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INTRODUCAD

A AmazOnia Brasileira abrange uma area de
cinco milhoes de quilbmetrds gquadrados, onde a
baixa fertilidade natural, de cerca de 90%, dos
solos tem sido o obstaculo mais sé€rio para a in
trodugcdao de uma agricultura do tipo convencional,
que se pratica tradicionalmente em outras re-
gices. Como consequéncia das chuvas torrenciais,

esses solos, além de pobres em nutrientes essen

1 Pesquisadores do CPATU-EMBRAPA. Cx. Postal 48,
66000 - Belém, Para, Brasil.

2 Pesquisadores da UEPAE-Altamira. Cx.Postal 0061 ,
68370 - Altamira, Parad, Brasil. :



ciais, apresentam alta concentragcao de aluminio
e hidrogénio, o que ocasiona severa fixacgao de

fosforo.

O revestimento floristico € caracterizado
pela heterogeneidade. E, apesar da deficiente com
posicao gquimica dos solos, a vegetacao em sua
maior extensao se apresenta exuberante, gragas a
excelente adaptagao dos individuos as condigoes
climaticas, que propiciam o seu crescimento du-
rante a maior parte do ano e, possivelmente, tan
bém, em virtude da perfeita reciclagem de nu-

trientes que lhe permite o habito perene.

A expansao acelerada da fronteira agrico-
la do Trbépico Omido implica na substituicao ori-
ginal por sistemas de cultivos economicos, gue
devem, entretanto, ser planejados, levando-se em

consideragao peculiaridades ecoldgicas regionais.

Considerando-se as caracteristicas clima-
ticas, a fraca potencialidade dos solos, bem co-
mo a heterogeneidade do revestimento floristico e
toda a gama de interagoes ecoldgicas reinantes
na regiao, deduz-se gque grande parte de sua vas
ta area esteja vocacionada para culturas de ci-
clo longo (perenes) e, possivelmente, em culti-
vos consorciados, que proporcionariam um revesti

mento floristico que mais se aproximasse ao origi
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nal, com vantagens sob varios aspectos,inclusive

fitossanitarios.

Atualmente, as culturas perenes de maior
expressao econdmica na Amazdnia sao: Castanha-do-
brasil, seringueira, cacau, guarana e pimenta-do
-reino, dentre as quais apenas a Gltima nao & na
tiva da regiao, encontrando porém condicoes sa-

tisfatdérias para cultivo.

Diante da reconhecida vocagao da  regiao
para culturas perenes e da i1mportancia que esses
produtos representam para a economia regional,
o Centro de Pesquisa Agropecuaria do Trdpico Umi
do (CPATU-EMBRAPA) vem desenvolvendo um experi-
mento visando testar o Sistema de Producao com
Plantas Perenes em Consércio Duplo, capaz de me
lhor utilizar os recursos naturais disponiveis e
que se coadune com as condigoes ecoldgicas, so-

ciais e economicas do Trépico Omido.
MATERIAL E METODOS

O ensaio foi instalado em fevereiro de
1977, em dois locais: municipio de Altamira (Pa
ra) na rodovia Transamazdnica, em Terra Roxa E S-—
truturada (Alfisol) e municipio de Capitao Pocgo,
na zona Guajarina (Para) em Latossolo Amarelo (tex
tura argilosa (Oxisol). O revestimento floristico

dos locais € caracterizado por uma floresta tro-
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pical de terra firme, sendo o clima do tipo

Ami

em Capitao Pogo e Awi em Altamira, segundo a clas
sificacao de Kbppen, cujos balangos hidricos, se

gundo Thornthwaite, sao apresentados na Fig. 1.

400+

ALTAMIRA

Lot 03°12'S
Long.52°48'VW

—— Precip. H0Omm
—— Evop pet. 1599 mm
—=—= Evop.reo! 1155mm
Exc.  52%mm
Det 434mm

[ exceoente
DEFICIENCIA
REPOSIGLO
RETIRADA
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3001

200
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CAPITAD POGO

Lot 0193p'ss"S
Long. 47001V W

—-— Evep.pot. .45,
——=— Evap.resl 1394mm

I exceoenre
DEFICIENCIA
REPOSICAO
RETIRADA

Pracip. 2896mm

19/00Y -vaN 538

FIG. 1—Balaengos hidricos sequndo Thornthwaite poro Altamiro ¢ Capitdo Pogo.
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As culturas em teste sao: castanha-do-bra
sil (Bertholletia excelsa), seringueira (Hevea
brasiliensis), cacau (Theobroma cacao), pimenta-
do-reino (Piper nigrum) e guarana (Paulinia cupa
na), consideradas como prioritarias para as pes

quisas do CPATU.
As sementes de castanha-do-brasil foram

obtidas no municipio de Maraba-Para, e, um ano
apds o plantio, foram enxertados os clones Santa
Fé-1, Manoel Pedro-2, 606, 614 e 722, pertencen-
tes ao Banco de Germoplasma do CPATU. As serin-
ggueiras foram enxertadas com os clones IAN 717
e Fx 3899 e plantadas em mistura ao acaso. A cul
‘tivar da pimenta-do-reino utilizada foi a cinga-
pura, mais difundida na regiao. Para o cacau fo-
ram utilizados os hibridos comerciais distribui-
dos pela CEPLAC. O material do guarana foi oriun
do de semente de matrizes selecionadas, perten-

centes a quadra de matrizes do CPATU.

A castanha-do-brasil e a seringueira es-
tao sendo usadas, no experimento, como plantas
que se desenvolvem naturalmente a pleno sol, he

liofilas e as demais como umbrdfilas.

Objetivando testar o Indice de tolerancia
ao sombreamento, implicagoes ecoldgicas das con-
sorciagoes em estudo e sua economicidade,adotou-

se o consdrcio duplo de culturas helidofilas (se-

13



ringueira ou castanha-do-brasil) com as umbrofi-

las (cacau, guarana ou pimenta-do-reino) .

Visando avaliar o aproveitamento propor-
cionado pela sombra da mata raleada, foram plan

tadas sob este revestimento floristioo as cultu-
ras umbrofilas em teste.

Como fonte de comparagao para Os demais
sistemas, foram implantados os monocultivos dos
produtos em estudo, bem como uma parcela de rege
neracao natural apds a queima e uma de regenara-
cao do bosque raleado, que foram estabelecidas
como termos de comparagao com uma area de mata

intacta para os estudos ecoldgicos.

A grande dimensao das parcelas dificulta
a aplicacao dos métodos estatisticos  convencio-
nais pela imensa area que ocupariam. Entretanto,
a dessemelhanga entre os sistemas € tao marcante,
que a determinacao de suas diferencas dispensa a

aplicacao de um delineamento experimental.

O experimento &€ constituido de 16 parce-
las de observacao com os diferentes sistemas de
producao ou cobertura vegetal em estudo. A dimen
sao destas parcelas é suficiente para que possam
ser selecionadas miniparcelas representativas de
cada sistema, o que permite determinar a amplitu

de da variagao.
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A analise sera feita individualmente, sen
do cada sistema enfocado de modo isolado. E pos
sivel,todavia, a comparacao econdmica e ecoldgi-
ca entre ‘eles, bem como algumas correlagoes po-
dem ser determinadas entre  aqueles que “apresenta
rem culturas comuns. AS parcelas dos diversos tra
tamentos apresentam tamanhos diferentes, em vir
tude do espagamento diferencial das espécies, pos
sibilitando a obtencao do nlmero adequado de
plantas Qteis. Assim, os cultivos tradiciocnais do
cacau, guarana, pimenta-do-reino e regeneracgao,
bem como os sistemas em sub-bosque e a regenera-
cao destes, ocupam parcelas de 50 m x 75 m. As
parcelas dos consorcios e monocultivos de serin-
gueira sao de 75 m x 75 m. Nos consorcios com
castanha-do-brasil e monocultivo, a parcela apre
senta dimensao de 150 m x 75 m. As Fig. 2 e 3 a

presentam os croquis dos experimentos.
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REGENERACAO CASTANHA-DO-BRASIL SERINGUEIRA PIMENTA do REINO
(25,0m x 150 m) (15.0mx50m)
DO N + TRADIGIONAL
' _ GUARANA CACAU
. . Smx25
SUB-BOSOUE (5.0m x 2.5m) {25m x 2.5m) (2.5mx25m)
-4 {ileiras- -5 fileiras-
GCACAU CASTANHA-DO-BRASIL SERINGUEIRA CACAU
{(15,0m x 5,0m)
EM SUB-BOSQUE| MONOCULTIVO + TRADICIONAL
' GUARANA
5 .5 1 125 (25m x 2.5m)
(2.5m x 2.5m) (15.0m x 12 m.) _ (5.0mx2.5m)
-2 fileiras -
"CASTANHA-DO-BRASIL : s
PIMENTAGGREINO " (25.0m x 150m) SERINGUEIRA | GUARANA
EM SUB-BOSQUE o+ MONOGULTIVO | TRADIGIONAL
PIMENTA-DO-REINO
(25mx2.5m) (25mx 2.5m) {7.5m x 2.5m) | (50mx 2.5m)
-9fileiras -
GUARANA CASTANHA-DO-BRASIL SERINGUEIRA
(25.0m x15.0m) (150m x 5.0m)
EMSUB-BOSQUE + + R&ENERACRO
CACAU PIMENTA-DO-REINO
| (5.0mx2.5m) {2.5m x 2.5m) {2,5m x 2,5m)
o -9fileiras- -5 fileiras-
—50.00— 150,00 75.00 5000——

Fig.02 ~ Sistema de produgGo com plantas perenes em consdrcio duplo
_ —Capitdo Pogo—Pard—
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{ 4fileiras)
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Em cada parcela foram isoladas quatro a-
reas ao acaso, com o nimero de plantas represen-
tativo do consdrcio. Uma area nao recebe aplica
cao de fertilizante e funciona como testemunha.As
demais recebem a adubacao recomendada. Estas a-
reas servem para os estudos de variagoes edafi-
cas, fisicas e quimicas do solo no decorrer do
tempo e para estudos fenologicos e de comportamen

to das plantas.

A seguir sao apresentados os tratamentose

subtratamentos:
I - Sub-bosque

a) Cacau em sub-bosque
b) Pimenta-do-reino em sub-bosque
c) Guarana em sub-bosque

d) Regeneracao natural do sub-bosgue
IT - Sombreamento com seringueira

a) Cacau x seringueira
b) Pimenta-do-reino x seringueira
c) Guarana X seringueira

d) Seringueira em monocultivo
IIT - Sombreamento com castanha-do-brasil

a) Cacau x castanha-do-brasil
b) Pimenta-do-reino x castanha-do-brasil

c) Guarana x castanha-do-brasil
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d) Castanha-do-brasil em monocultivo
IV - Cultivos Tradicionais e Regeneragao

a) Cacau
b) Pimenta-do-reino
c) Guarana

d) Regeneragao natural apds a queima

Levando em consideracao os niveis de com
petigcao inter e intra-especifica das culturas em
consdrcio com relagao a necessidade de nutrien-
tes, luz e agua, foram estabelecidos os espaga-
mentos apresentados na Tabela 1. Na Tabela 2 sao
mostradas as areas totais e Uteis das microparce
las e testemunhas com os respectivos nimeros de
plantas umbrofilas e helidofilas. Em virtude das
melhores propriedades fisicas e principalmente qui
micas dos solos de Altamira, foi estabelecida uma
pequena modificagao no nimero de fileiras de ca-
cau e pimenta nas entrelinhas das culturas helid
filas, a fim de evitar excessivo sombreamento em
razao do maior desenvolvimento das copas destas

culturas, como tem sido observado.
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TABELA 1. Espagamento das plantas heliofilas e umbrdfilas no experi

mento com consoOrcio de plantas perenes. CPATU.

Castanha-do-brasil Seringueira
Bosque

25 m X 15 m I5m x 5m
Cacau 2,5m x 2,5m 2,5mx2,5m 2,5mx2,5m
Pimenta-do-reino 2,5m x 2,5 m 2,5mx2,5m 2,5mx2,5m
Guarana 5,0 m x 2,5 m 5,0 mx2,5m 5,0 mx2,5m
Castanha-do-brasil 12,5m x 15 m - -

alternado

Seringueira - 7,5mx2,5m -
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Tabela 2. Areasy totais, Tuteis, das micronarcelas e testemunhas e respectivos nimeros de plantas umbrdfilas
e heliofilas no experimento com plantas perenes em Altamira e Capitao Pogo.

Krea (mz) Numero de plantas
Heliofilas Umbrofilas
[ -] [
Subtratamentos < = €
o > o ~ > < L] =
V— = — 1 — = — 1 o— =]
— [=3¥1) L L w o w Q o [ o w o
L] - fay] ey O “— jY) - o — ST e}
P B [T 8 3 F- 9 [ O = 3 - a (S v
o - - G S o + - L o 4 ) ]
- o Ta = wa v = a — o ‘o x o —
Castanha (monocultivo) 11.250 9.281 375 375 72 50 2 2
Castanha x cacau " 7.500 375 375 42 20 1 1 1.620 (1.440) 1.080 (960) 54 (45) 54 (AQ
Castanha 'x pimenta " 7.500 375 375 42 20 1 1 1.620 (1.440) 1.080 (960) 54 (48) 54 (4@
Castanha x guarana " 7.500 375 375 42 20 1 1 720 480 24 24
Seringueira (monocultivo) 5.625 3.600 225 75 320 192 12 4 - - - -
Seringueira x cacau " 3.600 225 75 26 48 3 1 750 (600) 480 (384) 30 (248) 10 (8
Seringueira x pimenta " 3.600 225 75 96 48 3 1 750 (600) 480 (384) 30 (24) 10 (8)
Seringueira x guarand " 3.600 225 75 96 48 3 1 300 192 12 4.
Sub-bosque x tradicional
Cacau 3.750 1.500 150 75 - - - - 630 240 24 12
Pimenta " 1.500 150 75 - - - - 630 240 24 12
Guarana - N 1.500 150 75 - - - - 330 120 12 6

Obs: Os valores em parénteses se referem a Altamira



A castanha-do-brasil, seringueira, bana-
neira (Musa sp) e mamona (Ricinus cummunis), as
duas Ultimas para sombreamento provisério das cul
turas umbrofilas, foram plantadas na mesma época,
isto &, em fevereiro de 1977, sendo que as espé
cies umbrofilas entre fevereiro e margo de 1978,
quando, entao, o sombreamento provisdorio da bana
na, em Altamira, e da mamona, em Capitao Pogo, ja
apresentavam condigoes adequadas de sombra.

A aplicacao de fertilizantes esta  sendo
realizada de acordo com as quantidades recomenda
das pela literatura especializada, para os res-
pectivos monocultivos, com as devidas modifica-
¢oes para o consdOrcio e considerando-se sempre

os dados de analise de solo.

Os parametros a serem medidos dentro das
linhas sao:

a) Ecologia

- Decomposicac de celulose e "litter"

- Respiracao edafica

- Producao de "litter" pela floresta, re-
generagao e sub-bosque

- Biologia do solo

- Umidade do solo

- Levantamento da composigao botanica ori
ginal e regeneracao

- Matologia
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- Cacau

Diametro do caule a 30 cm do solo
Inicio de floracao e frutificagao
Incidéncia de pragas e doencas

Dados de produgao
e) Socio-Econdmicos

Os dados a serem coletados referem-se a
corrente de custo e de beneficios. Para o primei
ro, devem ser quantificadas todas as entradas de
insumos (mao-de-obra, fertilizantes, defensivos,
maquinas e implementos etc.), através dos coefi
cientes fisicos, para posterior quantificagao mo
netaria. A corrente de beneficios representa os
produtos fisicos que tenham valor econdmico. Uma
avaliagao social devera ser feita para aqueles

sistemas que foram considerados viaveis.
RESULTADOS E DISCUSSAO

O experimento instalado no municipio de
Altamira em solo do tipo Terra Roxa Estruturada
(Alfisol) esta apresentando melhor desempenho do
que em Capitao Pogco em Latossolo Amarelo (Oxisol) .
Este resultado verificado & devido, em grande
parte, as melhores propriedades fisicas e quimi-
cas dos solos do primeiro local. Um outro fator
gue concorreu para isto foi a queimada da 3rea de

Capitao Pogo ter sido prejudicada pelos atrasos
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b) Solo

- Pedologia
Fisica de solos

Quimica de solos

~ Fertilidade
Amostragem do solo

Amostragem foliar
- Sistema Radicular
c) Climatologia

- Temperatura do ar

- Umidade do ar

- Evaporacao (Piché e Tanque classe A)

- Precipitagao pluviométrica (medigao e
registro)

- Radiagao global (a partir de outubro/80)
d) Fenologia

- Castanha-do-brasil
Diametro de enxerto
Altura das plantas
Inicio de floragao e percentagem de fru
tificagao
Dados de produgao
Incidéncia de pragas e doencas e sua re’

lagao com as plantas em consorcio

- Seringueira
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Média semestral de lancamentos

Diametro do porta-enxerto e do enxerto

Altura das plantas

Espessura da casca

Infcio da ramificagao da copa enxertada
Queda de folhas e a sua relagao com fa-
tores climaticos

Inicio de floragao

Inicio de produgao

Incidéncia de pragas e doencas e suas re

lagoes. com as plantas consorciadas

Pimenta-do-reino

Altura das plantas

Emissao de ramificacgao

Dados de produgao anual

Efeito do sombreamento sobre a arquite-
tura das plantas, produgao de fruto e

incidéncia de pragas e doencgas

Guarana

Inicio da floragao e frutificacao
Percentagem de frutificagao

Efeito do sombreamento sobre a arquite
tura das plantas, producao de frutos e
incidéncia de pragas e doengas

Dados de produgao
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de seu inicio e pelas chuvas por ocasiao da quei

ma.

As parcelas de sub-bosque, onde as cultu
ras de cacau, guarana e pimenta-do-reino vém sen
do cultivadas a sombra de mata raleada, estao
apresentando um comportamento nao muito satisfa-
torio. Isto ocorreu por causa da maneira como O
raleamento foi efetuado, pois optou-se pela eli-
minacao das arvores com diametro igual ou infe-
rior a 30 cm. Esta pratica acarretou uma distri
bui¢ao desuniforme das arvores de grande porte,
havendo um natural adensamento irregular de som
bra ou clareiras na parcela, o que ocasionou um
desenvolvimento irregular das culturas. Um outro
fator que deve ter prejudicado foi a existéncia
de um nimero muito grande de raizes de plantas re
cém-derrubadas e, principalmente, das arvores de
grande porte, as quais devem ter competido por
nutrientes e agua, impedindo o desenvolvimento
das culturas. Em virtude da eliminagao do su-bos
que, rompeu-se o sistema de sustentacgao natural,
sendo frequente a queda de arvores, causando sé-
rios danos as plantas cultivadas.

A eliminagao das arvores de grande porte
para posterior manejo do sub-bosque tem sido su
gerida. Entretanto, neste caso, ocorre o incove-

niente da retirada do material da area.Quando se
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quer aproveitar a madeira, devem ser utilizados

equipamentos prdprios para este fim, porém, a
compactagdo do solo pelas maquinas e a destruigao
parcial do sub-bosque pela queda das arvores,tor

nam este processo inviavel,

Acredita-se que a melhor utilizacao de
sombreamento provisdrio e definitivo &€ aquela em
que as culturas sao plantadas em trilhas de um
metro na capoeira, formada através da regenera-
¢ao natural da vegetagao, conforme resultados sa
tisfatdorios cbtidos em um experimento, onde este
método se constitui um dos tratamentos,principal

mente para a cultura do cacau.

Em relagao ao revestimento floristico das
areas experimentais, observou-se a ocorréncia de
212 espécies por hectare, em Altamira, com predo
minancia de leguminosas, sendo Caenostigma tocan
tinum a de maior freqliéncia. Ja em Capitao Pogo,
a ocorréncia foi de 188 espécies por hectare,sen

do verificado um maior nlimero de lecitidaceas,prin-

cipalmente da espécie Egchweilera odora.

No tocante a producgao de "litter" em Capi
tao Pogo, nas areas de floresta primaria, regene

ragao de sub-bosque, cacau, guarana, pimenta-do-
reino em sub-bosque e regeneracao de capoeira,os
dados até agora coletados, entretanto, nao anali

sados estatisticamente, mostram-se dentro dos pa
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droes observados para florestas tropicais umidas,
onde a producao de "litter" estd entre 5,5 e
15,3 t/ha/ano, e sua produgao maxima foi observa

da nos meses mais secos.

Outro parametro estudado nos experimentos
diz respeito a fisica de solo, onde, através dos
resultados encontrados para a porosidade, verifi
caram-se valores maximos mais altos nos solos de
Altamira do que em Capitao Pogo, indicando com
isso uma maior capacidade de armazenamento de ar
e agua, bem como uma melhor permeabilidade dos
solos. Quanto aos valores de densidade aparente,
mostraram-se estes mais elevados na area de Capi
tao Pogo, indicando, assim, condigoes menos pro
picias ao desenvolvimento do sistema radicular dos
vegetais, quando comparados aos solos de Altami-

ra.

Com relacao aos dados coletados de  grau
de floculagao, observa-se que os solos de Altami
ra apresentaram uma me lhor estrutura guando com
parados com os de Capitao Pogo.

As atividades na area de climatologia se
resumem, até o momento, no experimento localiza-
do -em Capiﬁéo Pogo, em quatro grupos de tratamen
tos, onde sao efetuadas mensuragoes microclimati
cas de temperaturas extremas, precipitagao plu-

viométrica e evaporagao, através de quatro jogos
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de aparelho instalados alternadamente, por perio

dos de, em média, trés semanas.

Considerando o estagio de desenvolvimento
das plantas, nao vém sendo observadas diferencas
marcantes nos parametros mensurados entre os tra
tamentos que incluem plantas sombreadas, sombrea
doras, ou em combinagéo, sendo que as diferencas
marcantes tém ocorrido em relagao a area de bos-

que e regeneracao.

O desenvolvimento das plantas de castanha
-do-brasil tem sido mais significativo em Altami
ra do que em Capitao Pog¢o, possivelmente, em vir
tude da diferenca na fertilidade do solo. Entre-
tanto, o Indice médio de pegamento de enxerto foi
considerado baixo, cerca de 16%, motivado, prin-
cipalmente, pela incompatibilidade do diametro
das plantas (porta enxerto) com o material forne
cido pelas matrizes; ja em Capitao Pogo o iIndice

foi superior.

Em seringueira, observou-se que houve uma
aparente vantagem no comportamento das plantas em
Capitao Pogo no que diz respeito & altura, diame
tro do caule a 10 cm de enxerto e nimero de lan
camentos, apesar das melhores condigoes de ferti
licdade do solo de Altemira. No momento, as plan

tas nos dois locais se encontram com as copas for
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madas, bom aspecto vegetativo, entretanto, a in

cidéncia de Microcylus ulei ja foi observada.

Tanto em Altamira como em Capitao Pogo,as
plantas da pimenta-do-reino apresentaram um me-
lhor desempenho no tratamento tradicional, quan-

do comparado aos tratamentos em consorcio.

Em virtude das condicoes de sombreamento
e fertilidade do solo, o cacaueiro apresenta um
desenvolvimento altamente satisfatdrio em Altami
ra, quando comparado a Capitao Po¢o gragas, so-

bretudo, a problemas de sombreamento provisodrio.

Fazendo-se uma analise dos diversos siste
mas gue envolvem guarana, verificou-se que, até
o0 momento, o sistema tradicional vem apresentan-
do um bom comportamento. Entretanto, o guarana
em sub-bosque da mata raleada ja se mostra infe
rior em relagao aos demais, tanto pela competi-
cao de luz e nutrientes, como, principalmente,pe

la dificuldade de manejo dos sistemas.

Pelo exposto, em virtude do curto espacgo
de tempo de instalacao dos ensaios, isto &, cer-
ca de trés anos, bem como por se tratar de tra-
balho que envolve culturas perenes, os resultados

ora apresentados sao ainda preliminares.
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