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EPIGRAFE
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RESUMO

Este trabalho foi realizado em quinze propriedades rurais no municipio de Presidente
Figueiredo, AM, onde se pratica agricultura de corte e queima e a mao de obra empregada €
inteiramente familiar. As propriedades estdo inseridas em dois projetos de assentamentos
(PA) rurais do INCRA, PA Uatumd e PA Canoas. Este trabalho foi dividido em trés capitulos,
sendo que no primeiro o objetivo foi investigar os processos que levaram a criacdo dos
assentamentos Uatuma e Canoas, além realizar uma abordagem sécio-cultural acerca modo de
vida, dos costumes e do sistema tradicional de producdo dos agricultores familiares,
caracterizando-os de acordo com observacGes em campo e entrevistas realizadas. No segundo
capitulo, realizamos um levantamento de espécies da familia Fabaceae presentes nas
propriedades rurais, com o intuito de selecionar algumas espécies para serem utilizadas como
adubos verdes. No terceiro e ultimo capitulo foram fitas analises quimicas dos solos dos
ambientes estudados e do material foliar de algumas espécies de leguminosas. O PA Uatuma
foi criado em 1987 e o PA Canoas em 1992, depois de um longo processo de migracdo e
ocupacdo da regido norte. Nove familias possuem o titulo definitivo da terra e seis possuem
titulo de dominio. As familias que hoje habitam esses assentamentos séo oriundas de diversas
cidades do Estado do Amazonas, mas algumas vieram também do Parand, Sergipe, Piaui e
Maranhdo. Cada familia possui apenas uma propriedade e, das quinze, nove declararam ter
algum outro tipo de renda que ndo advenha apenas dos produtos agricolas. As casas sdo todas
de madeira, com exce¢do de uma que € de alvenaria, e todas tém energia elétrica. O transporte
e a falta de apoio técnico foram listados como os principais empecilhos para os produtores. Os
principais produtos cultivados sdo cupuacu, coco, banana, mandioca e pimenta de cheiro. Em
relacdo ao levantamento, foram encontradas 42 espécies de Fabaceae pertencentes as trés
subfamilias que compGem a familia das leguminosas. Das 42 espécies identificadas, 20
(47,62%) apresentaram hébito de crescimento arboreo, 15 (35,71%) sdo lianas, 5 espécies
(11,19%) sdo herbaceas e 2 (4,76%) sdo arbustos. De um total de 137 individuos amostrados,
16 (11,68%) foram de Mimosa pudica, a qual foi a espécie mais abundante desse
levantamento. As espécies Mimosa debilis com 13 individuos, Lonchocarpus negrensis (12),
Inga edulis (8), Senna tapajozensis e Machaerium hoehneanum (7), representam (9,49%),
(8,76%), (5,84%) e (5,11%) do total da abundancia respectivamente. De um total de 27
géneros encontrados, a maior riqueza de espécies (5) foi do género Inga, seguido de
Machaerium e Parkia, ambos com 4 espécies. Dos 137 individuos amostrados, 57 estavam
presentes nos quintais agroflorestais, 69 nas areas de capoeira e 11 individuos foram
encontrados nas areas de rocado. Das 42 espécies identificadas, 32 (76,0%) tem a capacidade
de desenvolver nédulos. Apenas 10 (24,0%) ndo apresentam essa caracteristica. Dessas 32
espécies capazes de fixar o nitrogénio atmosférico, 15 pertencem a subfamilia Mimosoideae,
15 a Papilionoideae e 2 a Caesalpinioideae. As analises quimicas do solo indicaram haver
diferenca significativa para todos os nutrientes e pH, menos C e Al. Dos trés ambientes
estudados, o quintal apresentou os maiores valores para maioria dos nutrientes. O maior de
Zinco foi no rocado e os maiores de Ca, Al e Fe foram encontrados na capoeira. Em relagdo
aos teores de lignina, celulose, polifendis e nitrogénio, também houve diferenca significativa
para todas essas variaveis analisadas, devido ao fato de as espécies estudadas serem bastante
heterogéneas quanto a sua constituicdo quimica. As espécies Arachis stenosperma,
Machaerium hoehneanum, Piptadenia minutiflora, Caesalpinia ferrea, Gliricidia sepium,
Inga edulis, Inga macrophylla e Swartzia longistipitata foram as espécies que apresentaram o
maior potencial de uso como adubos verdes e enriquecimento de capoeiras.



ABSTRACT

This study was conducted on fifteen farms in the municipality of Presidente Figueiredo, AM,
where people practice slash and burn agriculture and labor employed is entirely familiar. The
properties are located in two settlement projects (SP) from INCRA, the SP Uatuma and SP
Canoas. This work was divided into three chapters, the first being that whose objective was to
investigate the processes that led to the creation of the settlements and made an approach
about socio-cultural way of life, customs and traditional production system of farmers family,
characterizing them according to field observations and interviews. In the second chapter, we
conducted a survey of species of the family Fabaceae present in three different places inside
the farms, in order to select some species to be used as green manure. In the third and final
chapter, it was made chemical analysis of soils of the areas and of the leaves of some species
of legumes. SP Uatumd was established in 1987 and SP Canoes in 1992 after a long process
of migration and occupation of the north region. Nine families have the final title of the land
and six have title of ownership. The families that now inhabit these settlements are from
different cities of Amazonas state, but some also came from Parana, Sergipe, Piaui and
Maranhdo. Each family has only one property, and from the fifteen, nine reported having
some other type of income that arises not only on agricultural products. The houses are all
made by wood, except for one which is of masonry, and all have electricity. The transport and
lack of technical support were listed as the main obstacles for the producers. The main crops
are cupuacu, coconut, banana, cassava and hot peppers. Regarding the survey, we found 42
species belonging to the three Fabaceae subfamilies within this family of legumes. Of the 42
species identified, 20 (47.62%) had a habit of tree growth, 15 (35.71%) were lianas, 5 species
(11.19%) are herbaceous and two (4.76%) are shrubs. From a total of 137 individuals
sampled, 16 (11.68%) were of Mimosa pudica, which was the most abundant species of this
survey. Mimosa debilis species with 13 individuals, Lonchocarpus negrensis (12), Inga edulis
(8), Senna tapajozensis and Machaerium hoehneanum (7), represent (9.49%) (8.76%)
(5.84%) and (5.11%) of the total abundance respectively. Of a total of 27 genera found the
highest species richness (5) was of the genus Inga, Machaerium and Parkia followed, both
with 4 species. Of the 137 individuals sampled, 57 were found in the homegardens, 69 in
fallow and 11 individuals were found in the areas of crops (rogado). Of the 42 species
identified, 32 (76.0%) has the ability to develop nodules. Only 10 (24.0%) did not show this
capcity. Of these 32 species capable of fixing atmospheric nitrogen, 15 belong to the
subfamily Mimosoideae, 15 to Papilionoideae and 2 to Caesalpinioideae. The chemical
analysis of soil showed a significant difference for all nutrients and pH, except for C and Al.
Among the three environments, the homegardens had the highest values for most nutrients.
The largest zinc was found in the rogcados and the highest Ca, Al and Fe were found in fallow.
In relation to the lignin, cellulose, nitrogen and polyphenols, all of them showed significant
differences between all these variables, due to the fact that these species are very
heterogeneous regarding their chemical compunds. Arachis stenosperma, Machaerium
hoehneanum, Piptadenia minutiflora, Caesalpinia ferrea, Gliricidia sepium, Inga edulis, Inga
macrophylla and Swartzia longistipitata were the species that had the greatest potential for
use as green manure and enrichment of fallow.
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INTRODUCAO GERAL

O conhecimento popular € uma importante fonte de informacéo sobre o sistema agricola
local, inclusive sobre as praticas tradicionais que foram abandonadas. Mas, acima de tudo, o
conhecimento do agricultor e sua capacidade de adaptar novas idéias as suas condicbes e
necessidades locais formam a base para a mudanca dentro da propriedade agricola (Reijntjes
etal., 1999).

A agricultura de corte e queima é a forma de uso de terra mais importante nos tropicos
em geral e mais ainda nos tropicos Umidos, sendo o sistema agricola mais comum na
Amazonia (Gehring, 2003). A sua importancia socioecondémica € central, pois ela sustenta de
300 a 500 milhdes de pessoas e representa cerca de 40% da area agricola dos trépicos (Brady,
1996). Somente na Amazonia brasileira, esta forma de uso da terra cobre mais de 15 milhdes
de hectares, sustenta aproximadamente 600 mil familias e estima-se que contribui com cerca
de 80% da producéo alimentar da regido (Homma et al., 1998; Serrdo 1995).

Essa préatica agricola é desenvolvida em grande parte em pequenos estabelecimentos
rurais na Amazoénia, caracterizados por exercerem agricultura familiar, fundamental para
seguranca alimentar, geracdo de emprego e renda, e desenvolvimento local em bases
sustentaveis e equitativas (Gomes, 2004; Santilli, 2009). Os agricultores familiares afiguram-
se como protagonistas importantes da transicdo a economia sustentavel, ja que, ao mesmo
tempo em que sdo produtores de alimentos e outros produtos agricolas, eles desempenham a
funcdo de guardides da paisagem e conservadores da biodiversidade (Sachs, 2001).

Grande parte dos agricultores familiares da Amazénia foi alocada em assentamentos
rurais, oriundos de projetos de Reforma Agréaria, uma questdo que sempre esteve presente nas
politicas publicas de desenvolvimento do Brasil (Albuquerque et al., 2004). Até o ano de
2005, a regido norte abrigava aproximadamente 215 mil familias assentadas, o que
correspondia a 37% do total no pais. Estabelecidas em mais de 1.200 Projetos de
Assentamento, ocupavam uma area que ultrapassava 33 milhdes de hectares, o equivalente a
mais de 69% do total destinado até entdo a reforma agraria (Araujo, 2006).

A concentragdo de novos projetos de Reforma Agréria na Amazo6nia tem como base
uma maior facilidade de aquisicdo de terras, em sua maioria publicas, evidenciando a
ineficacia do governo em administrar essa questdo, usando a Amazonia simplesmente como
um escape para a politica de Reforma Agraria no pais (Glass, 2009).

Na Amazonia, dada as caracteristicas interativas solo-floresta-agricultura, as acdes

antropicas sdo largamente conhecidas quanto ao seu impacto na produgédo e na conservagao
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dos recursos naturais (Tourinho, 1998). Desse modo, considerando 0s componentes da
agrobiodiversidade nas propriedades onde se pratica a agricultura familiar, a sustentabilidade
da producdo depende de um correto manejo da vegetacdo funcional no agroecossistema
(Altieri & Nichols, 1999; Machado, 2007), baseando-se no aproveitamento dos recursos
bioldgicos existentes em cada sitio.

Nesse sentido, em ambientes tdo biodiversos como as propriedades rurais, as espécies
da familia Fabaceae (Leguminosae) se destacam, sendo que na Amazonia estdo presentes em
diferentes ecossistemas e ambientes, com aproximadamente 156 géneros e 1.117 espécies
identificadas (Flora do Brasil, 2010). Essa familia botanica apresenta vérias peculiaridades
guando comparada a outras familias, principalmente pelo fato de formarem associacdes
simbioticas com bactérias fixadoras de nitrogénio atmosférico, contribuindo sobremaneira
para o balanco desse nutriente no ecossistema (Hara & Oliveira, 2004).

Sabe-se que a maioria dos solos na Amazonia, especialmente nas areas de terra firme,
apresenta acidez elevada e baixa fertilidade que, aliadas aos altos custos dos adubos quimicos,
tém dificultado o desenvolvimento agricola da regido (Oliveira, 1984). Nesses ambientes,
deve-se optar por sistemas agricolas que otimizem o ciclo de nutriente pelo uso e manejo da
matéria organica com fins de manutencdo da fertilidade e capacidade produtiva da terra, ao
mesmo tempo em que minimize impactos ambientais (Drinkwater et al., 1998).

Considerando que o nitrogénio é o nutriente que mais se perde durante o processo de
corte e queima (Ghering, 2003), uma das alternativas para se reduzir a deficiéncia desse
nutriente nos solos da Amazénia é a utilizacdo de leguminosas fixadoras de nitrogénio como
adubos verdes. Além de formarem associa¢fes simbiéticas, a maioria das espécies dessa
familia apresenta um sistema radicular bem ramificado e profundo, baixa relacdo C:N e uma
grande riqueza em compostos organicos nitrogenados, caracteristicas fundamentais para a
pratica da adubacédo verde (Miyasaka, 1984; Silva, 2006).

A pratica da adubacdo verde é conhecida desde a antiguidade e utilizada pelos
agricultores em distintas regiées do mundo, com a finalidade de melhorar as propriedades
fisicas, quimicas e biologicas dos solos agricultados (Heinrichs et al., 2005). Essa tecnologia
consiste no cultivo de plantas com boa capacidade de producdo de biomassa, com a finalidade
precipua de se incorporar matéria organica ao solo para manter e/ou recuperar sua fertilidade
(Fundacdo Cargill, 1984). A decomposicdo da matéria organica adicionada ao solo é um
processo dependente de alguns fatores extremamente importantes, como a composi¢do
quimica dos residuos vegetais, temperatura, umidade, pH e teor de nutrientes do solo (Lynch,
1986). Dentre esses fatores, merece destaque a composi¢ao quimica dos residuos.



17

A relacdo C:N, além dos teores de lignina, celulose e polifendis influenciam a
mineralizacdo e a disponibilidade de N para as culturas beneficiadas pelos adubos verdes
(Espindola et al., 1997). Esses constituintes quimicos conferem maior rigidez a parede celular
e sao moléculas de dificil degradacdo. Dessa maneira, conhecer as caracteristicas quimicas do
residuo vegetal € fundamental para que haja um melhor entendimento dos processos que
interferem na decomposicao dos adubos verdes e na disponibilizagcdo de seus nutrientes junto
ao cultivo.

Além de resultados cientificos, esperamos que de fato esse trabalho possa se reverter na
melhoria do sistema de produgdo dos agricultores envolvidos, deixando-0s menos
dependentes de fertilizantes quimicos. Neste trabalho, procuramos estudar e entender de
forma holistica e multidisciplinar alguns pontos cruciais da regido, como a questdo da terra,
valores e costumes tradicionais e a rica diversidade floristica da Amazonia e seus potenciais
usos.

Em meio a questdes tdo relevantes, este trabalho foi dividido em trés capitulos. O
primeiro faz uma abordagem acerca do modo de vida, costumes e o sistema tradicional de
producdo dos agricultores familiares, caracterizando-os de acordo com observacdes em campo
e entrevistas realizadas, além de um breve histérico do processo de implantacdo dos
assentamentos onde eles estdo inseridos. O segundo capitulo trata do levantamento floristico
da familia Fabaceae realizado nas propriedades rurais, observando seus aspectos ecoldgicos,
espaciais e funcionais. O terceiro e ultimo capitulo apresenta os resultados das anélises
quimicas do solo e do material vegetal coletados nas visitas as propriedades, com o intuito
de: i) caracterizar o solo quimica e fisicamente e ii) quantificar o conteldo nutricional do

material vegetal, além dos seus compostos quimicos lignina, celulose e polifenais.
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OBJETIVO GERAL

Realizar um levantamento das espécies pertencentes a familia Fabaceae distribuidas nas
15 propriedades agricolas de Presidente Figueiredo, com o intuito de selecionar aquelas com

potencial de uso como adubos verdes.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Caracterizar o sistema tradicional de agricultura, levando em conta aspectos sociais,

culturais e econémico dos produtores;

- Realizar um censo das espécies de Fabaceae presentes em 15 propriedades agricolas do
municipio de Presidente Figueiredo;

- Determinar a riqueza de plantas nas areas onde foi feito o levantamento e verificar se ha
similaridade floristica entre os ambientes estudados (roca, quintal e capoeira) dentro das
propriedades selecionadas.

- Analisar as caracteristicas quimicas dos solos das propriedades.

- Analisar o contetdo nutricional e os teores de lignina, celulose e polifendis do material

foliar das espécies de Fabaceae presentes na area de estudo.

- Identificar o potencial de uso das espécies de Fabaceae presentes nos ambientes amostrados
e selecionar as espécies mais adequadas para uso como adubos verdes e enriquecimento de
capoeiras.
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O estudo foi realizado no municipio de Presidente Figueiredo, localizado entre as
coordenadas geograficas 2° 30° S e 60° 45° W, distante de Manaus 107 Km pela Rodovia BR-

174, perfazendo uma area de 27.000 Km? (Figura 1).

LOCALIZAGAO DAS AREAS DE ESTUDO
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Figura 1. Localizacdo do municipio de Presidente Figueiredo, no estado do Amazonas.

Foram selecionadas 15 propriedades rurais, com perfil de agricultura familiar,

localizadas em dois Assentamentos Rurais. Sete propriedades estdo localizadas ao longo da

rodovia AM 240 e pertencem ao Projeto de Assentamento (PA) Uatuma. Outras sete
propriedades estdo localizadas no PA Canoas. O acesso a este ultimo assentamento é feito
pela BR 174, pelos ramais do Km 126 ou 139. A propriedade de um dos produtores também
fica na AM 240, km 48, porém ndo faz parte do PA Uatuma. Este imdvel rural fica em uma

area fundiéria pertencente ao INCRA denominada imovel Pitinga.

O clima na regido é tropical chuvoso, do tipo Amw segundo a classificagdo de Koppen.
As temperaturas regionais sao uniformes ao longo de todo o ano e variam entre a minima de

20°C e a maxima de 38°C, com média anual de 26.7°C. A umidade relativa do ar se apresenta

alta e uniforme durante o ano, com média de 97%. A maior incidéncia de chuvas ocorre entre
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0s meses de dezembro e maio, com precipitacdo média anual de 2.400 mm (Nava, 1999;
Vilela, 2003).

A cobertura vegetal do municipio € constituida principalmente por Floresta Ombrofila
Densa. Esta fisionomia ocorre em dois ecossistemas distintos: o da Floresta das Baixas
Altitudes, ocupando os terracos do Quartenario e os platds do Terciario, e o da Floresta Sub-
montana, que ocupa as areas do Paleozoico e do Pré-Cambriano (Nava, 1999). Nas margens
dos rios, lagos e igarapés ocorrem normalmente as matas de igap0. Embora a regido tenha
sofrido uma exploragdo seletiva de pau-rosa (Aniba rosaeodora Ducke), a vegetacdo do
municipio é ainda constituida por florestas naturais, com poucas areas desmatadas (Vilela,
2003).

Fatores naturais tais como clima, relevo, tempo e materiais de origem, combinados em
intensidades diferentes, formam os diversos tipos de solo observados na regido. Duas classes
de solo destacam-se: os Argissolos Vermelho Amarelo e os Latossolos Vermelho e Amarelo,
ambos podem ser alicos e/ou distréficos. Ocorrem ainda Areia Quartzosas, Concrecionarios,
Laterita Hidromorfica, Latossolos Amarelo, Espodossolos, Aluviais e Hidromorficos
(Chauvel et al., 1987; Nava, 1999; Vilela, 2003).

O municipio de Presidente Figueiredo é banhado principalmente pelo rio Uatuma e seus
formadores, o rio Santo Anténio do Abonari e o igarapé Taquiri, e seu principal afluente, o rio
Pitinga. O rio Urubu marca o limite norte do municipio, sendo que ao sul encontra-se o rio
Alalau. Do represamento do rio Uatumad para a construcao da Usina Hidrelétrica de Balbina, é
formado o Lago de Balbina com cerca de 2.360 Km2. Todos esses rios compde a bacia do rio
Negro (Vilela, 2003).
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CAPITULO 1

O sistema tradicional de agricultura praticado por agricultores familiares de
Presidente Figueiredo, AM

INTRODUCAO

A agricultura de corte e queima tem sido praticada hd milénios nas regides tropicais do
planeta, constituindo o principal componente dos sistemas de subsisténcia das populacfes
rurais (Junior et al., 2008). Essa préatica, por ser de baixo custo e de facil adocdo, vem
persistindo na Amazoénia em fungéo da baixa fertilidade da maioria dos solos da regido, do
elevado custo de fertilizantes e da insuficiéncia de politicas adequadas de fomento e assis-
téncia técnica a esse relevante segmento de produtores (Sa et al., 2007; Schimitz, 2007).

A agricultura de subsisténcia € também conhecida como tradicional por ser um sistema
herdado dos povos indigenas nativos da Amazonia, sendo que ainda é possivel encontrar nas
populagdes rurais amazoénicas essa forma de cultivo, a qual remete a uma realidade ou
condicdo ancestral (Pereira, 1992; Altieri, 1999). Muitos sdo os termos usados para denomina-
la como, agricultura itinerante ou shifting cultivation, swidden (Inglaterra), rai (Suécia),
coivara, milpa, conuco, roza, chacra, chaco (América Latina), shamba, chitemene (Africa),
jhum (india), kaingin (Filipinas), ladang (Indonésia e Malésia), dentre outros (Junior et al.,
2008). Entretanto, Pereira (1992) acredita que o termo mais correto seja mesmo corte e
gueima e ndo agricultura itinerante, uma vez que esses sistemas integram uma pratica de
cultivo de rotacdo onde se alternam periodos de cultivos de plantas anuais com periodos de
pousio, durante os quais se permite o estabelecimento de espécies da sucessdo secundaria.

Apesar de existirem muitas variantes, as caracteristicas essenciais do padrao de cultivo
no sistema agricola de corte e queima sdo similares por todo o tropico umido (Carneiro,
1988). A principal caracteristica, contudo, refere-se a agrobiodivesidade desses sistemas que,
devido a conservacdo e manejo no campo (on farm) pelos agricultores, apresentam uma
grande diversidade tanto de espécies que compde 0 ambiente natural, quanto de cultivares de
interesse do agricultor (Altieri, 1999; Martins, 2005; Silva et al., 2010).

Essa préatica agricola esta estritamente relacionada a agricultura familiar, a qual difere
da chamada agricultura convencional em diversos fatores, sobretudo no que diz respeito a
descentralizacdo da producdo, harmonia com a natureza e maior diversidade produtiva

(Girardi, 2008). Além disso, quando comparada com a produtividade de grandes latifundios, a



25

producdo agricola realizada nas pequenas propriedades € 8,8 vezes mais eficiente em relacéo
ao uso da terra e, 0 seu retorno, é 2 vezes maior quando se quantifica o volume de crédito
utilizado na producdo (Noda et al., 2002). Hoje em dia, a agricultura familiar é responsavel
por ocupar 74,4% do pessoal no campo, por 40% do Valor Bruto da Producdo Total da
agropecuaria, por fornecer 70% dos alimentos consumidos no Brasil, e representa 84,4% dos
estabelecimentos rurais do pais, ocupando uma area de 1.477.045 hectares (IBGE, 2006;
MDA, 2009; MDA, 2011).

Embora ao longo dos anos a agricultura familiar tenha contribuido decisivamente para o
aumento da producdo, geracao de renda, emprego e divisas no pais como um todo, na regido
amazonica essa realidade é diferente. Atrelada a questao agraria e aos baixos incentivos para o
setor, a populacdo rural da Amazdnia corresponde a menos do que 15% da populacéo rural do
pais, embora abrigue quase 55% dos lotes distribuidos pelo INCRA destinados a Reforma
Agraria (Tourneau & Bursztyn, 2010).

Hoje, a Amazonia constitui a principal regido do pais no que se refere aos esforcos de
Reforma Agréria, tanto em termos do nimero de familias assentadas, como de area ocupada,
sendo que os projetos implantados pouco se adequam econémica e ambientalmente a
realidade amazénica (Tourneau & Bursztyn, 2010). Destaca-se, por um lado, a importancia
dos avangos sociais que 0s assentamentos representam, minimizando o seu papel no
desmatamento (Cardoso, 1997; Pacheco, 2009). Por outro lado, alguns autores enfatizam
justamente o papel dos assentamentos no desflorestamento e ponderam sobre o beneficio
econdmico de tais projetos na regido (Spavorek, 2003; Brandao Jr. & Souza Jr., 2006).

Desta forma, o objetivo deste capitulo foi abordar os processos que levaram a
implementacdo dos assentamentos em Presidente Figueiredo, bem como caracterizar a forma

de vida e as propriedades dos agricultores familiares que vivem nessas areas.

MATERIAL E METODOS

Os proprietarios foram selecionados em parceria com a Cooperativa dos Produtores
Rurais do Uatuma (CPU) e, dos quinze produtores, apenas um nédo faz parte da Cooperativa.
Como séo varios cooperados, ha dentro da cooperativa um “sistema de rodizio”, para que
todos os produtores sejam contemplados e se envolvam nas pesquisas de forma que haja certa
rotatividade. Além disso, ficou acordado que a distribuicdo espacial dos produtores seria feita
de tal maneira que fosse possivel cobrir uma grande area de estudo, contemplando os

produtores dessas duas areas.
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Em cada propriedade realizamos uma entrevista aberta e semiestruturada com cada
produtor (Apéndice A). Os entrevistados foram apenas o(a) proprietario(a) do lote e sua(seu)
conjuge. O objetivo dessas entrevistas foi obter informacdes referentes ao modo de vida do
agricultor e quais sdo as caracteristicas basicas de suas propriedades. Essa etapa do trabalho
contou com a homologacéo do plano de trabalho junto ao Comité de Etica em Pesquisa (CEP)
do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazoénia (INPA) para que fosse concedida a

autorizacdo exigida por esse Comité para realizacdo da pesquisa (Anexo A).

Andlise dos dados

As informagOes obtidas durante as entrevistas eram redigidas e registradas
imediatamente. Os dados sobre a histdria de ocupacéo do local foram confrontados entre si ao
longo das entrevistas e confirmadas segundo informac@es disponiveis na literatura sobre a
regido, além das observacdes in loco. As informacgfes coletadas por meio do questionario

foram analisadas descritivamente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Implantacdo dos Assentamentos Rurais Uatuma e Canoas

O processo de criagdo dos dois assentamentos rurais onde desenvolvemos este trabalho
é muito semelhante entre eles e reflete a politica de criacdo de assentamentos rurais no Brasil,
especialmente na Amazodnia. Esses dois Projetos de Assentamento (PA) se estabeleceram aqui
assim como os demais, pegando carona em um programa de desenvolvimento infraestrutural,
de colonizagéo e de integracdo nacional, iniciados nos anos 60 pelo governo militar (Pasquis
et al., 2005).

A ocupacdo da Amazdnia a partir desse periodo teve como foco principal a construcéo
de extensas estradas como a Transamazonica, Cuiaba-Santarém, Perimetral Norte e a Cuiabé-
PortoVelho-Manaus, a fim de facilitar a chegada de inimeros migrantes a regides remotas da
floresta (Goodland & Irwin, 1975). Ao longo dessas rodovias, foram instalados os chamados
corredores do desenvolvimento, os quais foram os precursores dos modelos de assentamentos
tal qual conhecemos hoje (Kohlhepp, 2002).

Seguindo a mesma logica, a construgdo das rodovias BR-174 e AM-240 propiciaram a
ligagdo terrestre direta entre a capital do Estado e vastas extensdes de terra disponiveis para a
implantacdo de empreendimentos agropecuarios que pudessem abastecer a crescente

populacdo de Manaus (Brasil, 1986; INCRA, 1998). Nesse cenario, em 1986, por meio do
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Decreto Federal n° 92.679, de 19 de maio de 1986, o governo federal declara a area rural do
Estado do Amazonas como zona prioritaria para realizacdo da reforma agraria (Massoca,
2010).

O PA Uatuma foi criado por meio da portaria n® 305, em 10 de abril de 1987. A origem
da area do projeto foi uma desapropriacao de seis lotes particulares, pelo decreto 93.982 de 28
de janeiro de 1987, que passou a reconhecer essa area como patrimonio do INCRA. Esses
imoveis formavam parte de uma gleba de latifindios distribuida pelo governo estadual a
pessoas fisicas do Estado de Sdo Paulo no inicio da década de 1970, no ambito das politicas
de integracdo nacional formuladas para a Amazonia, cuja ocupacgédo nunca ocorreu (Carvalho,
2001).

O PA esta situado no municipio de Presidente Figueiredo, AM e tem uma area de
23.742,28 ha, distante da area urbana 14 km, com uma area de reserva legal de 11.527,73 ha.
Este assentamento possui 638 lotes com média de 61,8 ha cada um e capacidade para abrigar
366 familias. Até o momento, 365 familias estdo assentadas e apenas 106 possuem o titulo da
propriedade onde vivem.

O PA Canoas também esta localizado no municipio de Presidente Figueiredo, AM e
ocupa uma area de 23.850 ha, distribuidos em 946 lotes, os quais tém em média 48 ha. Esta
distante 32 km da area urbana do municipio e tem uma area destinada a reserva legal de 4.700
ha. Esse PA tem capacidade para assentar 285 familias, porém, possui 262 familias
assentadas, das quais 148 possuem o titulo da terra onde moram.

A area de origem do projeto era Federal, a qual foi arrecadada e matriculada em nome
da Unido com registro n® 12.491 no Cartdrio do 3° Oficio da cidade de Manaus. O processo de
criacdo se iniciou em 1989, mas sua criagdo data de 2 de setembro de 1992 de acordo com a
resolucdo n° 193.

A Constituicdo Federal de 1988 estabelece que os beneficiarios da distribuicdo de
imdveis rurais pela reforma agréria receberdo titulos de dominio ou de concesséo de uso, que
sdo 0s instrumentos que asseguram 0 acesso a terra. O contrato de concessdo de uso € o
instrumento que transfere o imodvel rural ao beneficiario da reforma agraria em caréater
provisorio e assegura aos assentados 0 acesso a terra, aos créditos disponibilizados pelo
INCRA e a outros programas do governo federal. O titulo de dominio é o instrumento que
transfere o imdvel rural ao beneficiario da reforma agraria em caréater definitivo e é garantido
pela Lei.8.629/93 quando verificado que a unidade familiar cumpriu as clausulas do contrato

de concessdo de uso e ja tem condi¢des de cultivar a terra e pagar o titulo de dominio em 20
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parcelas anuais (www.incra.gov.br). A situacdo fundiéria de cada agricultor que trabalhou

conosco ao longo desse trabalho esta explicitada na tabela 1.

Tabela 1. Situacdo fundiaria de quinze agricultores estudados do municipio de Presidente Figueiredo,
AM.

Assentamento Uatuma — AM 240

Proprietarios Situacao Fundiaria
Marcos Félix Titulo de dominio
Davi Barroso Magalh&es Titulo de dominio
Ivanilde Neves Titulo de dominio
Ociris Lacerda Fonseca Titulo de dominio
Genézio de Oliveira Bezerra Titulo de dominio
Maria da Conceicdo Matias Titulo de dominio
Nelson dos Santos Matias Titulo de concessdo
José Albuquerque Lima Titulo de concessao
Assentamento Canoas — BR 174
Sebastido Damido de Sousa Titulo de dominio
Raimundo Pinheiro de Castro Titulo de dominio
Rossete da Silva Melo Titulo de dominio
Alvina Gomes de Matos Titulo de concessdo
José Alamiro dos Santos Titulo de concessdo
Geny Pereira Bonfim Titulo de concessao
Nelson Salustriano Titulo de concessdo

Aspectos sécio-culturais

Embora a maior parte dos agricultores que participaram deste trabalho seja migrante de
diversas cidades do estado do Amazonas, alguns agricultores também vieram de outras
regides do pais, principalmente do Nordeste, mas especificamente dos estados do Maranhao,
Piaui e Sergipe. Fraxe et al. (2009) ressaltam que os nordestinos constituem o principal grupo
migratorio para a regido amazonica, quando comparados a outras regides do pais. Esses
agricultores vieram para a regido Norte impulsionados por um mesmo desejo, segundo seus
relatos, que era a busca de uma melhor condi¢do de vida. Porém, os motivos que 0s trouxeram
aqui sdo bem distintos (Tabela 2). Dona Alvina e Seu Otacilio, do Maranhdo e Piaui
respectivamente, migraram para Amazonia no final da década de 70, durante o periodo
militar, atraidos pela promessa de povoar uma regido prospera, com muita terra e novas
oportunidades. Em busca pela terra, rodaram bastante pelo interior do estado até chegarem a
Presidente Figueiredo e conquistar um pedaco de chdo. José Altamiro, o Miro, veio ainda
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pequeno com seus pais, também do Piaui, em busca das mesmas oportunidades. Seguindo
quase 0s mesmos passos de Dona Alvina e Seu Otacilio, superou as adversidades até

encontrar um pedaco de terra onde pudesse trabalhar e criar seus filhos.

Tabela 2. Identificacdo do proprietario e informacdes a respeito da comunidade onde mora e
localizacdo de sua propriedade agricola em Presidente Figueiredo, AM.

Assentamento Uatuma — AM 240

Proprietarios Comunidade Ramal

Marcos Félix Marcos Freire Km 13
Davi Barroso Magalhdes Sdo Francisco de Assis Km 22
Ivanilde Neves Séo Francisco de Assis Km 24
Ociris Lacerda Fonseca Séo Francisco de Assis Km 28
Genézio de Oliveira Bezerra Cristd Km 32
Nelson dos Santos Matias Crista Km 32
Maria da Conceicdo Matias Cristd Km 32
José Albuquerque Lima Pitinga Km 48

Assentamento Canoas — BR 174

Alvina Gomes de Matos Santa Terezinha Km 126
José Altamiro dos Santos Santa Terezinha Km 126
Nelson Salustriano Santa Terezinha Km 126
Sebastido Damido de Sousa Santa Terezinha Km 126
Raimundo Pinheiro de Castro Santa Terezinha Km 126
Geny Pereira Bonfim Canoas Km 139
Rossete da Silva Melo Canoas Km 139

Outro Nordestino, Seu José Lima, de Sergipe, veio para o Norte fugindo da seca que
assola seu estado. Trabalhou na extracdo da borracha, em portos, na cidade grande, mas se diz
feliz agora que encontrou um pedacinho de terra de onde tira todo seu sustento. Seu Nelson
Salustriano por outro lado, também é um migrante, mas da regifo sul do pais. E natural de
Maringa (PR) e veio “parar aqui”, como ele proprio diz, porque sempre foi um viajante e
nunca conseguiu ficar muito tempo no mesmo lugar. Ja esta em Presidente Figueiredo ha 10
anos. Os outros agricultores sdo dos mais variados municipios amazonenses, desde o mais
préximo como Manaus (a maioria), passando por Carauari, Tefé, Canutama, Manacapuru, até
Eirunepé. Seu Raimundo e sua esposa ndo souberam precisar as suas cidades natais, mas
disseram que viveram muito tempo na beira dos rios Purus e Japura.

A media de idade dos agricultores € de 54,1 anos, sendo que 0 mais novo, Seu Damiao,
tem 39 anos e o mais velho, Seu Ociris, tem 77 anos. Em geral, todos frequentaram escola,

sendo que alguns chegaram a concluir o segundo grau. Uma pequena parte tem o primeiro
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grau completo, e a menor parcela ndo completou a 42 série do primeiro grau. Dois agricultores
declararam nunca terem frequentado escola. A excecdo é dona Ivanilde que ndo s6 completou
0 2° grau como foi além e se formou em Pedagogia, lecionando em algumas escolas do Rio de
Janeiro. Muitos agricultores tém a companhia dos filhos em sua casa, sejam criancas,
adolescentes ou adultos. Cinco familias ndo tém criancas ou adolescentes em casa e, dessas
cinco, apenas um agricultor mora sozinho. Nas casas onde ha crian¢as ou adolescentes, todos
frequentam escola e s6 os filhos adultos ajudam no trabalho dentro da propriedade.

Todas as familias declararam n&o ter outra propriedade rural além daquela onde vivem.
Seis familias disseram ndo possuir outra fonte de renda que ndo advenha da producéo
agricola. Ja o restante possui alguma outra fonte que ndo seja exclusivamente proveniente da
propriedade rural. Dessas, seis familias complementam sua renda com a aposentadoria de pelo
menos um de seus membros. Seu Damido complementa a renda trabalhando as vezes como
motosserrista, além de participar do programa Bolsa Familia, recebendo R$ 112,00 mensais.
A esposa de Seu Rossete Melo trabalha como professora em Presidente Figueiredo e a renda
extra que obtém ajuda a complementar o orcamento da familia. Dona Berenice, esposa de Seu
Miro, trabalha como agente de salde da Comunidade Urubui Il, e esse dinheiro complementa
a renda do casal. Todos os agricultores, com exce¢do do Seu Genézio, sao filiados a CPU.
Além disso, muitos participam das Associagcfes Comunitarias de suas respectivas
Comunidades, como por exemplo, A.C. Santa Terezinha, A.C. do Urubui II, A.C. Séo
Francisco de Assis e A.C. do rio Canoas. Dois agricultores, Seu Davi e Seu Genézio, disseram
ainda serem membros do Sindicato dos Trabalhadores Rurais de Presidente Figueiredo.

Moradia e facilidades

As casas dos agricultores sdo construidas sempre bem perto da entrada de seus terrenos.
Sdo casas geralmente pequenas, com um ou dois comodos que servem para 0 quarto, uma
cozinha, uma sala e o banheiro. Devido a grande oferta de madeira que os agricultores
possuem em seus terrenos, a grande maioria das casas sdo construidas utilizando esse
material, com excec¢do da casa de Seu Davi, que é de alvenaria (Figura 1). Hoje em dia, todas
as casas visitadas possuem energia elétrica, mas nem sempre foi assim. Embora a UHE de
Balbina esteja a apenas 50 km do PA Uatuma e uma de suas subesta¢es ocupe um dos lotes
do assentamento, a energia elétrica s6 foi disponibilizada a partir de 2006. O mesmo ocorreu
com as outras familias localizadas no PA Canoas, que puderam usufruir desse servico a partir

do programa “Luz para Todos” do Governo Federal.
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(b)

Figura 1. Residéncias tipicas de pequenas propriedades rurais em Presidente Figueiredo, AM. (a) casa
construida de madeira; (b) casa de alvenaria pertencente a um dos produtores.

Segundo os agricultores, essa foi uma das melhores coisas que aconteceu nos ultimos
tempos. A chegada de energia trouxe muito mais conforto e praticidade para essas familias.
Eles reconhecem o quanto é bom ter acesso aos eletrodomésticos de uso cotidiano, tais como:
televisdo, liquidificador, radio, entre outros. Porém, o fato de agora poderem ter uma
geladeira € fundamental, tornando possivel armazenar adequadamente alimentos pereciveis
além de poder congelar e estocar alguns itens produzidos na propriedade, principalmente
polpas de frutas, o que permite maior planejamento no periodo de venda desses produtos.

Em todas as propriedades visitadas havia a presenca de pelo menos um igarapé. Em
algumas havia ainda nascentes, o que nao € de se estranhar, haja vista que essa regido também
é bastante conhecida turisticamente devido as dezenas de cachoeiras distribuidas em todo o
municipio. Por ser uma regido onde os recursos hidricos sdo abundantes, a agua em si nao
chega a ser um problema para os agricultores. Porém, as dificuldades em captar agua para as
mais variadas atividades domésticas e para 0 proprio consumo tornam esse recurso pouco
acessivel.

Como ndo ha sistema préprio de captacdo e abastecimento de 4gua nas areas estudadas,
sete familias captam agua diretamente do igarapé, por rodas d"agua e bombas elétricas. Outras
coletam com baldes a &gua direto da nascente. Observamos também que em cinco
propriedades os agricultores tém pocos artesianos e utilizam a &gua oriunda desse sistema.
Paradoxalmente, porém, por ndo captarem agua do igarapé nem possuirem nascentes em seus

terrenos, duas familias disseram que captam agua do terreno do vizinho, que possui 0 pogo.
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Foi relatado também que em uma propriedade os agricultores utilizavam uma cacimba para
obtencdo de agua.

Quando questionados a respeito das principais dificuldades que encontram nas areas
onde estdo alocados, varios aspectos foram citados como cruciais para melhoria da qualidade
de vida. Porém, o item que se sobressaiu foi a questdo do transporte. Grande parte dos ramais
que ddo acesso as areas de estudo foi aberta pelo INCRA em 1988, no primeiro ano de criagdo
dos assentamentos. Os homens residentes na regido auxiliaram os trabalhos de abertura dos
acessos durante esse periodo e receberam, em contrapartida, lote para suas familias. A
auséncia de pessoas assentadas em areas muito afastadas da rodovia, no entanto, resultou na
subutilizacdo e no abandono de alguns trechos desses ramais, que ao longo dos anos se
tornaram intrafegaveis em virtude da regeneracdo natural da floresta ou de sua deterioracdo
(Massoca, 2010). Varios foram os relatos, especialmente dos moradores do PA Canoas,
dizendo que abriram picada por conta propria para poderem ter acesso ao terreno que Ihes foi
designado.

As rodovias AM 240 e BR 174 que ddo acesso aos ramais sdo asfaltadas e bem
sinalizadas. Porém, os ramais pelos quais é necessario trafegar para que se chegue as
propriedades ndo sdo asfaltados, ndo tem nenhum tipo de sinalizacdo e, na época da chuva,
ficam praticamente intransitaveis (Figura 2). Como muitos agricultores ndo tém seu proprio
meio de transporte, ficam entdo na dependéncia de um veiculo tracionado ou de grande porte,
como caminhdes. As limitacdes de acesso comprometem o escoamento da producéo, uma vez
que a CPU ndo dispde de veiculos suficientes para atendé-los, obrigando-os a custear o

transporte, com implicagfes nos custos de compra e venda dos produtos.

Figura 2. Aspecto do ramal na AM 240, Km 32, que d& acesso a uma das comunidades do PA Uatumd,
no municipio de Presidente Figueiredo, AM.
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Em segundo plano, mas ndo menos importante, os agricultores relataram as dificuldades
no que diz respeito a falta de apoio técnico de 6rgdos publicos e facilitacdo nas linhas de
créditos a pequenos produtores para compra de maquinario, ferramentas, entre outros.

Diversas vezes 0s agricultores se queixaram da auséncia ou omissdo de 6rgdos do
governo relacionados a producéo rural, como IDAM, EMBRAPA, SEPROR e INPA. Embora
os agricultores sejam muitas vezes autodidatas ou tenham conhecimento empirico sobre o
trabalho na roca, também se faz necessario um acompanhamento técnico para dar suporte
naquelas questdes que ainda s&o motivo de duvida para eles. Como muitos ainda fazem uso de
fertilizantes, a simples indicacdo de qual nutriente é deficitario, qual o fertilizante ideal e qual
a quantidade adequada para tal cultivo, ja faria uma grande diferenca.

Hoje o Governo Federal mantém, por meio da Secretaria de Agricultura Familiar, 6rgao
vinculado ao MDA, dois principais projetos voltados ao pequeno produtor. O primeiro,
Pronaf (Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar), visa o financiamento
de projetos individuais ou coletivos, que gerem renda aos agricultores familiares e assentados
da reforma agréria, com enfoque na assisténcia técnica e facilitacdo das linhas crédito ao
pequeno produtor. O programa possui as mais baixas taxas de juros dos financiamentos rurais
e pode ser utilizado para o custeio da safra ou atividade agroindustrial, seja para o
investimento em maquinas, equipamentos ou infraestrutura de producdo e servicos
agropecuarios ou ndo agropecuarios.

O outro programa é o Ater (Assisténcia técnica e extensdo rural), cujo objetivo principal
é melhorar a renda e a qualidade de vida das familias rurais, por meio do aperfeicoamento dos
sistemas de producdo, de mecanismos de acesso a recursos, servicos e renda, de forma

sustentavel.

Cultivos agricolas

A producéo agricola nas propriedades rurais visitadas mostrou ser bem diversificada. Os
produtores ndo investem em uma ou duas culturas de interesse apenas, mas destinam maior
area para producdo aquelas culturas que ddo mais retorno financeiro. Dessa forma, as familias
investem maior esfor¢co e produzem em maior escala espéces frutiferas como cupuagu
[Thebroma grandiflorum (Willd. ex Speng.) K.Schum], diversas variedades de banana (Musa
spp.) e coco (Cocos nucifera L.) (Figura 3). Essas trés espécies sdo produzidas quase que

exclusivamente para serem vendidas e constitutem a base da renda das familias.
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(b)

Figura 3. Areas de cultivo de espécies frutiferas em pequenas propriedades rurais de Presidente
Figueiredo, AM. (a) Banana; (b) Coco.

Observamos que em uma das propriedades, a do Sr. Davi, havia uma area destinada ao
plantio de hortalicas. A horta era bem diversificada e ali o produtor cultiva, também com
interesse econdmico, alface (Lactuca sativa L.), rucula (Eruca sativa Mill. ), couve (Brassica
oleraceae L.), cebolinha (Allium fisculosum L.), salsinha (Petroselinum sativum L.) e coentro

(Coriandrum sativum L.) (Figura 4).

(b)

Figura 4. Canteiros estabelecidos diretamente no chao, empregando madeira rolica. (a) Horta sem
sombreamento e (b) canteiro com tela tipo “sombrite” para producdo de hortalicas em uma pequena
propriedade agricola do municipio de Presidente Figueiredo, AM.

Nos canteiros onde cultiva as hortalicas, Seu Davi faz uso de composto organico para
adubar o solo. O composto é feito de resto de culturas, casca de cupuagu, sementes de acai,
esterco de galinhas, e outros recursos disponiveis, 0 que evidencia que praticas nem sempre
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usuais podem ser adotadas para melhor nutricdo dos cultivos mais exigentes, como as
hortalicas. Seu Davi, que toma conta da horta, disse que ndo investe muito em hortalicas
devido a baixa procura e pelo dificil manejo da horta nos periodos mais chuvosos. Em outras
duas propriedades observamos também o cultivo de cubiu (Solanum sessiliflorum Dunal),
jerimum (Cucurbita maxima Duchesne), de maracuja (Passiflora spp.) e abacaxi (Ananas
comosus L.) em larga escala. Na propriedade onde havia o abacaxi, seu Raimundo cultiva

mais de 2.000 pés da fruta (Figura 5).

(b)

Figura 5. (a) Cultivo de maracuja no sistema de cerca, consorciado com banana e (b) producéo de
abacaxi em uma pequena propriedade agricola do municipio de Presidente Figueiredo, AM.

Quintais Agroflorestais

Os quintais das casas dos agricultores representam verdadeiros sistemas agroflorestais
(SAFs), uma vez que combinam espécies arbdreas florestais com varias espécies agricolas,
constituindo um dos ambientes mais agrobiodiversos da propriedade (Figura 6). Geralmente,
0s quintais sdo locais onde as familias se reinem ou recebem visitas, as criangas brincam, e
onde ha colheita de alguma fruta para o consumo imediato. Além disso, por estar de certa
forma “em volta” da casa, o quintal recebe especial aten¢ao das mulheres, que fazem questao
de manté-lo sempre limpo, além de realizarem algumas tarefas domésticas como lavar e
estender roupas. Observamos muitas vezes que boa parte do lixo produzido pelas familias é
jogada no quintal e que, apds a varredura do quintal, o lixo é acumulado em montes e, muitas

vezes, é ateado fogo.
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Figura 6. llustracdo de quintais agroflorestais de composi¢do mista nas areas proximas das residéncias
em pequenas propriedades agricolas de Presidente Figueiredo, AM.

A grande caracteristica desses SAFs € que o manejo das espécies ali presentes € feito
para atender as necessidades basicas da familia como, alimentacdo, uso de plantas medicinais
e, as vezes, construcdo das casas (Guillaumet et al., 1993; Castro et al., 2009). Além disso,
esses quintais sdo muito comuns nas pequenas propriedades rurais da Amazonia sendo que as
fruteiras apresentam papel fundamental na sua composicdo, destacando-se como um dos
principais componentes (Lourengo et al., 2009).

Prova disso € gque nos quinze quintais visitados, encontramos 33 espécies frutiferas
(Tabela 3). Esse numero esta bem préximo ao dos trabalhos realizados por German (2001),
Major et al. (2005), e Vieira et al. (2007), que também analisaram a composicao de espécies
frutiferas em quintais agroflorestais na Amazonia. Nas pequenas propriedades observamos
que as espécies de acai (Euterpe precatoria Mart.), cupuacu (T. grandiflorum) e coco
(C.nucifera) foram encontradas com maior frequéncia e estavam presentes em todos 0s
quintais visitados. Outras espécies como goiaba (Psidium guajaba L.), graviola (Annona
muricata L.), abacate (Persea americana Mill.), limdo (Citrus spp.) e caju (Anacardium
occidentale L.) também foram observadas, mas com menos frequéncia que as anteriores.

Constatamos que das espécies que compde 0s quintais, algumas como pupunha (Bactris
gasipaes Kunth.), tucuma (Astrocaryum aculeatum Meyer), buriti (Mauritia flexuosa L.) e
ingd (Inga spp.) sdo usadas para diversas finalidades. Das palmeiras, além dos frutos,
aproveita-se também a palha e a madeira para construgdo de casas e barracos, e as sementes
s&o usadas para confeccdo de artesanatos.
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Tabela 3. Listagem dos recursos da agrobiodiversidade em especies frutiferas encontradas nos
quintais agroflorestais de pequenas propriedades rurais em Presidente Figueiredo, AM.

Nome Nome cientifico Familia Frequéncia Origem Usos
popular
Abacate Persea americana Lauraceae 5 Subesp.* Fruto
Abiu Pouteria caimito Sapotaceae 1 Nativa Fruto
Acai Euterpe precatoria Arecaceae 15 Nativa  Multiplos
Bacaba Oenocarpus bacaba Arecaceae 1 Nativa  Multiplos
Biriba Annona mucosa Annonaceae 1 Nativa Fruto
Buriti Mauritia flexuosa Arecaceae 4 Nativa  Multiplos
Cacau Theobroma cacao Sterculiaceae 1 Nativa Fruto
Café Coffea arabica Rubiaceae 1 Exdtica  Semente
Cajarana Spondias dulcis Anarcadiaceae 1 Exdtica Fruto
Caju Anacardium occidentale  Anacardiaceae 5 Nativa Fruto
Coco Cocus nucifera Arecaceae 15 Exotica Fruto
Cupuagu Theobroma grandiflorum Malvaceae 15 Nativa  Multiplos
Goiaba Psidium guajaba Myrtaceae 3 Nativa Fruto
Graviola Annona muricata Annonaceae 4 Nativa Fruto
Inga cip6 Inga edulis Fabaceae 3 Nativa  Multiplos
Inga Inga macrophylla Fabaceae 2 Nativa  Multiplos
Ingai Inga alba Fabaceae 2 Nativa  Multiplos
Ingarana Inga paraensis Fabaceae 3 Nativa  Multiplos
Jaca Artocarpus heterophyllus Moraceae 2 Exdtica Fruto
Jambo Syzigium mallaccense Myrtaceae 3 Exotica Fruto
Laranja Citrus sinensis Rutaceae 1 Exdtica Fruto
Liméo Citrus limon Rutaceae 5 Exoética Fruto
Maméo Carica papaya Caricaceae 1 Subesp. Fruto
Manga Mangifera indica Anacardiaceae 2 Exdtica Fruto
Maracuja Passiflora edulis Passifloraceae 2 Nativa  Multiplos
Mari Poraqueiba sericea Icacinaceae 2 Nativa Fruto
Noni Morinda citrifolia Rubiaceae 1 Exética  Medicinal
Pupunha Bactris gasipaes Arecaceae 2 Nativa  Multiplos
Rambuta Nephelium lappaceum Sapindaceae 3 Exdtica Fruto
Tamarindo Tamarindus indica Fabaceae 1 Exotica Fruto
Tapereba Spondias mombin Anarcadiaceae 1 Nativa Fruto
Tucuma Astrocaryum aculeatum Arecaceae 2 Nativa  Multiplos
Urucum Bixa orellana Bixaceae 1 Nativa Semente

*Subesp. = Subespontanea

Das diferentes espécies de inga, além do fruto, aproveita-se a madeira para lenha e as

folhas sdo bastante utilizadas para enriquecer o composto organico, incrementando 0s niveis

de nitrogénio.

Sabe-se que as variedades locais vém sendo mantidas por populacfes tradicionais ha

muitas geragdes, e estdo intimamente ligadas a aspectos econdmicos, culturais e sociais dessas

populacdes. Os quintais agroflorestais exercem um papel importante na conservacao in situ da
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variabilidade genética das espécies, contribuindo para os processos evolutivos e amplificagcdo
da biodiversidade agricola (Wezel & Bender 2003; Utermoehl & Gongcalves, 2007).

Rocas

A cultura de se manter a roca foi observada em quase todas as propriedades, com
excecdo de uma, onde o produtor disse ndo praticar a queima para o preparo do terreno e
posterior plantio. As rogas ocupam um espaco considerdvel dentro da propriedade, sendo que
cada roca tem em média 1 hectare, ou uma quadra como dizem os produtores.

A rotacdo, caracteristica do sistema de corte e queima, é seguido a risca pelos
produtores, os quais tem de 2 a 4 quadras destinadas exclusivamente para a roga e 0 pousio,
de forma que ndo se faz necessario mais a derrubada de mata virgem. Porém, o processo de
selecdo das areas que seriam destinadas as rocas foi diferente em cada propriedade.

Alguns produtores disseram que escolheram a area para servir de roca onde previamente
ja existia uma capoeira, evitando o corte de vegetacdo primaria. Outros disseram que optaram
por escolher um terreno plano, para facilitar o0 manejo das culturas a serem plantadas. Outro
produtor disse observar a textura do solo, e se ele for “areiucho” ou preto ¢ porque aquela area
é boa para plantar. Mas, em geral, todos os produtores tiveram que plantar uma primeira vez
para saber se o solo era bom. Em suas palavras, “se der alguma coisa ¢ porque o solo € bom,
se ndo der, tem que plantar em outro lugar.”

O momento do corte e queima da vegetacdo requer bastante empenho dos agricultores e
conhecimento especifico sobre o uso do fogo (Figura 7). O uso do fogo, alias, visto como um
problema amazénico, quando bem utilizado, pode ser considerado imprescindivel para o
manejo sustentavel da paisagem e para a geracdo de novas variedades de cultivares agricolas
(Cardoso, 2009). Trata-se também de uma eficiente adaptacdo agronémica aos predominantes
solos inférteis dos tropicos Umidos, pois o efeito fertilizante da queima permite a entrada
direta de nutrientes, e os efeitos alcalinizantes da cinza aumentam temporariamente a
disponibilidade de fosforo e eliminam a toxidez de Al (Gehring, 2003). Além disso, as altas
temperaturas da queima proporcionam também uma alta mineralizacdo da matéria orgéanica

presente no solo (Palm et al., 1996; Giardina et al., 2000a).
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Figura 7. Area recém-queimada em uma das propriedades no municipio de Presidente Figueiredo,
AM.

O periodo escolhido para a queima é, obviamente, o periodo da seca que vai de julho a
novembro. Nessa época é realizado o corte e a queima da vegetacdao ali presente a fim de
preparar 0 terreno para o plantio. As principais espécies cultivadas nas rocas dessas
propriedades sdo, invariavelmente, mandioca (Manihot spp.) e pimenta de cheiro (Capsicum
odoriferum L.) (Figura 8). Em algumas propriedades também observamos o plantio de cara

(Dioscorea trifida L.) e batata-doce [Ipomoea batata (L.) Lam], mas em escala bem menor.

(@) (b)

Figura 8. Areas de rocado de propriedades agricolas de Presidente Figueiredo. (a) Cultivo de pimenta
de cheiro. (b) Cultivo de mandioca.

A época do plantio, contudo, varia de acordo com cada produtor. Alguns disseram que,
quando se trata de macaxeira, qualquer momento apds a queima ¢ bom para plantar, “porque
macaxeira ¢ muito facil de pegar”. Outros produtores disseram que esperam a terra esfriar,

mas ndo necessariamente esperam o periodo das chuvas. Outros, pensando na logistica de
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producdo, disseram que o plantio tem que ser realizado até dezembro para que a primeira
colheita possa ser feita pelo menos seis meses ap6s o0 plantio, 0 que seria equivalente a junho
do ano seguinte. Como € citado amplamente na literatura (Brondizio & Siqueira, 1992;
Pereira, 1992; Gehring, 2003; Schimitz, 2007), os produtores utilizam a &rea do rogado de 2 a
3 anos, abandonam a area ap0Os esse periodo, permitindo, assim, o0 estabelecimento da
vegetacdo secundaria, deixando a area em periodo de pousio por tempo indeterminado.
Pereira (2002) ressalta que, no Amazonas, a farinha de mandioca constitui um dos
componentes principais da dieta alimentar e seu consumo per capita é estimado em
aproximadamente 65 kg/habitante/ano, sendo que os agricultores, normalmente, conseguem
um rendimento de farinha da ordem de 3.600kg/ha.

Embora seja largamente praticada no mundo e também na Amazonia, a agricultura de
corte e queima é motivo de fortes criticas por parte da comunidade cientifica, por representar
um sistema ou tipo de agricultura pouco produtiva e prejudicial ao meio ambiente. Outra parte
enxerga os agricultores como verdadeiros mantenedores da cultura e das tradicdes de povos
antepassados que se utilizavam desse sistema agricola.

Para Kleinman et al. (1995), quando praticada tradicionalmente em grandes areas
florestadas, com baixa densidade populacional, tecnologia de baixo impacto e longos periodos
de pousio, a agricultura de corte e queima pode ser manejada de forma ecologicamente
sustentavel, sem comprometer drasticamente a fertilidade dos solos. Porém, Tinker et al.
(1996) acreditam que o aumento nas ultimas décadas da intensidade do uso da terra e da
expansdo desse tipo de agricultura no mundo todo, tem feito com que o tempo destinado ao
pousio venha diminuindo, favorecendo a proliferacdo de plantas esponténeas, diminuicdo da
fertilidade do solo e diminuicdo da producdo.

As contradic@es se refletem também no que diz respeito ao efeito da queima e do pousio
na ciclagem de nutrientes. Para Alfaia et al. (2004), o efeito da queima é benéfico ao sistema,
uma vez que nesse trabalho os autores verificaram aumento no teor de pH devido ao efeito
das cinzas, redugdo dos niveis de aluminio trocavel, além de consideravel aumento na
quantidade de Calcio e Magnésio disponiveis. A adi¢do das cinzas contribui ainda para o
aumento na disponibilidade de Fosforo, Potéssio e da atividade microbiana segundo Giardina
et al. (2000).

Paradoxalmente, a elevada temperatura alcancada durante a queima €, também,
responsavel pela interrupcao do ciclo de nutrientes, especialmente N e S, os quais se perdem,
principalmente, via volatilizagdo e lixiviagdo (Kleinman et al., 1995). Alguns autores sugerem

ainda que, devido as emissdes dos gases oriundos do processo da queima, principalmente CO,
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e N,O, a agricultura de corte e queima vem contribuindo também com o aquecimento global e
as mudancas climaticas (Vosti & Witcover, 1996; Sampaio et al., 2008).

Outro aspecto importante desse processo diz respeito a dindmica da regeneracdo da
vegetacdo secundaria que se estabelece durante o pousio, pois é durante esse periodo que hé o
restabelecimento da biomassa e dos nutrientes, a supressdo de espécies ruderais e a
diminuicdo de pragas e doencas (Gehring et al., 2005b). Além disso, alguns estudos ressaltam
a importancia das capoeiras no sequestro e estoque de carbono (Metzger, 2003; Gehring et al.,
2005a; Tschakert et al., 2007). Mas, como ja relatado anteriormente, com a diminuicdo do
tempo destinado ao pousio e a intensificacdo do uso dessas areas para a agricultura, as
capoeiras estdo cada vez mais homogéneas e sdo abandonadas cada vez mais cedo,
acarretando em um aumento pela procura de novas areas destinadas ao cultivo agricola
(Metzger, 2002).

E possivel que as préaticas de cultivos tradicionais passadas de geracdo em geracgo ainda
persistirdo por longo tempo podendo ser mantidas, preservadas e respeitadas, pois
representam a esséncia da cultura de um povo e dizem muito a respeito da sua histéria. Além
do mais, o sistema de corte e queima é uma forma sustentivel e altamente eficiente de
agricultura sob condicGes de baixa pressdo demografica. Evidéncia de sua sustentabilidade
ecologica nessas condicdes é o fato de que ela vem sido praticada pelos povos indigenas da
Amazonia ha cerca de 12.000 anos (Meggers, 1984). Assim, para esses agricultores, 0 uso do
fogo vai além de facilitar a limpeza da area para o plantio, pois, somado ao sentido préatico de
limpar a &rea, o fogo tem o valor simbdlico de trazer a fertilidade para a terra e garantir a

reproducdo social da familia (Silva et al., 2006).

CONCLUSAO

O perfil dos agricultores familiares selecionados em dois assentamento de Presidente
Figueiredo é o tipicamente encontrado em outras partes da regido amazoénica. A agricultura
praticada, baseada em rogados, quintais, pequenas criagdes € no manejo das capoeiras em
areas ainda contornadas por florestas primarias, ndao incorporou tecnologias externas ao
sistema para aumento da produtividade dos cultivos. O manejo de recursos da
agrobiodiversidade como atualmente praticado preserva variabilidade genética local, porém
precisa ser incrementado. A auséncia de orientacdo técnica adequada nas areas de

assentamento tem limitado o progresso e os excedentes de cultivo para comercializagdo
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nestaspequenas propriedades agricolas, onde a renda é predominantemente originaria das

atividades realizadas na propriedade.
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CAPITULO 2

Composicgéo de espécies de Fabaceae em propriedades agricolas de Presidente
Figueiredo, AM

INTRODUCAO

A familia Fabaceae (Leguminosae) representa uma das principais familias de
Angiospermas, sendo a terceira maior familia de plantas superiores depois de Asteraceae e
Orchidaceae (Lewis & Owen, 1989). Com distribuicdo cosmopolita mas ausente nas regides
articas, essa familia abrange um total de 727 géneros e cerca de 19.325 espécies (Lewis et al.,
2005). A variedade de hébitos de crescimento entre as leguminosas € muito grande, sendo
encontradas arvores de grande porte, arbustos, lianas, ervas e até mesmo algumas plantas
exclusivamente aquaticas ou semiaquaticas, como as pertencentes aos géneros Neptunia,
Sesbania e Aeschynomene (Souza, 2007).

A grande familia botanica das leguminosas era, até recentemente, subdividida em trés
familias distintas pelo sistema de classificagdo defendido por Cronquist (1981). Este sistema
foi revisado e reformulado, enquadrando as leguminosas na divisdo botanica Magnoliophyta,
Classe Magnoliopsida, Subclasse Rosidae, Ordem Fabales e Familia Fabaceae, composta por
trés subfamilias: Faboideae (Papilionoideae), Mimosoideae e Caesalpinioideae (APG IlI,
2009).

A subfamilia Faboideae (Papilionoideae) é considerada a mais evoluida, sendo
composta por arvores, arbustos e grande quantidade de ervas e lianas. Estima-se que existam
cerca de 500 géneros, totalizando mais de 12.000 espécies, as quais encontram-se distribuidas
em regides tropicais, subtropicais e temperadas. A subfamilia Mimosoideae ocorre
principalmente nas zonas tropicais e subtropicais, representada por plantas arboreas, arbustos
e trepadeiras lenhosas. E a segunda subfamilia mais evoluida, possui cerca de 3.000 espécies
distribuidas em 56 géneros. Por fim, Caesalpinioideae é considerada a subfamilia menos
evoluida, composta principalmente por arvores, arbustos e uma pequena quantidade de
herbaceas, sendo encontradas geralmente nas zonas tropicais e subtropicais. Essa subfamilia
abriga aproximadamente 180 géneros e de 2.500 a 3000 espécies (Souza & Aguiar, 2009).

As Fabaceae possuem importancia relevante no contexto socio-econémico e ambiental,
principalmente pelo seu aproveitamento para alimentacdo humana, producdo de fitoterapicos,

forragem animal, recuperacdo de areas degradadas, produtos madeiraveis, 6leos, resinas e
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lenha (Salviano, 1996). Essa familia pode possuir ainda espécies que atuam como indicadores
ecologicos de impactos ambientais ou fertilidade do solo, destacando o papel de cada espécie,
ou de grupos, como possiveis bioindicadores ambientais (Cavalcante, 2009).

Por ser uma familia extremamente diversa, as leguminosas além de apresentarem
habitos de crescimento variados, também sdo importantes na estrutura dos ecossistemas por
possuirem caracteristicas funcionais bastante distintas. Podemos dizer que muitas
leguminosas sdo especies-chave em varios ambientes, uma vez que o papel que desempenham
tem grande influéncia sobre determinada comunidade ou ecossistema, principalmente nos
processos de sucessdo secundaria (Power & Mills, 1995).

Dentre as caracteristicas inerentes a maioria das espécies dessa familia, estd a
capacidade de formar associacGes simbidticas com bactérias capazes de fixar o nitrogénio
atmosférico, o que € um atributo desejavel em ecossistemas agricolas (Boddey et al., 1996).
Por conta do incremento desse nutriente de forma limpa no agroecossistema, os fluxos de
energia e a ciclagem de nutrientes podem se manter mais sustentaveis por longo prazo
(Franco & Faria, 1997). Adicionalmente, varias espécies oferecerem diversos servigcos que
podem ser explorados nos sistemas de producdo agricola como, sombreamento, adubagdo
verde, meliponiculura, cobertura do solo e enriquecimento de capoeiras. As leguminosas
podem ainda, contribuir com o incremento da producdo a medida que ampliam o leque de
aproveitamento dos recursos disponiveis no agroecossistema, a0 mesmo tempo em que
contribuem para a composicdo funcional de outras areas dentro do sistema agricola.

Sendo assim, o0 objetivo deste capitulo é apresentar os resultados do levantamento
realizado em trés ambientes dentro das propriedades selecionadas (capoeira, quintal, rocado) e

discutir o seu potencial de uso e aproveitamento em ecossistemas agricolas.

MATERIAL E METODOS
Levantamento das leguminosas presentes nas propriedades

O trabalho de campo envolvendo o levantamento das espécies ocorreu de janeiro a
novembro/2010 e foi realizado em quinze pequenas propriedades rurais, tradicionalmente
envolvidas com o cultivo de fruteiras e rocados de mandioca. Fizemos o levantamento das
leguminosas em diferentes ambientes dentro da propriedade denominados pelo produtor como
“area derrubada” ou “area de uso”, que compreendem os rocados, os quintais agroflorestais e
as capoeiras. A mata primaria foi excluida devido a grande extensdo dessas areas dentro das

propriedades e por ndo representar uma area de uso diario, pouco frequentada segundo os
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produtores. Para acessar esses ambientes, percorremos as trilhas naturais, estradas, cursos de
agua, e visitas aos limites das areas agricolas e areas de mata nas proximidades de cada

propriedade.

Identificacdo das espécies

A identificacdo das espécies foi feita em campo, quando possivel, por técnicos com
experiéncia parabotanica. Durante o levantamento, coletamos material botanico de todos os
individuos previamente identificados, dos quais preparamos trés exsicatas para cada espécie
amostrada. Todo material foi encaminhado ao herbario do INPA para confirmacdo das
espécies pré-identificadas no campo. Apds a identificacdo das espécies junto ao herbério, a
grafia e a autoria das mesmas foram conferidas acessando o banco de dados do International
Legume Database Information Service (ILDIS), o qual é mantido pela Missouri University
(Roskov, 2010) e pela lista de espécies da Flora do Brasil (2010). J& a nomenclatura adotada
para a familia e subfamilias foi determinada segundo a nova proposta de classificacdo das
angiospermas, de acordo com o Angiosperm Philogeny Group (APG IlI, 2009). Como
algumas espécies foram coletadas na sua forma infértil, ndo obtiveram nimero de registro
junto ao herbario do INPA, uma vez que para obter o registro o herbario s6 aceita material

vegetal que apresente seus componentes férteis, como flores ou frutos (APENDICE B).

Analise dos dados

Para apresentar os resultados referentes ao levantamento e a composicgdo floristica, os
dados foram analisados da seguinte maneira:

- Riqueza de espécies: definida como o total de espécies presentes no levantamento.

- Abundancia: numero total de individuos

- Frequéncia: nimero de ocorréncia de uma espécie nos ambientes.

- Indice de Similaridade de Sorensen (Sij): conforme Kent & Cocker (1994), este indice
estabelece comparagdes entre duas unidades amostrais a fim de averiguar se ha similaridade

floristica entre elas

Sij= 2c/(atb)
Onde:

Sij = indice de Similaridade de Sorensen;

a =n° de especies da localidade 1;
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b = n° de espécies da localidade 2;

¢ = n° de espécies em comum entre as duas localidades.

Como neste trabalho séo trés as areas onde realizamos o levantamento, as comparacoes
foram feitas entre capoeira-quintal, rogado-quintal e capoeira-rogado.

Paralelamente a essas analises, identificamos também a capacidade de fixacdo de
nitrogénio de cada espécie, relacionando-a com sua distribuicdo dentro da propriedade e seus
habitos de crescimento. Investigamos ainda, os principais usos de cada espécie de acordo com
0 produto por ela gerado, por meio da percepc¢do dos agricultores e também pela literatura
relacionada ao assunto. Por fim, caracterizamos as reas derrubadas ou de uso comum dentro
de cada propriedade, estabelecendo suas dimensdes, de acordo com o conhecimento dos

agricultores sobre sua propriedade.

RESULTADOS
Riqueza, abundancia e frequéncia

Inicialmente, deve-se ressaltar que os estoques de biodiversidade de Fabaceae na area
territorial do municipio de Presidente Figueiredo sdo muito superiores a esta amostragem que
realizamos. Isso se deve ao fato de termos realizado as coletas em areas pontuais e em areas
de matas ainda néo alteradas e de acesso mais restrito. Entretanto, os dados do levantamento
revelam a presenca abundante de espécies de leguminosas nos ambientes visitados e um
grande potencial de uso de seus recursos genéticos.

No levantamento realizado nas quinze propriedades, encontramos 42 espécies de
Fabaceae, pertencentes as trés subfamilias que compde a grande familia das leguminosas
(Tabela 1). Das 42 espécies identificadas, 20 (47,62%) apresentaram habito de crescimento
arbéreo, 15 (35,71%) sdo lianas, 5 espécies (11,19%) sdo herbaceas e 2 (4,76%) sdo arbustos
(Figura 1). De um total de 137 individuos amostrados, 16 (11,68%) foram de Mimosa pudica

L., a qual foi a espécie mais abundante deste levantamento.
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Figura 1. Distribuicdo do habito de crescimento de espécies de Fabaceae encontradas em
pequenas propriedades agricolas de Presidente Figueiredo, AM.

As espécies Mimosa debilis Benth. com 13 individuos, Lonchocarpus negrensis Benth.
com 12, Inga edulis Mart. com 8, Senna tapajozensis (Ducke) H. S. Irwin & Barneby e
Machaerium hoehneanum Ducke com 7 individuos, representam (9,49%), (8,76%), (5,84%) e
(5,11%) do total da abundancia respectivamente. Essas seis espécies (14% do total),
concentram 41% do total de individuos, enquanto que 19 espécies (42% do total),
apresentaram apenas um individuo. A espécie Arachis stenosperma Krapov & W. C. Greg foi
excluida das anélises de riqueza e abundancia por ser uma erva forrageira que ocorre em

extensas populacgdes, o que impossibilita a contagem de seus individuos.
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Tabela 1. Subfamilia, nome popular, tribo e habito de crescimento de espécies de Fabaceae encontradas em quinze propriedades agricolas no municipio de

Presidente Figueiredo, AM.

Subfamilia/Espécies Nome popular Origem* Tribo Habito de Fixacéo de
crescimento Ny
Papilionoideae
Arachis stenosperma Krapov & W. C. Greg. amendoim-forrageiro N Aeschynomeneae Herbéacea Sim
Cajanus cajan (L.) Millsp. feijdo-guandu Subesp. Phaseoleae Arbusto Sim
Clitoria javitensis (Kunth.) Benth erva-da-campina N Phaseoleae Liana Sim
Clitoria leptostachya Benth. feijdo-da-varzea N Phaseoleae Liana Sim
Dendrolobium olivaceum (Prain) Schindl. amor-do-campo E Desmodieae Arbusto Sim
Dioclea glabra Benth. feijdo-bravo N Phaseolae Liana Sim
Dipteryx odorata (Aubl.) Willd. Cumaru N Dipterygeae Arbdreo Né&o
Gliricidia sepium (Jacq.) Walp. Gliricidia E Robinieae Arbdreo Sim
Lonchocarpus negrensis Benth. Timborana N Millettieae Liana Sim
Machaerium froesii Rudd unha-de-gato N Dalbergieae Liana Sim
Machaerium hoehneanum Ducke Juquiri N Dalbergieae Liana Sim
Machaerium microphyllum (E. Mey.) Standl. jacaranda-rosa N Dalbergieae Liana Sim
Machaerium multifoliatum Ducke Jacaranda N Dalbergieae Liana Sim
Swartzia corrugata Benth. Muiragiboia N Swartzieae Arbdreo Sim
Swartzia longistipitata Ducke Acapu N Swartzieae Arbdreo Sim
Zornia latifolia Sm. Carrapicho N Aeschynomeneae Herbaceo Sim
Mimosoideae
Acacia tenuifolia (L.) Willd. Espinheira N Acacieae Liana Sim
Albizia pedicellaris (DC.) L. Rico Esponjeira N Ingeae Arboreo Sim
Entada polystachya var. polyphylla (Benth.) Barneby cipo-escova Subesp. Mimoseae Liana Sim
Enterolobium schomburgkii (Benth.) Benth. orelha-de-negro N Ingeae Arboreo Sim

*N= Nativa; E= Exo0tica; Subesp.= Subespontanea
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Tabela 1. Subfamilia, nome popular, tribo e habito de crescimento de espécies de Fabaceae encontradas em quinze propriedades agricolas no municipio de

Presidente Figueiredo, AM. (Continuagdo.)

Subfamilia/Espécies Nome popular Origem Tribo Habito de Fixacéo de
crescimento Ny
Inga alba (Sw.) Willd. Ingai N Ingeae Arboreo Sim
Inga edulis Mart. inga-cipo N Ingeae Arboreo Sim
Inga heterophylla Willd. inga-xixica N Ingeae Arbdreo Sim
Inga macrophylla Willd. inga-chata N Ingeae Arbdreo Sim
Inga paraensis Ducke Ingarana N Ingeae Arbdreo Sim
Macrosamanea pubiramea (Steud.) Barneby & J.W. Grime Jaranduba N Ingeae Liana Sim
Mimosa debilis Benth. Malice N Mimoseae Herbéaceo Sim
Mimosa pudica L. Sensitive N Mimoseae Herbéaceo Sim
Mimosa spruceana Benth. unha-de-gato Subesp. Mimoseae Liana Sim
Parkia multijuga Benth. Parica N Parkieae Aboreo Né&o
Parkia nitida Migq. arapari-branco N Parkieae Arboreo Né&o
Parkia panurensis H.C. Hopkins arara-tucupi N Parkieae Arboreo Né&o
Parkia pendula (Willd.) Walp. Visgueiro N Parkieae Arboreo Néo
Piptadenia minutiflora Ducke cip6-de-gato N Mimoseae Liana Sim
Stryphnodendron guianense (Aubl.) Benth. faveira-camuzé N Mimoseae Arboreo Sim
Caesalpinoideae
Bauhinia platycalyx Benth.* escada-de-jabuti N Cercideae Liana Né&o
Caesalpinia ferrea C. Mart. Jucd E Caesalpinieae Arboreo Néo
Chamaecrista mimosoides (L.) Greene Pariri E Cassieae Herbaceo Sim
Delonix regia (Hook.) Raf. flamboyant E Caesalpinieae Arboreo Né&o
Dimorphandra pennigera Tul. Faveira N Caesalpinieae Arboreo Sim
Senna tapajozensis (Ducke) H. S. Irwin & Barneby Alleluia N Cassieae Liana N&o
Tamarindus indica L. Tamarindo E Detarieae Arboreo Né&o

*De acordo com a lista de espécies da Flora do Brasil, Bauhinia platycalyx é o nome aceito para esta espécie, porém, Vaz & Tozzi (2005) classificaram-na recentemente

como Phanera platycalyx (Benth.) Vaz. Como em nosso

trabalho esta espécie foi

identificada como Bauhinia,

esta nomenclatura serd mantida.
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Dentre as trés subfamilias que compde a familia Fabaceae, Papilionoideae foi a que
apresentou a maior numero de géneros (11), seguida de Mimosoideae com 10, e
Caesalpinioideae com 7. Mimosoideae foi a familia que apresentou maior riqueza de espécies,
sendo 19 no total, seguida de Papilionoideae com 16 e Caesalpinioideae com 7 (Figura 2). De
um total de 28 géneros encontrados, a maior riqueza de espécies (5) foi do género Inga,
seguido de Machaerium e Parkia, ambos com 4 espécies.
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20 - 16 15
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Mimosoideae Papilionoideae Caesalpinioideae

Figura 2. NUmero de géneros, riqueza de espécies e numero de individuos amostrados para
cada subfamilia das Fabaceae encontradas em Presidente Figueiredo, AM. Género (n = 28),
espécies (n = 42), individuos (n = 137).

O indice de similaridade de Sorensen foi de 37% quando comparamos a diversidade das
capoeiras com 0s quintais; de 32% para a comparagdo entre 0s quintais e 0s rocados; e de

27% quando comparamos as capoeiras com 0s rogados.

Distribuicéo espacial das espécies

Neste levantamento encontramos 26 espécies na area que correponde aos quintais, 25
nas areas de capoeira e 7 espécies no rogado. Deste montante, 15 espécies foram restritas as
areas dos quintais, enquanto que outras 13 espécies s6 foram encontradas nas capoeiras

(Tabela 2). Ndo encontramos nenhuma espécie que tenha sido restrita a area de rogado.
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Tabela 2. Distribuicdo espacial das espécies de Fabaceae encontradas em rogados, capoeiras e
quintais de pequenas propriedades no municipio de Presidente Figueiredo, AM.

Espécies Habito de Ambientes
crescimento Quintal  Capoeira Rocado

Acacia tenuifolia Liana X

Albizia pedicellaris Arboreo X

Arachis stenosperma Herbaceo X X
Bauhinia platycalyx Liana X
Caesalpinia ferrea Arbdreo X

Cajanus cajan Arbusto X
Chamaecrista mimosoides Herbécea X

Clitoria javitensis Liana X X

Clitoria leptostachya Liana X X
Dendrolobium olivaceum Arbusto X

Delonix regia Arbdreo X

Dimorphandra pennigera Arboreo X

Dioclea glabra Liana X

Dipteryx odorata Arboreo X X
Entada polyphylla Liana X
Enterolobium schomburgkii Arboreo X X
Gliricidia sepium Arbdreo X X

Inga alba Arboreo X

Inga edulis Arboreo X

Inga heterophylla Arboreo X X

Inga macrophylla Arboreo X

Inga paraensis Arboreo X

Lonchocarpus negrensis Liana X X X
Machaerium froesii Liana X

Machaerium hoehneanum Liana X X
Machaerium microphyllum Liana X
Machaerium multifoliatum Liana X
Macrosamanea pubiramea Liana X

Mimosa debilis Herbécea X

Mimosa pudica Herbacea X

Mimosa spruceana Liana X X
Parkia multijuga Arboreo X

Parkia nitida Arbbreo X

Parkia panurensis Arboreo X

Parkia pendula Arbdreo X

Piptadenia minutiflora Liana X X

Senna tapajozensis Liana X
Stryphnodendron guianense Liana X X X
Swartzia corrugata Arboreo X

Swartzia longistipitata Arboreo X X
Tamarindus indica Arboreo X

Zornia latifolia Herbaceo X X




60

Dos 137 individuos amostrados, 57 estavam presentes nos quintais agroflorestais, 69
nas areas de capoeira e 11 individuos foram encontrados nas areas de rocado dentro da
propriedade. Observamos também que houve variacdo em relacdo ao habito de crescimento de

cada planta e o ambiente no qual elas foram encontradas (Figura 3).
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Figura 3. Distribui¢cdo dos individuos nos quintais agroflorestais, nas capoeiras e nos rocados de
acordo com o habito de crescimento. (Quintal, n=57; Capoeira, n=69; Rogado, n=11).

Capacidade nodulifera das espécies

Quase todas as espécies apresentaram capacidade nodulifera, ou seja, quase todas sdo
capazes de formar associacfes com bactérias fixadoras de N,. Das 42 espécies identificadas,
32 (76,0%) tém a capacidade de desenvolver nddulos. Apenas 10 (24,0%) ndo apresentam
essa caracteristica. Dessas 32 espécies capazes de fixar o nitrogénio atmosférico, 15

pertencem a subfamilia Mimosoideae, 15 a Papilionoideae e 2 a Caesalpinioideae (Figura 4).
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Figura 4. Distribuicdo do numero de espécies de Fabaceae fixadoras e ndo fixadoras de N, por
subfamilia, para espécies coletadas em Presidente Figueiredo, AM.

As espécies também se mostraram bastante heterogéneas quando comparamos sua
capacidade nodulifera com seu hébito de crescimento, sendo que a maioria das espécies
capazes de formar nodulos se concentrou entre aquelas com habito lianescente, enquanto que
as arbustivas foram as menos frequentes. Embora as espécies de habito herbaceo e arbustivo

somem apenas 7 espécies, todas elas sdo noduliferas (Figura 5).
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Figura 5. Numero de espécies, divididas pelo habito de crescimento, que tem ou ndo capacidade de
fixar N,.
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Em relagdo a dstribuicdo das espécies fixadoras nos ambientes dentro da propriedade,
constatamos que ha uma predominancia dessas espécies nos quintais agroflorestais, enquanto
que o rocado foi o local dentro da propriedade que menos apresentou espécies noduliferas

(Figura 6).
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Figura 6. Distribuicdo das espécies noduliferas em cada ambiente dentro da propriedade.

Uso das espécies

Embora as leguminosas sejam tradicionalmente reconhecidas pelo seu uso como adubos
verdes, verificamos que das 42 espécies identificadas, varias possuem maultiplos usos,
podendo fornecer diversos servigos ao sistema de producdo agricola. A maioria das espécies
apresentou como principal caracteristica seu potencial para uso na recuperacao de solos ou
areas degradadas, porém, grande parte dessas espécies pode ser destinada a outros usos, como
adubo verde, fornecimento de madeira, lenha e carvdo, e até mesmo para a meliponicultura

(Figura 7).
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Figura 7. Uso potencial das espécies encontradas nas propriedades de Presidente Figueiredo, AM.

Area derrubada

As éreas derrubadas ou de uso comum, como as chamam o0s proprietarios,
apresentaram-se bastante variadas, de acordo com cada propriedade. A area média derrubada
é de 5,7 hectares, sendo que a menor area € de 3 hectares enquanto que a maior compreende
20 hectares (Figura 8).
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Figura 8. Tamanho das éareas derrubadas ou de uso comum nas quinze propriedades estudadas em
Presidente igueiredo, AM.
Contudo, é necessario salientar que, as propriedades que apresentaram as maiores areas

derrubadas, como a do Seu José (20 ha), Dona Ivanilde (8 ha), Seu Otacilio (8 ha) e Marcos
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Félix (7 ha), possuem extensas plantagdes de cupuagu, banana e coco, o que corresponde,
também, as areas derrubadas. Porém, essas areas ndo foram objeto de nosso estudo, mesmo

sendo consideradas areas derrubadas.

DISCUSSAO
Riqueza, abundancia e frequéncia

O numero de espécies que encontramos (42) estd proximo dos trabalhos de Souza
(2009) e Silva (2010), que também realizaram levantamento de espécies de leguminosas em
areas agricolas de Manacapuru e Codajas, encontrando 38 e 50 espécies respectivamente.
Porém, esses nimeros sao menores que 0 numero de espécies encontradas por Gehring (2003)
que, da mesma forma, desenvolveu um trabalho em areas agricolas de Presidente Figueiredo,
onde encontrou um total de 157 espécies de Fabaceae nessas areas. E necessario ressaltar,
entretanto, que Gehring (2003) realizou seu trabalho em cronossequéncias de capoeiras (2-25
anos), pesquisando somente espécies arboreas e lianescentes.

Quando comparado numericamente com outros trabalhos de inventério floristico em
Florestas Ombrdfilas Densas, em areas de terra-firme na Amazonia Central (Amaral et al.,
2000; Lima Filho et al., 2001; Lima Filho, 2004; Oliveira & Amaral, 2005; Oliveira et al.,
2008), constatamos que 0s valores encontrados por esses autores estdo bem préximos do
namero de espécies encontradas por nds. Isso confirma a riqueza, a importancia e a
capacidade de distribuicdo das Fabaceae na Amazodnia (Gentry, 1982; Terborg & Andresen,
1998), mesmo quando se estuda somente areas alteradas, como é o caso das capoeiras,
quintais e rogados.

Nas propriedades visitadas, 41% dos individuos pertenceram a apenas 6 espécies, ou
seja, embora o levantamento tenha se mostrado bastante rico em termos de espécies, foi pouco
representativo individualmente, uma vez que 19 espécies, 42% do total, apresentaram apenas
um individuo. A baixa densidade de individuos dessas dezenove espécies pode ser explicada,
entre outros motivos, pois 10 dessas espécies sdo representadas por individuos arboreos de
grande porte, como todos do género Parkia, que naturalmente sdo encontrados em baixa
densidade na floresta (Carneiro, 2004; Marra, 2010), e por outras, como flamboyant (Delonix
regia), uma espécie exotica e de uso basicamente ornamental, e tamarindo (Tamarindus
indica), outra espécie exotica e cultivada como fruteira na regido amazonica.

Houve notdria predominancia e representatividade da subfamilia Mimosoideae quando
comparada as outras duas subfamilias em alguns aspectos. Por ser a subfamila que concentra

0 maior numero de espécies com habito de crescimento arboreo apds Caesalpinioideae, as
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Mimosoideae apresentaram a maior riqueza de espécies uma vez que, das 42 espécies
identificadas, 19 pertencem a essa subfamilia, sendo que dessas, 12 eram arvores. Além disso,
Mimosoideae foi a subfamilia que apresentou maior nimero de individuos amostrados (72 de
137), sendo que dos 137, 44 eram individuos com habito de crescimento arbéreo, o que
contribuiu sobremaneira para que Mimosoideae se sobressaisse em relacdo a Caesalpinioideae
e Papipilionoideae.

Por outo lado, seguindo os padrdes evolutivos inerentes a familia Fabaceae, a
subfamilia Papilionoideae foi a que se mostrou mais diversa em termos de habito de
crescimento, ja que entre as 16 espécies identificadas, houve maior heterogeneidade entre
arvores, lianas, ervas e arbustos. Outra caracteristica importante em relacédo a Papilionoideae e
esse levantamento é que, podemos dizer que a riqueza dessa subfamila é mais acentuada, uma
vez que foram amostrados 50 individuos (36,5%). Assim como em Mimosoideae, na
subfamilia Caesalpinioideae ha predominéncia de espécies arbdreas, o que pode ter
contribuido para a riqueza dessa subfamilia, sendo que das 7 espécies identificadas, 4 eram
aboreas.

Os indices de similariade de Sorensen se mostraram baixos, ja que para duas areas
serem consideradas similaes floristicamente, é desejavel que este indice alcance no minimo
um valor préximo a 50% (Fabricante, 2007). Estudando a similaridade floristica entre quintais
agroflorestais e capoeiras na Indonésia, Kehlenbeck & Maass (2004) encontraram um indice
bem mais alto, 74%. Em um outro estudo realizado em quintais agroflorestais em Cuba
(Wazel & Bender, 2003), os autores também encontraram um indice de similaridade mais alto
gue o encontrado por nos, algo proximo de 70%.

H& que se ponderar, no nosso caso que, embora estivéssemos lidando com uma
comunidade de plantas bastante diversa, tratava-se apenas de uma familia botanica. Outro
ponto que pode ter contribuido para que os indices tenham sido baixos, é que incluimos um
ambiente que se torna bastante inGspito apos a queima, que é o rogado, que pode ter “puxado”
os indices para baixo. Isso se confirma, pois, das 42 espécies identificadas no levantamento,
quando comparamos rogado/quintal e rocado/capoeira, apenas 4 e 5 espécies estavam

presentes em ambos ambientes respectivamente.

Distribuicao das espécies

Os padrdes de distribuicdo variam desde a distribuicdo agrupada, na qual os individuos
encontram-se aninhados em grupos distintos, até a uniformemente espacada (homogénea), na

qual cada individuo mantém uma distancia minima entre si e seus vizinhos. Além disso, as
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espécies assumem diferentes papéis nas comunidades, e sua distribuicdo reflete como elas se
ajustam na teia completa de interacbes dentro da comunidade, seja em resposta as
perturbacdes, ou apds alguns processos dindmicos intrinsecos (Ricklefs, 2005).

Os ambientes que compde 0s agroecossistemas sdo bastante diversificados e fornecem
evidéncias de como as espécies de uma determinada familia botanica se distribuem e ocupam
0s espacos dentro desses ambientes. Dessa forma, quando observamos que uma espécie esta
presente em um determinado ambiente, podemos entender um pouco do funcionamento do
agroecossitema e qual a funcao daquela espécie ao se estabelecer em certo local.

Tanto os quintais, quanto a capoeira e 0 rogado se mostraram bastante diversificados
guanto a composicao floristica das espécies de Fabaceae. O rocado, provavelmente devido aos
efeitos da queima, foi o ambiente que se apresentou menos rico floristicamente, com apenas 7
espécies e 11 individuos. Segundo Rodrigues et al. (2004b), o efeito de uma intensa
intervencdo humana, como o fogo, provoca severas consequencias sobre a germinagdo do
banco de sementes e sobre as estruturas vegetativas remanescentes. Além disso, praticamente
todas as arvores e arbustos que surgem no rogado sdo resultantes de rebrota de rizomas, raizes
e tocos que sobreviveram apés o distarbio (Denich, 2005). Ainda, se o tempo destinado ao
pousio for reduzido para que seja feito um novo ciclo de corte e queima, isso pode também
encurtar o periodo de estabelecimento de novas espécies (Klanderud et al., 2010).

Entretanto, o uso do fogo e abandono da area apds o periodo de cultivo, leva ao
processo de sucessdo secundaria, mecanismo natural de resiliéncia dos ecossistemas, que
constitui num importante procedimento de regeneracdo da floresta primaria. Mesmo que a
intencdo do agricultor seja a de ndo deixar a capoeira se recuperar a ponto de se tornar uma
floresta, seu estabelecimento € importante, principalmente por manter a sustentabilidade e
garantir a recuperacdo da produtividade nos periodos subsequentes de cultivo (Palm et al.,
1996; Smith et al., 1999; Szott et al. 1999).

Embora o maior numero de espécies tenha sido encontrado nos quintais, foi nas
capoeiras onde localizamos o maior nimero de individuos. E uma caracteristica importante
observada referente a esse dado é que, dos 69 individuos encontrados nesse ambiente, 37
eram lianas. Isso porque, mesmo sendo componentes de florestas densas, € em ambientes
onde as perturbacdes sdo mais frequentes que as lianas s&o mais abundantes (Tabanez &
Viana, 2000). A formacdo de clareiras, a ocorréncia de incéndios e o aumento da
luminosidade s&o algumas das perturbacGes que levam ao aumento da densidade das
populacdes de lianas (Murcia, 1995; Tabanez & Viana, 2000; Gerwing, 2001; Farah, 2003;
Rozza, 2003).
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Em seu trabalho desenvolvido em propriedades agricolas em Presidente Figueiredo,
Gehring (2003) encontrou uma alta porcentagem de lianas (53%) em capoeiras em diferentes
estadios sucessionais. Nesse mesmo estudo, as lianas contribuiram de 20 a 30% com
abundancia das espécies nas areas de sucessdo, e com aproximadamente 50% da fitomassa
dessas areas em regeneragdo. Essa grande concentracdo de individuos lianescentes em areas
de sucessdo também pode ser explicada pelo fato de essas espécies serem, em sua maioria,
pioneiras, capazes de germinarem e se estabelecerem em ambientes mais hostis, como
grandes clareiras (Godoy, 2007). Além disso, em ambientes alterados como as capoeiras,
onde a disponibilidade e demanda por nutrientes estdo em desequilibrio, o rapido crescimento
e 0 alto conteddo de nutrientes de muitas pioneiras sucessionais, como as lianas, contribuem
para o restabelecimento da ciclagem de nutrientes do sistema (Vitousek, 1991).

Os quintais, por sua vez, também se mostraram bastante diversificados, haja vista que
foi nesse ambiente onde encontramos 0 maior numero de espécies de todo o levantamento.
Contudo, diferentemente das capoeiras, nos quintais houve predominancia de individuos de
espeécies arboreas, mais de 56% de um total de 57 individuos amostrados.

Ha evidéncias de que a distribuicdo das espécies arbdreas nos quintais segue um padrao
espacial. Grande parte dessas arvores encontradas nos quintais sao aquelas que trazem algum
beneficio ou apresentam alguma finalidade para o produtor. Geralmente sdo espécies
frutiferas, como os ingas e o tamarindo, ou espécies que compdes os sistema agroflorestal e
sdo usadas com outro intuito como ornamentacao (flamboyant), madeira (faveira, pau-ferro),
condimento (urucu) ou medicinal (cumaru).

Pode-se dizer que a distribuicdo das espécies, nesse caso, obedece a uma logica sécio-
cultural que preconiza o manejo da agrobiodiversidade em funcdo da necessidade alimentar,
econdémica ou que seja de outra utilidade para os agricultores. Em funcdo disso, 0s
agroecossistemas, que outrora eram paisagens naturais, sdo transformados pelo ser humano a
fim de produzir alimento, fibras e outras matérias-primas, com a predominancia de espécies
de interesse humano, e uma organizagdo espacial que estrutura e facilita a obtencdo dos
recursos disponiveis (Conway, 1987, Marzal, 2007).

A presenca e distribuicdo de algumas espécies em particular nos remetem ao processo
de domesticacdo pelo qual passaram varios cultivares presentes nos quintais agroflorestais
hoje em dia. Porém, o processo de domesticacdo de plantas ndo existe sem que haja
domesticagdo da paisagem (Clement, 2003). Para esse autor, a alteragdo no ambiente feita

pelo homem é um processo consciente pelo qual a intervencdo do homem em uma paisagem
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resulta em alteragdes ecoldgicas e na demografia das populacdes de vegetais e animais,
gerando uma paisagem mais produtiva e adequada as necessidades humanas.

A domesticacdo € um processo evolutivo que faz com que uma planta passe do estado
silvestre (independente da acdo humana), para uma relagcdo mais estreita com o homem e suas
atividades agricolas (Emperaire, 2005). A maioria dos recursos genéticos amplamente
manipulados pela humanidade, como é o caso das espécies de animais e de plantas cultivadas,
ainda hoje sdo mantidos gracas a uma diversidade de processos coevolutivos entre sistemas
sociais e sistemas ecoldgicos, que resultaram em uma rede de interdependéncia entre as
culturas humanas e a biodiversidade que elas manejam (Pereira, 2002).

O processo de domesticacdo implica em uma modificacdo no patriménio genético da
planta. Ao longo dos seus ciclos, uma espécie vai perder algumas caracteristicas, e outras,
mais proveitosas para 0 homem, serdo selecionadas. As modificagfes séo induzidas por
préaticas agricolas, pelos critérios de selecdo dos agricultores e também por condigdes
ambientais ndo diretamente controladas pelos agricultores (Santilli, 2009).

Clement et al. (2010) ressalta que pelo menos 138 espécies com algum grau de
domesticagdo vém sendo cultivadas por populagdes tradicionais da Amazénia em diferentes
sistemas de producdo, incluindo 83 espécies nativas e 55 exdticas, sendo que 68% sao
espéecies arboreas. As arvores de ingd, por exemplo, uma das espécies encontradas nos
quintais com mais freqliéncia, vem sendo domesticada ha pelo menos oito mil anos por
comunidades tradicionais na Amazonia (Clement et al., 2010). Devido aos seus multiplos
usos, as espécies de ingd hoje em dia também vém sendo mantidas e cultivadas pelos
agricultores, e hoje é tido como um indicador da eficiéncia dos sistemas agroflorestais por

contribuir com a diversidade genética desses ambientes (Clement et al, 2010).

Capacidade nodulifera das espécies

Os resultados obtidos acerca da capacidade nodulifera das espécies encontradas em
nosso trabalho séo bastante satisfatorios e condizentes com o atual conhecimento sobre essa
caracteristica das leguminosas da Amazbnia, onde, segundo Souza et al. (1997), ha
estimativas de que apenas 32% das espécies dessa familia tenham sido avaliadas quanto a sua
capacidade de nodular. A capacidade ou ndo de nodular das 42 espécies encontradas nesse
levantamento é respaldada por alguns estudos classicos realizados ao longo dos altimos 30
anos, que avaliaram essa caracteristica em iniumeras espécies pertencentes a familia Fabaceae.
Dentre esses trabalhos é possivel citar o de Allen & Allen (1981), Moreira et al. (1992),
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Souza et al. (1994) e Souza (2010) que, dentre as espécies estudadas por esses autores,
encontram-se as 42 espécies identificadas em nosso trabalho.

Nosso estudo mostrou que 76% das espécies encontradas tém capacidade de
desenvolver nddulos em suas raizes, resultado proximo ao encontrado por Gehring (2003) e
Silva (2010), que em seus trabalhos de levantamento de leguminosas em &reas agricolas
constataram que 78% e 74% das espécies identificadas por eles respectivamente, possuem
essa habilidade.

A distribuicdo das espécies capazes de fixar N, nos ambientes dentro das propriedades e
seu hébito de crescimento diz muito a respeito do papel funcional que cada espécie
desempenha no processo de fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN). 1sso porque a maioria das
espécies noduliferas encontradas nas areas agricolas apresentaram habito de crescimento
arbéreo, e seus individuos foram observados principalmente nos quintais. Ao passo que,
quando analisamos as capoeiras, percebemos que nesse ambiente a predominancia de espécies
capazes de realizar FBN era de habito lianescente.

Os quintais, embora também sejam ambientes alterados, sdo ambientes muito mais
estaveis e menos dindmicos do ponto de vista de entrada e saida de energia e da ciclagem de
nutrientes do que uma capoeira. Dessa maneira, essas espécies arboOreas, em seu estadio
maduro de desenvolvimento, tém uma demanda e oferecem nitrogénio e outros nutrientes em
uma escala menor do que as espécies encontradas em uma area de sucessao secundaria. Nesse
sentido, o papel ecolégico das espécies arboreas encontradas nos quintais é menos
significativo no que diz respeito a FBN, uma vez que nesse ambiente a ciclagem de nutrientes
€ mais estavel, ndo caracterizando, assim, a FBN como uma funcdo imprescindivel para o
sistema.

Em contrapartida, quando analisamos a capoeira e 0 habito de crescimento das espécies
que a compde, percebemos que ha naquele ambiente, um aspecto muito mais ecoldgico e
funcional das espécies capazes de realizar FBN. A propriedade de fixacdo de N, das
leguminosas esta relacionada a ambientes perturbados, onde os estoques de nitrogénio decaem
ao mesmo tempo que ha reducdo da matéria orgénica do solo (Marschner, 1990). Ainda, nos
primeiros estadios da sucessao, até 90% das espécies de leguminosas encontradas séo capazes
de fixar N, biologicamente (Gehring, 2003).

O processo de recuperagdo da vegetacdo esta associado com a diminuicdo do
fornecimento e aumento na demanda por nutrientes (Vitousek, 1991). Nesse sentido, a medida
gue uma area comeca a se regenerar, € necessario que haja aumento da biomassa para que 0s

nutrientes utilizados pelas plantas oriundos do solo possam retornar ao sistema pela ciclagem
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da matéria orgénica depositada em sua superficie. Sendo assim, as lianas desempenham papel
chave por realizarem FBN, uma vez que seu rapido crescimento e a alta producdo de
biomassa, aliados a baixa longevidade foliar, produzem uma grande quantidade de
serapilheira, constituindo na principal via de retorno de nutrientes e de matéria organica a
superficie do solo (Putz, 1983; Hegarty, 1991; Wachendorf et al., 1997; Hector et al. 2000).
Dessa maneira, torna-se compreensivel a maior riqueza de espécies e abundancia de
individuos lianescentes na capoeira do que nos quintais e nos rogados. As lianas, mesmo
sendo plantas que podem colonizar qualquer tipo de ambiente, como mostrou nosso trabalho,
também possuem um aspecto ecoldgico e funcional bastante pertinente, sendo parte
importante no processo de ciclagem de nutrientes, especialmente nas areas em processo de

regeneracao.

Uso das espécies

Quanto ao potencial de uso das Fabaceae registradas nos ambientes agricolas de
Presidente Figueiredo, verificamos que dentre as 42 espécies identificadas, muitas possuem
potencial para ser utilizadas pela populacdo local. Essas espécies fornecem servigos aos
sistemas de producdo agricola ou se constituem parte integrante do agroecossistema por um
produto especifico no qual se podem destacar: forragem, lenha, carvao, madeira, fitoterapicos,
alimento e meliponicultura; ou por servicos oferecidos como adubacéo verde, recuperacéo de
solo, ornamentacdo e sombreamento. As informacdes acerca do das espécies foram obtidas de
acordo com a percepcao e conhecimento dos agricultores, bem como pela literatura
relacionada a essas espécies.

Como 32 das 42 espécies encontradas tém capacidade de fixar N, biologicamente, todas
essas espécies podem, teoricamente, ser utilizadas como adubos verdes. Porém, é sabido que
algumas espécies sdo mais largamente empregadas na agricultura para esse fim,
principalmente as espécies pertencentes a tribo Phaseoleae como feijao-guandu (Cajanus
cajan), feijdo-bravo (Dioclea glabra), clitoria (Clitoria javitensis), feijdo-da-varzea (Clitoria
leptostachya) e gliricidia (Gliricidia sepium). J& as espécies como amendoim-forrageiro
(Arachis stenosperma), aleluia (Senna tapajozensis) e carrapicho (Zornia latifolia) sdo usadas
como plantas forrageiras. Varias das espécies encontradas, dentre elas cipo-escova (Entada
polyphylla), timborana (Lonchocarpus negrensis), e as especies do género Machaerium
podem ser utilizadas para recuperacdo de &reas degradadas. Algumas espécies arboreas

encontradas tém potencial madeireiro e podem ser também utilizadas em consorciamento em
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sistemas agroflorestais, tais como juca (Caesalpinia ferrea ferra), orelha-de-nego
(Enterolobium schomborgkii), faveira (Stryphnodendron guianense) além das espécies do
género Parkia.

Algumas das espécies encontradas por nés também tém propriedades fitoterapicas e sao
utilizadas popularmente como plantas medicinais (Lorenzi & Abreu Matos, 2002). Das folhas,
cascas e flores de escada-de-jaboti (Bauhinia platycalyx) é feito chad que tem acdo
antidiabética, diurética e contra parasitoses. Ja 0s brotos, as folhas e a casca das raizes de
aleluia (Senna tapajozensis), tem acdo dermatoldgica, diurética, laxante e hepatica. Das folhas
de tamarindo (Tamarindus indica) se faz um cha que age contra gripe, sarampo, febre e dores
no corpo. Da planta do morre-jodo (Mimosa pudica) se aproveita as flores , folhas e raizes,
cujas acOes sdo as mais variadas, agindo contra reumatismo, hepatite, ictericia, tumores e
leucorreia. O cumaru (Dipteryx odorata) devido a cumarina, substancia presente em suas
sementes, também tem grande participacdo na medicina convencional, sendo que a fava-
tonka, € uma droga comercial vendida como aromatizante de medicamentos. J& na medicina
popular, o cha das sementes tem acdo contra colicas e Ulceras. Ao todo, foram 17 espécies
encontradas que possuem propriedades fitoterapicas e sdo utilizadas pelos produtores como
plantas que tem um carater medicinal.

Por fim, dentre as 42 espécies identificadas, 11 apresentaram potencial para
meliponicultura. Morre-jodo (Mimosa pudica) e malica (Mimosa debilis) tem uma producao
de flores abundante durante quase o ano todo e, naturalmente, sdo visitadas pelas abelhas
nativas sem ferrdo (Melipona spp.), as quais sdo atraidas pela exuberante coloracao rosada das

flores dessas espécies.

CONCLUSAO

Este trabalho nos revelou que a diversidade de espécies da familia Fabaceae se confirma
como uma das mais importantes na Amazbnia. Mesmo que o levantamento tenha sido
realizado em areas pontuais dentro das propriedades, excluindo um ambiente mais rico como
a mata primaria, ainda sim conseguimos identificar um namero consideravel de espécies de
leguminosas.

Devido a grande variacdo dentro da familia e entre as espécies em relacdo ao habito de
crescimento, a distribuicdo das mesmas dentro da propriedade ao mesmo tempo que foi

heterogénea, com varias espécies com diferentes habitos ocupando os trés ambientes
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estudados, ndo surpreendeu o fato de que a maioria das espécies arboreas estavam presentes
nos quintais, enquanto que as de habito lianescentes encontravam-se nas capoeiras.

O potencial fixador de N, das espécies amostradas também se mostrou bastante
promissor, uma vez que 76% das espécies apresentam essa caracteristica. Além disso, 0s
resultados também foram satisfatérios em relagdo aos multiplos usos e produtos que as

espécies podem gerar para os agricultores, que ndo apenas a adubacéo verde.
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CAPITULO 3

Caracteristicas quimicas do solo e do material foliar de leguminosas com
potencial para adubacéo verde

INTRODUCAO

A agricultura convencional preconiza a expansdo e a intensificagdo das monoculturas
em grandes areas do territério nacional, inclusive sobre o bioma Amazbnico, 0 que tem
levado ao uso cada vez mais exaustivo e danoso dos solos. Sendo assim, o desenvolvimento
de técnicas agricolas mais conservacionistas, que visem o manejo sustentavel do sistema de
producdo, devem ser priorizadas em contraposicdo a esse sistema, sobretudo pelos pequenos
produtores familiares, os quais conseguem perceber que os abusos praticados no campo
surtem reflexos imediatos na sua qualidade de vida.

A adubacdo verde destaca-se como uma alternativa viavel na busca da sustentabilidade
dos solos agricolas (Alcantra et al., 2000). Essa pratica consiste no uso de plantas como
adubo, com o objetivo de aumentar a fertilidade e manter as caracteristicas quimicas, fisicas e
bioldgicas do solo através da matéria organica fornecida pela fitomassa dessas plantas (Peche
Filho, 1999). A matéria organica é o elemento em torno do qual gravita a maioria dos
principios relativos a estruturacdo do solo e grande parcela do que se refere a sua fertilidade
propriamente dita, principalmente na Amaz6nia (Tibau, 1978). Além disso, desempenha
funcbes fundamentais para o seu adequado funcionamento, estando envolvida em processos
fisicos, quimicos e bioldgicos (Roscoe et al., 2006).

Essa pratica pode ser executada com espécies nativas ou introduzidas, cultivadas em
rotacdo ou em consércio com as culturas de interesse econémico (Espindola, 1997; Ribas et
al., 2003). Estas espécies podem ser de ciclo anual, semiperenes ou perenes e, portanto,
cobrem o terreno em periodos especificos ou durante todo o ano (Calegari et al., 1993). No
entanto, essa técnica deve ser avaliada em funcdo das vantagens relacionadas a fixagédo
biologica de nitrogénio (Espindola, 1997). Nesse ambito, as leguminosas tropicais séo
amplamente utilizadas como adubos verdes, uma vez que as espécies dessa familia destacam-
se das demais principalmente porque, em sua maioria, nodulam e fixam nitrogénio
atmosférico (Faria & Campello. 1999). Existem vérias formas de utilizacdo de leguminosas

como fonte de N para o solo. A mais comum ¢ a sua utilizacdo sob a forma de pré-cultivo, em
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que o adubo verde precede a cultura principal, a qual se beneficia posteriormente com a
mineralizacéo do nitrogénio (Castro et al., 2004).

Sendo a adubacdo verde uma pratica que utiliza a matéria organica como seu principal
produto, torna-se importante entender 0s processos que interferem na decomposicdo desses
residuos vegetais. Conforme as condi¢fes edafoclimaticas, a velocidade de decomposicéo da
serapilheira varia de acordo com os teores de lignina, polifendis, celulose, carbono,
nitrogénio, fosforo e enxofre, dentre outros componentes (Monteiro & Gama-Rodrigues,
2004). Dentre esses fatores, merece destaque a composi¢do quimica dos residuos, ja que a
suscetibilidade dos residuos vegetais a decomposicdo estd associada, principalmente, aos
teores de lignina, celulose e polifenois, além das relagcbes C:N. lignina:N e lignina +
polifendis:N (Carvalho, 2005).

A celulose € um constituinte-chave das células vegetais, sendo a molécula predominante
da parede celular dessas células. Composta por cadeias de microfibrilas lineares de D-glicose,
a celulose faz parte do metabolismo primario das plantas conferindo-lhes rigidez, resisténcia e
insolubilidade, contribuindo com aproximadamente 25 % da estrutura da parede celular.
Depois da celulose, a substancia organica mais abundante nas plantas € a lignina que,
juntamente com outros compostos fendlicos, faz parte do metabolismo secundario nos
vegetais. Tanto a lignina quanto os demais compostos fendlicos constituem um grupo
guimicamente heterogéneo e apresentam uma variedade de fungdes nos vegetais. Dentre elas,
é possivel citar sua agdo na sustentacdo mecénica de vasos e tecidos vasculares, além de
protecdo fisica contra ataque de patdgenos, fitofagos e organismos decompositores, tornando
a célula vegetal indigerivel para alguns desses animais (Taiz & Zeiger, 2004).

Nesse sentido, residuos com baixa relagdo C:N (< 25) e reduzidos teores de lignina e
polifendis apresentam rapida mineralizacdo e fornecem grandes quantidades de nutrientes
para as culturas subsequentes. Ja os residuos com elevada relacdo C:N (> 25) e altos teores de
lignina e polifendis sofrem uma decomposicdo mais lenta, podendo formar uma cobertura
morta estavel que contribua para a melhoria das caracteristicas gerais do solo (Haynes. 1986).

O objetivo desta etapa da pesquisa foi caracterizar quimicamente os solos das
propriedades estudadas, aléem de quantificar os teores de lignina, celulose e polifendis
(compostos fendlicos totais) do material vegetal de 17 espécies de leguminosas encontradas

nas areas agricolas de Presidente Figueiredo.
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MATERIAL E METODOS

Coleta do solo

As amostras de solo foram coletadas na profundidade de 0-10 cm, com auxilio de um
trado. Foram coletadas cinco amostras simples em cada ambiente dentro da propriedade
(capoeira, quintal e rocado), nas quinze propriedades, totalizando quinze amostras simples por
propriedade. Essas amostras simples foram homogeneizadas, constituindo trés amostras
compostas por propriedade, portanto, 45 amostras compostas no total. As coletas foram feitas
em locais aleatorizados dentro de cada ambiente, buscando-se a0 méximo uma boa
representatividade de cada area. Durante a coleta procurou-se evitar o efeito de borda,
concentrando a amostragem no centro dos ambientes. Em seguida, as amostras foram levadas
para o Laboratério Tematico de Solos e Plantas (LTSP) do INPA, onde foram secas ao ar,

destorroadas e peneiradas em uma malha de 2 mm de espessura.

Analise dos nutrientes

As anélises dos nutrientes seguiram a metodologia proposta pela EMBRAPA (1999).

1) pHH20 € pHke
O pH foi medido com um eletrodo de vidro em solucao de solo com relacdo de 1:25 em agua
destilada e KCL 1 M.

2)P
Utilizando o método molibdato de amonio. Sua leitura foi realizada no espectrofotémetro UV-
VIS-120-01.

3) Ca, Mg, K, Mn, Fee Zn

Por meio de obtencdo do extrato por via Umida (solucdo digestora nitroperclérica: HNO3 e
HCIO, concentrados, na relacdo 2:1), segundo Malavolta et al., (1997). Os teores foram
determinados por espectrofotometria de absorcdo atdbmica, em chama de ar-acetileno. As

analises foram realizadas no LTSP.

4) Al
O aluminio trocavel (Al) foi determinado pelo método de titulagdo com NaOH na presenga de

azul-de-bromotimol como indicador.
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5) Carbono Organico

Utilizando o método Walkley e Black, usando o Dicromato de Potassio (K.Cr,O;) para
oxidacdo da matéria organica em meio sulfdrico e titulacdo com solucéo de Sulfato Ferroso
(FeSO47H,0).

6) N total
Por meio do método de Kjedahl, utilizando uma solucdo sulfurica para digestdo, solucdo de
acido borico e hidréxido de sédio para destilacdo e, posteriormente, solucdo de acido sulfdrico

0,01N para titulacéo.

Coleta do material foliar

Selecionamos 17 espécies das 42 identificadas para fazermos analises quimicas
especificas do material foliar. A coleta do material foliar foi feita com 3 individuos para cada
espécie. Para tanto, coletamos folhas do terco médio das plantas, evitando as folhas jovens e
as gque estavam em avancado estado de maturidade, bem como folhas com sintomatologia de
pragas e doencgas. As amostras coletadas foram acondicionadas em sacos de papel e levadas
ao LTSP do INPA. Em seguida, foram colocadas para secar em estufa com temperatura
controlada a 65 °C, por um periodo de 72 horas, até atingir peso constante. Apos a secagem, 0
material foi moido em moinho de facas e armazenado em sacos plasticos. Para esta etapa do
trabalho foram determinados os teores de lignina e celulose, utilizando-se o método de fibra
de detergente &cido, seguindo a metodologia de Van Soest (1963). Foi determinado também o
teor de polifendis totais utilizando-se o reagente de Folin-Denis, de acordo a metodologia de
Anderson & Ingram (1993). Também foram determinadas as relacdes C:N, lignina:N,
celulose:N e polifendis:N.

Embora em nosso trabalho tenhamos coletado e identificado um ndmero consideravel
de espécies de leguminosas, nem todas as espécies sdo utilizadas como adubo verde, foco
desta pesquisa. De acordo com a literatura e com as praticas agrondmicas, algumas espécies
sdo largamente utilizadas como adubo verde e sdo pesquisadas por terem seu potencial ja
reconhecido para essa finalidade. Dessa forma, como um dos objetivos do trabalho foi
selecionar algumas espécies para serem utilizadas como adubos verdes, procuramos priorizar,
dentre as 42 espécies encontradas, aquelas que ja vém sendo utilizadas na pesquisa e em
praticas agronémicas com maior intensidade, mas também, outras que ndo sdo usadas com
tanta freqiéncia assim, mas que podem ter seu potencial ainda inexplorado. Além desses

fatores, procuramos selecionar espécies que apareceram com maior frequéncia neste
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levantamento, que se mostraram adaptadas ao solo da regido e que apresentaram uma elevada

producdo de fitomassa (Tabela 1).

Dentre as espécies que fixam N,, Arachis stenosperma, Clitoria javitensis, Dioclea
glabra, Gliricidia sepium, Inga alba, Inga edulis e Inga macrophylla, j& séo utilizadas como
adubos verdes em atividades agronémicas. As demais, embora também apresentem habilidade
nodulifera, sdo pouco pesquisadas no que diz respeito ao seu emprego como adubos
organicos. Ja as duas espécies que ndo nodulam, Caesalpinia ferrea e Senna tapajozensis,
justamente por ndo apresentarem essa capacidade, ndo sdo objeto de estudos que envolvam
praticas agricolas organicas, mas que nos resolvemos analisa-las mesmo assim, em virtude de
sua alta frequéncia nas propriedades e da elevada producdo de fitomassa, caracterizando
recursos que podem ser facilmente manejados ao mesmo tempo em que atendem uma

premissa da adubacdo verde que é alta producéo de fitomassa.

Tabela 1. Lista das espécies de Fabaceae mais freqlientes nas areas agricolas de Presidente
Figueiredo, AM, com potencial de aproveitamento como plantas para adubacdo verde.

Habito de Fixacdo

Nome cientifico Nome popular :
crescimento de N,

Arachis stenosperma Krapov & W. C. Greg amendoim-forrageiro Herbaceo Sim
Caesalpinia férrea C. Mart. juca Arbdreo Né&o
Clitoria javitensis (Kunth.) Benth. erva-da-campina Liana Sim
Dioclea glabra Benth. feijdo-brabo Liana Sim
Enterolobium schomburgkii (Benth.) Benth. orelha-de-negro Arboreo Sim
Gliricidia sepium (Jacg.) Walp. gliricidia Arboreo Sim
Inga Alba (Sw.) Willd. ingai Arbéreo Sim
Inga edulis Mart. inga-cipo Arbéreo Sim
Inga macrophylla Willd. inga-chata Arboreo Sim
Lonchocarpus negrensis Benth. timborana Liana Sim
Machaerium froesii Rudd unha-de-gato Liana Sim
Machaerium hoehneanum Ducke juquiri Liana Sim
Mimosa spruceana Benth. unha-de-gato Liana Sim
Piptadenia minutiflora Ducke cip6-de-gato Liana Sim
Senna tapajozensis (Ducke) H. S. Irwin & Barneby aleluia Liana Néo
Stryphnodendron guianense (Aubl.) Benth. faveira-camuzeé Arboreo Sim
Swartzia longistipitata Sm. acapu Arboreo Sim

Analise dos dados

Para verificar se houve diferenca na composi¢do quimica (nutricional) dos solos dos trés
diferentes ambientes analisados (capoeira, quintal e rogado) foi feita uma analise de variancia

ANOVA para cada nutriente, com nivel de significancia o = 0,05%. Quando constatada
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diferenga entre os nutrientes do solo nos ambientes analisados, foi feito um teste post-hoc de
Tukey (0= 0,05) para verificar entre quais ambientes havia tal diferenca. Ao analisarmos a
composicado quimica das folhas, no que diz respeito aos teores de nitrogénio, lignina, celulose
e polifendis, além das relacbes C:N, lignina:N, celulose:N, polifendis:N, também foi aplicada
uma andlise de variancia ANOVA, com nivel de significancia a = 0,05 para cada variavel em
relacdo as 17 espécies, a fim de averiguarmos se havia diferenca entre as espécies. Caso fosse
detectada diferenca, também foi aplicado um teste post-hoc de Tukey (a= 0,05) para verificar
entre quais espécies havia diferenca. As anélises foram realizadas utilizando os programas
estatisticos SYSTAT 12 e ESTAT.

RESULTADOS

Quimica do solo

Os valores médios do conteddo dos nutrientes do solo nos diferentes ambientes estdo
expostos na Tabela 2. Em geral, os maiores teores de macro e micronutrientes, além dos
teores de pH foram encontrados nos solos dos quintais. As excegdes foram Fe, Al e K que
apresentaram maiores concentragcdes no solo de capoeira e Zn, que foi maior no solo do

rocado.

Tabela 2. Teores medios de pH, acidez trocavel, macro e micronutrientes no solo dos
diferentes ambientes nas propriedades agricolas de Presidente Figueiredo, AM

] pH Ca Mg K Al+H P Zn  Fe Mn C N
Ambiente

H,O0 KCl - cmole kg lemmmmm s e mg kgt ---------- —-gkg?--

Capoeira 4,3* 4,18 049 0,26° 0,07° 1,62¢ 1,77¢ 0,74 233 380 118 1,9
Quintal  4,3* 422 127° 0,36 0,06 1,268 1,798 192 222¢ 513 13 2/1°
Rocado  4,0° 39° 0,218 0,12° 0,04¢ 152¢ 007" 38" 181" 0,70° 11* 1,78

As analises estatisticas avaliando as caracteristicas quimicas do solo dos diferentes
ambientes indicaram haver diferenca significativa para quase todos os nutrientes. As excecoes
foram Al (F = 1,80; p > 0,05) e C (F = 0,34; p > 0,05) que ndo apresentaram diferencas na
suas concentrag@es entre os ambientes. JAa Mg e N (p < 0,05) e P, Ca, K, Fe, Zn, Mn, pH 10 €

pH kci (p < 0,01) diferiram significativamente entre os trés ambientes (Figuras 1 e 2).
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Figura 1. Comparacdes entre as caracteristicas quimicas do solo em capoeira, quintal e rocado
em propriedades agricolas de Presidente Figueiredo, AM: (a) pH (H20); (b) pH (KCI); (c)
Carbono; (d) Nitrogénio; (e) Fosforo; (f) Ferro.

(*) significante p<0,05; (**)significante p<0,01; (ns) ndo significativo.
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Figura 2. Comparagdes entre as caracteristicas quimicas do solo em capoeira, quintal e rogado
em propriedades agricolas de Presidente Figueiredo, AM: (a) Zinco; (b) Manganés; (c)
Acidez trocavel; (d) Calcio; (e) Magnésio; (f) Potassio.

(*) significante p<0,05; (**)significante p<0,01; (ns) ndo significativo.
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Constituintes quimicos foliares

O conteudo nutricional dos macro e micronutrientes verificados na biomassa foliar de
17 espécies de leguminosas avaliadas acerca do seu potencial de aproveitamento como plantas
para adubacédo verde, também foi mensurado e os resultados sdo apresentados na Tabela 3.
Né&o foi aplicada analise estatistica, pois o objetivo dessa etapa era simplesmente descrever
como se distribuem e quais os teores medios de macro e micronutrientes das espécies em

questéo.

Tabela 3. Concentracdo de macronutrientes e micronutrientes nas folhas de espécies de
leguminosas coletadas em propriedades agricolas de Presidente Figueiredo, AM.

Espécies

---------------------------------- gKg ™ -
Arachis stenosperma 26,42 486 12.78 1365 551 009 0.05 0.04
Caesalpinia ferrea 2580 338 573 715 1,17 0,15 0,03 0,08
Clitoria javitensis 2398 2,07 450 447 166 0,06 002 0,22
Dioclea glabra 2281 233 653 780 148 0,07 002 0,13
Enterolobium schomburgkii 2520 2,03 3,96 12,09 210 0,11 0,01 0,39
Gliricidia sepium 3403 180 939 16,09 547 0,11 0,01 0,04
Inga alba 26,60 241 453 650 147 0,08 001 0,04
Inga edulis 30,04 2,26 560 10,27 1,87 0,08 0,02 0,10
Inga macrophylla 29,19 286 753 7,77 151 0,08 0,01 0,10
Lonchocarpus negrensis 2233 267 553 181 097 005 001 0,05
Machaerium froesii 26,20 2,71 551 1063 215 0,07 0,01 0,29
Machaerium hoehneanum 3884 224 324 741 210 0,15 0,01 0,26
Mimosa spruceana 23,03 2,10 387 540 167 0,08 0,01 0,0
Piptadenia minutiflora 4408 185 449 1269 437 0,07 0,01 0,23
Senna tapajozensis 1968 2,28 567 11,83 1,17 0,06 0,02 0,23
Stryphnodendron guianense 22,23 2,83 3,17 590 291 010 0,01 0,05
Swartzia longistipitata 2518 169 205 12,13 330 0,09 0,01 0,06

A Figura 3 apresenta os resultados das analises quimicas dos teores de lignina realizadas
nas folhas das 17 espécies de leguminosas pesquisadas. O teor de lignina variou de 10,35%
em A. stenosperma a 49,34% em M. spruceana. A andlise estatistica indicou haver diferenca
significativa entre os conteudos de lignina (F= 4,85; p < 0,01) para as especies avaliadas,

sendo que M. spruceana e E. schomburgkii apresentaram o0s maiores valores, 49,34% e
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48,85% respectivamente. Um segundo grupo de espécies também foi identificado com teores
elevados de lignina no material foliar: S. guianense, I. edulis e I. alba. Ja os menores valores
foram encontrados em A. stenosperma (10,35%), C. ferrea (10,75%), G. sepium (13,78%) e S.
tapajozensis (15,68%). As diferengas mais significativas se concentraram entre essas espécies,
sendo que as demais formaram um grupamento intermediério, sem diferencas significativas

entre si.

Arachis stenosperma 10,35 a

10,75 a

13,78 ab

15,68 abc

17,04 abc

17,40 abc

20,63 abc

24,56 abc

26,73 abc

29,30 abc

32,84 abc

33,28 abc

36,48 bc

38,91 bc

44,98 bc
48,85 c
49,34 ¢

Caesalpinia ferrea
Gliricidia sepium

Senna tapajozensis
Machaerium hoehneanum
Machaerium froesii
Swartzia longistipitata
Lonchocarpus negrensis

Piptadenia minutiflora

Espécies

Inga macrophylla

Clitoria javitensis

Inga alba

Inga edulis

Dioclea glabra
Stryphnodendron guianense
Enterolobium schomburgkii

Mimosa spruceana

0 10 20 30 40 50 60
Lignina (%)

Figura 3. Teores médios de lignina do tecido foliar de espécies de leguminosas encontradas
nas areas agricolas em Presidente Figueiredo, AM.
*M¢édias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (0=0,05).

Os teores de celulose também foram analisados no material foliar das espécies sendo
gue G. sepium (12, 95%) e C. ferrea (18,81%) foram as espécies que apresentaram o menor
valor deste constituinte. Ja S. guianense (38,67%) e M. spruceana (37,08%) foram as especies
que apresentaram os maiores teores de celulose em suas folhas, conforme pode ser verificado
na Figura 4. Dois grupos de espécies compreendidos entre A. stenosperma e |. alba

apresentaram valores intermediarios, um tendendo para menos, outro para mais. Para os niveis
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de celulose também foram verificadas diferencas significativas entre as espécies (F= 3,97; p <
0,01).

Gliricidia sepium 12,95 a
Caesalpinia ferrea 18,81 ab
Arachis stenosperma 22,71 abc
Senna tapajozensis 23,22 abc
Machaerium hoehneanum 23,64 abc
Piptadenia minutiflora 23,66 abc
Swartzia longistipitata 24,53 abc
o Inga edulis 26,56 abc
~§ Dioclea glabra 28,38 abc
& Enterolobium schomburgkii 29,68 bc
Machaerium froesii 30,12 bc
Lonchocarpus negrensis 31,32 bc
Clitoria javitensis 32,44 bc
Inga macrophylla 32,79 bc
Inga alba 32,84 bc
Mimosa spruceana 37,08 c
Stryphnodendron guianense 38,67 c
10 20 30 40 50

Celulose (%)

Figura 4. Teores médios de celulose do tecido foliar de espécies de leguminosas encontradas
nas areas agricolas de Presidente Figueiredo, AM.
Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (a=0,05)

Dos compostos relacionados com a velocidade de mineralizacdo do material foliar em
plantas empregadas para adubacdo verde, os polifendis foram os que apresentaram a menor
variacdo entre espécies, em relacdo aos outros dois constituintes, oscilando significativamente
entre as concentragfes de 0,08% em S. longistipitata e 0,34% para S. tapajozensis e I.
macrophylla. Embora os resultados de polifendis tenham se apresentado de forma mais
homogénea, a analise estatistica também foi significativa (F= 2,64; p < 0,01) para esse

constituinte quimico (Figura 5).
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Figura 5. Teores médios de polifendis do tecido foliar de espécies de leguminosas encontradas
nas areas agricolas de Presidente Figueiredo, AM.
Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (a=0,05)

Tratando-se de espécies de leguminosas, a pesquisa realizada com plantas para
adubacdo verde procura identificar as espécies mais eficientes quanto aos teores de nitrogénio
presentes no material foliar. A Figura 6 apresenta as determinacdes efetuadas para o N foliar
das espécies pesquisadas. Foi verificado que o N nas folhas variou de 1,97% em S.
tapajozensis (uma leguminosa ndo nodulifera) ao teor mais elevado de 4,41% em P.
minutiflora. Na maioria das espécies, a concentracao de N foliar variou entre 2% e 3%. Para

C. ferrea, outra espécie ndo nodulifera que foi analisada, o teor de N foi de 2,58%.
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Figura 6. Teores médios de nitrogénio do tecido foliar de espécies de leguminosas
encontradas nas areas agricolas de Presidente Figueiredo, AM.
Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (0=0,05)

As determinac@es das relacdes C:N, lignina:N, celulose:N e polifenois:N também foram
avaliadas e os valores estabelecidos estdo apresentados na Tabela 4. Como esperado,
considerando-se que o nivel de nitrogénio foliar variou significativamente entre espécies,
todas as relacdes que envolveram o N também se mostraram diferentes entre si. Observa-se
que a relacdo C:N foi heterogénea, com seus valores variando entre 13 em G. sepium a 23 em
S. tapajozensis. Ja a relacdo lignina:N apresentou uma variagdo um pouco maior, com valores
entre 3,92 em A. stenosperma a 21,45 em M. spruceana. Para relacdo celulose:N, os valores
oscilaram entre 3,81 para P.minutiflora a 17,42 em S. guianense. Os valores da relagéo
polifendis:N também se mostraram bastante diversos, distribuidos entre 0,02 para P.
minutiflora e 0,17 em S. tapajozensis. A andlise estatistica destas relacdes, importantes para
avaliar a qualidade do material foliar, indicou haver diferencas significativas entre todas as

determinagOes sendo que para a relagdo C:N (F= 4,73; p<0,01); para a relagdo lignina:N (F=
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6,011; p<0,01); para a relacdo celulose:N (3,89; p<0,01); e, para a relacdo polifendis:N
(F=3,84; p<0,01).

Tabela 4. Relacdes C:N, lignina:N, celulose:N e polifenodis:N no material foliar de espécies de
leguminosas que crescem nas areas agricolas de Presidente Figueiredo, AM.™ "2

Espécies C:N LIG:N CEL:N POL:N
Arachis stenosperma 17 abc 3,92a 8,60 abc 0,07 ab
Caesalpinia ferrea 17 abc 4,17 a 7,29 abc 0,10 ab
Clitoria javitensis 19 abc 13,68 abcd 13,52 bcd 0,10 ab
Dioclea glabra 20 bc 17,45 bcd 12,73 bcd 0,13 ab
Enterolobium schomburgkii 18 abc 19,38 cd 11,78 bed 0,11 ab
Gliricidia sepium 13 ab 4,05a 3,8la 0,03 a
Inga alba 17 abc 12,51 abcd 12,35 bed 0,06 ab
Inga edulis 15ab 12,16 abcd 8,85 abc 0,08 ab
Inga macrophylla 15ab 10,03 abcd 11,23 bed 0,12 ab
Lonchocarpus negrensis 20 bc 11,01 abcd 14,04 cd 0,09 ab
Machaerium froesii 17 abc 6,64 abc 11,50 bed 0,07 ab
Machaerium hoehneanum 12 a 4,38 a 6,08 ab 0,05a
Mimosa spruceana 20 bc 21,45d 16,12 cd 0,13 ab
Piptadenia minutiflora 10a 6,06 ab 5,37 ab 0,02 a
Senna tapajozensis 23 ¢ 7,96 abc 11,79 bed 0,17b
Stryphnodendron guianense 20 bc 20,26 cd 17,42 d 0,12 ab
Swartzia longistipitata 18 abc 8,19 abcd 9,73 abc 0,03a
Coeficiente de Variacdo (%) 8,02 20,64 14,73 13,54

I Médias seguidas de mesma letra em cada coluna n&o diferem entre si pelo teste de Tukey
(0=0,05);
"2 C= Carbono; N = Nitrogénio; LIG = lignina; CEL = celulose; POL = polifendis.

DISCUSSAO

Quimica do solo

Os solos dos ambientes agricolas visitados em Presidente Figueiredo foram
identificados como pertencentes a classe dos Latossolos Amarelos, de textura argilosa, onde
um nivel elevado de acidez foi encontrado em todos os ambientes que constituem a area de
producdo nas propriedades. Verificamos também que os niveis dos principais elementos
essenciais para as plantas sdo deficientes, o que prejudica a disponibilidade de célcio,
magnésio, potassio e fosforo. Além disso, havia teores muito baixos de manganés, baixa

concentracdo de carbono no solo e suas implicacdes na disponibilidade de nitrogénio, bem
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como niveis elevados de ferro e aluminio em geral e zinco no rogado, com suas implicacdes
no desenvolvimento vegetal.

Os solos brasileiros sdo, em geral, muito intemperizados e, consequentemente, de baixa
fertilidade e bastante acidos. A acidez do solo controla a solubilidade e a precipitacdo de
compostos quimicos de todos os nutrientes essenciais da planta e €, portanto, um fator
decisivo para a producéo agricola (Prasad & Power, 1997). Os valores de pH em H,0 e KCI
encontrados neste estudo condizem com essa afirmacao, uma vez que valores abaixo de 4,5
séo considerados muito baixos e de acidez elevada (Cochrane, 1985). Contudo, Bissani et. al.
(2004) ressalta que uma planta é capaz de se desenvolver normalmente em pH igual a 4,0,
desde que haja suprimento de todos os nutriente basicos necessarios ao seu crescimento. Os
valores mais altos de pH encontrados nos solo do quintal e da capoeira podem ser devido a
maior quantidade de matéria orgénica nesses ambientes, uma vez que a decomposi¢do dos
residuos vegetais aumenta a capacidade de troca catidnica, neutralizando o aluminio trocavel
(Prasad & Power, 1997).

Ferraz et. al. (1998) ressalta que os Latossolos Amarelos de textura argilosa sdo capazes
de conter maiores concentragcdes de micronutrientes como Fe, Zn e Mn. De fato, os valores
encontrados para o Fe nesse estudo, em todos os ambientes sdo considerados muito altos
(Cochrane, 1985), mesmo no rogado. J& o Zn prevaleceu de forma acentuada nos rocados,
mesmo apds a queima. De acordo com Moreira & Siqueira (2004), o Zn se torna mais
disponivel em pH &cido ou muito &cido e, além disso, € um dos elementos que menos se perde
durante o processo da queima, por ser um cation e ficar adsorvido junto as cargas negativas
dos coldides argilosos (Luchese et. al., 2001), mas que também se adsorve com eficiéncia na
matéria organica disponivel.

O contetdo de P disponivel ndo variou muito entre os solos da capoeira e do quintal,
mas diferiu significativamente em relacdo aos solos do rocado, sendo considerado baixo para
todos os ambientes (Cochrane, 1985). Embora o P seja um dos nutrientes que se torna mais
rapidamente disponivel para o solo apds a queima, também é o elemento que pode se tornar
indisponivel caso o solo ndo seja capaz de armazenar altas quantidades de nutrientes
prontamente, j& que, no caso do P, ele se perde principalmente quando ainda esta presente nas
cinzas (Juo & Manu, 1996). Por outro lado, como esse elemento é capaz de se ligar a ions
como Fe e Al, que se mostraram altos nos ambientes do quintal e capoeira, o P pode
permanecer no sistema por mais tempo, o que poderia explicar os maiores valores de P nesses
ambientes (Ohno et. al., 2005).
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Os contetidos de Ca e Mg também foram maiores no quintal, seguido pela capoeira e
rocado. De acordo com Malavolta et. al. (2000), esses dois nutrientes apresentam
caracteristicas muito similares no ambiente edafico. Em solos como os do rocado que sé@o
submetidos ao fogo, logo ap6s a queima, hd uma alta concentracdo desses dois nutrientes na
cinza. Por ser disponibilizado em maior quantidade em relacdo ao Ca, as perdas de Mg se
sobrepde as do Ca quando submetidos a processos como vento e lixiviacdo (Andriesse &
Schelhaas, 1987), ja que os dois apresentam uma alta temperatura de volatilizacdo (Sampaio
et. al., 2003). As maiores concentragdes de nutrientes em geral estdo presentes na camada
superior do solo, fazendo com que as principais trocas e interacdes ocorram onde ha um maior
acumulo e deposicdo dos materiais vegetais (Markewitz et al., 2004). Como a presenca e
disponibilidade de Ca e Mg estdo diretamente relacionadas com a matéria organica presente
no solo (Malavolta et. al., 1989), era esperado encontrar os maiores valores desses nutrientes
nos solos dos quintais e das capoeiras, uma vez que a deposi¢do de matéria organica nesses
ambientes é maior que nos solos dos rogados.

No que diz respeito aos contetdos de K, a andlise estatistica apresentou diferenca
significativa entre os trés ambientes estudados, porém, os valores variaram muito pouco,
sendo que o maior valor foi encontrado nos solos de capoeira, mas ainda sim s&o considerados
muito baixos (Cochrane, 1985). Malavolta et. al. (2000) ressalta que uma quantidade
consideravel de K, oriunda de solos cultivados, como os rocados, se perde junto com a
colheita e boa parte dificilmente retorna ao sistema. Mas assim como a maioria dos outros
nutrientes, a disponibilidade de K também é dependente de um solo com abundancia de
matéria organica e que haja boa ciclagem de nutrientes, ja que ajuda a manter o K disponivel
em sua forma inorganica (Cattanio et. al., 2008).

O Al foi uma das duas varidveis que ndo apresentou diferenca significativa, mas seus
niveis foram excessivos nos trés ambientes estudados. Sabe-se que uma das causas da acidez
nos solos € devido ao elevado teor de Al (Johnson et. al., 2010). O processo classico de
correcdo da acidez é a calagem que, consequentemente, leva ao aumento do pH, o que faz
com que alguns nutrientes se tornem disponiveis (Malavolta et. al., 2000). A acidez do solo
tem uma grande influéncia na sua fertilidade e no crescimento da planta. Em solos muito
acidos, Ca, Mg, K, P e B se tornam deficientes, enquanto Mn e Fe podem atingir valores
toxicos (Prasad & Power, 1997). No caso dos rocados, o efeito do fogo é benéfico, ja que
apos a queima o efeito das cinzas contribui para neutralizar os niveis de Al soltvel e trocavel
(Fearnside et. al., 1999).
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O C organico foi outro elemento que nédo apresentou diferenca significativa. Os teores
apresentados na tabela 2 sdo considerados baixos para solos tropicais (Cochrane et. al., 1985).
A conversdo de ecossistemas naturais para uso agricola e o manejo dos quintais pode exercer
uma grande influéncia no destino do C estocado nos solos (Fearnside, 2006). Mudangas no
uso da terra alteram os processos bioquimicos do solo, com reflexos no estoque de C e no
fluxo de gases entre o solo e a atmosfera. Dependendo das caracteristicas da area e do sistema
de manejo adotado, essas alteracdes podem representar uma mudancga no papel do solo como
reservatorio de C, alterando as taxas de emissao de didxido de carbono (CO,) e metano (CHy,)
(Gracga et. al., 1999). Nao foi 0 caso nesse estudo, uma vez que o contetdo de C encontrado
nos solos do rogado, quintal e capoeira estdo dentro dos parametros de solos tropicais.

O N total se mostrou diferente estatisticamente embora seu contetdo tenha variado
pouco entre 0s ambientes. Em solos argilosos como os do presente estudo, 0 N na forma de
amonia se encontra adsorvido nas particulas de cargas negativas ou disponivel na sua forma
inorganica de nitrato. O nitrato, porém, é o ion que predomina durante o processo de nutricdo
das plantas (Luchese et. al., 2001). Como os solos dos quintais e das capoeiras em processo
de regeneracdo sdo mais estaveis, a ciclagem de N nesses ambientes é mais equilibrada,
principalmente pela maior adicdo de matéria organica no solo, pela presenca de espécies
leguminosas fixadoras de N, e também por apresentarem uma cobertura do solo mais densa,
impedindo perdas por lixiviacdo. Por outro lado, quando se trata dos solos do rocado, sabe-se
que o N, juntamente com o S, sdo os elementos que mais se perdem apds a queima pelo
processo de volatilizacdo (Elingson et. al., 2000).

Os valores relativamente baixos encontrados para os nutrientes dos solos do rocado
podem levantar questdes que ndo correspondem a logica de uso desse sistema agricola. O
fogo tem impactos notaveis em uma série de componentes bi6ticos e abidticos do ecossistema
de solo e conhecer esses impactos é importante para o seu emprego como ferramenta no
manejo de agroecossitemas (Gliessman, 2001).

Embora as cinzas contenham boa parte dos nutrientes que serdo disponibilizados ao
solo, seu efeito na liberacdo dos nutrientes € quase que imediato. Caso 0 solo ndo tenha
capacidade de assimilar rapidamente esses nutrientes que estdo sendo incorporados, pode
haver perdas instantaneas por lixiviacdo, volatilizacdo e pela acdo do vento (Tulaphitak et. al.,
1985). Quando ocorre a queima, as partes mais jovens e menores da vegetacdo submetida ao
fogo como folhas, ramos finos e serapilheira sdo quase que totalmente transformadas em
cinzas. Ao passo que caules e ramos grossos que ndo sao totalmente queimados, permanecem

no sistema por mais tempo e concentram a maior parte dos nutrientes, em relacdo as partes
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menores e mais jovens. Grande estoque de nutrientes entdo, ainda permanece no terreno apds
a queima na forma de coivara, podendo ser perdida ou mesmo ser transferida para os
compartimentos cinza e carvdo em proximas queimadas. Esta baixa conversdo pode ser
considerada apropriada do ponto de vista da conservacdo dos nutrientes no sistema, dado que
apenas uma pequena parte das cinzas depositadas na superficie do terreno estara sujeita a

perdas imediatas, dependendo do manejo a ser adotado (Sampaio et. al., 2003).

Constituintes quimicos

Constituicdo de macro e micronutrientes nas folhas

A Tabela 3 relne as determinagdes relacionadas com a constituicdo de macro e
micronutrientes encontrados no material foliar das espécies de leguminosas que crescem
espontaneamente nos ambientes agricolas de pequenas propriedades rurais de Presidente
Figueiredo. Como pode ser verificado, hd uma variacdo muito grande no nivel de nutrientes
observados nas folhas, o que pode estar relacionado com o habito de crescimento das espécies
bem como com o ambiente agricola preferencial onde estas se estabelecem.

Como era esperado, os niveis de nitrogénio foram elevados, comparado a espécies de
outras familias boténicas, com maiores concentracfes em média para as espécies com
habilidades nodulifera, exceto C. ferrea que também demonstrou eficiéncia em captagdo deste
elemento. Das espécies estudadas A. stenosperma apresentou os maiores valores de absor¢édo
de P, K, Mg Zn, demonstrando uma alta capacidade de absorcdo de nutrientes do solo, o que
reflete na qualidade do material foliar.

Considerando-se o valor de foésforo no material foliar, as espécies que absorveram
mais de 2,50 g kg™, foram além do A. stenosperma, C. ferrea, | macrophylla, L. negrensis, M.
froesii e S. guianense. Quanto ao potassio, poucas espécies atingiram a taxa de abor¢édo de A.
stenosperma e somente G. sepium apresentou valores proximos. Observando-se 0s valores
determinados para o célcio, G. sepium destacou-se com as maiores médias, seguida por A.
stenosperma, S. tapajozensis, S. longistipitata e E. schomburgkii. Na absorcdo de Mg também
se destacaram G. sepium e P. minutiflora.

Quanto aos micronutrientes, nota-se que diante da disponibilidade elevada de Fe nos
solos estudados, houve pouca variagdo nos teores de ferro na planta, com a maior média sendo
verificada para C. ferrea e M. hoehneanum. Os niveis de Zn no material vegetal também
apresentaram baixa variagdo, com um grupo consideravel das espécies apresentando uma

pequena extracdo do Zn do solo (Tabela 3). As maiores concentraces de Mn foram
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observadas em E. schomburgkii, ao passo que A. stenosperma, G. sepium e I. alba permitiram

menores entradas deste elemento na planta.

Lignina, celulose, polifendis e nitrogénio

Os teores dos constituintes quimicos avaliados variaram bastante entre as espécies,
mostrando que esse grupo € bastante diversificado quimicamente. Essa heterogeneidade é
uma caracteristica importante quando se pensa em adubacdo verde e adicdo de matéria
organica ao solo, uma vez que cada material vegetal responde de forma peculiar as a¢cdes que
levam ao processo de sua decomposicdo (Monteiro & Gama-rodrigues, 2004). Além disso,
alguns estudos mostram que as caracteristicas quimicas da matéria organica € um melhor
preditor das taxas de decomposicdo do que as condi¢cbes ambientais, tais como caracteristicas
edéaficas e microclima (Meentemeyer, 1978; Aerts, 1997; Xuluc-tolosa, 2003).

No que diz respeito a lignina, as 17 espécies estudadas apresentaram contetdos bastante
variados, que atendem a premissa da heterogeneidade. Meentemeyer (1978) diz que a lignina
é considerada o componente principal que determina as taxas de decomposi¢do. Seu conteido
aumenta com a senescéncia da planta bem como durante o processo de decomposicéo,
podendo variar de 5 a 40% (Constantinides & Fownes, 1994). Porém, Moreira & Siqueira
(2002) ressaltam que a matéria organica com teor de lignina acima de 30%, torna
praticamente invidvel seu uso como adubo organico, ja que sua decomposi¢cdo ndo ocorrera a
tempo de atender as necessidades nutricionais do solo.

Em nosso estudo, diversas espécies apresentaram teores de lignina que se enquadram na
faixa dos 30%, sugerindo haver entre elas um bom potencial de uso como adubos verdes.
Nessa perspectiva, merece destaque A. stenosperma e C. ferrea, cujos valores alcancaram
10,35% e 10,75% respectivamente, indicando um possivel uso dessas espécies como adubos
organicos. Esses resultados estdo proximos dos obtidos por Oglesby & Fownes (1992) que
encontraram valores de 8,6% e 12% de lignina para as mesmas espécies.

Um outro grupo, que abrange desde G. sepium a I. heterophylla (Figura 3) também se
mostrou promissor quanto ao seu uso como adubo verde, ja que seus teores ficaram entre
10% e 30%. Abaixo desse grupo, 7 espécies apresentaram teores acima dos 30%, o0 que as
coloca entre aquelas ndo indicadas para serem usadas como adubos organicos, quando se
considera somente esta variavel. Os valores encontrados para essas 7 espécies estdo muito
acima dos encontrados por Lupwayi & Haque, (1998), que ao estudarem um grupo de
leguminosas semelhante ao nosso, obtiveram valores bem abaixo dos encontrados por nos,
variando de 9% a 18%.



99

A influéncia da concentracdo de lignina na taxa de decomposicdo € amplamente
discutida na literatura (Melillo et al., 1982; Palm e Sanchez, 1991; Aerts, 1997; Hobbie,
2000). Segundo Mafongoya (1998), essa molécula interage com a parede celular fornecendo
protecdo mecénica a celulose contra a degradacgdo, acarretando num efeito retardante da
decomposicgéo. Tavares (2006) observou em seu estudo que, a taxa de decomposicdo da
serapilheira de algumas leguminosas foi maior naquelas que apresentavam contetdos de
lignina acima de 30%, fazendo com que o tempo de meia vida das folhas dessas espécies
fosse maior.

Os teores de celulose também variaram bastante entre as espécies, sendo que € possivel
identificar ao menos trés grupos distintos. G. sepium e C. ferrea, apresentaram oS menores
valores, 12,95% e 18,81% respectivamente, indicando o potencial dessas espécies como
adubos verdes. Esses valores estdo préximos dos encontrados por Lupwayi e Haque (1998),
porém, ficaram abaixo dos valores obtidos por Espindola et. al., (2006), que estudaram a
composicao quimica de espécies de leguminosas herbaceas.

Um segundo grupo, bastante diversificado, concentrando valores intermediarios (Figura
4), que véo de 22,71% em A. stenosperma a 32,84 em |. alba pode ser considerado um grupo
ainda viavel para uso como adubo, até porque é bastante heterogéneo e, embora 0s valores
variem bastante, cada uma dessas espécies pode se comportar diferentemente umas das outras
guando submetidas aos processos envolvidos na decomposicao. Cattanio (2008), ao estudar a
taxa de decomposicdo de algumas leguminosas na Amazonia, encontrou valores semelhantes
aos encontrados por esse segundo grupo de espécies e, ainda assim, observou que a influéncia
dos altos valores de celulose ndo foi o fator preponderante para a lenta decomposi¢do do
material vegetal.

O terceiro grupo, composto por M. spruceana e S. guianense, apresentou 0S maiores
valores entre as 17 espécies para os teores de celulose, 37,08% e 38,67% respectivamente.
Esses valores sdo considerados altos segundo Tavares (2006) que encontrou correlacfes
positivas entre a taxa de decomposi¢do mais lenta de material vegetal de diversas espécies de
leguminosas com valores de celulose acima dos 25%.

A celulose, embora também interfira no processo de decomposicdo, tem seus efeitos
menos relevantes do que as concentragdes de lignina e polifendis, uma vez que é degradada
mais rapidamente, diminuindo-se sua porcentagem na matéria organica originalmente
depositada, enquanto que lignina, por exemplo, aumenta sua concentragédo devido a sua

recalcitrancia (Moreira & Siqueira, 2002).
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A concentracdo de polifendis foi a que menos variou entre as espécies, embora
estatisticamente tenham sido significativamente diferentes. Em relacdo a outros trabalhos com
especies leguminosas (Oglesby & Fownes, 1992; Vanlawe et. al., 1996; Tavares, 2006;
Fragoso, 2007; Oliveira e Carvalho, 2009), podemos perceber que os valores encontrados por
nos estdo bem abaixo dos valores encontrados por esses autores. Chama atencdo o conteudo
de G. sepium (0,11%) que véem se mantendo baixo em todos os constituintes avaliados. Esse
resultado condiz com o resultado encontrado por Costa et. al., (2004) que, pesquisando 0s
mesmos constituintes avaliados em nosso trabalho, encontrou os menores resultados para essa
mesma espécie.

Até mesmo para |. macrophylla, que apresentou o maior valor e cujo teor chegou a
0,34%, essa concentracao esta muito aquém de ser considerada alta. Palm & Rowland (1997)
dizem que para um material vegetal ter seu conteddo de polifendis considerado alto, esse
valor teria que chegar a 10%. Ainda, mesmo quando usados como matéria organica para
diversas finalidades, um residuo vegetal que apresente seu contetdo de polifendis de até 3% é
considerado viavel.

Os teores de N das 17 espécies avaliadas podem ser considerados muito bons de acordo
com Palm & Rowland (1997), os quais afirmam que um material vegetal que vai ser usado
como adubo organico deve conter, no minimo, 2% de N total, caso contrario ele pode ser
imobilizado pelos microrganismos decompositores e vir a ser mineralizado somente ap6s um
longo periodo. Dentre as 17 espécies, apenas S. tapajozensis, que é uma espécie ndo
nodulifera, apresentou um teor de N abaixo de 2% (1,97%). C. ferrea, mesmo sendo uma
espécie que também ndo nodula, surpreendentemente apresentou um valor considerado bom,
2, 58%. Os valores encontrados por nés condizem com a maioria dos trabalhos referentes ao
contetdo de N presente em leguminosas (Moreira, 1994; Stopes & Woodward; 1996; Mundus
et. al., 2008; Sharma & Behera, 2009), que geralmente apresentam valores entre 2% e 4%.

Quatro espécies se destacaram em relacdo aos seus teores de N, P. minutiflora (4,41%),
M. hoehneanum (3,89%), G. sepium (3,40%) e 1. edulis (3,0%). Essas duas Ultimas espécies ja
sdo exploradas quanto ao seu uso como adubos verdes por sempre apresentarem,
invariavelmente, altos teores de N. Entretanto, os estudos ainda sdo escassos no que diz
respeito a P. minutiflora e M. hoehneanum, mas os resultados obtidos em nosso trabalho
podem abrir novas perspectivas para que se amplie o grupo de espécies convencionalmente

utilizadas para essa finalidade.
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Relacdo C:N, lignina:N, celulose:N e polifenois:N

Um numero considerdvel de fatores quimicos tém sido apontados por interferir nos
padrdes de decomposicdo e de disponibilizacdo de nutrientes. A relagdo C:N tem sido
utilizada como um desses fatores que predizem a qualidade dos residuos vegetais, por estar
estritamente relacionada a sua decomposicdo (Monteiro et. al., 2002). Quando se pensa em
adubacdo verde e em incorporacdo de matéria fresca ao solo, o contedo de N se torna
importante, pois tem influéncia direta na relagdo C:N. A decomposicdo de um residuo com
relacdo C:N igual a 30, fornece exatamente a quantidade de N necessaria aos microrganismos
neste processo. Se a C:N for menor, havera sobra desse elemento, o qual sera disponibilizado
para as plantas a curto prazo. Se a relacdo for mais alta, havera falta de N e o0s
microrganismos passam a competir pelo N disponivel com as plantas, processo conhecido
como imobilizagéo (Bissani et. al., 2004).

Pelo fato de as concentracdes de N nas 17 espécies terem sido altas, consequentemente,
as relagcdes C:N foram baixas, sendo que todas as espécies apresentaram valores abaixo de 30.
Nesse sentido, P. minutifora (10), M. hoehneanum (12) e G. sepium (13) foram as espécies
que apresentaram o0s menores valores. Por conta dessa baixa relacdo, € possivel inferir que
essas especies teriam o N prontamente mineralizado assim que submetidas aos processos de
decomposicdo. Um grupo intermediario também apresentou valores bastante promissores
quanto ao uso dessas espécies como adubos verdes, com nove espécies variando suas relacées
entre 15 e 19. Um terceiro grupo, composto pelas espécies que apresentaram as menores
concentracdes de N, por consequéncia, apresentaram as maiores relaces: D. glabra, L.
negrensis e M. spruceana 20, e S. tapajozensis, 23. Ainda assim, essas espécies possuem um
bom potencial para serem usadas como adubos de acordo com suas relagdes C:N (Espindola
et. al., 1997; Bissani et. al., 2004).

As demais relacdes seguem o mesmo principio da relacdo C:N, com a diferenca que
mesmo tendo uma boa concentracdo de N, uma espécie pode apresentar altos valores para
essas relacdes se as concentracOes de lignina, celulose e polifenodis forem altas. Entre as trés
relagdes avaliadas, G. sepium, P. minutiflora e M. hoehneanum foram as espécies que
apresentaram 0s menores valores dessas trés relagdes. Isso se explica devido aos seus
elevados teores de N e baixas concentracfes de lignina, celulose e polifendis. Por outro lado,
M. spruceana, S. guianense, D. glabra e E. schomburgkii apresentaram os maiores valores

quando analisamos essas trés relagoes.
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As concentracGes de lignina, celulose e polifendis sdo bons indicadores da qualidade
nutricional do material vegetal, e € possivel se basear nessas informacGes para saber quais
espécies tem maiores ou menores quantidades desses constituintes e quais devem, portanto,
serem utilizadas em praticas agronémicas. Ja as decisdes a partir das relacGes lignina:N,
celulose:N e polifendis:N devem ser precedidas de estudos que avaliem a taxa de
decomposicdo dos residuos vegetais em questdo, levando em conta seu tempo de meia vida.
Somente com experimentos em campo, € possivel saber 0 quanto que essas variaveis juntas
interferem no processo de decomposi¢do da matéria orgénica e na disponibilizacdo de N de
uma determinada espécie. Tavares (2006) observou que a serapilheira de espécies de
leguminosas gque apresentaram 0 maior tempo de meia vida, ou seja, se decompuseram mais
lentamente, foram aquelas que tinham altos teores de lignina, celulose e polifendis, ao passo
que, as espécies com altos teores de N e baixa concentracdo desses constituintes, foram
decompostas mais rapidamente.

E importante enfatizar que a decomposicdo é um processo dindmico, regulado por pelo
menos trés grupos de varidveis: as condicBes fisico-quimicas do ambiente, a qualidade
organica e nutricional do substrato e a natureza da comunidade decompositora (Costa et al.,
2005). Além disso, a composicdo quimica dos residuos vegetais pode variar em funcdo da

idade da planta, época de coleta, classe do solo e do estagio fenoldgico (Cattanio, 2002).

CONCLUSAO

As areas agricolas de quintais, rocados e capoeiras na terra-firme em Presidente
Figueiredo apresentaram solos com acidez elevada, declinio dos estoques de carbono, baixa
fertilidade natural e niveis excessivos de aluminio, demandando estratégias para manutencao
da produtividade dos cultivos.

Com base nos indicadores relacionados neste trabalho, nos selecionamos as melhores
espécies para aproveitamento em praticas de adubacdo verde de acordo com suas
caracteristicas quimicas. Sao elas: Arachis stenosperma, Caesalpinia ferrea, Gliricidia
sepium, Inga edulis, Inga macrophylla, Machaerium hoehneanum, Piptadenia minutiflora e

Swartzia longistipitata.
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APENDICE A

CARACTERIZACAO DOS PRODUTORES E DAS PROPRIEDADES AGRICOLAS
DE PRESIDENTE FIGUEIREDO

Data:

1. PROPRIETARIOS

a) Nome do proprietario:

b) ldade:

c¢) Grau de escolaridade:

d) N° de pessoas que moram na propriedade: adultos criancas

e) Todos trabalham?

f) Pertence a alguma associa¢do, cooperativa? Qual?

2. PROCEDENCIA DA FAMILIA

a) A familia esta na propriedade desde que ano?

b) Quando iniciou a exploracéo da propriedade?

c) A familia é natural de qual municipio/estado?

d) Tem outras propriedades?

e) Realizam préticas agricolas na outra propriedade?

) Possui outra fonte de renda que ndo agricola?

g) Qual a origem da outra fonte? Aposentadoria, trabalho de filhos, esposa?

h) Recebe algum auxilio financeiro do governo? Qual?




3. PROPRIEDADE

a) Nome:

b) Localizacdo:

¢) Municipio:

d) Situacdo fundiéria:

e) Tamanho da éarea:

f) Como é dividida a area (roga, capoeira, mata, quintal)?

g) Ha igarapés, rios, fontes de dgua natural na propriedade?

h) Utiliza essa agua para alguma atividade na propriedade?

i) De onde vem a &gua utilizada para consumo humano?

4. SISTEMA DE PRODUCAO E COMERCIALIZACAO DOS PRODUTOS

a) O que é produzido?

b) Onde é produzido dentro da propriedade?

¢) Quiais as técnicas utilizadas na agricultura? Corte e queima, plantio direto, rotacdo de
culturas?

d) Quais sdo os equipamentos utilizados na agricultura?

e) A producéo é de subsisténcia ou também € comercializada?

f) H& manejo de animais? Quais?

g) Ha exploracdo madeireira? De qual espéecie?

111
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h) Ha &rea para pastagem?

1) Onde s&o comercializados os produtos?

5. QUESTOES FINAIS

a) Ja ouviu falar da técnica agricola chamada adubacéo verde?

b) Quanto gasta em média com insumos quimicos, fertilizantes, etc?

¢) Quais sdo as principais dificuldades encontradas pela familia na propriedade?

d) O que pretende fazer com esta propriedade rural? Vender, alugar, arrendar, ampliar, deixar
para os filhos?
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APENDICE B
Espécies Registro no Herbario do INPA
(Colecdo SOUZA, L.A.G))

1 | Acacia tenuifolia (L.) Willd. 229.657

2 | Albizia pedicellaris (DC.) L. Rico 234.668

3 | Arachis stenosperma Krapov & W. C. Greg. 240.514

4 | Bauhinia platycalyx Benth. 221.358

5 | Caesalpinia ferrea C. Mart. 228.022

6 | Cajanus cajan (L.) Millsp. Sem registro
7 | Chamaecrista mimosoides (L.) Greene 220.898

8 | Clitoria javitensis (Kunth.) Benth 230.894

9 | Clitoria leptostachya Benth. 222.492
10 | Delonix regia (Hook.) Raf. Sem registro
11 | Dendrolobium olivaceum (Prain) Schindl. Sem registro
12 | Dimorphandra pennigera Tul. Sem registro
13 | Dioclea glabra Benth. 231.218
14 | Dipteryx odorata (Aubl.) Willd. 221.370
15 | Entada polystachya var. polyphylla (Benth.) Barneby 220.896
16 | Enterolobium schomburgkii (Benth.) Benth. 235.460
17 | Gliricidia sepium (Jacq.) Walp. 230.108
18 | Inga alba (Sw.) Willd. 231.215
19 | Inga edulis Mart. Sem registro
20 | Inga heterophylla Willd. Sem registro
21 | Inga macrophylla Willd. Sem registro
22 | Inga paraensis Ducke Sem registro
23 | Lonchocarpus negrensis Benth. 222.482
24 | Machaerium froesii Rudd Sem registro
25 | Machaerium hoehneanum Ducke 236.067
26 | Machaerium microphyllum (E. Mey.) Standl. Sem registro
27 | Machaerium multifoliatum Ducke 221.364
28 | Macrosamanea pubiramea (Steud.) Barneby & J.W. Grime 223.868
29 | Mimosa debilis Benth. Sem registro
30 | Mimosa pudica L. 220.894
31 | Mimosa spruceana Benth. 156.589
32 | Parkia multijuga Benth. 231.222
33 | Parkia nitida Migq. 231.213
34 | Parkia panurensis H.C. Hopkins 228.478
35 | Parkia pendula (Willd.) Walp. 231.221
36 | Piptadenia minutiflora Ducke 228.823
37 | Senna tapajozensis (Ducke) H. S. Irwin & Barneby 234.669
38 | Stryphnodendron guianense (Aubl.) Benth. 200.709
39 | Swartzia corrugata Benth. Sem registro
40 | Swartzia longistipitata Ducke 235.457
41 | Tamarindus indica L. Sem registro
42 | Zornia latifolia Sm. 220.900
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ANEXO A

PARECER FINAL

Apds andlise por pareceristas ¢ membros do Comité de LEtica em Pesquisa com
Seres Humanos do INPA. informo-lhe que seu protocolo teve a indicagdo de
APROVACAQ.

Indicagdo: APROVAR |
~ . . N e ]
Comentarios: |
O protocolo atende as exigéncias da Resolugdo CNS/MS 196/96 e suas complementares. |

Informo-lhe que devera apresentar ao CEP-INPA, ao final da pesquisa. copia
da dissertacdo prevista como produto do projeto, que servird como relatorio de conclusao
da pesquisa. Assim, e conforme cronograma apresentado no protocolo, solicitamos que a
mesma seja entregue até AGOSTO/2011.

Data de liberagio do Parecer: 24/06/10 na 59* Reunido Ordindria do CEP-INPA.

Atenciosamente.

Coordenadora do CEP-INPA
PO n? 2462009



