CAPITULO II

Avaliacao do estabelecimento e desenvolvimento de leguminosas em
rocados tradicionais de Terra Indigena Araca, Roraima.

Introducao

Agricultura tradicional e sustentabilidade

As populagdes indigenas do Brasil passaram por transformacdes profundas no seu
modo de vida e no modo tradicional de produc¢do a partir do contato com os nao indios.
Mudangas no uso da terra sao fatores que afetam de diversas formas a sustentabilidade dos
sistemas tradicionais agricolas indigenas.

Na drea das savanas de Roraima, regionalmente chamada de “Lavrado”, a
agricultura tradicional indigena de corte e queima (“slash-and-burn”, “shifting cultivation™)
geralmente é praticada em dreas de florestas semideciduas em forma de ““ilhas de mata”,
seja na drea primdria ou em capoeiras em regeneracao, aproveitando as melhores condi¢des
de nutrientes no solo. Estudos do INPA, na Terra Indigena (TI) Aracgd, através do Projeto
Guyagrofor, tém indicado que essas areas de floresta coincidem com manchas de solos
mais férteis (Miller et al., 2008).

Young (1997) se refere ao sistema de “shifting cultivation” como um tipo de
Sistema Agroflorestal dos mais antigos que existem e envolvem alterndncia entre periodos
de cultivo, cuja produtividade € garantida pela fertilidade conferida pelas cinzas da
vegetacdo queimada e longos periodos de pousio, quando a drea abandonada apds 2 ou 3
anos de cultivo, tem seu solo recuperado pela regeneracdo da vegetacdo secunddria, que
cicla nutrientes das camadas mais profundas do solo e aumenta o seu teor de matéria
organica. Esses sistemas sdo sustentdveis desde que o tempo de pousio seja suficiente para
recuperar a produtividade da terra.

A medida que se intensifica o contato com os nao-indios e ocorre fixagao das
comunidades, os modos de producdo tradicionais vém sofrendo mudangas de tal forma que

ndo mais sdo capazes de atender a todas as necessidades bésicas das populacdes indigenas
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em crescimento (Oliveira Junior et al., 2005). Incrementos na pressdo sobre a terra
gradualmente levam a necessidade de mais areas de floresta para a produgdo ou a reducao
do periodo de pousio quando ndo se tem mais dreas disponiveis. Esses fatores, associados
ao uso excessivo do fogo em periodos de tempo cada vez mais curtos, levam a diminuicao
das atividades produtivas e da biomassa média da drea, como conseqiiéncia da degradacio
dos solos (Tinker et al., 1996; Oliveira Junior et al., 2005), o que gera, novamente, a
necessidade por mais terras (Brady, 1996).

Outros fatores de mudancga nos sistemas de producao tradicionais na TI Araca estao
associados a influéncia de migrantes ndo-indios na regido. Esses, geralmente, ndo tém a
tradicdo e o cuidado pela floresta que caracterizavam os povos indigenas, ndo conhecem o
que a floresta pode oferecer e buscam reproduzir as mesmas técnicas de cultivo intensivo
da regido de onde vieram. Essas técnicas, que geralmente envolvem a queima da floresta
para implantacdo de agricultura permanente, esgotam a fertilidade do sistema e ndo deixam
cobertura morta, propiciando a erosao do solo. Dessa forma hd também um aumento da
pressao no sistema e mais florestas sdo desmatadas, hd maior diminui¢ao da produtividade,
mais terras sao necessdrias € mais queimadas sdo realizadas (Brady, 1996).

Ha, ainda, por forca dessas influéncias externas, a idéia entre os indigenas de que as
técnicas agricolas praticadas pelos nao-indios sejam “melhores” que o modo de producdo
tradicional indigena. Mas a implementagdo dessas tecnologias com o intuito de incluir os
indigenas na economia de mercado tem gerado muitos problemas devido a atrasos e
descontinuidade dos projetos, além de levar a perda de variedades tradicionais de plantas,
juntamente com toda a tradi¢do envolvida com tais culturas (Oliveira Junior ef al., 2005).

Esse processo de desvalorizacdo da agricultura indigena ignora dois pontos
fundamentais. Um que essa agricultura tem sustentado as populagdes indigenas das
Américas hd milénios, e dois que mesmo dentro do atual quadro de mecanizacido e
monocultura que caracteriza o meio agricola no pafs, a agricultura familiar ainda é
responsavel por boa parte da seguranca alimentar do pais (IBGE, 2006.)

Embora esta agricultura milenar possa ser adaptada as condi¢des locais de clima e
solo, sua sustentabilidade pode ser afetada pelas mudancas que ocorrem na matriz de
condig¢des socioculturais e econdmicas que a cercam.

No caso da Terra Indigena Aracd, os agricultores indigenas tém percebido o
problema da diminuicdo das ilhas de mata disponiveis, aliado a queda da fertilidade do

solo, associada a ciclos de pousio cada vez mais curtos. Assim, ressalta-se a importancia de
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pesquisas com o objetivo de desenvolver alternativas baseadas em sistemas que otimizem
as relacdes ecoldgicas naturais dos ecossistemas e aumentem a produtividade, diminuindo
a drea de floresta necessdria para o cultivo, a degradac@o do solo e dos recursos naturais.
Tais alternativas devem possibilitar a manuten¢do da sustentabilidade dos sistemas
agricolas e das comunidades indigenas, para que essas possam continuar explorando os
recursos com impactos minimos, exercendo seu importante papel na conservacdo do
Lavrado.

Em um estudo da dindmica de nutrientes em uma cronossequéncia de capoeiras
com diferentes tempos de pousio e floresta primaria na TI Araca, Freitas (2008) concluiu
que “é certo afirmar que a utilizacdo das areas com periodos curtos de pousio prejudica a
capacidade produtiva do solo e conseqiientemente produtividade das culturas. Por isso de
acordo com os dados expostos (...) é necessario utilizar dreas com tempo de pousio acima
de 10 anos”.

O manejo sustentado de agroecossistemas deve buscar a capacidade de manter uma
cobertura vegetal que garanta a conservacdao do solo e da dgua, um aporte regular de
matéria organica, reciclagem eficiente e constante de nutrientes, regulacdo de pragas
(Altieri, 2001), através, principalmente, da diversificagdo da produg¢do e do manejo do
solo.

Uma das estratégias para o manejo da fertilidade do sistema € acoplar a0 méximo a
ciclagem da biomassa fornecida pelas plantas, através dos seus residuos, a ciclagem de
nutrientes minerais (Khatounian, 2001), uma vez que o fornecimento de nutrientes ¢ um

dos maiores determinantes da produtividade (Gliessman, 2005).

Adubacgdo verde

Neste contexto surge a proposta do uso de leguminosas como cobertura do solo e
adubacdo verde.

A adubagdo verde consiste no uso de plantas como adubo e cobertura do solo, com
0 objetivo de recuperar e manter a fertilidade quimica dos solos, além de proporcionar
melhorias nos aspectos fisicos e bioldgicos, através da matéria organica fornecida pela
fitomassa. Assim, é uma pratica conservacionista que tem a finalidade de assegurar ou

aumentar a capacidade produtiva do solo (Calegari et al., 1993 apud Amabile & Carvalho,
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2006), garantindo a manutencdo da produtividade agricola com o minimo possivel de
impactos ambientais (Altieri, 2001) e gastos do agricultor.

A discuss@o e pesquisa sobre o uso de espécies arboreas em sistemas agricolas é
incipiente. Elas possuem diversas vantagens e caracteristicas que podem tornd-las
potenciais para tais fins. A fixacdo de nitrogénio € ativa e maior devido ao fato de sua
nodulagdo ser perene (Ribeiro Junior & Ramos, 2006). Sdo espécies consideradas de uso
multiplo, pois além do potencial para uso para adubagdo do sistema, podem apresentar
outras utilidades como madeira para lenha e serraria, potencial apicola, para alimentacao
animal e humana, forragem, paisagismo, dentre outros. E ainda, possuem uma grande
diversidade nativa e regional que deve ser aproveitada para o incremento da biodiversidade
e estabilidade de sistemas agricolas (Khatounian, 2001).

O presente trabalho teve o objetivo de avaliar o estabelecimento e desenvolvimento
de trés espécies de leguminosas lenhosas plantadas em rocados tradicionais nas “ilhas de
mata” em Roraima, a fim de indicar as espécies para o uso como adubacdo verde nesse

ecossistema.

Material e Métodos

O estudo foi conduzido na Comunidade do Mutamba, da Terra Indigena Araca,
localizada no Nordeste do Estado de Roraima a 120 km da capital Boa Vista, no municipio
de Amajari. A TI situa-se na parte sudoeste da ecorregido das “Savanas das Guianas”, do
Bioma Amazdnia, drea regionalmente conhecida como “Lavrado”. Homologada em 17 de
fevereiro de 1982 (Decreto 86.934 de 18/02/1982), abrange uma area de 50.018 ha.
Atualmente, cinco comunidades compdem a TI: Aracd, Mutamba, Guariba, Mangueira e
Trés Coracdes (Figuras 2 e 3). Em 2007, a populacdo total da TI era de 1.336 pessoas
(Censo DSEI Leste — CIR, 2007 apud ISA, 2008) das etnias Macuxi, Wapixana,
Tauperang e Sarapa.

Amostras de solo foram coletadas nas parcelas experimentais antes da implantacao
do experimento para fins de caracterizacdo quimicas. As caracteristicas iniciais do solo da

area dos rocados experimentais sao apresentadas na Tabela 1.
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Tabela 1 — Caracterizacéo quimica do solo nas dreas dos rogados experimentais, Comunidade de Mutamba, Terra Indigena Aracd, Roraima, 2008.

Profundidade pH Al C M p K E 7 M N C
(cm) HO0  KCI e g © " B
------------ cmol kg = --------m-s oee- mg kg ------ 7
0-10 6,85 6,15 0,00 6,83 0,84 6,66 152 35,7 12,0 132 1,75 24.3
10-20 6,69 5,84 0,00 4,76 0,70 2,85 89,7 40,0 9,16 99,2 1,25 15,9
20-30 6,63 5,80 0,00 3,54 0,58 1,60 89,5 43,6 7,60 79,3 1,08 11,3
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Nessa regido, predomina o clima tropical mon¢dnico do tipo Awi da classificacdo
de Koppen, caracterizado por um periodo de estiagem de novembro/dezembro a
margo/abril, fase regionalmente conhecida como “verdao” e periodo chuvoso de abril/maio
a outubro/novembro, fase regionalmente conhecida como “inverno” (Barbosa, 1997,
Barbosa et al., 2005; Barbosa & Miranda, 2005).

A realizagcdo da pesquisa, da defini¢do de locais de implantacdo dos experimentos
até a discussao e avaliagdo dos resultados contou com o envolvimento e participacdo da
comunidade, caracterizando como uma pesquisa cientifica/académica, que procurou
envolver os agricultores indigenas no processo de busca por novas técnicas de manejo dos
rogados, de acordo com seus interesse e realidade em que estao inseridos.

O experimento foi conduzido em rogas implantadas na Ilha do Porco da
Comunidade do Mutamba (Figura 4). As rocas foram selecionadas através de visitas
guiadas pelos agricultores aos rogados.

A escolha dos rogados para implantacao do experimento foi baseada em critérios de
homogeneidade em relacdo ao tipo de solo, idade do rocado (3 anos), tamanho do rogado
(minimo de umas linha, que equivale a uma érea de 25 x 25 m) e no interesse do dono do
rogado em participar do experimento. Foram selecionadas para o experimento, trés rocas
no terceiro ciclo de producdo, uma vez que esse € o periodo em que se torna mais evidente
o esgotamento do solo, que se traduz em uma menor produtividade.

Em cada roga foram implantados quatro tratamentos, compostos de trés espécies de
leguminosas mais uma testemunha (rogado tradicional com vegetacao espontanea).

As espécies de leguminosas foram escolhidas baseadas em seu hdabito de
crescimento, ciclo de vida, provével adaptabilidade as condi¢des de clima e solo da drea de
estudo, aliado a rusticidade e multiplicidade de uso.

Foram escolhidas espécies com hébito de crescimento ereto e ciclo de vida perene
ou semi-perene, considerando que dessa forma haveria uma menor necessidade de manejo
durante o processo produtivo.

Seguindo esse critério, as espécies selecionadas foram: Inga edulis Mart. (Ingd),
Clitoria fairchildiana R.A. Howard (Palheteira) e Cajanus cajan (L.) Millsp. (Guandi)
(ILDIS, 2008).

As sementes de Palheteira foram obtidas de material propagativo da estacdo
experimental do INPA, km 14 da rodovia AM-010. As sementes de Guandd foram obtidas

de material que ja havia sido implantado na area do “Lavrado” e de Ingad foram coletadas

35



nos quintais, ambas na Comunidade Aracgd, da Terra Indigena. As sementes foram deixadas
em 4gua a temperatura ambiente por 24 horas antes do plantio.

As mudas foram produzidas no viveiro comunitirio da comunidade do Mutamba,
no inicio da segunda quinzena do més de fevereiro de 2008, através de um mutirdo
realizado com a participagdo dos alunos da escola da comunidade e dos moradores da
comunidade do Mutamba. Os moradores da comunidade se responsabilizaram pelo
cuidado das mudas (desbaste, rega, limpeza) durante o periodo no viveiro e organizaram
um esquema semanal envolvendo a participacdo de todas as familias que se dispuseram a
contribuir com esse trabalho.

O substrato foi produzido com materiais obtidos no local: solo das ilhas, esterco de
gado e areia. A mistura foi feita de acordo com as propor¢cdes ja utilizadas pela
comunidade, sendo esta de 2:1, ou seja, duas partes em volume de terra para uma parte em
volume de esterco misturado com areia vindos do curral sem proporcdes definidas.

As sementes foram semeadas diretamente em saquinhos de muda de um
quilograma, sendo duas sementes por saquinho da espécie Guandd e uma semente por
saquinho das espécies Inga e Palheteira. Apds a germinacao, foi feito o desbaste, ficando
somente uma plantula por saquinho.

O experimento foi instalado em blocos completos casualizados, com trés repeti¢cdes,
e sete plantas de cada leguminosa na parcela util, sendo quatro parcelas por bloco,
correspondente aos tratamentos.

O plantio das mudas no campo foi realizado no inicio do més de maio, cerca de 80
dias apds a produgdo das mudas no viveiro, época do inicio das chuvas. O plantio de todas
as espécies foi feito no espagcamento de 1,0 m entre plantas e 1,0 m entre linhas, sendo que
foram plantadas quatro linhas com sete plantas. Assim, o tamanho da parcela foi de 4 x 7
m (considerando bordas), num total de 28 m? por parcela. Para fins de amostragem foram
consideradas sete plantas (do centro da parcela, excluindo as linhas laterais) tteis por
parcela. A altura das leguminosas da drea util de cada parcela foi medida com fita métrica
na ocasido do plantio.

O acompanhamento do estabelecimento e desenvolvimento foi realizado aos 35, 95
e 165 dias apds o plantio definitivo das mudas de leguminosas no campo. Para tanto, em
cada época foram medidos o comprimento do caule, o didmetro do caule e a cobertura de

copa das leguminosas da drea util de cada parcela.
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O comprimento do caule foi medido com fita métrica inicialmente e com uma haste
graduada quando atingiram alturas maiores, a partir da base do caule, na interface
solo/caule e o dpice do mesmo. O didmetro do caule foi medido no nivel do solo, com
paquimetro (Benicasa, 1988). A medi¢do para estimagdo da cobertura de copa foi feita em
cruz, medindo-se com trena 0 maior € menor didmetros na altura média da planta,
conforme metodologia sugerida por Durigan & Garrido (1992). A area de cobertura da
copa foi calculada a partir da média dos diametros medidos.

Aos 165 dias apds o plantio das leguminosas no campo foi realizada a poda em
todas as parcelas. O Guandu e a Palheteira foram podados a 80 cm do solo, a vegetacdo
espontanea foi podada rente ao solo e o Ingd também, por ndo ter apresentado acimulo
expressivo de biomassa acima de 80 cm.

Para estimar o potencial da contribuicio das leguminosas como plantas
recomendadas para o uso em adubacdo verde na regido, o material podado da parcela util
foi avaliado quanto ao peso da biomassa fresca, peso da biomassa seca e aos teores de
nutrientes na biomassa das plantas.

A biomassa fresca foi pesada com balanca em campo logo apds a poda de cada
parcela. Todo o material podado da parcela util foi acondicionado em sacos de estopa
devidamente identificados e transportados até o Laboratério Temético de Solo e Planta do
INPA onde foram acondicionados em sacos de papel e secados em estufa a 65 °C por 3
dias, para determinacdo do peso da biomassa seca. No material vegetal seco das
leguminosas foram realizadas as andlises do contetido de nutrientes (N, P, K, Ca, Mg, Mn,
Fe e Zn) acumulados na biomassa (Benicasa, 1988). Na andlise de P, K, Ca, Mg e
micronutrientes foi utilizada a metodologia da digestdo nitro-perclérica e o N total foi
determinado apds digestdo sulfurica, seguida de uma destilacdo pelo método Micro-
Kjeldahl (Sarruge & Haag, 1974).

Para a andlise estatistica dos dados do acumulo de nutrientes na biomassa das
leguminosas considerou-se o delineamento como blocos completos casualisados, com
quatro tratamentos e trés repeticoes (blocos). Para os dados de crescimento das
leguminosas foram consideradas 21 repeti¢des (sete plantas por parcela e trés blocos) e trés
tratamentos.

A avaliagdo do resultado da producdo de biomassa foi descritiva uma vez que,
conforme comentado anteriormente, a altura de poda do material vegetal foi diferenciada

entre os tratamentos. Para comparacao das médias, utilizou-se o Teste de Tukey ao nivel de
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5% de probabilidade. Todo o tratamento estatistico dos dados foi feito por meio do

Programa SAEG (SAEG, 2007).

Resultados e Discussao

Caracterizagdo do solo

No Estado de Roraima, os solos mais encontrados sdo os Latossolos e Argissolos,
sendo a maioria Latossolos predominantemente distr6ficos e dlicos com baixas reservas de
nutrientes e capacidade de troca de cédtions (Melo et al., 2003). Segundo os mesmos
autores, esses solos apresentam baixa fertilidade natural e valores médios a baixos de
carbono, sugerindo a necessidade de praticas de manejo capazes de manter ou aumentar 0s
teores de carbono no solo.

Na TI Aracd, Freitas (2008), verificou a predominancia de Argissolos Vermelho-
Amarelo e Argissolos Vermelho-Escuro, de natureza vértica e melhor fertilidade natural
(Melo, 2002) na maior parte dos solos avaliados nas ilhas de mata, podendo encontrar
também Latossolos Vermelhos e Vermelhos-Amarelos e Nitossolos, com tendéncia a uma
predominancia dos solos vermelhos (Parente Junior, 2009, comunica¢do pessoal). De
acordo com Melo et al. (2003), os Nitossolos, com textura mais argilosa e bem drenados e
profundos, sdo os tnicos solos com potencial para agricultura com baixo uso de insumos,
porém, este grupo de solos mais ricos ocupa uma drea bastante pequena do Estado, onde
ocorre afloramento de diques de diabdsio e basalto.

Para referéncia, tomou-se como base a classificacdo dos teores de nutrientes em
solos tropicais segundo Cochrane er al. (1985). Os resultados da analise quimica das
amostras de solo coletadas antes da implantagdo do experimento foram apresentados na
Tabela 1. Os valores de pH em édgua e os teores médios de Mg, K, Fe e C s@o considerados
satisfatorios e os de Zn e Mn foram mais altos do que os referenciados pelos autores. Os
teores médios de Al e P sdo considerados baixos. A auséncia de Al reflete nos valores de
pH desse solo bem proximos da neutralidade, diferente da maioria dos solos tropicais e dos
solos do Lavrado, que sdo considerados dcidos e com altos teores de Al (Melo, 2002; Melo
et al. 2003, Vale Junior & Souza, 2005). Com relacdo ao P, tal resultado reflete uma

caracteristica da maioria dos solos tropicais e do Lavrado, pobres em P sendo esse
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elemento um dos grandes limitantes para a produtividade desses solos principalmente apds

alguns anos de cultivo (Melo et al. 2003).

Avaliagdo do estabelecimento inicial das leguminosas

A andlise de varidncia dos dados das caracteristicas de crescimento e
desenvolvimento das plantas de leguminosas no campo identificou diferencas
significativas entre os tratamentos em todas as categorias e épocas de avaliagao.

Os valores médios das caracteristicas avaliadas sdo apresentados na Tabela 2.

As plantas de Guandu apresentaram médias significativamente maiores em quase
todas as caracteristicas de crescimento e desenvolvimento avaliadas em todas as épocas de
avaliacao.

Os valores médios de comprimento do caule das leguminosas amostradas variaram
de 44,2 cm a 216 cm entre 1 e 165 dias apds o plantio definitivo das mudas no campo nas
plantas amostradas de Palheteira; de 23,9 cm a 89,4 cm nas de Inga e de 86,2 cm a 349 cm
nas de Guandd, nas mesmas épocas de avaliagao.

O Guandu apresentou valores de comprimento de caule significativamente maiores
que os da Palheteira, que, por sua vez, foram significativamente maiores que os de Inga,
em todas as épocas de avaliacao.

O Ingé apresentou um desenvolvimento inicial muito lento, tendo se desenvolvido
muito pouco. Esse fato pode ter sido devido a diversos fatores desfavoraveis, como
auséncia da bactéria noduladora dessa espécie no solo das rocas da ilha, condi¢des de
alagamento dos solos na época das chuvas e supressdo pela vegetacdo espontinea. Em
condig¢des naturais de floresta de terra firme na regido de Manaus, em Latossolo Amarelo,
Magalhdes et al. (1982) ndo verificaram ocorréncia de nodulacdo em espécies de Inga
(Ingd vermelho e Ingd de campina), mas observaram formac¢do de ndédulos em solos
arenosos. E bastante comum o cultivo dessas drvores nos quintais das casas, dreas com
solos mais 4cidos em comparacdo aos da mata, porém menos dcidos em compara¢ao aos
do Lavrado (Freitas, 2008, Pinho, 2008).

Oliveira & Schwengber (2006) verificaram crescimento de 247 cm aos 12 meses
em plantas de Inga estabelecidas em Argissolo Vermelho Amarelo em drea representativa
de mata do Estado de RR, no municipio de Mucajai. A andlise inicial do solo nesta area

apresentou valores de pH inferiores aos do solo dessa pesquisa.
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Com relacdo a caracteristica didmetro do caule, os valores médios variaram de 1,07
cm a 2,84 cm aos 35 e 165 dias apds o plantio definitivo das mudas no campo nas plantas
amostradas de Palheteira; de 0,55 cm a 1,06 cm nas de Ingd e de 1,26 cm a 2,80 cm nas de
Guandd, nas mesmas épocas de avaliacao.

Aos 35 e 165 dias apds o plantio definitivo das mudas no campo, os valores do
didmetro do caule das plantas de Palheteira e Guandi ndo se diferenciaram
significativamente entre si e foram maiores aos valores das plantas de Inga. Aos 95 dias, o
padrao foi igual ao do comprimento do caule. Esses dados sdo semelhantes aos
encontrados por Ferraz Junior et al. (2006), que verificaram maiores diametros de caule
nas plantas de Palheteira e Guandu em comparacdo com Ingé, crescendo em solos de baixa
fertilidade no Maranhio.

Os valores médios de cobertura da copa das leguminosas amostradas variaram de
1232 cm?” a 2668 cm” aos 35 e 165 dias apo6s o plantio definitivo das mudas no campo nas
plantas amostradas de Palheteira; de 908 cm? a 1810 cm? nas de Ingé e de 2796 cm?a 2181
cm’ nas de Guandd, nas mesmas épocas de avaliacio.

Na avaliac@o feita aos 35 dias apds o plantio definitivo das mudas no campo, os
valores de cobertura de copa das plantas de Guandu foram significativamente maiores que
os das de Ingé e Palheteira, sendo que entre essas duas nao houve diferencas significativas
entre esses valores. Aos 95 dias, ndo foram observadas diferencas significativas nesses
valores nas plantas de Guandi quando comparada com as de Palheteira e Ingd, no entanto
os valores médios da cobertura da copa das plantas de Palheteira foram significativamente
superiores aos das de Ing4.

Ainda com relacdo a cobertura de copa, observaram-se valores mais baixos nas
plantas de Guandd aos 165 dias em relacdo ao observado aos 95 dias apds o plantio
definitivo das mudas no campo. Isso provavelmente foi devido ao fato de que em
condi¢des de sombreamento proporcionado pelo ambiente de floresta (“ilhas de mata”) em
que as rogas experimentais sdo cultivadas, as plantas apresentaram incremento maior em
altura em busca de luz, diferente do que se observa em plantas de Guandu cultivadas na

area do Lavrado e da caicara que apresentam maior ramificacao.
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Tabela 2 — Valores médios das caracteristicas avaliadas nas leguminosas no campo, Comunidade de Mutamba, Terra Indigena Aracé,
Roraima, 2008.

Tratamentos Comprimento do caule (cm) Diametro do caule (cm) Cobertura da copa (sz)
plantio 35 dias 95 dias 165 dias 35 dias 95 dias 165 dias 35 dias 95 dias 165 dias
Palheteira 442 b 65,2 b 1223 b 216 b I,1a 1,8b 2,8 a 1232 b 2456 b 2668 a
Inga 239¢ 26,5 ¢ 46,0 ¢ 89,4 ¢ 0,6 b 0,8 ¢ I,1b 908 b 1059 ¢ 1810 b
Guandu 86,2 a 141,0 a 2699 a 349 a 1,3a 2,5a 2,8 a 2796 a 5186 a 2181 ab
CV (%) 28,9 17,7 25,7 18,9 27 30,7 23,7 49.8 59,3 42,5

Meédias seguidas por uma mesma letra, na coluna, nio diferem entre si, pelo Teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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Produgdo de biomassa e aciimulo de nutrientes na biomassa

Como a altura de poda das plantas amostradas de Ingé e da testemunha foi diferente
da altura de poda das plantas amostradas de Palheteira e Guandd, ndo foi realizada andlise
estatistica dos valores de peso da biomassa fresca e seca da parte aérea.

A andlise de variancia do resultado da andlise dos teores de nutrientes avaliados na
biomassa das plantas de leguminosas apresentou diferencas significativas apenas nos teores
de K,Ca e Mn. Os teores dos nutrientes avaliados na biomassa das plantas de leguminosas
sdo apresentados na Tabela 3.

O Ingd apresentou um teor de Ca de 7,33 g.kg" em sua biomassa, sendo este valor
significativamente superior ao teor de Ca do Guand, que foi de 3,77 g.kg™'. Os valores dos
teores de Ca na vegetacdo espontanea (testemunha) e na Palheteira ndo apresentaram
diferencgas significativas entre elas e em relac@o aos outros dois.

Esse resultado mostra que a biomassa de ingd poderia ser potencial fornecedor de
Ca. Mas seria preciso analisar melhor as condi¢cdes que propiciaram esse resultado
significativo. Tal fato pode estar relacionado ao desenvolvimento em solo rico em Ca, por
exemplo, caracterizando a ocorréncia de consumo de luxo (“luxury consuption”). Além
disso, conforme discutido anteriormente, o Ingd apresentou menor desenvolvimento e
producdo de biomassa em comparagdo aos demais tratamentos. No entanto, observa-se que
¢ bastante comum o cultivo de Ingd nos terreiros das casas com sucesso. Dessa forma,
ressalta-se a importancia de estudos do estabelecimento, crescimento e desenvolvimento
do Ingd e de outras leguminosas no ambiente do Lavrado, compondo sistemas
agroflorestais nos quintais, nas rogas instaladas nessas dreas e no cultivo na caigara, a fim
de aproveitar esse potencial nesses ambientes ou de propiciar material vegetal a ser usado
como cobertura do solo nas rogas cultivadas nas ilhas.

Alegre & Rao (1996) em um estudo conduzido por 6 anos no Peru verificaram um
grande potencial de cultivos intercalares de Ingd com culturas anuais em incrementar a
fertilidade do solo e na conservagao do solo e da 4dgua.

O teor de K na vegetacdo espontinea com 9,37 gkg', foi significativamente
superior em relacdo aos teores de K acumulados na biomassa das trés leguminosas
avaliadas, cujo teor médio foi de 5,57 g.kg'l. Nao houve diferenca significativa nos teores

médios de K entre as plantas das leguminosas.
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Tabela 3 — Teores dos nutrientes na biomassa das plantas de leguminosas aos 165 dias de desenvolvimento no campo, comunidade de Mutamba, Terra

Indigena Aracd, Roraima, 2008.

Caracteristicas avaliadas

Tratamentos N p K Ca Mg Mn Fe Zn
----------------------------------------- kg V¢ T

Palheteira 24,0 1,61 5,60b 5,81 ab 0,84 442 a 78,3 29,3

Ingd 21,7 1,32 521b 7,33 a 1,17 135b 94,4 37,3

Guandu 17,56 1,21 591b 3,77b 0,74 50,3 b 46,7 24,7

Testemunha 18,0 1,61 9,37 a 6,65 ab 1,17 58,3b 50,0 44,0

CV (%) 22,9 17,3 10,7 19,1 32,8 31,8 49,9 20,6

Meédias seguidas por uma mesma letra, na coluna, nio diferem entre si, pelo Teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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Com relagdo aos teores de Ca e K na vegetacdo espontanea (testemunha) vale
destacar que essa apresentou teores desses nutrientes equivalentes ou superiores em relacio
aos outros tratamentos. Tal fato pode conferir base cientifica a técnica de pousio, tendo em
vista que esses nutrientes podem ser um dos principais limitantes da produtividade desses
sistemas apods 3 anos de cultivo.

O teor de Mn acumulado na biomassa da Palheteira de 442 mg kg' foi
significativamente superior aos valores dos teores de Mn avaliados nos outros tratamentos,
com média de 81,2 mg kg™, ndo havendo diferencas significativas entre esses.

Os valores de peso da biomassa seca e a quantidade de nutrientes adicionadas ao
solo pelas leguminosas e vegetacdo espontdanea (testemunha) por ocasido da poda sdo
apresentados na Tabela 4.

O peso de biomassa seca da parte aérea foi de 1,08 t.ha” nas plantas amostradas de
Palheteira, 0,25 t.ha” nas de Ing4, 5,60 t.ha” nas de Guandi e de 0,68 tha” na vegetacao
espontanea amostrada.

O Guandu € uma planta com ciclo de vida bianual, diferente das outras duas
avaliadas que sdo perenes, e, portanto, atinge a maturidade mais cedo, apresentando
desenvolvimento inicial mais rdpido. Em estudo conduzido em solo de baixa fertilidade no
Maranhao, verificou-se maior produtividade nas plantas de Palheteira a partir do segundo
ano de avaliacdo em relacdo ao Guandu, provavelmente devido ao fato do término do ciclo
deste ultimo (Ferraz Junior et al., 2006), tendo o Ingd apresentado baixa producdo de
fitomassa. Por isso, indicaram a Palheteira como a mais adequada entre as trés para uso em
sistemas agroflorestais. Conforme verificado na Tabela 4, apesar da quantidade de
nutrientes incorporados pela biomassa de Palheteira, exceto de Mn, terem sido inferiores
aos incorporados pelo Guandu, estes foram muito superiores aos avaliados por Ferraz

Junior et al. (2006).
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Tabela 4 — Produciio de matéria seca e adicdo de nutrientes ao solo pelas leguminosas e vegetacdo espontinea (testemunha) por ocasido da poda,
Comunidade de Mutamba, Terra Indigena Aragd, Roraima, 2008.

Tratamentos Mat. seca N P K Ca Mg Mn Fe Zn
tha'! e kg ha ™~ P T
Palheteira 1,08 54,8 1,94 6,34 6,32 502 80,0 80,0 32,2
Ingd 0,25 11,4 0,33 1,32 1,65 34,8 17,7 17,7 8,8
Guandu 5,60 95,3 7,44 34,5 21,4 289 253 253 138
Testemunha 0,68 12,0 1,11 6,38 4,51 39,3 33,7 33,7 30,1
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O valor médio de peso da biomassa seca do Guandu foi menos do que valores
encontrados por outros autores em diversas regides do pafs, variando de 8 a 13,2 tha’
(Alcantara et al. 2000; Alves et al. 2004; Moreira et al. 2003 e Nascimento e Silva 2004)
em experimentos com tipos de solo e densidades de plantio distintas dos desse
experimento. Moreira et al. (2003), avaliaram a producdo de biomassa e acimulo de
nutrientes na biomassa de plantas de Guandu em diferentes densidades de plantio e
verificaram aumento no efeito supressor da vegetacdo espontinea com o aumento da
densidade e auséncia de diferencas na maioria dos outros parametros avaliados entre as
diferentes densidades. Segundo esses autores, esses resultados podem ser explicados por
um fator compensatério, ou seja, a diminuicdo do desempenho individual de cada planta
com o adensamento é compensado pelo aumento do nimero de individuos por unidade de
area. Sendo assim, o que deve ser observado € o adensamento mais adequado para cada
situacdo a partir de avaliacio de compatibilidade do adubo verde com a cultura
consorciada, ou manejo adotado.

Verificou-se menor incorporagdo de N e P pela biomassa de guandu quando
comparada com os resultados observados por Alves et al. (2004), em plantas desenvolvidas
em Argissolo Vermelho-Amarelo em Seropédica, RJ, por Alcantara et al. (2000) em
Latossolo Vermelho-Escuro distréfico na regido sul do Estado de Minas Gerais e Moreira
et al. (2003), em Argissolo Vermelho-amarelo, com adi¢do de termofosfato magnesiano e
sulfato de potdssio, na Baixada Fluminense. Esse resultado pode estar relacionado com as
caracteristicas do solo avaliado, cuja baixa concentra¢do de P pode ter inibido a fixacdo de
N pelas plantas, e com o periodo de crescimento das leguminosas até o corte. Os resultados
obtidos por Moreira et al. (2003) mostraram um alto potencial das plantas de Guandu na
acumulagdo de N e expressivo de K e Ca. Os teores de N, P e K incorporados pelas plantas
foram semelhantes e os teores de Ca e Mg foram inferiores, equivalente a metade dos
teores observados por esses autores.

Diante dos dados obtidos, torna-se importante e necessirio um acompanhamento
por um maior periodo a fim de avaliar o real potencial dessas leguminosas e de outras em
sistemas agroflorestais € no manejo dos solos dos rogados, ndo s6 nas dreas de mata, como
também do Lavrado, uma vez que hd incentivo e subsidios para cultivo nesses ambientes
com solos muito expostos e de baixa fertilidade natural. A utiliza¢do de dreas de Lavrado
para o cultivo agricola representa uma forma de diminuir a pressao nos recursos florestais

das ilhas de mata, onde atualmente sdo instaladas as rogas tradicionais de coivara. Por
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outro lado, a insercdo de leguminosas como plantas de cobertura nas rocas do Lavrado
podera permitir o cultivo dessas dreas sem degradar o solo, como alternativa ao modelo de
mecanizagcdo que vem sendo promovido pelas secretarias de agricultura estadual e
municipal.

Vale destacar algumas acdes realizadas junto as comunidades durante o
desenvolvimento do projeto, tais como: cursos € oficinas com temas relacionados a
agroecologia, manejo do solo, sistemas agroflorestais e adubagao verde; plantio de diversas
mudas de frutiferas e madeireiras em sistema agroflorestal na caicara, juntamente com
plantio de leguminosas nessa drea; plantio de leguminosas no viveiro da Comunidade
Aracad; iniciativas espontaneas como plantio de Guandu em torno das bananeiras do viveiro
da Comunidade de Aragd e de leguminosas nas dreas de cultivo no Lavrado.

Um dos agricultores indigenas, dono de rocado experimental, faz uma avaliacdo
positiva do plantio de guandu no Sistema Agroflorestal na caicara, pois se bem manejado e
em espacamento adequado, ndo atrapalha as drvores. Ele visualiza a possibilidade de
plantar guandu como quebra vento nas dreas de cultivo no Lavrado, pois as plantas nao
ficaram muito grandes e formaram uma copa densa. Ele ainda relata o uso de feijao de
porco e mucuna por seu avl. Ele identificou essas através da visualizagdo das sementes e
das plantas dessas espécies que foram cedidas pelo projeto para o uso e experimentacao
como adubo verde e cobertura morta do solo nas comunidades. Segundo ele, o feijao de
porco, conhecido por ele como fava branca, era consumido por seu avd apds este ser
cozido e sua casca retirada e a mucuna era usada como se fosse café (a semente era torrada,

descascada e moida) numa bebida que ele chama de nescafé.

Conclusoes

1. Dentre as leguminosas e periodo avaliados o melhor resultado foi observado para
as plantas de guandu, que atingiram uma altura média de mais de 2 metros em
apenas 3 meses e apresentaram médias significativamente superiores em quase
todas as caracteristicas de crescimento avaliadas em relagdo as demais
leguminosas.

2. O Ingad apresentou um desenvolvimento inicial muito lento, provavelmente

devido a fatores desfavoraveis como auséncia da bactéria noduladora dessa
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espécie no solo das rogas da ilha, condi¢cdes de alagamento dos solos na época das
chuvas e supressdo pela vegetacdo espontinea.

E necessédrio um acompanhamento por um maior periodo a fim de avaliar o real
potencial dessas leguminosas e de outras plantas em sistemas agroflorestais e no
manejo dos solos dos rocados, ndo sé nas dreas de mata, como também do
Lavrado, que apresentam solos mais frageis do que os da ilha de mata.

A vegetacdo espontanea possui teores de Ca e K superior ou igual aos outros
tratamentos, destacando a capacidade da vegetacdo de capoeira de refertilizar o

solo, podendo conferir validade cientifica a técnica de pousio adotada pelos

agricultores tradicionais.
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CAPITULO 111

Mineralizacio do nitrogénio proveniente de leguminosas para adubacao
verde em solo de uma ilha de vegetacio da regiao das Savanas
Amazonicas, Roraima.

Introducao

Na regido do “Lavrado” (Savanas Amazonicas) de Roraima, as rocas tradicionais
indigenas de corte-e-queima geralmente sdo instaladas em dreas de agrupamento de
espécies arboreas de florestas semideciduas, chamadas de “ilhas de mata”. Essas areas
apresentam solos com maiores teores de nutrientes do que os solos do “Lavrado” (Freitas,
2008; Luizdo & Luizao, 1997). Estudos do INPA, na Terra Indigena (TI) Aracd, através do
Projeto Guyagrofor, tém indicado que essas areas de floresta coincidem com manchas de
solos mais férteis (Miller et al., 2008).

Esse sistema de cultivo envolve uma alternancia entre periodos de cultivo, cuja
produtividade € garantida pela fertilidade conferida pela matéria organica e N no solo e
pelas cinzas da vegetacdo (nativa ou vegetagcdo regenerada ou em regeneragdo) queimada e
longos periodos de pousio, quando a 4rea abandonada tem seu solo recuperado pela
regeneracao da vegetacao.

Mudangas no sistema tradicional de cultivo podem acarretar desequilibrio e queda
na fertilidade dos sistemas agricolas ao longo do tempo. Na TI Aracd, os agricultores
indigenas tém percebido o problema da diminui¢do de areas disponiveis nas ‘“‘ilhas de
mata” e da produtividade das rogas, associado a ciclos de pousio cada vez mais curtos.

No ecossistema natural de floresta tropical, cujos solos sdo deficientes na maioria
dos nutrientes importantes para o desenvolvimento das plantas, o aporte de N e de outros
nutrientes depende da reciclagem interna da floresta e da decomposi¢do da matéria
organica (Gachengo et al. 2004, Luizao, 2007). No sistema de cultivo tradicional indigena
de corte e queima, essa entrada se dd apenas durante o pousio, com a regeneracdo das

capoeiras e hd uma exportacdao maior de nutrientes do que na florestas.

49



Dessa maneira, torna-se iminente a necessidade de desenvolver ou melhorar
tecnologias de manejo e conservagao dos solos adequados ao ambiente das “ilhas de mata”
e do Lavrado e aos interesses dos agricultores indigenas, a fim de propiciar maior
aproveitamento do tempo de cultivo das rogas e do periodo de pousio.

A introduc¢do de leguminosas lenhosas fixadoras de nitrogénio nos sistemas de
cultivo para fins de adubagdo verde pode ser uma alternativa vidvel para a agricultura
itinerante praticada nas “ilhas de mata” (Alegre & Rao, 1996). Pesquisas em dreas de terra
firme t€m mostrado que, apds o desmatamento, o N e S sdo alguns dos nutrientes do solo
que se perdem mais rapidamente como conseqiiéncia da queima no preparo da drea bem
como perda de matéria organica, podendo se tornar alguns dos principais limitantes da
produtividade dos sistemas apds ciclos de cultivo (Alfaia et al., 2007, Luizao, 2007).

No manejo ecoldgico de solos, estudos de taxas de mineralizacdo do N de materiais
vegetais incorporados em solos podem ser usados para estimar a quantidade de material a
ser adicionado ao solo como cobertura morta a fim de satisfazer as exigéncias de N das
culturas tropicais (Constantinides & Fownes, 1994). Segundo Rasmussen et al. (1998), o
aumento da mineralizacdo do N orgéanico no solo geralmente € em indicador favordvel de
que o contetido da matéria organica do solo € estdvel ou aumenta com o sistema de cultivo.

Embora hd muito utilizadas, a discussdo e pesquisas sobre o uso de espécies
arboreas de leguminosas fixadoras de nitrogénio em sistemas agricolas ainda € incipiente.
Elas possuem diversas vantagens e caracteristicas tornam-as potenciais para tais fins. A
fixacdo de nitrogé€nio € ativa e maior devido ao fato de sua nodulacdo ser perene (Ribeiro
Junior & Ramos, 2006).

A fim de avaliar o uso de trés leguminosas lenhosas plantadas em rocados nas
“ilhas de mata” em Roraima, com relacdo ao seu potencial de mineralizacdo do N e
liberacdo de nutrientes, o presente estudo foi conduzido em condi¢des controladas em solo
caracteristico dessas ilhas, para indicar as espécies com potencial para 0 uso como

adubacdo verde nesse ecossistema.
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Material e Métodos

Esse estudo foi conduzido na casa de vegetagdao da Coordenagdo de Pesquisas em
Ciéncias Agrondmicas do Instituto Nacional de Pesquisas da AmazoOnia, campus V8,

Manaus, AM.

As amostras de solo e o material vegetal incorporado foram provenientes de um
experimento de campo com cultivo de leguminosas para adubacdo verde em rocas
tradicionais indigenas da Terra Indigena Aracd, Roraima. As amostras do solo foram
coletadas na camada de 0 — 20 cm, as quais foram misturadas para obten¢do das amostras
compostas e foram secas ao ar, destorroadas e peneiradas (malha de 2 mm) para obtencao
de terra fina seca ao ar (TFSA). Depois de homogeneizado, cerca de 300 g dessa amostra
de solo foi separada para determinagdo das caracteristicas quimicas segundo metodologia

da Embrapa (1997). As caracteristicas quimicas do solo sdo apresentadas na Tabela 5.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com quatro repeti¢des e
quatro tratamentos, compostos por trés leguminosas, sendo duas nativas da Amazodnia
(Palheteira - Clitoria fairchildiana R.A. Howard e Ingd - Inga edulis Mart.) e uma
introduzida (Guandu - Cajanus cajan (L.) Millsp.) (ILDIS, 2008), e a testemunha, sem
incorporagdo de material vegetal. O material vegetal das leguminosas composto somente
por folhas de Palheteira e Inga e por folhas e galhos de Guandu, foi seco em estufa por trés
dias a 60°graus Celsius e triturados. Nesse material vegetal das leguminosas foram
determinados os teores dos seguintes nutrientes: N, P, K, Ca, Mg, Mn, Fe e Zn. Nas
andlises de P, K, Ca e Mg e P foi utilizada a metodologia da digestao nitro-perclérica e o N
total foi determinado apds digestdo sulfurica, seguida de uma destilacio pelo método
Micro-Kjeldahl (Sarruge & Haag, 1974). As caracteristicas quimicas das leguminosas sao
apresentadas na Tabela 6.

O ensaio foi conduzido em copos plasticos com capacidade de 200 g de solo, onde
foram adicionados os tratamentos com a incorporacao do material vegetal (seco e triturado)
das trés espécies de leguminosas avaliadas, numa quantidade equivalente a 6 t ha™ e
testemunha (solo sem incorporacdo de material vegetal). Em seguida os mesmos foram
incubados em temperatura ambiente de casa de vegetacdo e mantidos a umidade de 80 %
da capacidade de campo, por um periodo de 0, 30, 60 e 90 dias de incubacao.

Em cada periodo de incubagdo foi determinado o N mineral na forma amonio (N-
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NH,") e nitrato (N-NOj). Os teores de N mineral foram determinados apds extragdo com
K,SO4 a 0,5M, usando 20 g de solo imido e 40 ml de K,SOj. Os teores de nitrato e amonio
foram determinados por colorimetria seguindo a metodologia descrita por Anderson &

Ingram (1993).
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Tabela S — Caracteristicas quimicas do solo amostrado nas rocas das “ilhas de mata” do “Lavrado” de Roraima na camada de 0 — 20 cm.

H
P Al Ca™ Mg™ P K* Fe Zn Mn Cu C
H20 KCl
—————————————————————— LT Y S — Y g kg’
7,02 5,74 0,00 5,54 0,64 3,02 0,18 26,87 11,27 20,37 7,80 21,07

Tabela 6 — Caracteristicas da composi¢do quimica do material vegetal de trés espécies de leguminosas lenhosas

Tratamento N P K Ca Mg Mn Fe Zn
-------------------------------------- g kg e T R —

Palheteira 26,5 1,68 10,8 13,8 1,87 403 101 35

Ingd 21,9 1,57 8,95 16,5 2,34 147 139 41

Guandu 16,4 1,42 10,4 8,68 1,63 66 63 30
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A taxa de mineralizacdo liquida foi calculada através da diferenga entre o somatdrio
das taxas de NH* e NO* do tratamento e o somatério das taxas de NH* e NO* da

testemunha, em cada periodo de incubagdo, conforme formula abaixo:

Mineralizagio liquida = ((NH" Jutamento + [INO™ Jiaamento) - ((INH liestemunna + [NO” T testemunna)

Ap6s 90 dias de incubagdo foram determinados os teores de pH em dgua e em KCl,

C, N, P, K, Al, Ca, Mg, Mn, Fe, Zn e Cu.. Para tanto as amostras de solos foram secas ao

ar, destorroados e peneirados para a obtencdo da TFSA que foi utilizada para as
determinagdes quimicas, segundo metodologia da Embrapa (1997).

Os dados foram avaliados pela andlise de varidncia (ANOVA) e médias comparadas

pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Todo o tratamento estatistico dos dados foi

feito por meio do Programa SAEG (SAEG, 2007).

Resultados e discussao

Mineralizagcdo do Nitrogénio

Os teores do nitrogénio mineral nas formas N-NH;" e N-NO;™ ao longo dos quatro
tempos de incubacdo avaliados sdo apresentados na Tabela 7. A extracdo no tempo 0 teve
como objetivo quantificar o teor de nitrogénio mineral existente no solo no inicio do
ensaio.

O teor médio de NO3™ na andlise do solo do tratamento testemunha no tempo de 0
dias de incubacdo foi igual a 1,64 mg kg'l. Esse valor foi mais proximo dos valores
encontrados por Freitas (2008) em capoeiras de 2, 5 e 10 anos e floresta nativa em
comparagdo com as de 20 anos que apresentaram, em geral, os maiores concentragcdes de

NOj3 no solo, ndo diferenciando dos teores na capoeira de 10 anos.
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Tabela 7 — Teores médios de NH;" e NOj; provenientes do material vegetal das leguminosas incorporadas em amostras de um solo de ilhas de vegetagdo no
Lavrado (savana) de Roraima, nos tempos 0, 30, 60 e 90 dias de incubag@o.

Tratamentos 0 dias 30 dias 60 dias 90 dias

NH,* NO5 NH,* NO5 NH,* NO5 NH,* NO5
mg kg

Palheteira 3,89 1,36 3,40 25,58 ab 3,34 41,45 2,76 34,71

Ingd 4,67 1,67 2,67 32,76 a 3,18 32,57 1,80 34,13

Guandu 4,00 1,33 3,39 10,99 b 3,75 33,84 2,69 26,83

Testemunha 3,94 1,64 1,95 15,72 ab 2,41 29,15 2,67 29,57

CV (%) - - 43,59 39,05 30,92 26,36 45,62 23,63

Meédias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem ao nivel de 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey.
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Com excecdo do tempo O de incubagdo, durante os demais tempos avaliados a
mineralizacdo do nitrogénio nas condi¢des estudadas prevaleceu na forma nitrica para
todos os tratamentos. Tal fato pode estar relacionado com as caracteristicas do solo
estudado, tais como, valores de pH médio e baixas concentracdes de Al trocdvel (Cochrane
et al., 1985), pois segundo alguns autores, a acidez da maioria dos solos da Amazonia poderia
limitar o desenvolvimento de bactérias nitrificadoras (Luizao, 1990). O N na forma nitrica
¢ mais facilmente perdido do sistema por lixivia¢do, desnitrificacdo ou complexacdo. Em
sistemas conservacionistas a mineralizacdo do N em geral prevalece na forma amoniacal
(Luizao, 2007). No entanto, esses resultados foram semelhantes aos encontrados por Ayres
et al. (2000), em um Latossolo Amarelo da Amazo6nia, com pH baixo, em um experimento
com incorporacdo de material vegetal de diversas leguminosas e uréia, entre elas Ingé e
Palheteira. Esses autores verificaram maiores teores de NH;" no tempo 0 dias de
incubagdo, com uma estabiliza¢do das taxas de amonificacdo e nitrificagdo aos 30 dias de
incubagdo e aumento das taxas de nitrificacdo aos 60 e 90 dias de incubacdo. Os teores de
NH;" no tempo 0 foram muito superiores aos encontrados no presente estudo. Em solo de
varzea alta da Bacia Amazonica, classificado como glei pouco imido com valor de pH
igual a 6,4, Alfaia (1997) verificou maiores taxas de nitrificacdo, tanto no tratamento
testemunha quanto no com incorporacdo de material vegetal de caupi, apenas a partir de 60
dias de incubacdo. Segundo o referido autor, as caracteristicas quimicas dos solos de
varzea, tal como um pH menos 4cido e altos teores de bases trocdveis e baixa concentracao
de Al trocavel, podem ter influenciado nas maiores taxas de nitrificacdo observadas nesses
solos. Em outros estudos de mineralizacdo em condi¢des controladas (Alfaia et al., 1996,
Ayres, 1996, Alfaia, 1997, Costa et al., 1997), com incorporacdo de material vegetal de
leguminosas, entre elas caupi, Ingd, Palheteira e Guandu, em solos de terra firme na regiao
amazonica com pH baixo, a mineraliza¢do do N prevaleceu na forma amoniacal.

As taxas de nitrificacdo aumentaram dos 30 aos 60 dias para todos os tratamentos e
diminuiram dos 60 aos 90 dias, exceto para a testemunha que houve uma estabiliza¢do nas
taxas de nitrificacdo a partir dos 60 dias de incubacao.

As taxas de amonificacdo diminuiram ao longo do periodo de incubac¢do nos
tratamentos com incorporacdo de material vegetal de Palheteira e Ingd e aumentou no
tratamento testemunha. No tratamento com incorpora¢do de material vegetal de Guandu,

houve pequeno acréscimo dos 30 aos 60 dias e diminuiu dos 60 aos 90 dias de incubagao.
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Os resultados mostraram diferencas significativas nas taxas de mineralizacao do N-
NOj3™ na anélise do solo aos 30 dias de incubagdo. Com relagio ao teor médio aos 30 dias
de incubagdo, o tratamento com incorporagdo de material vegetal de ingd proporcionou
maior teor em relagdo ao tratamento com incorpora¢do de material vegetal de guandu. O
tratamento com palheteira e testemunha ndo diferiram significativamente entre si € nem
relacdo aos outros dois quanto aos teores médios de NO3 no solo. Oliveira (2003), em
estudo conduzido em Argissolo Vermelho-Amarelo, em Roraima, em area caracteristica de
“Floresta Tropical Umida”, verificou maiores teores de N-NH,* ¢ N-NO; no tratamento
com incorporagdo de material vegetal de ingé (Inga edulis).

Os teores médios de NH;" e NO3 no solo com incorpora¢io de Guandu foram
inferiores aos teores médios encontrados por Costa et al. (1997) em solo de terra firme da
Amazonia Central com baixo pH, onde foi observado predominéncia da forma amoniacal,
ao contrdrio desse estudo, onde prevaleceu a forma nitrica.

A mineralizacio liquida do N (Figura 5) foi positiva durante todo o periodo de
incubac@o nos tratamentos com incorpora¢do de material vegetal de palheteira e inga,
indicando que houve processo de mineralizagdo do N. No tratamento com palheteira houve
pequeno aumento na taxa de mineralizacdo do periodo de 30 dias para o periodo de 60 dias
de incubacdo e diminui¢do nesta taxa dos 60 aos 90 dias de incubacdo. No tratamento com
ingd, houve diminuicdo nas taxas de mineralizacdo ao longo do periodo de incubagdo
avaliado. Esses resultados sdo diferentes do observado por Ayres (1996) que verificou
processo de imobilizagdo de N em estudo com incorporacdo de ingd e palheteira em
Latossolo Amarelo da Amazoénia Central, havendo mineralizacdo no tratamento com
palheteira apenas ap6s 60 dias de incubagao.

Em geral, as maiores concentracdes de N foram obtidas com a incorporacdo de
palheteira e ingd. Esses resultados mostram o potencial que as leguminosas como a
palheteira e o ingd apresentam como um dos componentes para Sistemas Agroflorestais
nas rocas de “ilha de mata” ou nos quintais, uma vez que a palheteira teve um bom
estabelecimento e desenvolvimento inicial nas rogas e o ingd é uma espécie que ja vem
sendo bastante cultivada nos quintais das casas (Pinho, 2008). O ingd apresentou uma
liberacao de N mais intensa nos primeiros 30 dias enquanto a palheteira apresentou uma

taxa de mineralizagdo crescente aos 30 e 60 dias.
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Figura 5 — Mineralizagdo liquida de trés leguminosas em fun¢do do tempo de
incubagdo solo de ilhas de vegetacdo no Lavrado (savana) de Roraima.
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No tratamento com incorporacdo de material vegetal de Guandu, a mineralizacdo
liquida foi negativa na avaliacdo aos 30 e 90 dias de incubacgdo, tendo ocorrido
mineralizacdo apenas na avaliagdo aos 60 dias de incubacdo. Esse resultado pode estar
relacionado ao menor teor de N presente no material vegetal dessa leguminosa.

No entanto, existem diversos fatores que podem afetar a taxa de mineraliza¢do do
N, principalmente a qualidade do material vegetal incorporado, mas diferentes estudos
mostram diferencas nas varidveis que mais afetam a mineralizacdo e na correlacdo entre
elas. Ayres (1996) ndo observou correlagdo entre o teor de N e o teor de lignina e a
mineralizacdo do N. Gachengo et al. (2004), verificaram prevalecimento do processo de
mineralizacdo em solo acido (pH = 4,5) incorporado com material vegetal com alto teor de
N e lignina, porém verificaram, como Palm e Sanchez (1991), processo de imobilizacao do
N com incorporagdao de material vegetal com alto teor de N e de polifendis e baixo de
lignina. Esses verificaram que o teor de polifendis relacionados com o teor de N influencia
mais do que o de lignina na taxa de mineralizacdo do N. Constatinides e Fownes (1994)
verificaram correlagdo negativa entre o teor de lignina e de N e ndo observaram correlagao
entre os teores de N e polifendis nos materiais vegetais avaliados (leguminosas e nao
leguminosas). O conteido de lignina e polifendis no material vegetal das leguminosas

avaliadas ndo foram quantificados neste estudo.

Teor de nutrientes no solo

Os teores de nutrientes ao final do periodo de incubacao (90 dias), sdo apresentados

na Tabela 8.
A andlise estatistica mostrou diferencas significativas nos teores de K entre os
tratamentos, verificando que os tratamentos com as leguminosas proporcionaram um
incremento desse nutriente no solo avaliado, demonstrando o potencial das mesmas como

fornecedoras de K para esses solos.
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Tabela 8 — Caracteristicas quimicas do solo amostrado nas rogas das “ilhas de mata” do “Lavrado” de Roraima na camada de 0 — 20 cm aos 90 dias apds a
incorporagao do material vegetal de trés leguminosas lenhosas em condi¢des controladas.

H
Tratamentos P Ca™ Ca™ Mg™ K" P Mn Fe Zn N C
H20 KCl
--------------------- e (12 Y 7 S USRNSSR 111 8- U U—— Y i U—
Palheteira 6,16 5,62 0,00 4,99 0,71 0,262 a 3,49 63 24 9,73 1,83 a 22,5
Inga 6,20 5,63 0,00 5,07 0,70 0,248 a 3,25 70 23 9,85 1,81 ab 22,5
Guandu 637 570 000 4,86 0,70 02492 352 68 26 9,88 1,76 b 24
Testemunha 6,18 5,66 0,00 4,98 0,69 0,180 b 2,93 62 24 9,93 1,75b 22,2
CV (%) 2.8 3,1 2,9 14,2 2,1 25

Meédias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem ao nivel de 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey.
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Um estudo realizado por Freitas (2008), na TI Aracd, em capoeiras com diferentes
idades de pousio mostrou que, na maioria das capoeiras estudadas, os teores de P e K no
solo foram baixos, sugerindo que esses podem ser os principais nutrientes limitantes para a
producdo agricola nos solos das “ilhas de mata” nas savanas de Roraima. Os dados
mostram ainda que o pousio pode contribuir para o incremento do teor de P no solo, mas
ndo para o incremento de K. O teores de K observados nesse trabalho sdo considerados
satisfatorios, diferenciando da maioria dos solos tropicais (Cochrane et al. 1985) e foram
muito superiores aos encontrados por Freitas (2008) em todos os ambientes avaliados. Por
outro lado, Melo et al. (2003) verificaram que 64 % dos solos do estado de Roraima
apresentam teores de K classificados como baixos a muito baixos, tendo observado valores
mais elevados em solos associados a ocorréncia de rochas basicas (basalto e diabdsio),
embora estas rochas nao sejam fontes potenciais de K. No caso deste estudo, a presenga de
maiores teores de K nos rocados avaliados podem estar relacionados com incremento
fornecido pelas cinzas da vegetacdo queimada no preparo da area.

Os teores de P observados nesse trabalho divergem dos encontrados por Melo et al.
2003 para a maioria dos solos de Roraima que apresentam teores baixo a muito baixo.
Apesar de ndo significativo, os dados da Tabela 4 mostram que ocorreu um leve
incremento na concentracdo de P disponivel no solo com a incorporacdo das leguminosas.
Considerando teores de P situados ente 3 a 7 mg kg' como satisfatérios (Cochrane et al.
1985), com excecao da testemunha os tratamentos com adi¢do das leguminosas
apresentaram teores situados no limite dessa faixa e foram maiores do que os encontrados
por Freitas (2008) nos solos das capoeiras das ilhas de mata. Nos solos de Lavrado, Pinho
(2008) observou concentragdao de P considerados baixos na maioria dos solos analisados,
exceto nos de floresta primadria e quintais agroflorestais no Lavrado.

Embora a andlise de N-Total, ndo tenha valor agrondémico para previsao da
disponibilidade desse nutriente para as culturas e normalmente apresentam quantidades
bastante estdveis no solo, os dados da Tabela 4 mostram que ocorreu um incremento
significativo na concentracdo do N total no solo com a incorporacdo da leguminosa
Palheteira, a mesma que apresentou também a maior taxa de mineralizacdo de N no solo.

Nao houve efeitos dos tratamentos nas concentragdes de Ca e Mg no solo estudado,
os teores obtidos situaram-se proximos aos valores observados por Freitas (2008) e sdo
considerados altos, no caso do Ca e satisfatérios, no caso do Mg, segundo a classificacao

proposta por Cocrhane et al. (1985) para solos tropicais e dados de Melo et al., (2003) para
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os solos Roraima. Esses resultados podem estar relacionados com os principais tipos de
solos encontrados nas comunidades estudadas, que sdo os Argissolos Vermelho-Amarelo e
Argissolos Vermelho-Escuro (Freitas 2008), que possuem natureza vértica e melhor
fertilidade natural (Melo, 2002).

Nao houve efeito dos tratamentos com incorporagdo das leguminosas no teor de C
organico do solo. Todos os tratamentos analisados apresentaram teor médio, que é
considerado como satisfatorio para solos tropicais segundo Cochrane et al. (1985), e foram
proximos aos encontrados por Freitas (2008) nos ambientes estudados, diferenciando-se da
maioria dos solos de Roraima que geralmente apresentam baixos valores de C, exceto nas
areas de floresta, onde sdo encontrados os maiores teores de C, principalmente na camada
superficial (Melo et al. 2003).

Com relacdo aos micronutrientes, os teores médios de Fe e Zn nos solos analisados
nos rocados foram considerados satisfatorios € os de Mn muito acima dos teores

apresentados por Cochrane et al. (1985) para solos tropicais.

Conclusoes

1. Esse estudo mostrou que o nitrato foi a forma de N mineral predominante no solo
estudado.

2. O tratamento com incorporacdo de guandu apresentou as menores taxas de
mineralizacdo de N, ocorrendo ao longo do periodo de incubag¢do mais o processo
de imobiliza¢do do que o de mineralizacao.

3. As maiores liberacdbes de N mineral foram obtidas nos tratamentos com
incorporagdo de palheteira e ingd, que também apresentaram um incremento
significativo de N total no solo, mostrando o potencial que essas leguminosas
apresentam como fornecedoras de N para os solos de ilha de mata de Roraima.

4. As trés leguminosas avaliadas proporcionaram incrementos significativos de K ao

solo demonstrando o potencial das mesmas como fontes de K nesses solos.
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ANEXO

Anexo 1 — Questionario

Historico de uso, caracteristicas e manejo dos rocados
AMAIJARI, RR - FEVEREIRO / NOVEMBRO 2008

Projeto Wazaka’yé
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia - INPA

ILOCALIZACAO DO ROCADO
Data (dia, més, ano) O )
Entrevistador Area da roca
Munlclpl? GPS da roga
Terra Indigena
C :dad UTM X
omunidade UTM Y
INFORMACOES GERAIS
Nome do dono do rocado:
Sexo: |__I| I = feminino; 2 = masculino
Estado Civil: |__| 1 =solteiro; 2 = casado; 3 = unido; 4 =
separado/divorciado; 5 = vitivo
Filhos: |11 =sim; 2 =ndo
Numero de filhos |__|__|

Listar as pessoas presentes no momento de aplicagdo do questiondrio, que contribuiram
com as respostas e sua relacdo com o dono do rogado (esposa, filho, mae, pai, etc)

Desde quando o senhor mora nesta comunidade? __ __/ __

[] Se nasceu na regido, marque o més/ano do nascimento.
De onde o senhor veio?
O que fazia antes de vir para cd?

Qual a atividade mais importante para a renda do senhor atualmente?

1. Rocado
2. Pesca
3. Caca

4. Farinha
5. Outro
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Com que freqiiéncia o senhor vai para a cidade/vila?

[ ] didria [ ] semanal

[] quinzenal [ Jmensal [ ]anual
Meio de transporte?
Tempo por viagem? (s6 ida)
Custo por viagem? (s6 ida)
Quais sdo suas principais atividades na cidade?

Sobre as condi¢des da estrada que passa na comunidade:

Superficie: [ terra [ asfalto [ outro (qual?)
Largura: [] simples (1 veiculo) [] dupla (2 veiculos)

Trafegdvel: [ 1o ano todo [ ]somente no verdo |__|__| (niimeros de meses)
Veiculo (inverno): [ caminhonete (as vezes) [_] somente caminhonete
[] énibus [_1 todos os veiculos (com risco) [_] todos os veiculos (com seguranca)

No inverno o senhor pode se deslocar para alguma cidade? 1.[ | Sim 2.[ ] Nao
Se Sim: Qual?

| CARACTERISTICAS DA COMUNIDADE

Quantas familias viviam aqui na comunidade antigamente? Quando vieram pra ca?
E hoje? Quantas vivem?

Quais as principais atividades desenvolvidas pelos moradores da comunidade?

Quais as benfeitorias existentes na comunidade? Qual a quantidade de cada uma
delas?
1.[] Casa I
nimero
2.[ ] Casa de farinha [__|__ | ndmero
3. [] Rancho ||
nuimero
4.[ ] Outros

| ROCADO

Em que ano comecou a trabalhar neste rocado? |__|__ Imés |_|_|_|_lano [ |NA

Como o senhor adquiriu este rocado? Como € a relacao de propriedade dos rocados?
(individual, coletiva, outro)
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Quais as principais plantas cultivadas no rocado? E seus destinos? (alimentacio,
farinha, venda, troca).

Qual a importancia relativa das plantas cultivadas?

Quais as variedades de mandioca e/ou macaxeira cultivadas?

Como é a avaliacio e uso das novas variedades de mandioca e/ou macaxeira que
surgem espontaneamente a partir de sementes?

Como é feito 0o manejo da roca? (derruba, queima, coivara, plantio, colheita, manejo
do pau rainha)
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Como ¢€ a divisao dos trabalhos da roca? (por género e idade).

Como se da transmissao dos conhecimentos para os mais novos?

Em que época é realizada cada atividade? (calendario agricola)
Corte:

Queima:

Coivara:

Plantio (de cada cultura):

Capina ou limpeza:

Colheita (de cada cultura):

Qual o periodo de descanso apds o abandono da roca? Esse periodo vem sendo
reduzido ao longo do tempo? Por qué?

Quais sao os principais fatores de risco para as rocas? (seca prolongada, excesso de
chuva, saiiva, catitu, veado, problemas fitossanitarios, ervas invasoras).
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Como é feito 0 manejo de pragas, doencas e invasoras?

Quais sao as épocas que exigem mais trabalho na roca?

Onde e como sao vendidos ou trocados os produtos? (incluindo aqui as pressoes
(diversas) que podem sofrer na alocacao dos produtos no mercado consumidor)

| QUESTOES FINAIS

Quais as principais mudancas que o senhor percebe ou percebeu na paisagem ao
longo do tempo? A que fatores o senhor atribui essas mudancas?

O senhor percebe mudancas na disponibilidade de recursos? (caca, pesca, buriti, pau
rainha, agua, outros recursos das ‘‘ilhas de mata’’). A que o senhor atribui essas
mudancas?

Em sua opinido, quais sdo os principais problemas que dificultam a vida de quem vive
aqui?
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Anexo 2 — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

MINISTERIO DA CIENCIA E TECNOLOGIA .
INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISA DA AMAZONIA
COORDENACAO DE PESQUISA EM CIENCIAS AGRARIAS

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Projeto: GUYAGROFOR/WAZAKA’YE - Desenvolvimento de Sistemas Agroflorestais
sustentdveis baseado nos conhecimentos indigenas e quilombolas da regido do Escudo das Guianas.
Subprojeto: Avaliagdao de leguminosas lenhosas para adubag@o verde em rocas da Terra Indigena
Aracd, Roraima.

Eu, Juliana Coura Rocha, membro do Projeto Wazaka’ye, solicito sua colaboragdo em
responder um questiondrio contento questdes a respeito do histérico de uso das rogas, dos critérios
de escolha de uma drea para o rocado, da caracterizagdo das dreas ocupadas com o rocado; das
espécies cultivadas (aqui inclui as diversas variedades de mandioca e macaxeira conhecidas e
utilizadas); das préticas e aspectos produtivos no manejo dos rocados; do calendario agricola; dos
problemas doencas, insetos e mato nas rocas; das relacdes de propriedade, divisdo do trabalho e
transmissao do conhecimento; e da alocag¢do dos produtos no mercado e seus problemas. Com essas
informacdes pretendo fazer uma descri¢cdo do histérico de uso, das caracteristicas e do manejo dos
rocados, das mudancas no manejo ao longo do tempo, das pressdes que levaram a isso e das
pressdes sobre as fontes de recursos presentes na drea da Terra Indigena.

A participacdo € voluntdria. Mesmo apds sua autorizagdo terd o direito e a liberdade de
retirar seu consentimento em qualquer fase da pesquisa, independente do motivo e sem qualquer
prejuizo a sua pessoa e as informacdes fornecidas serdo utilizadas apenas na realizacdo desse
projeto. Caso forneca alguma informacdo considerada como um conhecimento tradicional, os
pesquisadores jamais a utilizardo para obter patente ou a divulgardo em publicagdes técnico-
cientificas de circulagdo nacional ou internacional e em outros veiculos de divulgacdo de
informacdo para a sociedade. As demais informacdes ndo relacionadas com o conhecimento
tradicional serdo analisadas e os resultados serdo divulgados, porém sua identidade serd mantida
em sigilo para sempre. Os resultados da pesquisa e do projeto serdo divulgados as comunidades
apods a conclusio.

Consentimento Pés-Informacao

Eu, residente da Comunidade do Mutamba, da
Terra Indigena Aracd, municipio de Amajari, Roraima, entendi o que a pesquisa vai fazer e aceito
participar de livre e espontidnea vontade. Por isso dou meu consentimento para inclusdo como
participante da pesquisa e atesto que me foi entregue uma cépia desse documento.

Nome do profissional que realizou a entrevista:

Data:

Assinatura ou impressao digital do entrevistado
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Anexo 3 — Fotos

Foto 1: Caracterizac@o da Savana — buritizal na margem de um igarapé.

Foto 2: Caracterizagdo da Savana — Campo aberto, buritizal na margem de um igarapé e
morro coberto por vegetacdo arborea.

Foto 4: Caracterizacdo da Savana — “ilha de mata”

Foto 5: Caracterizacdo da Savana — Caimbés.

74



Foto 5: Caracterizacido da agricultura — Fase de preparo da drea com corte e queima da
vegetacgao.

Foto 6: Caracterizacdo da agricultura — Roga implantada.

Foto 7: Caracterizagdo da agricultura — Fase de pousio, drea abandonada. Capoeira com 20
anos de regeneracao.
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Foto 8: Etapa de producio das mudas — Viveiro e casa de apoio da Comunidade do
Mutamba

Foto 9 e 10: Etapa de produgdo das mudas — Producdo do substrato
Foto 11: Etapa de produ¢do das mudas — Enchimento dos recipientes com substrato

Foto 12 e 13: Etapa de producao das mudas — Plantio das sementes
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Foto 14: Etapa de plantio das mudas no campo — Demarcacao de espagamento e produgdo
das covas

Foto 15: Etapa de plantio das mudas no campo — Plantio de uma muda de palheteira.
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