidas para a implantacdo desses novos projetos. Com base nisso, pode-se dizer
que, onde os SAF foram plantados, mesmo tendo idade igual ou superior a 10 anos, 0s
solos se apresentam pobres, ou com as mesmas caracteristicas em termos de fertilidade
da época do assentamento, com base nos resultados da analise fisico-quimica
apresentados mais adiante.

Ao se comparar solos de SAF com a presenca de animais (silvipastoril) e sem a
presenca de animais (silviagricola), verificou-se a ocorréncia de possivel compactacado
do solo nas duas classes, em trincheiras apresentadas com densidade acima de 1,20
g.cm®, medida realizada com o anel de Kopecky (Apéndice C). Do total encontrado
acima de 1,20 g.cm®, 70% dos SAF pesquisados estdo com sinais de compactagéo, o
que pode ser considerado prejudicial ao crescimento das raizes das plantas quando o
solo se encontra em capacidade de campo, conforme Maria et al. (1999). Menezes e
Locatelli (2007b) compararam os dados coletados em SAF nos municipios de
Machadinho d’ Oeste ¢ Monte Negro, para valores acima de 1,20 (g. cm?®), constatando
a existéncia de sinais de possivel compactacdo na maior parte dos sistemas
agroflorestais analisados nesses municipios.

Para Camargo e Alleoni (1997) a compactacdo (Kg. dm-3) dos solos arenosos e

argilosos podem ser diferentes, assim também ocorre para o0s solos franco.

“Devido a forma, ao tamanho e ao arranjamento diferenciado das particulas de
areia e argila, os valores médios de densidade de solos arenosos (1,2 a 1,4 kg.
dm-3) sdo maiores do que os de solos argilosos (1,0 a 1,2 kg.dm-3). Por isso,
deve-se tomar muito cuidado ao considerar o valor absoluto como referéncia
para concluir se um solo estd ou ndo compactado. Bowen (1981) considera
criticos os valores 1,55 para solos franco-argilosos a argilosos e 1,85 kg. dm-3
para solos arenosos e franco arenosos, afirmando que a partir dai, ocorre
restricdo ao desenvolvimento de raizes quando os solos estiverem na
“capacidade de campo” (CAMARGO; ALLEONI, 1997, p.66-67, grifo nosso).

Em geral, pode-se admitir que “[...] existe uma relac¢do entre producao de plantas
e densidade do solo [...] para densidade média 6tima de 10 a 40 cm de profundidade”
(CAMARGO; ALLEONI, 1997, p.57; ROSENBERG, 1964). Com base nos dados
desses autores, concluiu-se que uma pequena parte dos solos em 35 SAF na
microrregido de Ariquemes é possivel estar compactada, sendo que nos terrenos
arenosos e franco arenosos foi encontrado apenas um caso (7,1%) no municipio de

Ariquemes, em latossolo vermelho-amarelo alico; e em solos franco argilosos a
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argilosos, trés casos (14,3%) de possivel compactacao, sendo dois Argissolos vermelho-
amarelo em Monte Negro (um mesotrofico e outro distréfico) e um Latossolo amarelo
distrofico em Ariquemes (Apéndice F, Tab. F1). Em termos de classificacdo dos SAF,
com base nesses ultimos autores, verificou-se que os solos com possivel compactagédo
estdo em propriedades silviagricola e ndo sendo observado em propriedades
silvipastoril. Daniel et al. (1999), colocou a existéncia de situagdes de compactacdo do
solo, em funcdo do peso e tipo de animais e do solo, gerando problemas para a
conservacdo e o desenvolvimento das arvores, o que ndo foi observado no presente
estudo.

Os resultados da presente pesquisa condizem com Dubé (1999). Os SAF tém
uma funcdo de recomposicdo paisagistica de areas desmatadas, manejo da paisagem,
recuperacdo de éareas degradadas, principalmente aquelas de atividade agricola e
pecuaria.

Os impactos ecoldgicos adversos da agricultura moderna no uso da terra sao
possiveis de ser evitados, buscando outras alternativas a serem consideradas como uma
melhor opg¢ao de sistema de “cultivos multiplos”.

A praga encontrada nos SAF da microrregido de Ariquemes foi uma no
municipio de Cacaulandia e a outra no Vale do Anari, nas plantagdes de cacau, e, foi 0
fungo chamado de “vassoura de bruxa” (Crinipellis perniciosa (Stahel) Singer) que é
uma praga considerada ameacadora dos cacaueiros. Quando ndo se adotam medidas de
controle no aparecimento, a doenca progride rapidamente através do vento e da agua,
comprometendo completamente a producao.

Em Ariguemes e Alto Paraiso o freijo foi citado pelos produtores, como a praga
do ataque da “broca” ou nbs, ocorre no ponteiro arbéreo ou no tronco. Como a maioria
dos SAF estudados esta aparentemente saudavel estas excecdes precisam ser estudadas
posteriormente e separadamente por espécie, por exemplo, freijé louro e freijo cinza,
mais o tipo de solo e época de plantio. A idéia em relacdo as pragas e doengas e as
espécies dos SAF condizem aos encontrados na literatura, ou seja, os cultivos maltiplos
geram menor incidéncia de pragas e enfermidades do que em monoculturas
(KRISHNAMURTHY; AVILA, 1999).

A prevencdo de pragas possibilita a economia no uso de agrotoxicos e reduz a
poluicdo do solo e corpos hidricos, se tornando, assim, mais um beneficio ambiental que

0s SAF podem contribuir.
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6.3. Analise da Fertilidade dos Solos em Sistemas Agroflorestais

6.3.1. Analise Fisica dos Solos em Sistemas Agroflorestais

A textura dos solos ajuda a estabelecer indicadores que auxiliem na
caracterizacdo da fertilidade em areas de SAF. A analise granulométrica das amostras
de solos nas areas de SAF estudados estd representada na Tabela 6.4 pelo teste da
Matriz de Correlagdo (Pearson) realizado no software XLSTAT 2008.5.02. De forma
geral, nas amostras da camada A (0-20) cm, ao aumento das fracGes argila e silte
corresponde a diminuicdo das fracGes de areias fina e grossa.

Tabela 6.4 — Correlacédo de Pearson para variaveis granulométricas

Variaveis Areia Grossa Areia fina Silte Argila
Areia Grossa 1 0,642 -0,390 -0,871
Avreia fina 0,642 1 -0,430 -0,786
Silte -0,390 -0,430 1 0,061
Argila -0,871 -0,786 0,061 1

Nota: Os valores em negrito da tabela acima sdo significativamente diferentes de 0 com um nivel de
significancia alfa=0,05. Calculo realizado no software XLSTAT (2008.5.02).

Os dados de granulometria para o municipio de Machadinho d’ Oeste, em
Latossolo amarelo e vermelho-amarelo, nas fragdes silte-argila sdo menores que nos
SAF em outros municipios (Apéndice G, Tab. G1). Isso revela que as fraces silte e
argila presentes nas areas estudadas em Machadinho d’ Oeste sdo maiores que de areia
fina e areia grossa, ou seja, os solos s3o mais escorregadios e “barrentos”, além de
serem menos propensos a erosdes superficiais. Os valores mais elevados na relagédo
silte/argila em algumas propriedades dos municipios de Monte Negro, Cacaulandia e
Vale do Anari significam solos com forte grau de propenséo a erosao, principalmente os
argissolos vermelho-amarelo de textura franco arenosa (Apéndice G, Fig. G1, triangulo
textural). Mesmo que apresentem solos franco arenosos e franco argilosos, com uma
quantidade mais ou menos equilibrada de fracdo (areias, silte e argila), por serem
Argissolos Vermelho-Escuro e Vermelho-Amarelo sdo de forte erodibilidade na
classificagdo de Ross (1994).

As propriedades desses municipios que implantaram os SAF, além da funcao de
proteger e conservar seus solos apresentaram maior quantidade de nutrientes de plantas

pelo intemperismo quimico. Sob o relevo ingreme, o0 SAF em Monte Negro ajudou a
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conter a erosao das encostas, além de gerar recursos socio-econémicos (lucro, alimento
e sustento), equilibrar o ambiente natural (bioclima) local e com a combinacdo de
maultiplos cultivos (biodiversidade).

As propriedades com solos de textura arenosa e 0 seu grau de intemperismo em
Monte Negro, Cacaulandia e Vale do Anari, depararam-se com duas limitagdes: uma foi
a baixa capacidade relativa de reter a 4gua, a outra foi a estocagem de poucos nutrientes
vegetais. Esses solos quando receberem de nutrientes (fertilizacdo) para as plantas
poderdo obter uma melhor produtividade. Embora essa questao da relacdo planta, solo e
agua seja importante, ela é contraria a diminui¢do de custos. Para Troeh e Thompson
(2007) a fertilizagéo eleva os custos ao produtor.

O gréafico 6.4 de textura dos solos em SAF na microrregido de Ariguemes,
mostra prevaléncia de textura franco, também conhecida como solos “barrentos”, onde
as proporgdes existentes nestes solos sdo mais ou menos iguais, sendo o solo ideal para

a producdo de culturas.

CLASSIFICAGAO GRANULOMETRICADOS SAF

MUITO
ARGILOSA

11%

FRANCO

ARGILOSO

FRANCO ARGILO "~ 9%
SILTOSO —>
3%

ARGILA
31%

FRANCO ARENOSO
14%

FRANCO ARGILOSO
ARENOSO
32%

Gréfico 6.4 — Classe granulométrica em 35 propriedades com SAF, microrregido de
Ariguemes - RO (2007)

O emprego das classes texturais acima foi de acordo com a Sociedade Brasileira
de Ciéncia do Solo (IP&F, 1998). A textura franca e solos com teores “adequados” de
matéria organica sdo ainda melhores para a producdo de quaisquer culturas (IP&F,
1998, p.8). As propriedades consideradas como as melhores para cultivos na area de
estudo, corresponderam a 58% de solos franco (11 solos franco-argilo-arenosa (32%): 1
em AP, 3em MN, 3em AQ, 1 em RC, 3 em CC; 5 franco arenoso (14%): 2 em MN, 2
em CC e 1 em VA; 3 franco argiloso (9%): 1 em RC e 2 em VA e; 1 franco-argilo-
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siltoso (3%) em RC). E 42% dos solos das propriedades sdo de textura argila a muito
argiloso, ja citado anteriormente a relacdo com SAF (Apéndice G, Tab. G1 e Fig. G1).

6.3.2. Analise Quimica dos Solos em Sistemas Agroflorestais

O carater de conservacdo dos solos na area dos SAF, de acordo com o0s
resultados das andlises quimicas, comprovaram alta saturacdo por aluminio e baixos
valores de pH, isso significa niveis elevados de acidez nos solos.

Os indicadores quimicos sdo 0s principais nutrientes disponiveis as plantas, a
analise quimica dos solos permite diagnosticar em quais propriedades existe
concentracdo (saturagdo) dos elementos que constituem ou os compdem. Na andlise
desses dados, de modo geral, existe uma quantidade concentrada de elementos
facilmente mobilizados variando entre baixos e altos teores de aluminio (Al), saturacdo
por bases (V%) e matéria organica do solo (MOS), conforme Apéndice H (Tab. H1).

Esses resultados demonstram um decréscimo gradativo das concentraces desses
elementos de potéssio (K) e magnésio (Mg), que tem ocorrido do topo do perfil até as
camadas mais profundas (0-20 a 40-60 cm). Esse decréscimo ndo acontece em trés solos
dos 35 pesquisados: 1 em Machadinho d’ Oeste ¢ 2 em Monte Negro. A concentragdo
de potéssio (K) é baixa e média, exceto em 5 propriedades localizadas nos municipios:
Alto Paraiso (AP), em 1 propriedade; Monte Negro (MN), em 2 e; Cacaulandia (CC),
em 2 propriedades (Apéndice H, Tab. H1).

A razdo pela qual a soma de bases decresce, envolve uma seqiiéncia de fatores
dificeis de serem aferidos, sendo que a mais importante ocorre na diminuicdo da agua
no solo, e as plantas irdo reduzir sua produtividade e a Capacidade de Troca Cationica, a
CTC. O solo quando estd com baixa atividade da argila, afetam os melhores solos
agricolas, mesmo em franco-argilosos, muitas das vezes ocorre a saturacao de aluminio
(ABDO, 2006; MALAVOLTA, 1978; RAIJ, 1991).

O hidrogénio (H) e o aluminio (Al) constituem propriedades acidas ou basicas
expressas apenas quando esses estdo em solucdo. A quantidade de argila e os teores de
MOS influenciam muito na CTC desses solos. Um exemplo importante é que solos
arenosos, com baixa CTC, retém somente pequenas quantidades de cations, sendo que
nestes casos, existe uma predisposicdo do solo para altas taxas de lixiviacdo, fazendo
com que o parcelamento da adubacdo nitrogenada e, as vezes, da adubagdo potassica,

sejam determinantes para aumentar a eficiéncia dessas adubagdes (IP&F, 1998:9).
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Nos solos investigados foram encontradas altas concentra¢des de aluminio (Al)
no total de 14 areas de SAF. Embora 105 amostras tenham sido analisadas, verificou-se
61% de teores baixos em aluminio, ou seja, 64 amostras obtiveram baixos teores (< 3); e
39% das amostras resultaram em altos indices de aluminio no solo, ou 41 amostras com
taxas de Al (> 3), de acordo com o Gréafico 6.5. Em termos de profundidade, se
concentra alto grau de aluminio de 20-40 cm, ou seja, 42,9% dos solos analisados estdo

mais saturados de Al nessa camada.

TEOR DE ALUMINIO NOS SOLOS DE SAF

Profundidade em cm

0-20 20-40 40-60
80%
70% 68,6%
60% 7

57,1%
50% PEIGo, Baixo (< 3 mmolc/dm3)
e,
40% / —— Alto (>3 mmloc/dm?3)
30% 37,1%
31,4%

20%
10%

0%

Grafico 6.5 — Percentual de propriedade segundo teor de aluminio (Al) por camadas (0-20,
20-40 e 40-60) cm em 35 SAF na microrregido de Ariquemes — RO (2007).

Os solos em SAF se encontram mais na faixa de baixos teores de aluminio (< 3)
que altos teores (> 3). O Al é o principal responsavel pela acidez do solo, sendo possivel
afirmar, como regra nos solos minerais, que quanto mais baixo o pH, maior o teor de Al
encontrado. Aumentando o pH, ocorre também a precipitacdo do Al e diminui¢cdo ou
desaparecimento do teor trocavel ou em solucdo. O Al em excesso como ja foi visto é
prejudicial & planta. Esse elemento age na superficie da raiz e na superficie da célula,
gerando seu mais grave efeito, a inibicdo da divisdo celular da raiz. A pratica da
calagem tem o objetivo de devolver ao solo o Ca e 0 Mg perdidos, ou que talvez néo
estiveram presentes no teor adequado. Elevando o pH neutraliza-se o aluminio
(MALAVOLTA, 1978).

Os solos investigados ainda ndo foram corrigidos, segundo comentarios dos
produtores, portanto, alguns deles irdo necessitar de calagem para aumentar o potencial
de producdo nos SAF. Essa elevada saturacdo por aluminio “[...] constitui uma séria

restricdo, limita o crescimento radicular das plantas em profundidade” (PRADO, 1998,
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p.161). O autor comenta em suas experiéncias realizadas em trés estados no Brasil, em
relevo plano a médio ondulado, em Latossolos, Argissolos e Cambissolos, sendo estes o
relevo e solos correspondentes os da microrregido de Ariquemes. Continua o autor que,
mesmo quando a producdo estd nos niveis mais baixos de calagem, existe maior
absorcdo de outros nutrientes pelas plantas, em funcdo desse menor desenvolvimento
radicular, parecendo reduzir o crescimento e producdo de gréos na agricultura (PRADO,
1998, p.59).

Portanto, devem-se ter cuidados ao indicar quantidade de calagem para os SAF
envolvendo toda uma &rea, pois 0 autor chama a atencdo para os tipos de plantas, as
perenes protegem e sustentam o ecossistema que os nutre, enquanto as anuais, de vida e
raizes mais curtas, permitem a perda de agua e nutrientes. Uma espécie possui o sistema
radicular diferente de outra e profundidades também, sendo que as espécies florestais,
por exemplo, sdo de raizes mais profundas. As raizes que atingem 2 metros ou mais de
profundidade liberam carboidratos ricos em carbono no solo, alimentando organismos
que criam e gerenciam outros nutrientes. Carbono adicional é sequestrado dentro das
raizes (SOUZA et al., 2007).

O pH é&cido do solo é prejudicial as plantas. No Gréafico 6.6 os valores das
camadas indicaram acidez extremamente &cido (< 5,0), muito &cido (5,0 — 5,5), acido
(5,6 — 6,0) e pouco &cido (6,1 a 6,5). A seguir, demonstra-se uma maior porcentagem de
areas de SAF com pH extremamente &cido concentrados nos teores < 5,0 na camada de
40-60 cm. N&o foram encontrados solos nas faixas de pH situadas acima de 6,6

(aproximadamente neutro, pouco alcalino, alcalino e muito alcalino).

FAIXA DE pH DOS SOLOS EM SAF
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

S — 31,4%
0-20 # 7,1%

. | 22,9%

€ | 18,6% H Extremamente
e . 42,9% acido

8 oa0 M. 42,9% E Muito acido
5 11,4%

E | 2,9% i Acido

o 51,4%

x

20-60 40,0% .1 Pouco acido
| 86%
0,0%

Gréfico 6.6 — Percentual de solos segundo faixas de pH em 35 amostras por camada na
microrregido de Ariguemes (RO), 2007.
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Todos os solos analisados nos SAF sdo acidos, sendo que prevalecem 0s solos
extremamente &cidos e muito acidos em todas as camadas ou em profundidade. Os
teores extremamente &cidos aumentam do topo para a base (0-20, 20-40 e 40-60 cm)
entre 30% - 50%. O pH influencia na taxa de liberacdo de nutrientes por
intemperizacdo, solubilidade de todos os materiais no solo e a quantidade de ions
armazenados nos sitios de trocas de cétions. Pode-se prever que nutrientes se tornem
deficientes. O solo deve ser corrigido para um pH favoravel, através de fertilizantes em
quantidade suficiente para suprir essa deficiéncia (TROEH; THOMPSON, 2007). Ainda
conforme esses autores, solos com teores de pH baixo sdo solos muito acidos e, por
causa da alta solubilidade, podem permitir que outros elementos sejam lixiviados.

Os teores de matéria organica do solo (MOS) foram analisados em 15
amostras, cinco em Machadinho d’ Oeste, cinco em Alto Paraiso e cinco em Monte
Negro nas 3 profundidades de estudo, ou seja, 45 amostras no total (Apéndice H).
Conforme as andlises descritas no Grafico 6.7, os teores sdo médio e baixo nas areas de
SAF. O teor de MOS apresenta diminui¢do a medida que se aprofunda as camadas. O
teor adequado de matéria organica medio é de 26 g./kg, aceitando-se 0 minimo de 17 e 0
maximo de 35 g./kg, (IP&F, 1998, p.8).

TEOR DE MATERIA ORGANICA

0,0%
0-20 Iﬁ 53,3%
g 46,7%
£
o 0,0% M Alto
T20-40 b 333% .
g | 66,7% i Médio
[
= L1 Baixo
o 0,0%
O 40-60 b 133%
| 86,7%
[ [ [ [
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Gréfico 6.7 — Frequéncia relativa de teor de matéria organica segundo 15 sistemas
agroflorestais (0-20, 20-40 e 40-60 cm) - microrregido de Ariquemes/RO - 2007.

Este padrdo, mais MOS na camada A ou de 0-20 cm é uma seqiiéncia normal de
distribuicdo ao longo das camadas do perfil, diminuindo exponencialmente em
profundidade (RESENDE et al., 2002). Em experimentos com teores de MOS em
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diferentes tipos de solo por Malavolta (1978) e Troeh e Thompson (2007), comparou-se
pasto, cultura e floresta. Na pastagem, ao contrério do senso comum, o0s teores sao
maiores que em floresta e cultivos. Troeh e Thompson (2007) confirmaram um
experimento de Malavolta (1978) utilizando apenas o pasto e floresta. Em 25 amostras
de um experimento em Rond6nia em area de floresta analisadas por Herrmann (2004),
estdo abaixo de 17,0 g/kg, sendo na pastagem os teores superiores de matéria organica
que da floresta. Os 15 solos em SAF do presente estudo também estdo, nesses padrdes

da literatura, com teores de MOS menores no SAF que na pastagem em solos idénticos
na mesma propriedade.

O resultado da analise fisica dos solos e da MOS em area de pastagem estdo no
Apéndice K, Tab. K1 junto com as erosfes. A comparagdo desses resultados com SAF,
pasto e erosdo de uma mesma area, revelou incompatibilidade com a literatura. Por
exemplo, a presenca de grdos de areia (fina e grossa) no pasto sao maiores em numero
do que em erosdo. Existem teores médios de MOS na erosdo e no SAF sdo baixos.
Provavelmente, os dados estejam relacionados a fatores externos ndo focados nesta
pesquisa, como, o tempo de deposicdo da serapilheira no SAF e na pastagem; ou a
auséncia destes. Sabe-se que nas areas erodidas, existiu movimentacdo do solo na
abertura de caminhos por trator para o gado ter acesso a dgua nos igarapés.

Em 15 SAF a maior concentracdo de teores de MOS sdo médios, sendo
adequados para a fertilidade do solo, e estes concentram-se na camada de 0-20 cm,
enguanto os teores mais baixos estdo se concentrando na camada de 40-60 cm, nédo
existindo teores altos em SAF. Das 15 amostras coletadas, aproximadamente a metade
(53,3%) sdo solos bons ou adequados para a producgéo de culturas (Apéndice H).

Os niveis adequados de matéria organica do solo (MOS) sdo benéficos ao solo e
plantas de varias maneiras, por exemplo, melhorando a estrutura ou as condicdes fisicas
e o preparo do solo; aumentando a infiltracdo da dgua, diminuindo as perdas da erosao,
além de fornecer nutrientes para as plantas e aumentar a CTC (Capacidade de Troca de
Cations); exerce efeitos promotores de crescimento das espécies, solubiliza nutrientes
nos solos minerais; todos esses beneficios ocorrem quando os residuos organicos sao
decompostos. A matéria organica contém cerca de 5% de nitrogénio total, serve como
uma reserva de nitrogénio no solo, mas nao estd imediatamente disponivel para o uso
pelas plantas, uma vez que a decomposicéo ocorre de forma lenta. Além desses, libera

lentamente fosforo, nitrogénio, enxofre e agua (IP&F, 1998:14). E importante investir
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na producdo de matéria organica ou na manutencdo dos SAF para aumentar os teores de
nutricdo do solo para alcance da faixa de teor médio.

Ainda com base nos resultados da analise quimica, calculou-se a soma de bases
(SB) pelo célcio (Ca), magnésio (Mg), potassio (K) e sédio (Na) foi somado a esse valor
o aluminio (Al) e o hidrogénio (H), obteve-se a CTC, a Capacidade de Troca de Cétions
apH 7 (CTC ou T), resultando na classificacdo do solo em SAF. A saturagdo por bases
é considerada alta quando seu valor é igual ou superior a 50%, solos denominados
eutroficos (ricos) possuem concentracdo de particulas em nivel 6timo para o
desenvolvimento vegetal. No caso de baixa saturacédo, inferior a 50%, os solos sé&o
denominados distréficos (pobres). Nessa condicdo podem ser alicos, com Al maior que
50%, calculado pela formula: Al% = [Al / (SB + Al) x 100].

Com base nessa metodologia de PRADO (1998) foram classificados os solos a
partir da analise fisico-quimica, SB, CTC, Al, H e MOS. O Gréfico 6.8 contém as
classificacOes realizadas com as 35 amostras, resultando os SAF em solos: distroficos
(38%), eutroficos (6%), mesotrdficos (24%) e alicos (32%), Apéndice F (Tab. F1).

Classificacao Fisico-Quimica dos Solos em SAF
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__ 40
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2 23
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Classes

Gréfico 6.8 — Freqiiéncia relativa simples da classe de solo em 35 sistemas agroflorestais
na microrregido de Ariguemes/RO — 2008.

Os melhores solos (eutréficos) onde se desenvolvem a vegetacdo em melhores
condicdes estdo em 2 propriedades do municipio de Cacaulandia, ou seja, 6% dos solos
sdo produtivos. Os solos distroficos foram encontrados em 14 propriedades e 0s solos
com baixos teores de pH (< 5,0) ou extremamente &cidos e alicos, corresponderam a 11

SAF (31%): 3 em Alto Paraiso, 3 em Machadinho d’ Oeste, 2 em Rio Crespo, 2 em
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Monte Negro e 1 em Vale do Anari, todos estdo com teores acima de 6,2 mmolc/dm3.
Portanto, 71% dos solos em sistemas agroflorestais contam com uma fertilidade muito

baixa, e 23% dos solos sdo mesotroficos, merecem atencdo na correcdo por calagem.

6.3.3. Analise visual dos Solos em Sistemas Agroflorestais

As cores dos solos foram verificadas nas trincheiras dos SAF em camadas ou
horizontes (A e B) e em amostras compostas coletadas nestes SAF. Constatou-se pouca
diferenciacdo gradual de cores, no geral, o vermelho bruno tendia em profundidade ao
vermelho bruno mais vivo e o solo amarelo na mesma situacdo, cores mais vivas nas
camadas abaixo do horizonte A. Encontra-se nos sistemas agroflorestais as cores:
vermelho bruno e acinzentado, vermelho, vermelho amarelo, amarelo e cinza (Apéndice
I, Tab. 11).

No que se refere as trincheiras por municipios, cinco (Cacaulandia), uma
(Machadinho d’ Oeste), uma (Alto Paraiso), correspondem na classificagdo de
Latossolos vermelho bruno. As cores mais escuras da camada ou horizonte A (0-20) cm
e as cores encontradas em campo sdo mais vivas no horizonte B (20-40 e 40-60 cm),
variando desde o amarelo, bruno-acinzentadas até vermelho-bruno-acinzentadas, nos
matizes de vermelho 2,5 YR a bruno 10 YR (LEMOS; SANTOS, 1996, p.13). Isso
significa que a natureza do solo depende da forma e quantidade dos constituintes
minerais, como o0s 6xidos e hidroxidos de ferro, segundo o regime hidrico e drenagem
aos quais estdo condicionados. O material de origem gerou estes teores de ferro, por
exemplo, a hematita é a matéria de coloragdo vermelha mais comum nos solos e esta
presente nessas areas na cor vermelho bruno.

Nos solos de cor amarelo e marrom existe a presenca de componentes de goetita
ou conhecido também como limonita. Os solos vermelhos sdo também formados por
processos de intemperismo e sdo muito solGveis e abundantes em solos tropicais
(TROEH; THOMPSON, 2007, p.206; VENTURI, 2005, p. 88).

6.3.4. Sinais de Erosdo em Propriedades com Sistemas Agroflorestais

Nos SAF néo foi encontrado erosdo superficial, exceto em uma propriedade com
ravina natural que estd sob a protecdo de brachiaria e pequenos arbustos, ndo sendo

necessaria a prevengéo ou recuperagdo da mesma.
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Apos a avaliagdo do levantamento realizado na area de estudo, constatou-se a
existéncia de 4 propriedades com ocorréncias de eroséo superficial do solo, localizadas
em 3 municipios: Cacaulandia, Machadinho d’ Oeste e Vale do Anari. Duas no
municipio de Machadinho d’Oeste (-61.981 longitude W Gr e -9.444 latitude S), uma
em Cacaulandia (-62.896 longitude W Gr e -10.340 latitude S) e a outra no Vale do
Anari (-62.186 longitude W Gr e -9.863 latitude S).

As propriedades onde foram encontradas as erosdes superficiais, correspondem a
uma area investigada de aproximadamente duzentos e quarenta e dois hectares,

conforme Tabela 6.5.

Tabela 6.5 — Propriedades rurais com ocorréncias de erosdo do solo, coordenadas
geogréficas e hectares na microrregido de Ariguemes, Ronddnia (2007).

~ Coordenadas Coordenadas L p Area da Area do
Erosao Municipios Area do SAF - L
o Lat/Long- Lat/Long- (%) (hectares) (%) Propriedade Municipio
SAF(*) Erosdo (hectares) (km?)
S 09°33759.1” S09°34°46.7"
! W 62°0621.8” W 62°06'17.6" MO 75 518 6500.2
5 509°36751.8” S9°36756.6" MO 99 404 :
W 62°10728.8” W 62°10719.9" : ’
$10°09°35.2" $10°09°24.6"
3 W 6255'26.9" W 62°55'26.5" cc 11,2 99,2 1961.7
S 09°50°23.8" $09°51°02.6"
4 W 62013°11.6" W 62°13°24.2" VA 115 508 31351
Total: 32,5 2422 13.606,1

Fonte: Coordenadas do GPS; IBGE (1995;1996).

Nota (*) SAF — Sistema Agroflorestal.
Nota (**) Municipios: MO - Machadinho d’ Oeste, CC — Cacaulandia e VA - Vale do Anari.

Todas as quatro erosfes encontradas nas propriedades sdo de atividade
antrépica, uma em represa e trés em nascentes. As erosdes que ja estdo em processo de
regeneragdo sdo duas, na represa (Machadinho d’ Oeste) e em uma nascente
(Cacaulandia). A represa de Machadinho d’ Oeste ocorreu devido ao rompimento na
barragem, no periodo de intensa precipitacdo. Mesmo sendo de pequena extensdo o
produtor abandonou-a, e ainda, continua pagando o financiamento de sua construgcdo. O
local é um Latossolo vermelho amarelo distréfico muito argiloso.

A segunda erosdo que esta em processo de regeneracdo, no municipio de
Cacauléndia, segundo o produtor a erosdo aconteceu devido a sua vegetacdo ter sido
retirada, porem foi replantada, as arvores estdo em torno de 3 a 5 metros de altura. No

local o tipo de solo é um Argissolo, bruno acinzentado, mesotréfico, franco-arenoso.
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As outras 2 erosdes observadas nas propriedades com SAF sdo em formato e de
aparéncia de sulcos e localizam-se h& poucos metros das nascentes. S&o formadas
principalmente por pisoteamento de gado, uma delas, em Machadinho d’ Oeste tem
cerca de 0,80 cm de profundidade em um Latossolo vermelho-amarelo alico muito
argiloso, a fotografia do local encontra-se no Apéndice D.Uma outra erosdo, encontra-se
no Vale do Anari e é um Latossolo amarelo alico franco argiloso, sua aparéncia é de
uma vogoroca em seu estagio inicial (Apéndice J), tal erosdo localiza-se a jusante, ou no
sopé dos morros de baixa inclinacdo, como nas outras erosdes; e 0 pisoteamento de
gado dessa ultima, ocorreu sobre mais de 6 e menos de 10 olhos d’agua, na mesma area.

Embora ndo se tenha achado erosdo nos 34 SAF das propriedades, exceto em
uma a qual foi observada uma ravina natural sob Brachiaria e pequenos arbustos, ndo
sera necessaria a recuperacdo. Ja nas pastagens da area de estudo, conforme foi citado
anteriormente, no capitulo de métodos e técnicas, o transecto é a juncdo de pasto com

erosao, sendo assim a estreita area de pastagem ndo existem sinais de erosao.
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7. CONCLUSOES E RECOMENDACOES
7.1. Conclusoes

As propriedades plantadas com sistemas agroflorestais na microrregido de
Ariquemes, com espécies na idade igual ou superior a 10 anos, ou seja, antes de 1997,
foram formadas por agricultores que emigraram de outras regides, principalmente, do
estado do Parand e regido Nordeste para Ronddnia, nas décadas de 70 e 80. O numero
de agricultores e trabalhadores instalados, hoje, correspondem a 81,5% de residentes de
origem de outros estados, a maioria da regido Sul do pais. Ficou caracterizada nessas
propriedades a predominéncia da méo-de-obra familiar.

A significativa permanéncia dessa populagdo nessas propriedades com SAF até
os dias de hoje, demonstraram uma importancia que a terra exerce na vida desses
agricultores, assumindo uma politica de integracdo social, motivos pelos quais
abandonaram suas origens em busca de terra e trabalho. Por outro lado, a funcdo do
SAF tem reforcado além de uma atividade econémica vidvel, uma conciliacdo da
producdo gerada e de conservacdo do solo, antes desmatada na regido.

A permanéncia desse grupo de agricultores exerce uma funcdo importante na
terra e na manutencdo do nucleo familiar. Em geral, os SAF possibilitam a
diversificacdo alimentar com espécies vegetais e animais, complementam a renda,
geram a subsisténcia de seus membros e trabalho. Existem, porém, outros fatores de
limitacBes sociais e econdmicas que impedem os produtores de ampliar suas areas de
SAF e diversificar sua producéo.

Os recursos financeiros na venda dos produtos gerados da terra séo vendidos no
comércio da cidade mais proxima, ou mesmo nas cidades polos (Ariguemes,
Machadinho d’Oeste, Vale do Anari e Jaru). No entanto, o prego oferecido no mercado
local por cerealistas e cooperativas, muitas vezes ndo cobre os gastos investidos pelo
produtor. O lucro baixo e o preco alcangado no mercado interno local, segundo citado
pelos produtores, tém gerado limitac6es de futuras producdes nessas propriedades.

A produtividade dos SAF tem declinado consideravelmente nos Gltimos 3 anos,
obrigando grande parte deles a seguirem um padrdo produtivo convencional,

agricultura, lavoura (monoculturas) e pecuaria. Essa tendéncia ameaca a permanéncia



133

das florestas, reflorestamento com SAF, ou a reserva legal, pois os lucros maiores
advém das monoculturas e da pecuaria que da producédo de SAF.

Os produtores estdo conscientizados da importancia de se preservar 0 meio
ambiente na regido amazonica (resultado dos questionarios) e em numero significativo
deles ndo véem desvantagens, provavelmente porque existe uma contribuicdo dos SAF
na renda familiar, na fixacdo da familia na propriedade rural, minimizando a evasdo
rural para a zona urbana em busca de trabalho e renda.

O apoio financeiro e a assisténcia técnica deficientes desde a implantacdo dos
SAF na regido tornam cada vez mais dificeis a manutencéo e continuidade dos SAF nas
propriedades. O aprimoramento de tecnologias de gestdo, infra-estrutura e organizacao
dos empreendedores na regido de estudo, objetivando fortalecimento dos SAF, por meio
de politicas publicas ou instituicdes da sociedade civil, contribuiria na criacdo e
melhoria dos produtos, aumentaria a renda desses produtores, assisténcia técnica, acesso
aos mercados (local e nacional) e até com ampliacdo no mercado internacional, entre
outros beneficios na regido.

A funcdo dos SAF em termos ambientais consiste em uma somatoria de fatores.
Tém uma funcdo de recomposicdo paisagistica de areas desmatadas e recuperacdo de
areas degradadas. Alguns consorcios sdo de espécies introduzidas em é&reas de
vegetacdo nativa. A vegetacdo nativa e os SAF somados atingiram o minimo de 50% de
Reserva Legal, para exatamente a metade das trinta propriedades analisadas nesse
quesito. Em algumas propriedades com consorcios foram implementados em areas
desmatadas anteriormente. No entanto, os 50% das propriedades que estdo preservando
a floresta intacta sdo aptas a receberem licenciamento ambiental e financiamento,
embora isso também seja beneficio ambiental, em termos de clima, preservacdo e
conservacdo do solo na microrregido, pois essas propriedades se apresentam bastante
degradadas. Parte significativa delas é formada por area de pastagem e lavoura, com
tendéncias a substituir florestas e SAF progressivamente. Também sdo comuns areas
desmatadas para a extragdo de madeira no uso de benfeitorias. A variacdo no uso da
terra nas propriedades significa graus distintos de protecéo e conservacao do solo nessas
areas.

Os impactos ambientais negativos, como a agropecuaria extensiva e 0
desconhecimento sobre a conservagdo do solo, por parte de muitos produtores,
comegam a ser evidenciados na paisagem agricola da area em questdo. Os impactos

ecologicos adversos da agricultura moderna no uso da terra sdo possiveis de ser



134

evitados, buscando outras alternativas a serem consideradas como uma melhor opcao de
sistema de “cultivos multiplos”. Aumentando os incentivos politicos e econOmIicos para
0s SAF, seriam diminuidas pragas nas culturas e o uso de agrotdxicos, resultando em
menor poluicdo do solo e corpos hidricos, e assim, maiores beneficios ambientais
trazidos pelos SAF.

A classificagdo dos solos encontrados sob plantio de SAF foram os Latossolos e
os Argissolos e suas subclasses. As classificagdes de SAF foram os silviagricolas e
silvipastoris. Ao se comparar as classes de SAF com a presenca de animais
(silvipastoril) e sem a presenca de animais (silviagricola), verificam-se em ambas as
classes a ocorréncia de sinais provaveis de compactacdo do solo. Assim, ndo se pode
inferir que a compactacdo € uma ocorréncia apenas da classe de consércios silvipastoris,
uma vez que os consorcios silviagricolas também apresentaram sinais.

A combinagéo clima regional, precipitagdo local e SAF conservam nutrientes
essenciais para as plantas por meio do intemperismo quimico. O SAF localizado em
relevo ingreme ajuda a conter a erosdo das encostas. A combinacdo de maultiplos
cultivos (biodiversidade) além de gerar recursos socio-econdmicos (renda e alimento)
tem efeito benéfico sobre o ambiente natural (bioclima) local.

Nos SAF ndo foi encontrada erosao superficial. Fora deles, porém, nas mesmas
propriedades foram encontradas em numero de quatro: uma em represa e trés em
nascentes. Todas elas sdo erosdes superficiais geradas por atividade antrdpica.

O teor de matéria organica encontrado ndo foi muito significativo no SAF.
Apenas na camada de 0-20 foi encontrado um percentual mais elevado de teores de grau
médio, ainda assim, as propriedades se dividiram quase equitativamente entre os teores
médios e baixos. Nas demais camadas de solo prevaleceram baixos teores.

Concluiu-se que em solos de 35 SAF na microrregido de Ariquemes é possivel
haver compactagdo nos terrenos arenosos e franco arenosos. Foi encontrado apenas um
caso em Ariquemes, em latossolo vermelho-amarelo alico; e em solos franco argilosos a
argilosos, trés casos, sendo dois Argissolos vermelho-amarelo em Monte Negro (um
mesotrofico e outro distrofico) e um Latossolo amarelo distrofico em Ariguemes.

Uma parte significativa dos solos contém alto teor de Al o que acarreta perda de
nutrientes (Ca, Mg e Na). Os solos em sua maior parte se concentram nas faixas de pH
muito ou extremamente acidos. Predominaram os solos distroficos e alicos, seguidos
dos mesotroficos e de uma pequena parcela de eutroficos. Ndo foi verificada uma

relacdo direta dos tipos de solos (Latossolo ou Argissolo) com a diversidade de espécies



135

plantadas pelos consorcios. Vale a pena lembrar que em Rondbénia as areas com solos
melhores ja tinham sido colonizadas primeiro e que as areas remanescentes teriam cada
vez menos potencial agricola. Os assentamentos projetados para a microrregiao em
questdo estavam localizados em areas de solos distroficos.

As perdas totais de solo sdo ocasionadas nas enxurradas em &reas com erosao,
perdem-se quantidades de nitrogénio, fosforo, potéssio e célcio. A causa da reducdo da
qualidade da cultura e o crescimento de baixa qualidade é a caréncia de elementos
nutritivos. Quando se tem uma situacdo de perda de fertilidade estabelecida e a reducao
e movimentacdo do solo, com conseqliente perda de produtividade ou até mesmo
inviabilizacdo da continuidade do uso da terra para fins agroflorestais, caracteriza-se a
degradacéo da area.

A fertilizacdo do solo na regido pode gerar beneficios para a produtividade dos
SAF e, conseqiientemente, aumento da satisfacdo dos produtores, manutencdo de suas
atividades e sua fixacéo na terra. Os SAF na Microrregido de Ariquemes resguardam os
solos da erosdo superficial e do uso de agrotdxicos. Assim, conservam a disponibilidade
de nutrientes para as plantas e evitam a contaminacdo da terra, dos alimentos e dos

corpos hidricos.

7.2. Recomendagdes

Na implementacdo dos SAF foi enfatizada a importancia das politicas pablicas,
tanto na fase de implantacdo quanto na sua manutencdo e desenvolvimento. Requer-se
incentivos financeiros, assisténcia técnica, desenvolvimento de projetos cooperativos e
gestdo. Esses sdo subsidios necessarios para o desenvolvimento regional na
microrregido de Ariquemes e em outras com caracteristicas sOcio-ambientais
semelhantes em Rondénia, na Amazonia e outras regides do pais.

Sugere-se a implementacdo de politicas publicas para assisténcia técnica rural
direcionada, bem definida, com financiamentos para atender fomentos bésicos de
utilizacdo de insumos agricolas, como, por exemplo, calcario, gesso, entre outros
nutrientes necessarios e ausentes que estdo atualmente degradados nestes solos, isso no
sentido de recupera-los imediatamente e garantir uma melhoria na produtividade desses
sistemas agroflorestais nestas propriedades.

A pratica da calagem é recomendada para recomposi¢do do solo em algumas

propriedades que possuem solos &cidos e pobres em nutrientes, com o objetivo de
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devolver ao solo 0 Ca e 0 Mg perdidos, ou que talvez ndo estiveram presentes no teor
adequado. Deve-se, porém, observar caso a caso para sua recomendagdo. E importante
também a producdo de matéria organica ou a manutencdo dos SAF para aumentar 0s
teores de nutriente no solo. Porém, a recuperacdo do teor de MOS pelo SAF é um
processo lento.

Para as &reas de erosdo existentes nas propriedades de estudo, recomenda-se 0
desvio da rede de drenagem, impedimento ou desvio de animais e a recomposi¢do
vegetal, seja com Brachiaria, espécies arbdreas nativas e pequenos arbustos, ou ambas.

Em novos temas de pesquisa, recomenda-se o0 estudo das plantas (anuais e
perenes) que compdem os consorcios, profundidades do perfil em que elas se
alimentam, porque o comportamento e a competi¢cdo de nutrientes ‘nos solos em SAF
sdo pouco conhecidos em conjunto, sendo que se tem a respeito desse assunto sdo na
maioria das vezes as espécies separadas.

Necessita-se aprofundar sobre as questdes de producdo, mercado e
sustentabilidade dos SAF na regido, principalmente nos casos de ampliacdo de projetos
do governo, melhora da economia de mercado municipal e regional, dos produtos
gerados e daqueles pouco manifestos por associagdes comunitéarias.

Existe a possibilidade de pesquisa na microrregido de Ariquemes sobre a
compactacdo do solo em sistemas agroflorestais, em funcdo do peso e tipo de animais.
Se for comprovada a compactacdo destes solos por animais, isso pode prejudicar o

desenvolvimento das arvores e a produtividade das mesmas.
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APENDICE A - Questionario de Pesquisa e Planilha de Eros&o
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N: QUESTIONARIO DE CAMPO (SAF)

Identificacdo: 1. Data: __/  /200___ 2. Entrevistador (nome):
3.Municipio/Comunidade:
4. Endereco da Propriedade (linha / gleba / lote n°):

Telefone: Celular:
5.Condigdo do Entrevistado
Dono (6)
Esposa*
Filho(a)*
Outro* (especifique, meeiro/parceiro, caseiro)
*Nome:

6. Caso o proprietéario ndo resida. Onde mora o dono desta propriedade?
Nome do Proprietario:
Nome conhecido (apelido):
Endereco:

Tel.: Celular:

Caracterizacao Familiar
7. Ha quanto tempo mora neste local?

8. Estado civil 1-Casado ( ) 2-Solteiro ( ) 3- Separado ( ) 4-Outro ( )

9. Chegou em Rondbnia vindo de que estado?

10. Em que estado nasceu?

11. Antes de chegar em Ronddnia, trabalhava como?
1. Meeiro
2 Posseiro
3 Lote préprio
4. Lote de parentes
5 Assalariado permanente
6 Outro (especifique)

12. Quantas pessoas moram na propriedade?
13. Qual a principal fonte de médo de obra na sua propriedade?

Todos os membros da familia

Os homens maiores de 18 anos Os homens menores de 18 anos da familia
As mulheres maiores de 18 anos As mulheres menores de 18 anos da familia
Os diaristas ou empreiteiros

14. Quantos consorcios (SAFs) tem em sua propriedade?
(se tiver mais de um, as perguntas especificas para SAF devem ser repetidas para cada consorcio)

15. Em que ano foi plantado o(s) consorcio(s) em sua propriedade?
Consorcio — Sistema Agroflorestal (SAF)
16. Usou trator no preparo do solo? ( )sim ( )ndo

17. Quais as principais espécies que o Sr. tem plantado em sua &rea de consércio?
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18. O Sr. (proprietario) participa de sindicato de trabalhadores rurais, associacdo, cooperativa no
municipio?
Néo . Sim. Né&o sabe Qual(is)?

19. Qual é a area total de toda sua propriedade rural (incluindo o consércio (SAF))?
hectares ou alqueires N&o sabe

20. Qual a &rea total somente do consorcio (SAF)?

hectares ou alqueires N&o sabe
Quais os tipos de uso na propriedade:
TIPO DE USO PROI;A\RRIESADISA\E %) HA./ALQUEIRE
SAF:
SAF:
SAF:

Pastagem () gado de leite ( ) gado de corte ( )
floresta

cultura (solteira):

cultura (solteira):

cultura (solteira):

Producéo da propriedade

21. Onde o Sr. costuma vender usualmente a sua produgéo?

22. Por que resolveu cultivar SAF?

23. Obteve alguma orientagdo técnica externa para cultivar espécies? Se sim, de quem?
(Refere-se as fases de planejamento( ), implantacdo ( ) e condugdo ( ))

24. De qual(is) origem(ns) veio(ieram) as sementes e mudas? Nome da semente, pessoa e local?

25. O Sr. plantaria algum tipo de SAF diferente do que cultiva atualmente? ( )sim () ndo
Justifique:

26. No ultimo ano, o Sr. tem aumentado o plantio de SAF? () sim () ndo. Em qual sistema ou area
pretende aumentar mais?

27. Quais as vantagens o Sr. percebe nos SAFs que utiliza?

28. Quais os problemas o Sr. Percebe nos SAFs que utiliza?

29. O Sr. costuma aproveitar os residuos (casca de mandioca, de feijdo, de arroz, de milho, folhas,
capim,...) na area? ( )Sim ( )Na&o Outros:

30. O Sr. é importante preservar 0 meio ambiente? Por que? ( )sim () Nao Justifique.
Comercializacéo

31. Que tipo de transporte utiliza para escoar sua producao?
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32. O comprador busca a producdo ( ) ou o Sr. tem que levar ( )? quem paga o frete?
33. Quais as vantagens enfrentadas na comercializacdo?

34. Quais os problemas enfrentados na comercializagdo ?

Tabela de SAFs:

Comercializa¢do / Nome do Produto P%cjjig[iﬂ’? \gﬁggtﬁ, Para Quem vendeu? Onde?
1

2

3

Apoio tecnoldgico e gerencial

35. O Sr. utilizou nos ultimos 12 meses algum tipo de orientacdo ou informacdo de agentes externos no
seu trabalho atualmente?

36. Qual a freqiiéncia de orientacdo na propriedade () e fora da propriedade ( ) ?
37. Na implantagdo dos SAFs recebeu algum tipo de capacitacdo? ( )Sim ( )N&o
Se sim, qual: EMBRAPA ( ), EMATER ( ), CEPLAC ( ), INCRA ( ) outro:
38. Saberia precisar o tipo de informagéo ?
39. O Sr. tem algum tipo de financiamento? ( )sim () ndo

Se sim Qual?

Se ndo Por que?
40. Qual as principais fontes de sustento da familia? Possui alguma renda extra na familia?

41. Existe(m) areas degradadas em sua propriedade? Se sim, ver planilha de eroséo a parte.

47. OBSERVACAO:
- Dos produtores, conhece alguém que ndo ficou com o consdrcio? Alguém que ja cultivou SAF e
abandonou a atividade?
1 Levantar informagdes, nome, identificagdo, tipo de consorcio, atualmente o que esta
produzindo e por qué?

DESENHO DO CROQUI DO SISTEMA AGROFLORESTAL (Simbolos e espacamento de arvores e
espécies)

APOIO:

Em:lr:pa

Rond6nia

Clariir T nskgie



PLANILHA DE EROSAO

AREAS DEGRADADAS OU ALTERADAS
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Municipio:

PLANILHA Ne°:

Nome da Propriedade:
Nome do Proprietéario: Linha:
Tipo de Degradagdo ou Alteragao: INO:

Gleba:

RONDONIA

Coordenadas UTM Oeste: Sul:

Coordenadas Geograficas Oeste: Sul:

USO DO SOLO:

Manejo Solo: ( )queimada; ( )calagem; ( )adubo quimico; ( )adubo organico ( ) outro:

() pastagem: ()campo c/gram. natural; ( )melhorado-braq.; ()formacdes rasteiras naturais; ( )com arbustos
(' )outros:
( )culturas agricolas:( )arroz; ()feijdo; ( )milho; ()mandioca/card; ()batata; ( )outros:

JAREA AMOSTRAL (m2) 100%:
IArea com vegetagao (%):

IArea desnuda (%):

Area ¢/ afloramento rocha (%):

CARACTERIZACAO DO RELEVO/CENARIO:Fonte** Descricdo do cendrio Relevo:

% plano - declividade (< 3%)
% suave ondulado - declive suave (3-8%)

% ondulado - declive acentuado (8-20%)
% forte-ondulado - declive forte (20-45%)
% montanhoso-decl. Forte-muito forte(45-75%)

% Escarpado (>75%) ‘

[TIPO DO SOLO:

Desenvolvimento do solo: ( )arenoso; ()pedregoso; ( )argiloso; ( )argilo-arenoso
Umidade do solo: ( )%seco/poento; ( )%seco/coeso;( )%umido temp.;( ) % Umido;( ) brejoso/alagado

VISAO DO ENTREVISTADO COR DO SOLO

(Cad. de Campo Mansell)
(' )Nome do Igarapé e Rios: Solo Coleta 1:

(' )Tipo de Solo: Uso:

(' )Nome do morro e/ou locais altos: Solo Coleta 2:
(' )Nome de local plano: Uso:

AMOSTRAN®: 1 0-20 () 20-40:( )

IAMOSTRAN®: 2 0-20 () 20-40:( )

transecto da area m2:

comprimento em m:
FOTOGRAFIAS N°:

OBS. PESSOAIS: Redes hidrograficas importantes, nascentes, poluicdo, etc. Descri¢do do Cenario Geral:
(usar o verso se necessario)

Nome do amostrador: Sthefanie Freitas Maia Menezes

Data:

Fonte: UFMG/IGC (1999); Brandt Meio Ambiente (2001).




159

APENDICE B — “Mosaico” de 10 cenas de Jun/2006, Imagens de Satélite CBERS 2

CCD e Cartas Imagens de 7 municipios da microrregido de Ariquemes (RO)



Fecala:1300 000

R

S — L Y.

Levantamento de Sistemas Agroflorestais e Areas Degradadas

0130 de (IBGE, 2005) - "mOgAaICY"
Ministério da
Em Agrlcultun. Pocutril
Rondénia covuno EDERAL
Locallzagao da Area na América do Sul
Estrada e Rodovia
Umite Muncipal
= Bufer de Skm
— RN A 10ATANA
) Ponto de Amastragem
® Ponto de Amastragem em Area degradada
CARTA IMAGEM
Onte | Avoac Estade
Oezemteo2007 | Micremregibo de Afiquemen a0
Memicipios :
Aguames Al Pacsio Cacasnda Machadeno DDeste. Monte Negro, R Cresps o Vak o Anan
Fonge: was Maconw e Pespenas % 023
wmas Brasher) te Carpata ¢ m-n 3 @E
BALGEM OF SATELITE UTIUZADA CBER'S 2 CCO: CINAS: FRoseico & Pos 20 mevve

1TIN9% do 2406200
TEITI0 de 26062008
mm«ﬂu'\)x
1"y Gﬁ))l
114110 6o :'u

Companche o Dandes RGO 2 J0 4
Drsponame wd
14NN g 2104200 W'wa'w;mmx 2L
T2 e 21062005 o A e —
1 e, a
EMBRAGEO

P aquens 100amete FAnnCiads Com (6w 308 40 Proets Seemas Ay ofirsstie ¢ ARernaty a3 pava
Recuperacio de Acess Dogradas na Amandes - Processo 55708520055




161

Municipio N° 1: MACHADINHO D’ OESTE (MO)
Pontos cotados pelo GPS em SAF e ErosGes em 15 a 20 de janeiro/2007

62°10'0" W G270'0"

QAGHAleHo

9°30'0" 8

a°40'0" §
62°10'0" W 62"0‘:3" w
Escala: 1:200.000
0 5 10 20
|
Projecao Geografica
Lat /Long

Datum Horizontal: SAD 69, Minas Gerais

@ Ponto de Amostragem 1,2,3,4, e5

® Ponto de Amostragem em Area degradada Ou Erosées: E1 e E2
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Municipio N° 2: ALTO PARAISO (AP)
Pontos cotados pelo GPS em SAF e ErosGes em 19 a 22 de marc¢o/2007

—-97350" 5
9950”5
63°250" W Escala: 1:100.000 63"00" W
0 25 5 10
E JKm
Projecho Geogréfica

Lat lLong
Datum Horizontal SAD 69 Minas Geras

@ Ponto de Amostragem 6,7,8,9 e 10
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Municipio N° 3: MONTE NEGRO (MN)
Pontos cotados pelo GPS em SAF e ErosGes em 26 a 29 de marco/2007
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10°10'0" § - = 10°00" §
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..
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| . 4 |

U Escala: 1:100.000 e .

0 25 5 10
Km
Projecao Geografica
Lat /Long

Datum Honzontat SAD 69, Minas Gerais

0] Ponto de Amostragem 11, 12, 13, 14 e 15
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Municipio N° 4: ARIQUEMES (AQ)
Pontos cotados pelo GPS em SAF e ErosGes em 18 a 20 de abril/2007

s32po W 83%50" W B300" W 62%500" W
gean0" s - -k - : —2%00" §
9%500" S == e s e e e - =S+ — 900" §
100" 5 - 1 - 10°00" §
e '
T 63°150" W Escala: 1:150.000 600" W 62°500" W
o 4 8 »
Projegio Geografica o

Lat /Leong
Oatum Horzortal SAD 69 Minas Garas

® Ponto de Amostragem 16,17, 18, 19 e 20
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Municipio N° 5: RIO CRESPO (RC)
Pontos cotados pelo GPS em SAF e Erosées em 30 de abril a 3 de maio/2007

62°550" W 62°500" W 62‘\45|'O“ W
a°300" -0°3010" §
9%350" -9°350" §
9%00" -9%00" §
9450’ S
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] 25 ) 5 »
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LllLa\z
Datum Honzoreat SAD 69 Mnas Gerans

® Ponto de Amostragem 21, 22, 23, 24 e 25
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Municipio N° 6: CACAULANDIA (CC)
Pontos cotados pelo GPS em SAF e ErosGes em 14 a 18 de maio de 2007
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Escala 1 100000
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(=)

Ponto de Amostragem 26,27, 28, 29, e 30

® Ponto de Amostragem em Area degradada Ou Erosio: E3
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Municipio N° 7: VALE DO ANARI (VA)
Pontos cotados pelo GPS em SAF e Eroses em 4 a 9 de junho/2007
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0 25 5 0]
e — KT
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® Ponto de Amostragem 31,32, 33, 34, e 35

Ponto de Amostragem em Area degradada Ou Erosio: E4
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APENDICE C - Figuras do Anel de Kopecky e local de trincheiras dos SAF
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TRINCHEIRAS EM 35 SAF — MICRORREGIAO DE ARIQUEMES (RO)
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Siglas: MO - Machadinho d’ Oeste; AP - Alto Paraiso; MN - Monte Negro;
AQ - Ariquemes; RC - Rio Crespo; CC - Cacaulandia; VA - Vale do Anari.

at
"

Fotografia: Sthéfanie F-*M. Menezes. (fev/2007)

Alto Paraiso (Anel de Kopecky)
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APENDICE D - Figuras do Transecto (Erosiio e Pasto), Machadinho d’ Oeste,

Rondo6nia



RELEVO SUAVE ONDULADO
A ONDULADO (3a8%e8a
20% de declividade)

FOTO MEDINDO A
LARGURA DO TRANSECTO
EM EROSAO SUPERFICIAL.
PRESENCA DE  SULCO
PROFUNDO ATE 0,80 cm DE
PROFUNDIDADE (foto
central).

A COLETA DE SOLO FOI A
JUSANTE (foto superior) E NO
TERCO MEDIO DA
VERTENTE EM PASTAGEM
(foto abaixo).

O LOCAL DO TRANSECTO
MEDE APROXIMADAMENTE
2,80 X 10,0 METROS.

MUNICIPIO MACHADINHO
D’OESTE, JAN/2007,
PROPRIEDADE DE N° 04 E
05.
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APENDICE E — Tabela com total de hectares por propriedade e SAF, distribuicao
dos tipos de solos por municipio, ano de plantio e eros@es superficiais.
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TABELA E 1 - Total de hectares por propriedade e SAF, distribuicdo de solos por
municipio e ano de plantio, microrregiao de Ariguemes (RO).

P o
g‘oEngggg MUNICIPIO Pgﬂtt)ig e CLASSIFICACAO DO SOLO NO SAF Aj&@g"(‘fyﬁ)" Tgrtg'p?.a s;%tzls?fd. NEx?s‘ieSrﬁe'z:
SAF (ha) (ha) na Propr.

1 1985 Latossolo Amarelo 63,6 17,9 2

2 ) 1994 Latossolo Vermelho Escuro 51,8 7,7 1

3 dMgg:tid(lth(g) 1986 Latossolo Vermelho Amarelo 8509,2 40,4 2,6 2

4 1989 Latossolo Vermelho Amarelo 39.0 16,6 3

5 1989 Latossolo Vermelho Amarelo 0,0 0,0 0

6 1987 Latossolo Vermelho Amarelo 32,0 2,0 1

7 ) 1987 Latossolo Amarelo 103.0 5,0 2

8 Alto(ile;r)also 1988 Latossolo Amarelo 2651,8 107,0 8,3 1

9 1987 Latossolo Vermelho Amarelo 25,5 8,1 3

10 1979 Latossolo Vermelho Escuro 70,0 18,0 7

11 1987 Argissolo Vermelho Amarelo 38,3 7,7 1

12 1987 Argissolo Vermelho Amarelo 48,0 6,8 2

13 Mon(t'\e;lNN)egro 1995 Argissolo Vermelho Amarelo 19314 51,0 8,5 1

14 1988 Argissolo Vermelho Amarelo 109,0 6,5 3

15 1987 Argissolo Vermelho Amarelo 70,0 17,5

16 1995 Latossolo Amarelo 111,5 7,8 3

17 1994 Latossolo Amarelo 111,5 5,0 3

18 Ariquemes (AQ) 1994 Latossolo Amarelo 4426,6 30,0 55 4

19 1987 Argissolo Vermelho (+PA) 304,9 3,0

20 1989 Latossolo Vermelho Amarelo 47,0 4,5 3

21 1997 Latossolo Amarelo 103,5 15,0 3

22 1994 Latossolo Amarelo 103,0 4.4 2

23 Rio Crespo (RC) 1995 Latossolo Vermelho 17176 101,0 42,2 2

24 1997 Latossolo Amarelo 12,0 4,8 1

25 1978/1990 Latossolo Amarelo 11,0 4,5 2

26 1986 Argissolo Vermelho Escuro (+ LVA) 245.0 6,0 1

27 o 1985 Argissolo Vermelho Escuro 107.1 5,0 4

28 Cac?ggndla 1996 Argissolo Vermelho Escuro 1961,7 28,0 4,0 1

29 1993 Argissolo Vermelho Escuro 76,0 5,0 2

30 1982 Argissolo Vermelho Escuro 100,0 23,0 2

31 1993 Argissolo Vermelho Amarelo 51,0 4,3 4

32 ) 1991 Argissolo Vermelho Amarelo 51,0 8,5 3

33 Vale(g/t;\)Anan 1986 Latossolo Amarelo 31351 51,0 11,5 1

34 1986 Latossolo Amarelo 51,0 51 1

35 1993 Argissolo Vermelho Amarelo 51,0 19,1 4

Eroséo (E1) MO 1998 Latossolo Vermelho Amarelo prox. SAF 03 3,40m 6,00m 0

Eroséo (E2) MO 1992 Latossolo Vermelho Amarelo prox. SAF 04 2,80m 7,00m 0

Eroséo (E3) CcC 1990 Argissolo Vermelho Escuro prox. SAF 27 1,50m 22,0m 0

Eroséo (E4) VA 1088/1992  Latossolo Amarelo prox. SAF 33 10,0m 45,0m 0

TOTAL 24333,5 2595,1 3211 84

Obs. (*): O SAF de n° 5 estd na mesma propriedade do SAF de n° 4.

LEGENDA: Solos IBGE (2006). Fonte: IBGE. Estado de Rondonia. Pedologia. Mapa exploratério de solos. Ministério do Planejamento Orcamento
e Gestdo. Diretoria de Geociéncias. 12 Ed. Projeto IBGE/CISCEA (SIVAM). RJ. 2006. (pdf)
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APENDICE F — Tabela de Classificacio dos Solos em SAF: fisico-quimico,
densidade global e classificagdo de SAF (silviagricola e silpastoril)



TABELA F 1. - Classificacdo dos Solos em SAF, analise fisico-quimica, densidade global e classificacdo de SAF, microrregido de Ariquemes.

ysntr Mun. Prof.Solo(cm) De?;.c(anl%bal Tipo de solo da trincheira CIa::'I,:f' ) Class. granul. Cg;ﬁi:j;’:'(f;n Classe de SAF

0-20 1,11 Latossolo Amarelo ALico muito argilosa bruno amarelado escuro silviagricola
1 MO 20-40 1,05 bruno amarelado

40 _60 1,08

0-20 0,72 Latossolo Vermelho Escuro MESO muito argilosa :i::;::lg;scum siIviagricoIa
2 MO 20_40 0,86 vermelho escuro

40 _60 1,02

0-20 1,33 Latossolo Vermelho Amarelo DIST muito argilosa bruno-avermelhado silviagricola
3 MO 20-40 1,14 vermelho

40 _60 1,10

0-20 0,93 Latossolo Vermelho Amarelo ALico muito argilosa bruno-forte silviagn’cola
4 MO 20-40 0,98

40 _60 1,16

0-20 1,18 Latossolo Vermelho Amarelo ALico argilosa vermelho-amarelado silviagricola
5 MO 20-40 1,17

40 _60 1,18

0-20 1,32 Latossolo Vermelho Amarelo ALico argilosa bruno-forte siIvipastoriI
6 AP 20-40 1,14

40 _60 1,01

0-20 1,49 Latossolo Amarelo ALico franco argiloso arenoso bruno silviagricola
7 AP 20_40 1,40 bruno-forte

40 _60 1,40

0-20 1,19 Latossolo Amarelo ALico argilosa bruno amarelado siIviagricoIa
8 AP 20-40 1,06 amarelo-brunado

40 _60 0,98

0-20 1,03 Latossolo Vermelho Amarelo DIST argilosa bruno-forte sil\/iagricola
9 AP 20-40 1,28

40 _60 1,30

QLT



ysntr Mun. Prof.Solo(cm) De?;.c(anl_%bal Tipo de solo da trincheira CIa::'I,:f' i Class. granul. Cg;ﬁi:j;’:'(f;n Classe de SAF

0-20 1,18 Latossolo Vermelho Escuro DIST argilosa bruno-forte silviagricola
10 AP 20-40 1,35

40 _60 1,46

0-20 1,46 Argissolo Vermelho Amarelo DIST franco argiloso arenoso bruno-avermelhado-escuro 5i|vipastori|
11 MN 20-40 1,53 vermelho-amarelado

40 _60 1,31 amarelo-avermelhado

0-20 1,59 Argissolo Vermelho Amarelo DIST franco arenoso cinzento-escuro silviagricola
12 MN 20_40 1,70 bruno-avermelhado

40 _60 1,59 vermelho-amarelado

0-20 1,34 Argissolo Vermelho Amarelo MESO franco arenoso bruno-avermelhado silviagn’cola
13 MN 20-40 1,30 bruno-avermelhado

40 _60 1,34 vermelho-amarelado

0-20 1,58 Argissolo Vermelho Amarelo MESO franco argiloso arenoso bruno-avermelhado silviagricola
14 MN 20-40 1,55 vermelho-amarelado

40_60 1,50

0-20 1,62 Argissolo Vermelho Amarelo DIST franco argiloso arenoso :Srlzuerr;to—esverdeado— siIviagricoIa
15 MN 20-40 1,37 vermelho-amarelado

40_60 1,46

0-20 1,61 Latossolo Amarelo ALico franco argiloso arenoso :gszgacmzentado muito silviagricola
16 AQ 20-40 1,62 bruno-acinzentado-escuro

40 _60 1,48 bruno

0-20 1,69 Latossolo Amarelo DIST franco argiloso arenoso bruno-amarelado-escuro siIviagricoIa
17 AQ 20-40 1,71 bruno-amarelado

40 _60 1,58

0-20 1,73 Latossolo Amarelo DIST argilosa bruno-amarelado-escuro sil\/iagricola
18 AQ 20-40 1,67 bruno-amarelado

40 _60 1,61

9.1



ysntr Mun. Prof.Solo(cm) De?;.c(r.;nl%bal Tipo de solo da trincheira cla::.i::s. i Class. granul. cg;ﬁi:j;:'(f)m Classe de SAF

0-20 1,53 Argissolo Vermelho (+ PA) DIST argilosa vermelho silvipastoril
19 AQ 20-40 1,36

40 _60 1,43

0-20 1,87 latossolo Vermelho Amarelo Auico franco argiloso arenoso bruno-amarelado-escuro silviagricola
20 AQ 20-40 1,81 bruno-amarelado

40 _60 1,84 bruno-forte

0-20 1,52 Latossolo Amarelo DIST franco argiloso siltoso bruno-acinzentado-escuro silviagricola
21 RC 20-40 1,44 bruno-amarelado

40 _60 1,24 bruno-amarelado-escuro

0-20 1,30 Latossolo Amarelo ALico franco argiloso bruno-avermelhado silviagn’cola
22 RC 20-40 1,24 vermelho-amarelado

40 _60 131

0-20 1,30 latossolo Vermelho MESO argilosa bruno-avermelhado siIvipastoriI
23 RC 20-40 1,22 vermelho-amarelado

40 _60 1,15

0-20 1,31 Latossolo Amarelo DIST argilosa vermelho-amarelado silviagricola

24 RC 20-40 1,17 amarelo-brunado

40_60 1,20

0-20 1,49 Latossolo Amarelo ALico franco argiloso arenoso vermelho-amarelado siIviagricoIa
25 RC 20-40 1,54 vermelho-amarelado

40 _60 1,36

0-20 1,28 Argissolo Vermelho Escuro (+ LVA) MESO franco arenoso bruno-avermelhado-escuro sil\/iagricola
26 cc 20-40 1,30 vermelho-amarelado

40 _60 1,21

0-20 1,15 Argissolo Vermelho Escuro MESO franco argiloso arenoso vermelho-escuro siIvipastoriI
27 cc 20 _40 0,99 vermelho

40 _60 0,92

LLT



gsntr Mun. Prof.Solo(cm) De?;.cfinl_%bal Tipo de solo da trincheira CIa::'I,:f' i Class. granul. cg;ﬁi:j;’:'(f;n Classe de SAF

0-20 0,94 Argissolo Vermelho Escuro EUT franco argiloso arenoso vermelho-escuro si|Vipastori|
28 cc 20-40 0,81 vermelho

40 _60 0,85

0-20 1,16 Argissolo Vermelho Escuro EUT franco arenoso bruno-avermelhado-escuro silviagricola
29 cc 20-40 1,09 vermelho-escuro

40 _60 1,05

0-20 1,16 Argissolo Vermelho Escuro MESO franco argilo arenoso :i;ﬂ:m;:jcum_ siIvipastoriI
30 cc 20-40 1,03 bruno-avermelhado-escuro

40 _60 1,09 vermelho

0-20 1,33 Argissolo Vermelho Amarelo DIST franco arenoso vermelho silviagricola
31 VA 20-40 1,36

40 _60 1,36

0-20 1,28 Argissolo Vermelho Amarelo MESO franco argiloso vermelho-escuro siIviagricoIa
32 VA 20_40 1,30 vermelho

40 _60 1,31

0-20 1,34 Latossolo Amarelo ALico franco argiloso vermelho-amarelado silviagricola
33 VA 20-40 1,22

40 _60 1,20

0-20 1,24 Latossolo Amarelo DIST argiloso bruno-forte siIviagricoIa
34 VA 20-40 1,14 bruno-avermelhado

40 _60 1,10

0-20 1,42 Argissolo Vermelho Amarelo DIST argiloso vermelho silviagricola
35 VA 20-40 1,40

40 _60 1,32

(*) Fonte: Lemos e Santos (1996, p.9-10).
acima de 1,20 kg. dm-3 (todos os solos de 0-20cm) segundo Maria et al. (1999)
acima de 1,55 kg. dm-3 (argiloso e franco argiloso de 10-40cm) segundo Camargo e Alleoni (1997)
acima de 1,85 kg. dm-3 (arenoso e franco arenoso de 10-40cm) segundo Camargo e Alleoni (1997)

8.1
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APENDICE G — Tabela de dados fisico-quimico e frac&o silte/argila. Figura com

triangulo textural
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TABELA G 1. — Granulometria e relacao silte/argila, microrregido de Ariquemes (RO).

o o % Relagéo
n° Municipio - — - - . .
Areia Grossa Areiafina  Silte Argila  Silte/Argila
1 MO 3,65 12,24 17,50 [1166,61 0,26
2 MO 4,48 7,65 26,90 160,97 0,44
3 MO 1,93 9,90 19,37 [11168,80 0,28
4 MO 3,89 15,60 17,33 [11163,19 0,27
5 MO 8,58 17,28 14,30 [11159,83 0,24
6 AP 13,96 20,26 19,23 46,56 0,41
7 AP 24,05 22,55 20,22 33,18 0,61
8 AP 5,20 11,28 26,96 [11156,56 0,48
9 AP 17,55 15,72 27,58 41,16 0,67
10 AP 11,52 20,66 26,60 41,22 0,65
11 MN [ 27,92 25,47 15,71 30,90 0,51
12 MN [ 2641 34,84 19,98 18,77 1,06
13 MN [ 29,08 32,07 18,35 20,49 0,90
14 MN [ 3056 29,73 16,91 22,81 0,74
15 MN [ 40,13 20,94 15,77 23,16 0,68
16 AQ 24,01 24,46 21,94 29,59 0,74
17 AQ [ 2952 23,23 21,16 26,08 0,81
18 AQ 15,80 18,70 23,89 41,61 0,57
19 AQ 11,70 13,78 34,40 40,13 0,86
20 AQ [ 30,75 23,11 22,24 23,90 0,93
21 RC I 3232 19,72 23,25 24,71 0,94
22 RC 16,73 16,48 30,13 36,66 0,82
23 RC 7,57 11,16 35,98 45,29 0,79
24 RC 10,16 16,84 24,58 48,42 0,51
25 RC I 27,9 15,66 28,69 27,75 1,03
26 cc [ 2830 24,12 28,45 19,13 1,49
27 cC 19,63 33,08 23,25 24,04 0,97
28 cc 16,36 33,23 23,53 26,89 0,88
29 cc WN32,70 33,50 18,10 15,71 1,15
30 cc 24,59 32,66 16,81 25,94 0,65
31 VA 6,46 20,39 34,42 38,72 0,89
32 VA 11,22 15,23 39,95 33,60 1,19
33 VA 18,98 17,51 24,56 38,96 0,63
34 VA 11,25 9,86 30,19 48,70 0,62
35 VA 5,66 20,78 33,02 40,54 0,81
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FIGURA G 1. — Triangulo textural dos solos em SAF por municipio, microrregido de

Ariguemes
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APENDICE H - Resultado da analise quimica dos solos em SAF por municipio



TABELA H 1. - Andlise quimica, pH e Matéria Orgéanica do Solo (MOS)

. N° da Profund. pH P mmolc/dm’ % g/Kg
Munic. Amostra Camada ; (mg/dm3)
Agua K Ca Mg H+Al Al v MOS
020 Z 3 041 7 22 104 108 8 225
1 2040 42 2 031 22 09 891 121 4 18,4
4060 43 3 128 5 11 726 106 9 12
020 58 2 069 448 126 512 0 53 23,9
) 2040 56 1 067 239 69 47,9 0 40 17,9
4060 53 3 051 168 46 47,9 0 31 12
0-20 5 2 062 228 48 578 0 33 19,3
MO 3 2040 5 1 033 136 24 528 0 24 8,7
4060 5 1 026 101 18 47,9 0 20 17,5
020 41 3 1 63 19 85 75 10 19,3
4 2040 4.4 2 09 38 11 743 83 7 11
4060 44 2 044 32 08 644 68 6 7,4
020 44 1 123 79 32 611 48 17 17,5
5 2040 43 1 051 48 18 545 53 12 7,4
4060 43 1 031 38 1 51,2 6.2 9 9,2
020 47 2 138 21 57 462 48 38 186
6 2040 45 1 041 72 21 561 73 15 17,8
4060 44 1 08 35 15 528 59 10 12
020 41 2 046 29 21 594 19,8 8 17,8
7 2040 41 2 041 18 15 594 20 6 14,2
4060 4.4 1 033 08 1 62,7 208 3 12,9
020 41 2 087 81 37 825 221 13 29,3
AP 8 2040 41 2 041 24 15 842 233 5 23,4
4060 4.4 1 041 14 08 627 19,9 4 21,4
020 57 8 085 353 45 429 0 49 14,2
9 2040 5 1 036 98 21 578 0 18 12,4
4060 5 1 021 56 14 644 2 10 9,8
020 51 2 126 199 7 69,3 0 29 15,1
10 2040 49 1 069 74 31 561 43 17 9.8
4060 49 1 031 59 21 479 48 15 7.1
020 52 2 167 18 37 495 0 32 [E;
” 2040 55 1 1,03 132 24 429 0 28 75
4060 54 1 128 75 19 396 0 21 6,2
020 61 3 151 311 82 33 0 55 14,2
» 2040 54 1 136 156 54 39,6 0 36 12
4060 54 1 138 148 48 528 0 28 8
0-20 6 3 39 37,9 94 479 0 52 16
MN 13 2040 57 2 408 206 108 495 0 47 133
4060 56 1 318 132 45 446 0 32 11,5
0-20 6 1 208 321 56 429 0 48 16
14 2040 51 1 087 151 3 49,5 0 28 12,4
4060 52 1 051 21,5 33 512 0 33 2,7
020 55 24 392 113 51 512 0 28 133
15 2040 52 5 177 129 19 594 34 22 24
4060 5 3 132 85 32 512 18 20 75
020 44 2 082 63 23 413 78 19
16 2040 45 2 038 27 13 528 89 8
4060 43 1 09 12 05 363 93 7
AQ 020 52 1 067 134 45 396 0 32
17 2040 52 1 051 82 33 314 0 28
4060 5 1 018 3 13 347 0 11

continua...
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Munic N° da Profund. pHem P mmolc/dm’ % g/Kg
°  Amostra Camada Agua  (mg/dm3) K ca Mg H+Al Al v MO
0-20 54 2 2,21 23,9 6,1 38 0 46
18 20-40 53 1 0,87 12,3 2,5 24,8 0 39
40-60 5 1 0,33 57 14 39,6 1 16
0-20 52 2 1,28 15,7 54 28,1 0 44
AQ 19 20-40 4,9 1 0,82 13,9 3,7 42,9 1 30
40-60 4,8 1 0,74 7,5 1,9 33 2 24
0-20 4,2 1 0,64 2,4 1 52,8 14,5 9
20 20-40 4,2 1 0,56 1,4 0,4 46,2 12,9 5
40-60 4,2 1 0,38 0,3 0,2 29,7 9,8 3
0-20 5,6 3 1,67 23,5 4,7 34,7 0 46
21 20-40 51 1 1,49 17,4 2,1 33 1,6 39
40-60 4,8 1 0,87 9 15 54,5 3 17
0-20 5 2 1,23 18,5 51 42,9 1 37
22 20-40 4,7 1 0,77 10,5 2,9 39,6 6,1 26
40-60 4,3 1 0,51 5,4 1,7 72,6 9 9
0-20 5,8 3 1,08 32,2 57 36,3 0 52
RC 23 20-40 57 2 0,82 215 4,2 38 0 41
40-60 57 1 0,49 15,5 3,6 33 0 37
0-20 53 3 0,87 19,9 3 49,5 14 32
24 20-40 4,7 1 0,46 9,1 14 47,9 3,1 19
40-60 4,7 1 0,41 6,7 12 39,6 3 17
0-20 4,3 1 0,56 3,4 1 28,1 14,5 15
25 20-40 4 1 0,49 1,3 0,6 75,9 11,4 3
40-60 4,2 1 0,23 1,9 0,6 47,9 10 5
0-20 6 4 1,92 27,5 6,2 33 52
26 20-40 5,6 2 1,23 18 3,1 31,4 0 42
40-60 52 1 1,08 12,1 3 38 2,4 30
0-20 52 1 1,44 28,2 8,4 51,2 0 43 22,2
27 20-40 54 1 1,21 24,6 75 41,3 0 45 21,4
40-60 5,4 1 1,08 18,7 4,5 38 0 39
0-20 6,1 11 2,97 48,5 58 33 0 63
cc 28 20-40 57 2 2,72 37,4 12,2 314 0 63
40-60 55 1 2,03 22,4 8,6 314 0 51
0-20 6,1 2 1,97 41,8 9 26,4 0 67
29 20-40 6,2 2 1,82 48 9,2 26,4 0 69
40-60 58 1 1,67 30,7 51 28,1 0 57
0-20 57 4 1,92 46,4 10,6 46,2 0 56
30 20-40 55 3 1,77 37,4 7.4 46,2 0 50
40-60 53 3 1,23 25,7 3,8 36,3 0 46
0-20 5,2 1 1,36 22,3 53 41,3 0 41
31 20-40 51 1 0,9 21,2 4,6 34,7 0 44
40-60 51 1 0,56 8,3 2,3 29,7 0 27
0-20 55 1 2,41 33,2 11,8 38 0 56
32 20-40 5 1 1,03 16,5 4,2 39,6 0 35
40-60 4,9 1 0,69 16,5 2,9 34,7 0 37
0-20 4,4 1 0,56 13,6 2,9 66 13,8 21 24,0
VA 33 20-40 4,4 1 0,36 6,7 14 56,1 6,9 13 21,0
40-60 4,6 1 0,26 53 0,7 54,5 7,2 10
0-20 4,2 2 0,82 17,6 3 84,2 4,5 20
34 20-40 4,5 1 0,56 14,8 2 71 4,5 20
40-60 4,5 1 0,38 11,1 1,3 64,4 6,3 17
0-20 53 2 0,82 27,6 51 56,1 0 37
35 20-40 51 1 0,41 16,4 2,5 33 0 37
40-60 4,8 1 0,23 12,6 2,6 39,6 1 28
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APENDICE I — Tabela de indicadores visuais do solo (Cor) de SAF e Eros&o
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TABELA | 1. — Caracteristicas pedolédgicas dos SAF, amostras de campo, microrregido de

Ariguemes (RO).
CARACTER LONG LAT SIGLA CLASSE DO SOLO EM CAMPO Cor do Solo
MUN 0-20cm 20-40 cm 40-60 cm  Descrigdo da cor (MUNSELL, 1994)
1- SAF s9 3620.2 06207 23.6 MO  Latossolo Amarelo 10YR/4/6  10YR/5/8 10YR/5/8  dark yellowish brown e yellowish brown
2 - SAF s9 3433.0 0620806.3 MO Latossolo Vermelho Escuro 10R/3/4 10R/3/6 10R/3/6 duskey red e dark red
3 - SAF s9 3359.1 0620621.8 MO Latossolo Vermelho Amarelo 2.5YR/4/4 2.5YR/4/6  2.5YR/4/6 red dish browme red
4 - SAF s9 3651.8 0621028.8 MO  Latossolo Vermelho Amarelo 7.5YR/4/6  7.5YR/5/6  7.5YR/5/6 strong brown
5- SAF s9 3651.8 0621028.8 MO Latossolo Vermelho Amarelo 5YR/4/6 5YR/5/6 5YR/5/6 yellowish red
E1 s9 34459 0620617.2 MO Latossolo Vermelho Amarelo 7.5YR/5/8 7.5YR/5/8 - strong brown
E2 s9 3656.6 0621019.9 MO Latossolo Vermelho Amarelo 7.5YR/5/8 7.5YR/5/6 - strong brown
6 - SAF s9 4419.9 0631734.2 AP Latossolo Vermelho Amarelo 7.5YR/5/6 7.5YR/5/6  7.5YR/5/8 strong brown
7 - SAF s9 3712.2 06318 25.0 AP Latossolo Amarelo 7.5YR/4/4  7.5YR/4/6  7.5YR/5/8  brown e strong brown
8 - SAF s9 3443.1 0631802.6 AP Latossolo Amarelo 10YR/5/6  10YR/6/6 10YR/6/8  yellowish brown e brownish (yellow)
9 - SAF s9 43428 0631938.7 AP Latossolo Vermelho Amarelo 7.5YR/5/6 7.5YR/4/6  7.5YR/5/8 strong brown
10 - SAF s9 4251.1 06321453 AP Latossolo Vermelho Escuro 7.5YR/4/6 7.5YR/5/8  7.5YR/5/8 strong brown
11- SAF $10 1541.7 063 2249.0 MN  Argissolo Vermelho Amarelo  5YR/3/3  5YR/5/8  5YR/6/8 3:5';:""“" brown, yellowish red e Reddish
12 - SAF s10 1216.2 06316149 MN  Argissolo Vermelho Amarelo 5YR/4/1 5YR/4/3 5YR/4/6 dark gray, Reddish brown e yellowish red
13-SAF 51012158  0631737.4 MN  Argissolo Vermelho Amarelo  SYR/4/3  SYR/4/4  SYR/af6  egoish Prown Reddishbrown e yellowish
14 - SAF s10 1222.8 06316220 MN  Argissolo Vermelho Amarelo 5YR/4/4 5YR/4/6 5YR/5/8 Reddish brown e yellowish red
15 - SAF s10 1541.7 0632249.0 MN  Argissolo Vermelho Amarelo 5YR/4/2 5YR/4/4 5YR/4/6 dark reddish gray e yellowish red
16 - SAF $9 4805.1 06314 23.4 AQ  Latossolo Amarelo 10YR/3/2  10YR/4/2  10YR/4/3 ‘;eb':’o‘llar:k grayish brown, dark grayish brown
17 - SAF s9 48 15.5 0631357.1 AQ Latossolo Amarelo 10YR/4/4  10YR/5/6 10YR/5/8  dark yellowish brown e yellowish brown
18 - SAF s9 4816.8 0631345.2 AQ Latossolo Amarelo 10YR/4/5  10YR/5/6 10YR/5/8  dark yellowish brown e yellowish brown
19 - SAF s9 47 25.7 0630308.4 AQ Argissolo Vermelho (+ PA) 2.5YR/4/6 2.5YR/4/8  2.5YR/4/6 red
20 - SAF $94823.0 06313143 AQ  latossolo Vermelho Amarelo  10YR/4/6  10YR/S/6  7.5YR/4/6 S;Lknftl,lﬁawwl:\h brown, yellowish brown e
21- SAF s9 3457.4 06249229 RC  Latossolo Amarelo 10YR/4/2 10VR/5/6  10YR/4f6 Carkgravish brown, yellowish brown e dark
yellwish brown
22 - SAF s9 3341.7 062 46 40.2 RC Latossolo Amarelo 5YR/4/4 5YR/5/6 5YR/5/8 Reddish brown e yellowish red
23 - SAF s9 4539.7 06257213 AQ latossolo Vermelho S5YR/4/4 5YR/4/6 5YR/4/6 Reddish brown e yellowish red
24 - SAF s9 4130.5 06253184 RC Latossolo Amarelo 5YR/4/6 5YR/5/8 5YR/6/8 yellowish red e Brownish yellow
25 - SAF s9 3700.6 0630103.7 RC Latossolo Amarelo 5YR/4/6 5YR/5/6 5YR/5/8 yellowish red e yellowish brown
26 - SAF $10 21285 06248350 cc ’:\;i';”k’ Vermelho Escuro (+ gy 373 Syr/afe  SYR/4/6  dark reddish brown e yellowish red
27 - SAF s10 0935.2 0625526.9 AQ Argissolo Vermelho Escuro 2.5YR/3/6 2.5YR/4/8  2.5YR/4/8 darkrede red
28 - SAF s10 1002.5 0625506.4 cc Argissolo Vermelho Escuro 2.5YR/3/6 2.5YR/4/6  2.5YR/4/6 darkrede red
29 - SAF s10 28239 0630950.7 cc Argissolo Vermelho Escuro 2.5YR/3/3 2.5YR/3/3  2.5YR/3/6 darkreddish brown e dark red
30 - SAF s10 1214.0 0625523.6 cc Argissolo Vermelho Escuro 2.5YR/3/2  2.5YR/3/4  2.5YR/4/8 dusky red, dark reddish brown e red
E3 s10 0924.6 06255 26.5 cc Argissolo Vermelho Escuro 5YR/3/3 5YR/4/6 - dark reddish brown e yellowish red
31- SAF s9 48 25.5 0620535.1 VA Argissolo Vermelho Amarelo 2.5YR/4/6 2.5YR/4/6  2.5YR/4/8 red
32 - SAF s9 4835.5 06206 00.9 VA Argissolo Vermelho Amarelo 2.5YR/3/6 2.5YR/3/6  2.5YR/4/8 darkrede red
33 - SAF s9 5023.8 0621311.6 VA Latossolo Amarelo S5YR/5/8 5YR/5/8 S5YR/5/8 yellowish red
34 - SAF s9 5946.7 06209 08.5 VA Latossolo Amarelo 7.5YR/5/6 7.5YR/5/8  7.5YR/6/8 strong brown e red dish brown
35- SAF s9 5054.7 0620521.9 VA Argissolo Vermelho Amarelo 2.5YR/4/6 2.5YR/4/6  2.5YR/4/8 red
E4 s9 5102.6 0621324.2 VA Latossolo Amarelo - - - -

OBS.1: Siglas: MO - Machadinho d’ Oeste; AP- Alto Paraiso; MN- Monte Negro; AQ - Ariquemes; RC - Rio Crespo; CC -
Cacaulandia; VA - Vale do Anari;
OBS.2: (+ PA) = mais Argissolo Amarelo; (+ LVA) = mais o Latossolo Vermelho Amarelo. E1 - Eroséo coletan®1 (E2, E3 e
E4); P1 - Pasto coleta n® 1 (P2, P3 e P4). N&o teve coleta de solo de eroséo na profundidade 40-60 cm;
OBS.3: A cor do solo das amostras de n°® 30 a 35 do Vale do Anari foram verificadas nas trincheiras, sendo que
as demais de 1 a 29 foram de amostras compostas das areas de SAF.Fonte: Catalogo de cores de Munsell
(Munsell Soil Color Charts., 1994) e campo no periodo de janeiro a julho de 2007.
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APENDICE J - Fig. Transecto (Erosdo e Pasto), Vale do Anari, Ronddnia
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EROSAO SUPERFICIAL NA PROPRIEDADE N° 33
VALE DO ANARI (R0), jun. 2007.

Os sulcos formados pela erosdo avangaram a ponto de iniciar uma vogoroca.
O TRANSECTO (10,0 X 45,0 m) comegca na média vertente em local de
pastagem e termina a jusante, na erosdo. A trena na foto mede o
comprimento deste transecto.

O circulo branco na fotografia abaixo refere-se a uma nascente.
Neste local existe em torno de seis a dez “olhos d’ dgua”.

7
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APENDICE K — Tab. Comparativa SAF, Pasto e Eroséo de granulometria e MO
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TAB. K1. - Comparacao de dados de solo em SAF, Pasto e Erosdo, densidade global ou compactacéo,
granulometria, matéria organica e classificacdo dos SAF em 4 areas identificadas como &rea degradada
na microrregido de Ariquemes.

Cor::ole A:\go:tara localiz. da Areia Areia silte  Argila MOS  Classif. Do Dens.flobal m Dens.gilobal
do SAF /Munic. Amostra Grossa Fina (g/Kg) SAF (g.cm™) SAF (g.cm™) SAF
Profund. Camada (0-20) Latossolo vermelho amarelo muito argilosa distrofico
3 MO SAF 1,9 9,9 19,4 68,8 19,3 Silviagricola 1,33 0-20 1,14 20-40
3 MO 6,6 19,4 20,4 53,6 8,0
3 MO Erosdo 7,1 17,1 239 51,9 180
Latossolo vermelho amarelo muito argiloso alico
4 MO SAF 3,9 15,6 17,3 63,2 19,3 Silviagricola 0,93 0-20 0,98 20-40
4 MO 23,6 25,5 11,6 39,3 32,0
4 MO Erosdo 16,3 8,1 25,6 50,1 22,0
Argissolo vermelho escuro franco argiloso arenoso eutrofico
27 cc SAF 19,6 33,1 23,3 24,0 22,2 Silvipastoril 1,15 0-20 0,99 20-40
27 cC 23,6 32,3 20,3 23,7 35,0
27 cc Erosdo 20,3 25,2 28,8 25,6 34,0
Latossolo amarelo franco argiloso alico
33 VA SAF 19,0 17,5 246 39,0 24,0 Silviagricola 1,34 0-20 1,22 20-40
33 VA 24,8 17,3 17,8 40,1 27,0
33 VA Erosao 23,8 24,2 17,6 34,4 12,0
Profund. Camada (20-40)
3 MO 4,7 18,6 20,8 55,9 4,0
3 MO Erosao 5,2 17,3 20,0 57,5 29,0
4 MO 16,5 19,8 11,2 52,5 22,0
4 MO Erosdo 9,5 12,9 20,7 56,9 12,0
27 cC 23,0 33,3 19,3 24,4 17,0
27 cc Erosdo 19,6 27,1 27,0 26,2 21,0
33 VA 15,8 15,8 20,0 484 20,0
33 VA Erosao 17,2 24,5 18,7 39,7 20,0
SAF VERDE
EROSAO VERMELHO



