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INTRODUçAO

A Amazônia Brasileira abrange uma área de

cinco milhões de quilômetros quadrados, onde a

baixa fertilidade natural, de cerca de 90%, dos

solos tem sido o obstácUiO mais sério para a in

trodução de uma agricultura do tipo convencional,

que se pratica tradicionalmente em outras· re-

giões. Como consequência das chuvas torrenciais,

esses solos, além de pobres em nutrientes essen

1 Pesquisadores do CPATU-EMBRAPA. Cx. ·Postal 48,

66000 - Belém, Pará, Brasil.
2

Pesquisadores da UEPAE-Al tamira. Cx.Postal 0061 ,
68370 - Altamira, pará, Brasil.
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ciais, apresentam alta concentração de alumínio

e hidrogênio, o que ocasiona severa fixação de

fósforo.

o revestimento florlstioo e caracterizado

pela heterogeneidade. E, apesar da deficiente com

pos~ção química dos solos, a vegetação em sua

maior extensão se apresenta exuberante, graças à

excelente adaptação dos indivíduos às condições

climáticas, que propiciam o seu crescimento du-

rante a maior parte do ano e, possivelmente, tam

bém, em virtude da perfeita reciclagem de nu-

trientes que lhe permite o hábito perene.

A expansão acelerada da fronteira agríco-

~a do Trópico Úmido implica na substituição ori-

ginal por sistemas de cultivos economicos, que

devem, entretanto, ser planejados, levando-se em

consideração peculiaridades ecológicas regionais.

Considerando-se as características climá-

ticas, a fraca potencialidade dos solos, bem co-

mo a heterogeneidade do revestimento flonstioo e

toda a gama de interações ecológicas reinantes

na região, deduz-se que grande parte de sua vas

ta área esteja vocacionada para culturas de ci-

clo longo (perenes) e, possivelmente, em culti-

vos consorciados, que proporcionariam um revesti

mento florístioo que mais se aproximasse ao orig,i
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nal, com vantagens sob vários aspectos,inclusive

fitossanitários.

Atualmente, as culturas perenes de maior

expressão econômica na Amazônia são: Castanha-do-

brasil, seringueira, cacau, guaraná e pimenta-do

-reino, dentre as quais apenas a última não e na

tiva da região, encontrando porém condições sa-

tisfatórias para cultivo.

Diante da reconhecida vocaçao da região

para culturas perenes e da lmportância que esses

produtos representam para a economia r-e qaonaL,

o Centro de pesquisa Agropecuária do Trópico Úm~

do (CPATU-EMBRAPA) vem desenvolvendo um experi-

mento visando testar o Sistema de Produção com

Plantas Perenes em Consórcio Duplo, capaz de me

lhor utilizar os recursos naturais disponíveis e

que se coadune com as condições ecológicas, so-

ciais e econômicas do Trópico Omido.

MATERIAL E METO DOS

o ensaio foi instalado em fevereiro de

1977, em dois locais: município de Altamira (Pa

rá) na rodovia Transamazônica, em Terra Roxa E s-

truturada (Alfisol) e município de Capitão Poço,

na zona Guajarina (Pará) em Latossolo ~lo (te~

tura argilosa (Oxisol). O revestimento florístico

dos locais é caracterizado por urna floresta tro-
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pical de terra firmeI sendo o clima do tipo Ami

em Capitao Poço e Awi em Altamiral segundo a elas

sificação de K5ppenl cujos balanços hídricosl se

gundo Thornthwaitel são apresentados na Fig. 1.
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FIG. l-Balanços hídricos seQundo Tharnthwaite poro Altamira e Capitõa Poço.
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As culturas em teste sao: castanha-do-bra

sil (Bertholletia excelBa)~ seringueira (Hevea

braBilienBiB)~ cacau (Theobroma cacao)~ pimenta-

do-reino (Piper nigpum) e guaran~ (Paulinia cup~

na)~ consideradas como priorit~rias para as pe~

quisas do CPATU.

As sementes de castanha-do-brasil foram

obt i.das no município de Marab~-Par~, e, um ano

após o plantio, foram enxertados os clones Santa

Fé-l, Manoel Pedro-2, 606, 614 e 722, pertencen-

tes ao Bànco 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 região. Para o cacau fo-

ram utilizados os híbridos comerciais distribuí-

dos pela CEPLAC. O material do guaran~ foi oriu~

do de semente de matrizes selecionadas, perten-

centes à quadra de matrizes do CPATU.

A castanha-do-brasil e a seringueira es-

tão sendo usadas, no experimento, como plantas

que se desenvolvem naturalmente a pleno sol, he

liófilas ,e as demais como umbrófilas.

Objetivando testar o índice de tolerância

ao sombreamento, implicações ecológicas das con-

sorciações em estudo e sua economicidade,adotou-

se o consórcio duplo de culturas heliófilas (se-
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ringueira ou castanha-do-brasil) com as umbrófi-

Ias (cacau, guaraná ou pimenta-do-reino) .

Visando avaliar o aproveitamento propor-

cionado pela sombra da mata raleada, foram pla~

tadas sob este revestimento florístico as cultu-

ras urnbrófilas em teste.

Corno fonte de comparação para os demais

sistemas, foram implantados os monocultivos dos

produtos em estudo, bem corno urna parcela de reg~

neração natural após a queima e urna de regenara-

ção do bosque raleado, que foram estabelecidas

corno termos de comparação com urna área de mata

intacta para os estudos ecológicos.

A grande dimensão das parcelas dificulta

a aplicação dos métodos estatísticos convencio-

nais pela imensa área que ocupariam. Entretanto,

a dessemelhança entre os sistemas é tão rnarcante,

que a determinação de suas diferenças dispensa a

aplicação de um delineamento experimental.

o experimento é constituído de 16 parce-

las de observação com os diferentes sistemas de

produção ou cobertura vegetal em estudo. A dimen

são destas parcelas é suficiente para que possam

ser selecionadas miniparcelas representativas de

cada sistema, o que permite determinar a amplitu

de da variação.
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A análise será feita individualmente .•

do cada sistema enfocado de modo isolado. e
sen

po~

sível,todavia .•a comparaçao econômica e ecológi-

ca entre "eles, bem como algumas correlações po-
/

dem ser determinadas entre aqueles que capresent~

rem culturas comuns. As parcelas dos diversos tra

tamentos apresentam tamanhos diferentes, em vir

tude do espaçamento diferencial das espécies,po~

sibili tando a obtenção do número adequado de -

plantas úteis. Assim, os cultivos tradicionais do

cacau, guaraná, pimenta-do-reino e regeneraçao,

bem como os sistemas em sub-bosque e a regenera-

ção destes, ocupam parcelas de 50 m x 75 m. As

parcelas dos consorcios e monocultivos de serin-

gueira são de 75 m x 75 m. Nos consórcios com

castanha-do-brasil e monocultivo, a parcela apr~

senta dimensão de 150 m x 75 m. As Fig. 2 e 3 a

presentam os croquis dos experimentos.
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REGENERAÇÃO CASTANHA-DO-BRASIL SERINGUEIRA PlMENTAdoREINe
(25,Om x 15,0 m ) (lS.OmxS.Om)

DO + + TRADICIONAL

GUARANÁ CACAU

SUB-BOSQUE
(S.Om x 2.Sm) (2.5m x 2.5m) (2.5m x 2.5m)

-4 fileiros- - 5 fi leiros-

CACAU CA STANHA-DO-BRASIL SERINGUEIRA CACAU

EMSUB-8OS<U
05,Om x 5,Om)

MONOCULTIVO + TRADICIONAL

(2.5m x 2.5m) (lS'om x 12.5m )
GUARANÂ (205m x 2.5m)
( 5.0mx2.5m)
-2 fileiros-

CASTANHA-DO-BRASIL
GUARANÁ(25.0m x 15.0m) SERINGUEIRA

EMSllHlCSJIJE + MONOCULTIVO TRADICIONAL
PIMENTA-DO-REINO

(2·.5m x 2.5m) (2.5m x 2.5m) (7.5m x 2.5m) (5.Om x 2.5m)

- 9'f ilei ros-

GUARANÁ' CASTANHA-DO-BRASIL SERINGUEIRA
(25,Om x lS,Om) 05,Om x s,Om)

EMSI.IHlCl:iQ.E + + RmENERACÃO

CACAU PIMENTA-DO-REINO
(S,Omx2.Sm) (2.5m x 2.Sm) (2.Sm x 2.Sm)

-9 fileiros- -S fileiros-

o
Q

~

-50.00-·-----,-----150.00----- 75.00----50.00-

Fig',02 - Sistema de produção com plantas perenes em consórcio duplo
, ' -Capitão Poço- Pará-

16



I•"- oo.n
r-

f
•o
o.n
r-

~ t
•o
o.n
r-

t
es
r-

i

I
, REGENERAC1iQ SE RI NGUEIRA

DO
(15,Dm X 5,Om)

+
SUB-BOSQUE GUARANÁ

( 5,Om X 2,5 m )

( 2 li leiras )

CACAU SERINGUEIRA PI MENTA-DO-REINO C A C AU GUARANÁ

EM
MONOCULTIVO 'REGENERAÇÃO TRADICIONAL TRADICIONAL TRADICIONAL

SUB-BOSQUE

( 3,Om X 3,Om) ( 7,5m X 2,5m ) ( 3,Om X 3,Om) ( 3,Om X 3,Om) ( 5,Om X 2,5m )

GUARANÁ SERINGUEIRA CASTANHA-DO-BRASIL CASTANHA- DO-BRASIL CASTANHA-DO-BRASIL CASTANHA-DO-BRASIL

EM (15,Om X 5,Om) ( 25,Om X (25,Om X 15,Om) (25,Om X

+ + + +
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FIG.03. SISTEMAS DE PRODUCAQ COM PLANTAS PERENES EM CONSÓRCIO DUPLO ALTAMIRA-PARÁ



Em cada parcela foram isoladas quatro á-

reas ao acaso) com o número de plantas represen-

tativo do consórcio. Uma área não recebe aplic~

ção de fertilizante e funciona como testemunha~

demais recebem a adubação recomendada. Estas a-

reas servem para os estudos de variações edáfi-

cas, físicas e químicas do solo no decorrer do

tempo e para estudos fenológicos e de comport~

to das plantas.

A seguir sao apresentados os tratamentose

subtratamentos:

r - Sub-bosque

a) Cacau em sub-bosque

b) Pimenta-do-reino em sub-b0sque

c) Guaraná em sub-bosque

d) Regeneração natural do sub-bos~ue

rr - Sombreamento com seringueira

a) Cacau x seringueira

b) Pimenta-do-reino x seringueira

c) Guaraná x seringueira

d) Seringueira em monocultivo

rrr - Sombreamento com castanha-do-brasil

a) Cacau x castanha-do-brasil

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

c) Guaranã x castanha-do-brasil
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d) Castanha-do-brasil em monocultivo

IV - Cultivos Tradicionais e Regeneração

a) Cacau

b) Pimenta-do-reino

c) Guaraná

d) Regeneração natural ápós a queima

Levando em consideração os níveis de com

petição inter e intra-específica das culturas em

consórcio com relação à necessidade de nutrien-

tes, luz e água, foram estabelecidos os espaça-

mentos apresentados na Tabela 1. Na Tabela 2 são

mostradas as áreas totais e úteis das microparc~

Ias e testemunhas com os respectivos números de

plantas umbrófilas e heliófilas. Em virtude das

melhores propriedades físicas e principalrrentequI.

micas dos solos de Altamira, foi estabelecida uma.

pequena modificação no número de fileiras de ca-

cau e pimenta nas entrelinhas das culturas helió

filas, a fim de evitar excessivo sombreamento em

razão do maior desenvolvimento das copas destas

culturas, como tem sido observado.
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TABELA 1. Espaçarnento das plantas heliófilas e urnbrófilas no exper~

mento com consórcio de plantas perenes. CPATU.

Castanha-do-brasil Seringueira

Bosque
25 m x 15 m 15 m x 5 m

Castanha-do-brasil

2,5 m x 2,5 m 2,5 m x 2,5 m 2,5 m x 2,5 m

2,5 m x 2,5 m 2,5 m x 2,5 m 2,5 m x 2,5 m

5,0 m x 2,5 m 5,0 m x 2,5 m 5,0 m x 2,5 m

12,5 m x 15 m

alternado

7,5 m x 2,5 m

Cacau

N
Q

Pimenta-do-reino

Guaranã

Seringueira



Tabela 2. lIreas~ totais, utei s , das micro~arcelas e testemunhas e respectivos números de plantas umbrôfilas

e heliôfilas no experimento com plantas perenes em Altamira e Capitão Poço.

lIrea (m2) Número de plantas

Hel iôfilas Umbrõfil as

'"' '" '"Subtratamentos
.<: .<: .<:

" " ".•
'" .• .• '" .• .• '"1- e: -;; 1- e -;; 1_ e-; 001 01 V> 0<:1 01 V> o 01- I-V .•.. IV I-u .•.. U -; I- V .•...•.. Ul- V> .01- ., UI- V> I- U l- V>

o .•.. .~'" QI "' .• .•.. .~.• 01 .• " .•.. .~ .. <:I>- "'0 :.:c. >- V) c. '= :.: c. >- e, o :c c.: >-

Castanha (monoculti vo) 11 .250 9.281 375 375 72 50 2 2
I\)

" 54 (4~..• Ca:;tanha x cacau 7.500 375 375 42 20 1 1 1.620 (1.440) 1.080 (960) 54 (46)

Castanha 'x pimenta " 7.500 375 375 42 20 1 1 1.620 (1.440) 1.080 (960) 54 (48) 54 (48)

Castanha x guaranã " 7.500 375 375 42 20 1 1 720 480 24 24

Seri nguei ra (monocultivo) 5.625 3.600 225 75 320 192 12 4

Seringueira x cacau " 3.600 225 75 96 48 3 1 750 (600) 480 (384) 30 (24) 10 (S)

Seringueira x pimenta . 3.600 225 75 96 48 3 1 750(600) 480 (384) 30 (24) 10 (8)

Seringueira x guaranã " 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

PimQnta " 1.500 150 75 - - - - 630 240 24 12

Guaranã' " 1.500 150, 75 - - - - 330 120 12 6

Obs: Os valores em parênteses se referem a Altamira



A castanha-do-brasill seringueiral bana-

neira (Musa spJ e mamona (Ricinus cummunisJ~ as

duas últimas para sombreamento provisório das ali

turas umbrófilas I foram plantadas na mesma epoca,

isto él em fevereiro de 1977
1

sendo que as esp~

cies umbrófilas entre fevereiro e março de 1978,

quando, entãol o sombreamento provisório da bana

na, em Altamira, e da mamona, em Capitão Poço,já

apresentavam condições adequadas de sombra.

A aplicação de fertilizantes está sendo

realizada de acordo com as quantidades recomend~

das pela literatura especializada, para os res-

pectivos monocultivos, com as devidas modifica-

çoes para o consórcio e considerando-se sempre

os dados de análise de solo.

Os parâmetros a serem medidos dentro das

linhas sao:

a) Ecologia

- Decomposição de celulose e li li tter"

- Respiração edáfica

- Produção de "litter" pela floresta, re-

generaçao e sub-bosque

- Biologia do solo

- Umidade do solo

Levantamento da composição botânica ori

ginal e regeneração

- Matologia
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- Cacau

Diâmetro do caule a 30 em do solo

Início de floração e frutificação

Incidência de pragas e doenças

Dados de produção

e) Sócio-Econômicos

Os dados a serem coletados referem-se à

corrente de custo e de benefícios. Para o prime~

ro, devem ser quantificadas todas as entradas de

insurnos (mão-de-obra, fertilizantes, defensivos,

máquinas e implementos etc.), através dos coefi

cientes físicos, para posterior quantificação mo

netária. A corrente de benefícios representa os

produtos físicos que tenham valor econômico. Uma

avaliação social deverá ser feita para aqueles

sistemas que foram considerados viáveis.

RESULTADOS E DISCUssAo

O experimento instalado no município de

AItamira em solo do tipo Terra Roxa Estruturada

(Alfisol) está apresentando melhor desempenho do

que em Capitao Poço em Latossolo Arnarelo(Oxisol).

Este resultado verificado é devido, em grande

parte, às melhores propriedades físicas e quími-

cas dos solos do primeiro local. Um outro fator

que concorreu para isto foi a queimada da área de

Capitão Poço ter sido prejudicada pelos atrasos
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b) Solo

- Pedologia

Física de solos

Química de solos

- Fertilidade

Amostragem do solo

Amostragem foliar

- Sistema Radicular

c) Climatologia

- Temperatura do ar

- Um i,dade do ar

- Evaporação (Piché e Tanque classe A)

- Precipitação pluviométrica (medição e

registro)

- Radiação global (a partir de outub:roj80)

d) Fenologia

- Castanha-do-brasil

Diâmetro de enxerto

Altura das plantas

Inicio de floração e percentagem de fru

tificação

Dados de produção

Incidência de pragas e doenças e sua re

lação com as plantas em consórcio

- Seringueira



Média semestra~ de lançamentos

Diâmetro do porta-enxerto e do enxerto

Altura das plantas

Espessura da casca

Início da ramificação da copa enxertada

Queda de folhas e a sua relação com fa-

tores climáticos

Início de floração

Início de produção

Incidência de pragas e doenças e suas re

lações. com as plantas consorciadas

- Pimenta-do-reino

Altura das plantas

Emissão de ramificação

Dados de produção anual

Efeito do sombreamento sobre a arquite-

tura das plantas, produção de fruto e

incidência de pragas e doenças

- Guaraná

Início da floração e frutificação

Percentagem de frutificação

Efeito do sombreamento sobre a arquite

tura das plantas, produção de frutos e

incidência de pragas e doenças

Dados de produção
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de seu inicio e pelas chuvas por ocasião da quei

ma.

As parcelas de sub-bosque, onde as cultu

ras de cacau, guaraná e pimenta-do-reino vem sen

do cultivadas à sombra de mata raleada, estão

apresentando um comportamento não muito satisfa-

tório. Isto ocorreu por causa da maneira como o

raleamento foi efetuado, pois optou-se pela eli-

minação das árvores com diâmetro igualou infe-

rior a 30 cm. Esta prática acarretou uma distri

buição desuniforme das árvores 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 existência

de um número muito grande de raizes de plantas re

cém-derrubadas e, principalmente, das árvores de

grande porte, as quais devem ter competido por

nutrientes e água, impedindo o desenvolvimento

das culturas. Em virtude da eliminação do su-bo~

que, rompeu-se o sistema de sustentação natural,

sendo freqrente a queda de árvores, causando sé-

rios danos às plantas cultivadas.

A eliminação das árvores 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 área.Quando se
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quer aproveitar a madeira, devem ser utilizados

equipamentos próprios para este fim, porem, a

compactação do solo pelas máquinas e a destruição

parcial do sub-bosque pela queda das árvores,to~

nam este processo inviável.

Acredita-se que a melhor utilização de

sombreamento provisório e definitivo é aquela em

que as culturas são plantadas em trilhas de um

metro na capoeira, formada atraves da regenera-

ção natural da vegetação, conforme resultados sa

tisfatórios obtidos em um experimento, onde este

método se constitui um dos tratamentos,principal

mente para a cultura do cacau.

Em relação ao revestimento florístico das
~

areas experimentais, observou-se a ocorrência de

212 espécies por hectare, em Altamira, com pred~

minância de leguminosas, sendo caenostigma tocan

tinum a de maior freqüência. Já em Capitão Poço,

a ocorrência foi de 188 espécies por hectare,se~

do verificado um maior número de lecitidáceas,prin-

cipalmente da espécie Eschweilera odora.

No tocante à produção de "litter" em Cap.!.

tão Poço, nas áreas de floresta primarla, regene

raçao de sub-bosque, cacau, guaraná, pimenta-do-

reino em sub-bosque e regeneração de capoeira,os

dados até agora coletados, entretanto, não anal~

sados estatisticamente, mostram-se dentro dos p~
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drões observados para florestas tropicais uilldas,

onde a produção de "litter" está entre 5,5 e

15,3 t/ha/ano, e sua produção máxima foi observa

da nos meses mais secos.

Outro parâmetro estudado nos experimentos

diz respeito à física de solo, onde, através dos

resultados encontrados para a porosidade, verif~

caram-se valores máximos Qais altos nos solos de

Altamira do que em Capitão Poço, indicando com

isso uma maior capacidade de armazenamento de ar

e água, bem como uma melhor permeabilidade dos

solos. Quanto aos valores de densidade aparente,

mostraram-se estes mais elevados na área de Cap~

tão Poço, indicando, assim, condições menos pr~

pícias ao desenvolvimento do sistema radicular dos

vegetais, quando comparados aos solos de Altami-

ra.

Com relação aos dados coletados de grau

de floculação, observa~se que os solos de Altami

ra apresentaram uma melhor estrutura quando com

parados com os de Capitão Poço.

As atividades na área de climatologia se

resumem, até o momento, no experimento localiza-

do'em Capitao Poço, em quatro grupos de tratame~

tos, onde são efetuadas mensurações microclimáti

cas de temperaturas extremas, precipitação plu-

viométrica e evaporação, através de quatro jogos
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de aparelho instalados alternadarnente, por peri2

dos de, em média, três semanas.

Considerando o estágio de desenvolvimento

das plantas, não vêm sendo observadas diferenças

marcantes nos parâmetros mensurados entre os tr~

tamentos que incluem plantas sombreadas, sombre~

doras, ou em combinação, sendo que as diferenças

marcantes têm ocorrido em relação à área de bos-

-
que e regeneraçao.

o desenvolvimento das plantas de castanha

-do-brasil tem sido mais significativo em Altami

ra do que em Capitão Poço, possivelmente, em vir

tude da diferença na fertilidade do solo. Entre-

tanto, o índice médio de pegamento de enxerto frli

considerado baixo, cerca de 16%, motivado, prin-

cipalmente, pela incompatibilidade do diâmetro

das plantas (porta enxerto) com o material forne

cido pelas matrizes; já em Capitão Poço o índice

foi superior.

Em seringueira, observou-se que houve uma

aparente vantagem no comportamento das plantas em

Capitão Poço no que diz respeito à altura, diâme

tro do caule a 10 cm de enxerto e número de lan

çamentos, apesar das melhores condições de ferti

lidade do solo de Al t.amí.r-e, No momento, as pl~

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

cidência de MicrocyZus ulei já foi observada.

Tanto em Al t.am.íra corno em Capitão Poço,as

plantas da pimenta-do-reino apresentaram um me-

lhor desempenho no tratamento tradicional, quan-

do comparado aos tratamentos em consorcio.

Em virtude das condições de sornbreamento

e fertilidade do solo, o cacaueiro apresenta um

desenvolvimento altamente satisfatório em Altami

ra, quando comparado a Capitão Poço graças, so-

bretudo, a problemas de sombreamento provisório.

Fazendo-se uma análise dos diversos siste

mas que envolvem guaraná, verificou-se que, até

o momento, o sistema tradicional vem apresentan-

do um bom comportamento. Entretanto, o guaraná

em sub-bosque da mata raleada já se mostra infe

rior em relação aos demais, tanto pela competi-

ção de luz e nutrientes, corno, principalmente,p~

Ia dificuldade de manejo dos sistemas.

Pelo exposto, em virtude do curto espaço

de tempo de instalação dos ensaios, isto e, cer-

ca de três anos, bem como por se tratar de tra-

balho que envolve culturas perenes, os resultados

ora apresentados são ainda preliminares.
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