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PREFACIO

O baixo estoque de conhecimento &€ o maior obstaculo para o
desenvolvimento. Ele aprofunda o fosso entre ricos e pobres. No Esta-
do do Maranhao o conhecimento, além de raro, esta sob dominio de
poucos e nao sistematizado, o que nao permite que seja publicado e
difundido.

Esta distorgao amplia a pobreza e a desigualdade, tornando in6-
cuas mesmo as politicas bem intencionadas e implementadas com
recursos abundantes.

Neste contexto, € relevante o papel de técnicos e pesquisadores
que, driblando todas as dificuldades na area de producgao e difusdo do
conhecimento, concentram esforgos e buscam parcerias para disse-
minar informagdes da maior importancia para a compreensao das cau-
sas basicas da pobreza rural maranhense e ainda se aventuram em
indicar caminhos técnicos seguros para a superag¢ao dos obstaculos e
melhoria das condi¢ées de vida da populagao rural envolvida nas ativi-
dades de agricultura, extrativismo, pesca artesanal, criagao de peque-
" nos animais e outras, integrantes da chamada produgao familiar rural.

A presente publicagdo, composta de oito trabalhos, passeia so-
bre o territério maranhense a partir de seus agroambientes e vegeta-
¢ao; indica alternativas para a agricultura de corte e queima e recupe-
ragao de areas degradadas; apresenta informagdes especificas sobre
os solos da regiao da baixada, ecossistema fragil de grande potencial;
estuda atividades complementares a agricultura, como a meliponicultura
e, finaimente, aborda temas como o manejo de pragas e o potencial
de aproveitamento de frutas nativas, como elemento complementar
do fantastico arranjo produtivo — teia concebida e tragada pelos bra-
vos e criativos produtores familiares do Maranhao, para continuar so-
brevivendo mesmo em um cenario de politicas publicas que dificultam
a construgdo de um novo padrao de desenvolvimento, pautado no for-




talecimento da democracia, na ampliagao da cidadania e na busca da
sustentabilidade.

O Estado do Maranhéao, através do Projeto de Cooperagao Téc-
nica PCT — GEAGRO / lICA, sente-se honrado em poder contribuir
para que o conhecimento dos ilustres pesquisadores possa ser colo-
cado a disposi¢ao de todos e ajude a avangar a discussao sobre 0
desenvolvimento do nosso Estado.

Conceicdo Andrade
Gerente de Estado da Agricultura, Pecuaria
e Desenvolvimento Rural - GEAGRO



APRESENTACAO

Determine que algo pode e deve ser feito, e entdo vocé
acharég o caminho para fazé-lo.
Abraham Lincoln

A melhor maneira de prever o futuro é cria-lo. O futuro, que co-
mecgou nos primérdios da década de 90 do século passado, chega,
hoje, com este livro, apos muitas outras vitérias, ao apice de sua rea-
lizagdo. Naquela época, muitos dos que aqui se fazem presentes como
autores e outros que, hoje, ja trilham novos caminhos, nés, que vis-
lumbravamos os destinos da Universidade Estadual do Maranhéao -
UEMA, ndao somente como o relevante lugar do ensino, mas também-
como o da produgdo do conhecimento, nos permitiamos sonhar com
um programa de pés-graduagao. Previamos um futuro novo a materi-
alizar-se em um Curso de Mestrado em Agroecologia. E certo que
ainda circunscrito a um desejo expresso de uma nova Agronomia, im-
pulsionado pelos visiveis sinais de exaustdo do modelo de agricultura
entado vigente. E certo que também plenamente justificado pelo honro-
so cargo que pessoalmente exercia de Coordenador da Unidade de
Estudos de Agronomia, representante deveras dos anseios dos ilus-
tres professores daquele curso. Ainda bem que breve foi a nossa vi-
s3o inicial da amplitude de abrangéncia do projeto, pois sob o0s auspicios
da interdisciplinaridade, logo percebemos o alcance e a importancia
do projeto para muitas outras areas do conhecimento. Interdisci-
plinaridade que por fim veio a constituir o pilar de sustentagao do Pro-
grama de Pés-Graduagao em Agroecologia da UEMA.

A agroecologia, ciéncia que enfoca o estuda da agricultura des-
de uma perspectiva ecoldgica, tem surgido como um novo marco do
desenvolvimento agricola. E mais sensivel as complexidades do setor



do que o modelo convencional, por incluir entre os seus objetivos e
critérios, além do aumento da produtividade agricola, aspectos como
a sustentabilidade, sequranga alimentar, estabilidade biolégica e con-
servagdo de recursos. A agroecologia, por considerar os aspectos
ecoldgicos, tecnoldgicos e socioecondmicos, ao contrario do que apa-
renta, ndo é uma disciplina nova, mas um novo campo de estudos que
busca combinar as contribuigcdes de diversas disciplinas: Agronomia,
Sociologia Rural, Ecologia e Antropologia. De muita importancia tem
sido também a contribuicdo da Geografia e da Antropologia, as quais
tém ajudado a explicar a l6gica das praticas agricolas nas culturas
tradicionais. Dessa forma, o termo agroecologia deixa de ser compre-
endido como uma disciplina cientifica que estuda os agroecossistemas,
ou seja, as relagdes ecoldégicas que ocorrem em um sistema agricola,
para tornar-se mais uma pratica agricola propriamente dita, ou, ainda,
um guarda-chuva conceitual que permite abrigar varias tendéncias al-
ternativas. _

Assim, a agroecologia considera, além das matérias-primas uti-
lizadas no processo produtivo, a natureza renovavel ou nao delas, bem
como a disponibilidade para garantir a reprodugao sucessiva de um
determinado produto. Proporciona, além disso, um sistema adequado
para analisar e compreender os multiplos fatores que influenciam as
pequenas propriedades, ao tempo em que permite metodologias que
possibilitam o desenvolvimento de técnicas adaptadas a realidade dos
respectivos proprietarios. As tecnologias e os projetos propostos pela
agroecologia requerem alto nivel de participagao popular e sao cultu-
ralmente compativeis, porque nao questionam a légica dos pequenos
produtores rurais. Essas tecnologias sao elaboradas com base no co-
nhecimento tradicional, sem prescindir do conhecimento cientifico
moderno. As técnicas sao ecologicamente sadias, uma vez que nao
pretendem transformar o ecossistema camponés, senado apenas iden-
tificar aqueles elementos de manejo que, uma vez incorporados, ele-
vem ao maximo a eficiéncia da unidade produtiva. Os enfoques
agroecoldgicos sao economicamente viaveis porque minimizam os
custos de produgao ao aumentar a eficiéncia dos recursos locais dis-
poniveis. O objetivo maior a ser alcangado, portanto, € a garantia de
gue os agrossistemas sejam produtivos e sustentaveis ao longo do
tempo.

A aplicacao do enfoque agroecoldgico caracteriza-se pelos se-
guintes momentos: 1) formagao de equipes multidisciplinares, com a



finalidade de garantir a abordagem dos problemas da produgao agri-
cola desde varios pontos de vista, incluindo os aspectos sociais e cul-
turais; 2) analise global (holistica) do sistema agricola, isto &, analisa-
se o sistema no seu conjunto, com o objetivo de entender a sua estru-
tura, as relagdes funcionais, o impacto das praticas de manejo sobre
os diferentes componentes e 3) execugdo de experiéncias in loco, de
longo prazo, isto &, nas condigbes dos agricultores. A pesquisa in loco
apresenta as seguintes vantagens: 1) permite identificar e aproveitar
os conhecimentos adquiridos pelos agricultores ao longo do tempo; 2)
possibilita testar diferentes praticas de manejo numa diversidade de
condigdes ambientais e socioecondmicas; 3) evita a selegcao de
tecnologias que se comportam bem sob condi¢gdes ambientais contro-
ladas, mas que apresentam baixo desempenho nas condigdes reais e
4) evita rejeitar tecnologias que se comportam bem nas condi¢des do
agricultor, mas que apresentam baixo desempenho nas condi¢des
controladas das estagdes experimentais. Assim, depreende-se que toda
tecnologia gerada sob os critérios agroecoldgicos deve ser acessivel
a todos os agricultores, economicamente viavel, adaptavel as condi-
cdes locais e, social e culturalmente, aceitavel pela comunidade.

Pelo acima exposto, deduz-se a importancia da presente obra e
0 que ela representa tanto em termos do desenvolvimento da
agroecologia como em termos de sonhos, ideais e realiza¢des de pro-
fissionais abnegados, pelo que parabenizo o organizador e os au-
tores ndo apenas pelos trabalhos aqui publicados frutos de suas pes-
quisas, mas principalmente pelo desejo e empenho em ter desejado e
ter conseguido crescer, aceitando e enfrentando os desafios de uma
nova area. Que esse esfor¢o, e os trabalhos nos quais esse esforgo
aqui se traduz, possam inspirar outros profissionais da area a também
faze-lo .

Da nossa parte, somos conscientes de que tudo se fez gracas a
muito empenho, a compromissos assumidos e cumpridos sem esmo-
recimento; a planejamentos, cujos objetivos e metas foram persegui-
dos com tenacidade; a repeticdo, quotidiana e cansativa ou
espagadamente periddica, de atividades que desenhassem, com tra-
¢os cada vez mais nitidos, o perfil desejado para o0 nosso programa,
que confirmasse nossa identidade e nossa diferenga como universida-
de publica do Estado do Maranhao. Nesse sentido, o Curso de Mestrado
em Agroecologia assinala e tem um valor histérico: marca o cresci-
mento quali-quantitativo da UEMA e, igualmente, confirma que desde
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seus primordios esse programa vem-se fazendo valer e tornado visi-
vel a face academicamente original da Universidade.

Hoje, continuamos a sonhar e temos perspectivas claras para
nos desenvolvermos e ganharmos as pelejas e os duros desafios que
se levantam a nossa frente.

E graga divina comegar bem. Graga maior persistir na ca-
minhada certa. Mas a graga das gragas é n&o desistir nun-
ca.

Dom Hélder Camara

Prof. José Augusto Silva Oliveira
Sé&o Luis, margo de 2004
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NOTA DOS AUTORES

O presente livro é a representagdo simboélica dos ideais, e da
vontade dos professores do Programa de Pods-Graduagdo em
Agroecologia da Universidade Estadual do Maranhdo. Uma manifes-
tacao de fé, na geracao do saber cientifico aplicado ao local, como
condigao impar para o ensino de qualidade, capaz de contribuir para o
desenvolvimento humano.

Reconhecem, assim, os autores, que o conhecimento nao pode
ser utilizado apenas para atender as exigéncias curriculares académi-
cas, porquanto a falta de tecnologias apropriadas reflete a maioria das
mazelas visiveis no meio rural. Especificamente, compreendem que
grande parte das praticas aplicadas em outras regiées, por serem ina-
dequadas as peculiaridades locais, tornam-se inécuas como respos-
tas ao atendimento das necessidades do Maranhao.

Justificam, portanto, este livro, como o primeiro de uma série,
em que os resultados de estudos, pesquisas e experiéncias de campo
empreendidos ao longo do tempo sdo condensados e apresentados
de forma simples e compreensivel, sem as formalidades de um texto
cientifico, para servir a agricultores, técnicos, estudantes e professo-
res, enfim, a todos que se dedicam a entender e utilizar os recursos
naturais do trépico umido em beneficio das familias rurais, sem ferir os
principios da sustentabilidade ambiental e econémica.

Ao revelarem, neste livro, o produto de varios anos de empreen-
dimento na construgdo do conhecimento, os autores desejam
referenciar que, no inicio de tudo, esteve o discernimento, a coragem
e a visado de futuro do idealizador e realizador do Programa de Pds-
Graduagdo em Agroecologia, Prof. José Augusto Silva Oliveira, que
enfrentou o ceticismo de muitos durante tanto tempo, acreditando sem-
pre que sem a competéncia e a inteligéncia nao se pode construir uma
grande Universidade.

Reconhecem, também, que sem a confianga recebida dos
financiadores, CNPq, BNB-ETENE, BASA e IICA, ndo seria possivel a
realizagdo das pesquisas e a publicagédo deste livro.
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AGROAMBIENTES DE TRANSICAO AVALIADOS
NUMA PERSPECTIVA DA AGRICULTURA FAMILIAR

Emanoel Gomes de Moura’

Introdugao

Na agricultura familiar os sistemas agricolas sdo diversificados
e complexos porque quase sempre incluem cultivos anuais, perenes e
criagao de animais. Infelizmente por motivos diversos, muitos desses
sistemas estédo localizados em ambientes ecologicamente vulneraveis.
No Maranhao, por exemplo, o Programa de Reforma Agraria, apesar
de ter aumentado enormemente o numero de agricultores proprietari-
0s, ndo levou em conta a aptidao dos solos para distribuigao aos futu-
ros assentados e grande parte deles é hoje dona de areas com enor-
mes problemas de uso. Além disso, é da propria natureza da Produ-
¢do Familiar que os agricultores realizem sua vinculagao com a terra
considerando mais os critérios afetivos, do que os indicadores objeti-

' Professor do Programa de Pés-graduagao em Agroecologia da UEMA. E-mail: egmoura@cca.uema.br

15



Emanoel Gomes de Moura

vos de qualidade. Por tudo isso, uma avaliagao criteriosa € um manejo
adequado dos solos e dos outros. recursos naturais € vital para a
sustentabilidade destes sistemas e devem incorporar uma abordagem
que enfatize a heterogeneidade das diversas condigdes em que vivem
os agricultores familiares. Entre a Amazdnia e o Nordeste e especifi-
camente no Maranhao, mais do que em qualquer outra parte, a esco-
Iha dos sistemas e das praticas agricolas deve obrigatoriamente con-
siderar as especificidades do ambiente local, porque o Estado detém
caracteristicas regionais peculiares, como:

i) A grande variabilidade espacial da pluviosidade média da re-
gido, resultante da posigao geografica do Estado entre o Nor-
deste e a Amazdnia;

ii) As caracteristicas dos solos que, em grande parte, derivam
de rochas sedimentares e por isso, apresentam estrutura fra-
gil, baixa capacidade de retencéo de cétions e teores de ou-
tros nutrientes também baixos;

iii) O rigor da insolagao equatorial que acelera a decomposigao e
queima da matéria organica do solo, que, no trépico, & muito
importante para neutralizar a acidez téxica e manter a estru-
tura do solo por onde deve fluir o excesso de agua.

Todos estes fatores se interagem para produzir realidades total-
mente peculiares e que nao encontram correspondéncia em outras
regides do pais. De tal sorte que o recomendavel para os Latossolos
Vermelho-Amarelos distréficos de Fortuna com uma precipitagéo de
aproximadamente 1000mm anuais, definitivamente nao se aplica aos
Argissolos de ma drenagem interna de Miranda do Norte, sob uma
precipitagdo superior a 2000mm. Vale lembrar que separa essa enor-
me diferen¢a uma distancia de apenas 290km. Outro resultado da atu-
acao integrada destes fatores € a alta susceptibilidade a degradagao
que apresenta o ambiente da regiao, como demonstram as centenas
de milhares de ha de pastagens degradadas existentes no Maranhao
e as enormes areas de capoeira com predominancia absoluta da es-
pécie Orbignya spp. (Ver maiores detalhes sobre este tema, no artigo
da Dr® Francisca Helena no capitulo seguinte deste livro).

Todos estes fendmenos, somados a baixa qualidade das infor-
magodes disponiveis, na regiao, conduzem sempre os profissionais da
Agroecologia a um grande desafio para a escolha do estratificador
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ambiental para a regiao, que melhor descreva seus agroambientes. O
estratificador mais adequado sera aquele que ao mesmo tempo per-
mita o melhor detalhamento local com a maior abrangéncia possivel.
Neste trabalho, levando em conta os resultados de pesquisas
conduzidas pelo grupo de solos do curso de Mestrado em Agroecologia
e as experiéncias colhidas em trabalhos de consultoria realizados pelo
autor, optou-se por considerar o levantamento geoldgico conduzido
pela Petrobras, para o Estado do Maranhao, como base para
estratificagdo dos varios ambientes da area de transi¢cdo. Evidente-
mente nao se pretende que este texto se constitua em abordagem
definitiva a respeito do tema, mas se espera que ele propicie o inicio
de uma nova etapa de discussao que conduza a superagao dos imen-
sos desafios com os quais defronta a Agricultura Familiar da regiao.

A unidade fundamental da classificacado da litosfera é a Forma-
¢ao Geoldgica que pode ser definida como um ou mais conjuntos de
rochas que guardam estreita relagdo no tempo e no espacgo. A rigor, a
Formagéao Geoldgica € o material com o qual o clima e o relevo combi-
nam com 0s organismos para dar origem aos solos de uma dada re-
gidao. Uma vez que os dados de clima e relevo sao de facil apreensao
pode-se, entdo perceber a importancia de se conhecer a Formagao
Geolbgica para predizer se a qualidade do solo lhe permite exercer
suas principais fungdes no ambiente, ou seja:

- dar suporte ao crescimento sustentavel das plantas e animais;

- regular a divisdo do fluxo da agua da chuva (em infiltragao,
escorrimento ou evaporagao);

- atuar como filtro ambiental mantendo a qualidade da agua e do
ar,

- fornecer ambiente adequado para os organismos
decompositores;

Na figura 1 estéo explicitadas as principais Formagdes Geologi-
cas do Maranh&o, que serao objeto das discussbes nos capitulos se-
guintes.
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Fonte: IBGE (1984).

Figura 1. Mapa das Formagdes Geolégicas do Maranhao
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Aluviodes Fluvio-Marinhos

Situados no Centro-Norte do Estado sdo constatados ao longo
dos principais cursos d'agua na regido que, partindo de Bacabal, se-
gue em diregao norte sendo limitada aproximadamente pelas sedes
dos municipios de Arari-Monc¢ao, Anajatuba-Matinha, Bacabeira-Olinda
Nova, Sao Luis-Peri-Mirim. Outras duas areas séo constatadas ao longo
das margens dos rios Pericuma e Turiagu, como se verifica na figura
2.
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Figura 2. Distribuicdo geografica dos Aluvides Fluvio-Marinhos.
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Os aluvides devem sua origem a ruptura e alargamento dos va-
les da antiga rede hidrografica da regiao apos regressées marinhas
ocorridas no quaternario antigo. Quando veio e se firmou a transgres-
sao marinha que se seguiu a ultima regressao, o mar penetrou profun-
damente nestes vales formando depdsitos essencialmente de areia
fina e silte, frequentemente finamente acamados. Apdés 0 maximo da
transgressao e durante a retirada do mar, formou-se, por decantagao,
os sedimentos argilosos quase planos e até ligeiramente céncavos,
principalmente nas partes mais baixas, ( Browers, 1977). Entao, numa
primeira divisao desta area dos aluvides deve-se referir a esses dois
grupos que embora muito heterogéneos, permitem dizer que os depo-
sitos areno-siltosos tendem a formar Cambissolos ou sdo Neossolos,
enquanto as deposi¢des de argila formam Vertissolos ou Gleissolos,
segundo levantamento realizado em 30.000ha na regido de Arari,
(Moura 1992). Para os agricultores da regiao os depdésitos de argila
sdo denominados de “teso” em razao de seu comportamento expansi-
vo, escorregadio e pegajoso, tipico de materiais ricos em argilas do
tipo 2:1. Nestas areas do “teso” sdo frequentes as presengas de espa-
¢cos com altos teores de sais, os quais geraimente podem ser identifi-
cados pela ocorréncia, em alta densidade, de um arbusto da familia
das malvaceas, regionalmente denominado de algodao bravo. Deve
ser ressaltado que no levantamento acima referido mais da metade da
area foi classificada como complexos ou associagbes devido a enor-
me variabilidade espacial dos atributos diagndsticos dos solos dos alu-
vides.

Nesta regiao o ciclo das chuvas tem influéncia marcante sobre
os indicadores quimicos da qualidade do solo, com reflexos profundos
em todos os agrossistemas ali existentes. A complexidade, resultante
dos ciclos de seca e chuvas que se repetem nestas areas modifica a
disponibilidade de nutrientes e aumenta a acidez do solo, como trata-
do com maiores detalhes no capitulo sobre solos de baixada, neste
livro. ’

Do ponto de vista dos indicadores fisicos a combinagao de silte
e areia muito fina presentes nas areas menos argilosas, eleva a capa-
cidade de armazenamento de agua disponivel dos solos para valores
de até 50%, o que significa 200mm de agua disponivel na camada de
40cm. Para uma evapotranspiragdo média de 8mm/dia esse volume
de agua daria para 25 dias de consumo até o limite do murchamento
permanente (Moura 1992). Isto explica o fato de que as culturas da
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melancia e do feijao caupi semeadas no final do periodo chuvoso,
nestes solos, pode ser produtiva recebendo pouquussnmas chuvas
durante seu ciclo.

A auséncia de um conjunto de praticas que assegure o cresciv-
mento e a manutengédo da qualidade dos solos cultivados € um dos
principais entraves ao desenvolvimento da agricultura nos aluvides,
porque as experiéncias tentadas, quase sempre exitosas no inicio,
ndo se sustentam principalmente devido a queda da produtividade
causada pela diminui¢ao da fertilidade do solo e infestagéo de ervas
daninhas, o que tem impedido a regido de concretizar a esperanga e a
possibilidade de se tornar uma grande produtora de alimentos para
toda a populacdo da baixada maranhense.

Trabalho de Aguiar et al. (2003) mostrou que o mais importante
indicador de fertilidade destes solos é o seu teor de matéria organica,
porque de todos os indicadores quimicos foi o mais positivamente
correlacionado com o crescimento da cultura do milho cuja sensibili-
dade é normalmente aproveitada para estas avaliagées. Devido aos
altos teores de Al e H* tdoxicos a presenca de niveis satisfatérios de
matéria organica, nestes solos é fundamental para que aqueles ele-
mentos sejam neutralizados por um fenémeno quimico denominado
complexacdo. Como agravante, a neutralizacdo da sua acidez via
calagem exige enormes quantidades de calcario, como se verifica na
figura 3. Para efeito de comparagao, pode-se verificar que para elevar
os valores de pH para 6,0 sdo necessarias, em média, 2t/ha de calcario
na llha de Sao Luis, e 9t/ha em Arari (PRNT 100%).
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Flgura 3. Comparagao de respostas a aplicagéo de calcario de dois solos
dos aluvides (Serrano e Arari) com um solo da Formagéo Itapecuru
(Sé@o Luis). com 80%, 62% e 8% de argila, respectivamente. Adap-
tado de Gomes (1999), Sousa (1996).

Do ponto de vista de uma Agricultura familiar de baixa utilizacao
de insumos, pode nao ser desejavel esta alternativa da calagem e o
manejo adequado da matéria organica surge como outra op¢ao possi-
vel. Dentro desta perspectiva, algumas providéncias sao absolutamente
necessarias para o desenvolvimento e a sustentabilidade da agricultu-
ra nestes solos:

i. Evitar as opera¢cdes de preparo do solo que aceleram as per-
das da matéria organica por exposi¢cao aos rigores da insola-
¢ao equatorial e utilizar o plantio direto na palha visando o
acumulo e decomposigao das restevas na superficie do terre-
no;

ii. Evitar o cultivo sucessivo do arroz e adotar outras combina-
¢Oes de sucessao/rotagao que inclua, de preferéncia espéci-
es nao gramineas, o que inclusive pode diminuir a infestagao
por ervas daninhas resistentes aos herbicidas utilizados para
0 arroz;

iii. Nas areas com menores teores de argila, passiveis de corre-
¢ao com menor quantidade de calcario, utilizar calcario calcitico
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(geralmente nestes solos os teores de Magnésio sdo muito
altos como se vé na tabela 1) para neutralizar a acidez poten-
cial representada nas analises pela soma (Al + H*).

iv. Nas areas com altos teores de sais, se for usada irrigagao, o
dimensionamento dos projetos deve prever a drenagem do
excesso de agua que precisa ser aplicado para a “lavagem”
do perfil e para evitar o acumulo de sais na superficie.

Evidentemente a ado¢ao segura destas e de outras praticas que
poderao garantir o desenvolvimento e sustentabilidade de uma Agri-
cultura Familiar nas areas dos aluviées ndo pode prescindir de um
suporte tecnolégico que sé podera ser oferecido por uma estrutura
publica de pesquisa capacitada para estudar especificamente os intri-
cados problemas daquelas unicas “varzeas que secam” existentes no
pais. O enorme desafio que significa esta tarefa deriva também do
fato de que, apesar do enorme potencial produtivo de suas terras, esta
regido ostenta um dos menores indices de desenvolvimento humano
do Brasil.

Formacgao Itapecuru

Esta Formacao é do Cretacio Superior e ocupa quase 50% do
Estado do Maranhao, onde é a mais importante do ponto de vista so-
cial e econdmico, por causa de sua extensdo e alta densidade
demografica. Abrange as regides Centro-Norte e Centro-Oeste do Es-
tado, com inicio aproximado em Grajau, limitada a oeste pelo rio
Tocantins e a leste aproximadamente pelas sedes dos municipios de
Barra do Corda, Codé, Chapadinha, Urbano Santos e Morros, como
confirma a figura 3.
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Figura 3. Distribuigao geografica da Formagao Itapecuru.
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Constitui-se primordialmente de arenitos finos argilosos ou mui-
to argilosos ricos em argila do grupo das caulinitas, as vezes intercala-
dos por folhelhos. Apresenta uma morfologia tipica representada por
colinas de topos arredondados, com baixas altitudes, ao redor de 30 a
60metros, frequentemente recobertos por cangas ferruginosas de di-
mensdes variadas.

Dadas as condigdes de alta umidade e temperatura médias tam-
bém altas na regido, estes sedimentos apresentam alto estado de
intemperizagao por meio da qual foram formados predominantemente
Argissolos, Plintossolos e Latossolos, constituidos principalmente de
areia fina e silte com baixa capacidade de reten¢ao de cations, estru-
tura fragil e drenagem interna dificultada pela presenga quase cons-
tante de camadas subjacentes de baixa condutividade hidraulica.
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Quadro 1. Caracteristicas pedolégicas do perfil de um Argissolo da Forma-
¢ao Itapecuru.

Caracteristicas Morfoldgicas

Horizonte Profundidade Cor Textura
A1 0-20 Bruno-acizentada muito escura Areno-franca
A2 20-33 Bruna Franco-arenosa
AB 33-51 Bruno-amarelada Franco-arenosa
BA 51-77 Bruno-amarelada Franco-arenosa
BT 77-11 Bruno-amarelada Franco-argilo-siltosa
BC 132+ Bruno-amarelada Franco-argilo-siltosa

Caracteristicas Fisicas

Horizonte Granulometria Densidade
Areia grossa  Areia fina Silte Argila

% —kg.m3?—
Al 26 56 8 10 1740
A2 24 54 12 10 1691
AB 21 51 15 13 1782
BA 19 50 21 13 1680
BT 19 47 13 21 1571
BC 19 44 9 28 1754

Caracteristicas Quimicas
Horizonte Ca Mg K S Al HtAl T P pH c VvV M

(CaCl,)
mmolc.dm3 ——  g.dm? —%
A1 2 3 12 132 3 33 492 7 43 12 27 185
A2 3 2 05 55 4 36 455 3 41 03 12 421
AB 4 5 05 95 7 4 575 1 40 03 16 424
BA 3 2 04 54 7 4 534 - 41 03 10 614
BT 4 4 05 85 5 24 35 1 42 02 23 370
BC 4 5 05 95 4 24 35 1 42 01 25 275

Estas caracteristicas (algumas mostradas na Quadro 1) quando
combinadas com um indice pluviométrico de mais de 2000mm durante
a estagao de crescimento das culturas (que ocorre em quase toda a
area da Formagao) aumentam a importancia dos indicadores fisicos
da qualidade do solo, como a capacidade de aeracao e a compacidade,
colocando-os no mesmo nivel de importancia de indicadores quimi-
cos, como a acidez e os teores de nutrientes. Sobre o efeito do clima,
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seria interessante ressaltar que para quase toda a area desta Forma-
¢ao, culturas que nao suportam o alagamento terao apenas os primei-
ros 30 dias do periodo chuvoso para serem semeados sobre o risco
de seu florescimento coincidir com o maximo de chuva e haver o com-
prometimento da produtividade por causa do déficit de oxigénio no
solo causado pelo alagamento. '

Os agricultores que sobrevivem na regido contornam em parte
as dificuldades de aeragao e as deficiéncias de nutrientes dos solos
por meio:

i. De uma agricultura itinerante que nao inclui a preocupagao
com a sustentabilidade no uso da terra, na expectativa de
que havera sempre uma area “nova” e “descansada” a ser
ocupada,;

ii. Do plantio direto que mantém intacta a estrutura do solo sem
quebra da continuidade dos poros, favorecendo a drenagem
interna e diminuindo os periodos de alagamento e portanto,
de deficiéncia de oxigénio nas raizes;

iii. Do uso da cinza derivada da queima da vegetagao natural,
como corretivo da acidez e fonte de nutrientes. Quanto mais
fogo, mais cinza, quanto mais cinza, melhor o “ligume”. Deri-
va dai a expressao: “Fulano é mais ruim que ligume de acéro”.

O aumento da densidade demografica e do nimero de agriculto-
res proprietarios oriundos dos programas de reforma agraria, nesta
regido, defrontam os interessados em seu desenvolvimento com o maior
e mais urgente desafio da agricultura do Maranhao que é a substitui-
¢ao do sistema de corte e queima por um modelo de uso do solo que
leve em conta os principios ambientais, econdmicos e sociais que con-
duzem a sustentabilidade. Sem a superagado desse desafio nao se
podera falar em melhoria dos indices de desenvolvimento humano desta
imensa regiao onde grande parte de sua populagao rural e urbana
esta econdmica, social e culturalmente ligada a agricultura.

Infelizmente as tentativas de introdugdao dos modelos convenci-
onais de uso do solo, com culturas anuais, nesta area, representadas
pelos denominados “campos agricolas” ndo se mostraram sustenta-
veis nem por um periodo de trés anos e sao hoje em grande parte
considerados areas degradadas. Do ponto de vista ambiental as prin-
cipais razdes da insustentabilidade destes campos agricolas sao as
seguintes:
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i. O revolvimento do solo por meio de gradagens sucessivas
quebra a fragil estrutura da camada revolvida que a partir dai
inicia um rapido processo de recompactacgao facilitado pelos
seus elevados teores de areia fina e silte e pelo enorme im-
pacto das torrenciais chuvas que se iniciam logo apés o pre-
paro do solo;

ii. A exposi¢ao do solo aos rigores da insolagao equatorial ace-
lera os processos de queima da ja pouca matéria organica
existente, o que elimina a possibilidade de reestruturagao e
aumenta o efeito prejudicial da acidez;

iii. A presenga de uma camada de baixa permeabilidade nos
horizontes inferiores diminui o fluxo vertical da agua, nao dando
vazao ao grande volume de chuva dos meses de maior preci-
pitagao, o que termina por saturar completamente as cama-
das superiores;

iv. O processo de preparo quebra a continuidade dos poros e
canais existentes no solo, por onde o excesso de agua flui
livremente em condigdes naturais o que acaba por aumentar
a possibilidade de alagamento da camada preparada. Esta é
razao dos agricultores afirmarem que a mandioca quando plan-
tada em solo “cortado” ndo “sigura”.

No extremo nordeste desta Formacgao, ja na area de transigao
com a Formagao Barreiras um grupo de agricultores, principalmente
do sul do Brasil, tenta consolidar um pélo de produgéo de graos en-
frentando enormes dificuldades, mesmo com a adogao de tecnologias
classicas como corregao do solo e plantio direto.

Em trabalho, realizado nestas condigées, Moura et al. (1995)
concluiram que os indicadores fisicos da fertilidade sao mais limitantes
que 0s quimicos para o crescimento das culturas susceptiveis ao défi-
cit de oxigénio nas raizes durante a estacao das chuvas. Por esse
motivo a cobertura morta € mais eficiente que a calagem na promog¢ao
da produtividade do milho quando cultivado no periodo chuvoso (Qua-
dro 3).
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Quadro 3. Efeitos da calagem e da cobertura morta, sobre os parametros de
producéo do milho em solos da Formagao Itapecuru (adaptado de
Moura 1995).

PARAMETROS TRATAMENTOS 1
DE PRODUCAQ 10Cc 5Cc Sc  10C 5 S .

Ne de espigas/parcela 202a 20,7a 19,52 19,5a 20,0a 18,5a ;10,6
Peso medio de espigas, g 134,0a 106,5b 89,9c 112,3b 99,6b 79,5¢ !11,6
Ne de plantas estéreis/ 1,7b 12b 25 30a 23b 43a 1749
parcela :

Pesode 100 grdos,g ~  26,2a 255ab 21,6b 249ab 26,3a 20,7b !143
Produgéo Biolégica, kg/ha 8.854a 7.203b 6.121b 7.070b 6.401b 4.6740:13,7
Indice de Colheita, % 478a 48,7a 466a 495a 469a 47.8a .88
Produtividade 4.281a 3.510b 2.837c 3.501b 2.982bc 2.238¢ 13,6
Econdmica, kg/ha !

* Médias seguidas das mesmas letras néo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.
*5C e 10C t/ha de cobertura e ¢ calagem

Segundo Moura et al. (1995) este resultado se deve ao efeito da
cobertura morta sobre a capacidade de aeragao do solo coberto. Para
aumentar a macro porosidade da camada aravel no sistema convenci-
onal os agricultores utilizam o preparo do solo, mas a estabilidade
desta nova condi¢do s6 sera mantida se for evitada a deterioragao da
nova estrutura porosa, provocada pela recompactagao, que sera tao
mais intensa quanto maior for o volume anual de chuva e mais fragil
for a estrutura do solo, de acordo com Busscher et al. (2002). Fazendo
uma comparagao entre o preparo do solo e a cobertura morta,
Albuquerque (1999) concluiu que nas condi¢des da Formagao Itapecuru
a cobertura pode substituir o preparo aumentando a capacidade de
aeracao por meio da atividade da macro fauna protegida da insolagao
e das variagdes da temperatura. Nas areas preparadas, quando des-
cobertas a recompactagao devolveu ao solo praticamente a mesma
porosidade total do solo nao preparado e descoberto com se verifica
na Quadro 4
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Quadro 4. Indicadores fisicos; porosidade total (¢t), capacidade de aeragao
(Car) e capacidade de agua disponivel (Cad) em solo com preparo
(Cp) e sem preparo (Sp) sob trés niveis de cobertura morta. Adap-
tado de Albuquerque (1999).

Cobertura Tratamentos / Indicadores fisicos
kg.ha' ¢t Cp ¢t Sp CarCp CarSp CadCp Cad Sp
mi.m3
8900 049Aa* 045Bb 0,94Aab 0,09Bb 0,17Aa 0,10 Aa
13400 049Aa 048Aa 016Aa 014Aa 0,13Aa 0,15Aa

Nao coberto 0,44Ab 043Ab 011Ab 011Aab 0,13Aa 0,10Aa

* Médias seguidas das mesmas letras (dentro de cada indicador fisico), maisculas na linha e minisculas nas
colunas, néo diferem estatisticamente entre si, pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Do ponto de vista dos indicadores quimicos a sustentabilidade
do uso destes solos pode ser comprometida por sua baixa capacidade
de retengao de cations e por isso a aplicagao de calcario e potassio
deve ser considerada em sistema de manejo que pretenda ser susten-
tavel. No entanto, em razdo de seu baixo poder de tamponamento,
como ja visto na figura 3 a adigao de calcario nestes solos deve ser
recomendada com parciménia, levando em conta a possibilidade da
elevagao do pH para niveis nos quais a diminuigao drastica da dispo-
nibilidade de micronutrientes metalicos, possa prejudicar culturas mui-
to exigentes em zinco, como é o caso do milho e do arroz. Trabalho
realizado por Moura et al. (2002) mostrou que a adicao de uma tonela-
da de calcario por ano durante quatro anos foi benéfica para a cultura
do milho, apenas nos trés primeiros anos. A partir do quarto ano a
elevacgao da saturagao por base para valores muito altos, recomenda-
dos para a maioria dos outros solos, induziu a deficiéncia de zinco nas
plantas, o que resultou na queda da produtividade.
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Quadro 4. Efeito da adubacgéo potassica (K) e calagem (C) , sobre os
parametros de produgéo do milho. Adaptado de Moura et al. (2002).

Trat. Produgao
Espigas, Mg ha' Peso de graos, Mg ha' Peso de 100 graos, g
Anos
[ Il [ v I Il ] v I [ [ v

S 62a* 66b 47a 33a S4a 32b 29a 27ab 31a 135¢ 269a 21a
K 59a 68b 50a 39a 61a 35b 42a 32a 307a 148b 270a 260a
C 57a 69b 39 28b 49a 35b 31b 23b 303a 169ab 268a 251a
KC 63a 81a 51a 37a 55a 43a 42a 30ab 306a 1RG6a 270a 264a
CV% 20 66 8 164 20 72 84 164 7 11 12 164

*Médias seguidas das mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%. S**, sem calcario e
sem potassio.

Outra consideracgao digna de nota € que, em virtude da grande
extensao ocupada por esta Formagao, sao importantes algumas regi-
des de transi¢ao principalmente na sua intersec¢gao com os denomina-
dos “Campos” nos municipios de Bacabeira, Anajatuba, Miranda do
Norte e Arari. Nesta area situada entre a Estrada de Ferro Carajas e
0s campos inundaveis, os solos pela influencia dos Aluviées apresen-
tam caracteristicas diferenciadas com maiores percentagem de silte,
principalmente, mas também, quando mais perto do “campo”, teores
de argila maiores que em outras areas da Formacgao Itapecuru. Por
essa razao sao solos de bea fertilidade e embora sujeitos a alagamen-
tos temporarios, tém grande potencial para utilizagao pelos agriculto-
res familiares. Para utilizagao desse potencial ter-se-a que solucionar
a questao legal da posse e uso da terra, principalmente quanto a tradi-
¢ao local de se criar bovinos e suinos soltos em toda a margem do
“campo”. Levando tudo isso em conta, o que se depreende é que o
desenvolvimento de uma Agricultura Familiar nos solos da Formacgéao
Itapecuru pressupde primordialmente a substituicdo do sistema de
corte-queima, que os Bancos e outras Agéncias denominam de “Agri-
cultura no Toco”, mas alguns pesquisadores preferem chamar de “Fer-
tilizagao pela Cinza”.

Além disso, fatores nao ambientais dificultam a atuag¢ao dos agen-
tes preocupados com o desenvolvimento da Produgao Familiar na re-
gido entre eles podem ser citados:
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i) A baixa capacidade de inversdo de capital da maioria dos
agricultores, acostumada ao sistema de derruba e queima,
cuja eficiéncia agrondmica indiscutivel, dificulta a introdugao
de sistemas alternativos;

ii) O grande numero de agricultores assentados em terras de
baixa aptidao agricola, que foram adquiridas e distribuidas
por meio do Programa de Reforma Agraria, mesmo quando
nestas areas o modelo de produgao extensiva e patronal se
mostrou inviavel,

iii) A auséncia de uma estrutura de oferta de tecnologias ade-
quadas as condi¢des especiais de solo e clima desta Forma-
cao.

Muito embora os escassos trabalhos de pesquisas ja disponi-
veis ainda nao permitam escolher com seguranga um modelo alterna-
tivo para uso do solo em toda a regido, a analise das realidades aqui
apresentadas permite afirmar com seguranga que nao sera utilizando
os sistemas convencionais de preparo do solo do tipo aragao e
gradagem, combinados com calagem e adubag¢ao mineral, que se che-
gara a um sistema agricola sustentavel nos solos originados desta
Formacado. Nas areas com precipitagdo média anual de mais de
2000mm anuais, e onde o contexto sécio-econdmic:n ndo permite avan-
¢ar em modelos de uso do solo, sofisticados e onerosos, alternativas
mais sustentaveis e mais econdmicas haverao de ser introduzidas como
a apresentada pelo Dr. Altamiro Ferraz, no capitulo sobre cultivo em
aléias, deste livro.

Formacgao Codé

Data do Cretaceo e ocupa areas restritas e descontinuas as mar-
gens de alguns rios na regido central do Estado do Maranhao. No rio
Mearim, indo de Barra do Corda a Pedreiras abrangendo, entre ou-
tras, algumas areas dos municipios de Sado José dos Basilios,
Joselandia, Tuntum, D. Pedro, Esperantindpolis e Sado Raimundo do
Doca Bezerra. Na Bacia do rio Codozinho e de seus afluentes da mar-
gem esquerda, com Inicio em Senador Alexandre Costa, passando
por Codo, indo, ja pela Racia do Itapecuru, até Timbiras. Nas margens
dos rios Munim e Iguara nos municipios de Chapadintiu, Vargem Grande
e Nina Rodrigues. No alto Grajau entre os municipios de Amarante,
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Sitio Novo e Grajau. Nas margens do Tocantins entre Jodo Lisboa e
Cidelandia. Ao sul do municipio de Pogao de Pedra o autor visitou um
assentamento do Programa Cédula da Terra localizado numa enorme
planicie toda ela constituida por solos derivados desta Formagao, mas
que nao esta catalogada nos mapas. Na figura 4 se pode verificar as
principais areas ocupadas pela formagao Codé.
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Figura 4. Distribuigcdo geogréfica da Formagao Cod6.
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Constitui-se de um conjunto de arenitos ricos em argila, siltitos,
folhelhos e margas cinzas, arroxeadas, cremes e pretas. Calcario e
gipsita ocorrem com frequéncia. Diferentemente de outras Formagdes
sedimentares do Estado, esta pode ser caracterizada como sedimentar
lacustre, o que significa participagao expressiva dos fenémenos de
concentragéo e precipitagao de carbonatos nos processos de forma-
¢céo das rochas. Por essa razao, os solos originarios dessa formagao
possuem de média a alta fertilidade, com razoaveis teores de fésforo,
bons niveis de Ca e Mg e saturagao por base alta, como se verifica no
quadro 5. Algumas destes solos possuem niveis razoaveis de argilas
do tipo 2:1, o que os torna pegajosos quando umidos e muito duros
quando secos, o que significa que é estreita a faixa de umidade em
que se pode trabalhar nestas areas.

Quadro 5. Resultados de analise dos solos de trés areas representativas da

Formagao Codoé.
Analise P |[MO.| pH | K | Ca | Mg |H+AI| SB [CTC| V
funicipio ppm | % |CaCl,/ ———————meq/100 cm® %

Tuntum 8 (1850105 |37|09]|09]|51]|60]| 8
Codo 7 (34451015129 |09 |16 |40 |56 | 71
Pres.Dutra| 12 | 42 | 40 [049| 36 | 10| 24 | 51 | 75 | 68

Grande parte destas areas se situa em posigao topografica onde
nao raro o excesso de agua se constitui no maior problema agronémi-
co, principalmente logo apés o pico do periodo chuvoso. Nestas areas
baixas, apés uma primeira grande chuva o agricultor se defronta com
um dilema de dificil solugéo: “Se planto e a chuva ndo continua, perco
o plantio; se nao planto e continua chovendo, com o solo muito umido
nao posso entrar com a maquina e ai, ndo planto mais”. Como, entao,
o periodo de tempo disponivel para o plantio é escasso, dificimente
se conseguira viabilizar nesta regido o cultivo de grandes areas de
maneira eficiente, o que torna a Produgéo Familiar mais adequada do
que outras formas de exploragao, nos solos dessa Formacgéao.

Muito embora estas terras, em fungao de sua fertilidade, tenham
enorme potencial para a produgao sua transformag¢ao de promissoras
a produtivas vai requerer:
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i) Um alto grau de organizagao dos agricultores no sentido da
antecipacao das tarefas pré-semeadura, como a aquisi¢ao de
insumos e preparo das maquinas, para que nao seja perdido
nenhum dos poucos dias disponiveis para o plantio;

ii) A consciéncia de que nessas condi¢cbes é preferivel cuidar
bem de uma area menor, do que tentar expandir a area de
plantio para além da capacidade administrativa e de estrutura
da propriedade;

iii) Uma estratégia eficiente para o controle de ervas daninhas,
que encontram nestas areas condi¢ées excelentes para o cres-
cimento e multiplicagao.

iv) Um esquema de rotacao de culturas, com plantio direto, que
possibilite a conservagdo e manutencgao da fertilidade na ca-
mada aravel do solo.

Sem duvida as areas da Formagao Codoé se encontram entre as
que podem dar uma grande contribuicao para o desenvolvimento da
Produgao Familiar do Maranh&o, como demonstram as experiéncias
na area do extrativismo levadas a efeito na regido de Pedreiras. No
que tange a produgdo agricola propriamente dita, este éxito estara
condicionado a aplicagdo dos conhecimentos atuais da agricultura,
levando em conta a combinagao das especificidades climaticas com
as caracteristicas pedologicas locais.

Formacao Grajau

Ocupa uma faixa relativamente estreita e descontinua que vai
do Tocantins ao meridiano 44° na regido central do Estado do Maranhao.
Abrange uma pequena parte dos municipios de Davindpolis, Montes
Altos, Sitio Novo, Grajau e Fortuna, boa parte de Barra do Corda,
Tuntum, Graga Aranha e Eugénio Barros, e a quase totalidade de Sao
Domingos do Maranhao, Santa Filomena e Governador Luis Rocha,
como se vé na figura 5.
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Figura 5. Distribuigao geografica da Formagéao Grajau.
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Datada do Cretaceo inferior esta Formagao é composta essenci-
almente de arenitos finos com cores que variam de esbranquigados,
cremes a avermelhados com predominancia dos primeiros. Devida a
dificil distingdo entre as Formag6es Cod6 e Grajau, muitos gedlogos
nao as separam e tratam ambas como Formagao Codé. Do ponto de
vista dos solos resultantes, na area da Formagao Grajau predominam
aqueles de baixa a média fertilidade, portanto menos aptos do que os
derivados da Formagao Cod6. No municipio de Governador Luis Ro-
cha é recorrente a presenga de Latossolos Amarelos acricos com teo-
res muito baixos de nutrientes, entre Sado Domingos e Santa Filomena
predominam os Latossolos Vermelhos Amarelos, de média fertilidade.
Pequenas areas com boa fertilidade sao raras, mas ocorrem, como
nos arredores da sede de Fortuna e no povoado de Sabonete em Sao
Domingos do Maranhdo, onde pequenas manchas de Latossolo Ver-
melho distréfico fazem o sucesso dos plantadores de milho de alta
produtividade.

Figura 6. Cultura do milho em Latossolo Vermelho da Formagao Grajau, mu-
nicipio de Fortuna, com a evidéncia de seu alto grau de erodibilidade.
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A média fertilidade dos solos destas areas tem permitido a mui-
tos agricultores cultivarem com sucesso o abacaxi, o milho e o feijao
caupi. Entretanto o que se observa é que os bons resultados dos pri-
meiros anos, nem sempre se confirmam nos anos seguintes como
acontece com o abacaxi em Sao Domingos e com o milho em algumas
areas de Fortuna. Estas e outras experiéncias mostram que a Produ-
¢ao Familiar pode ser implantada com sucesso nestas areas da for-
magcao Grajau, desde que os niveis de Fosforo, Calcio e Magnésio dos
solos, sejam elevados e mantidos em patamares compativeis com a
sustentabilidade das produtividades esperadas. Estas recomendagdes
sao mais importantes para areas com predominio dos Latossolos de
cores mais claras, onde os teores de nutrientes sdo sempre mais bai-
x0s como se pode verificar no quadro 6

Quadro 6. Resultados das anélises de trés solos da formagao Grajai, mos-
trando as diferengas entre os solos mais claros e mais vermelhos

Analise P [MO.| pH | K | Ca | Mg |H+*AI| SB |CTC| V

unicipio ppm | % |CaCl,| —————meq/100 cm*—— %
Fortuna 3042400110502 ]33|08]|41] 20
(LVA)*
S.Domingos| 12 | 20 | 52102523 [ 06 [ 11| 32| 43 | 74
(Lv)

Fortuna(LV)| 29 | 32 | 54 | 06 | 32 | 10 | 12 | 42| 54 | 77

*(LVA) Latossolo Vermelho Amarelo, (LV) Latossolo Vermelho

Além disso, é imprescindivel que sejam tomados todos os cuida-
dos com o controle da erosdao do solo, por causa de sua alta
erodibilidade, resultante da predominancia dos teores de areia que
apresentam, como se pode verificar na figura 6. Experiéncias iniciais
com plantio direto tem sido exitosas, mas so6 tem sido possiveis com o
uso do arado de discos no primeiro ano, para a retirada da enorme
quantidade de raizes remanescentes das inumeras queimadas a que
ja foram submetidas aquelas areas mais aptas para culturas anuais.
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Formacao Mosquito

Data do Triassico e resulta do derramamento de larva vulcanica
que quando resfriada na superficie formou rochas basalticas e deriva-
das que apés a intemperizagao formaram Latossolos Vermelho-Escu-
ros e Nitossolos ambos eutréficos. Ocupa uma extensao praticamente
continua no sudoeste do Maranhdo abrangendo os Municipios de
Lageado Novo, Campestre do Maranhao, Porto Franco, Sdo Joao do
Paraiso, Estreito, Sdo Pedro dos Crentes, Sitio Novo, Grajau, Formo-
sa da Serra Negra, Feira Nova do Maranh&o, Riachdo, Nova Colinas e
Fortaleza dos Nogueiras, como se observa na figura 7.
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Figura 7. Distribuicao geografica da formagao Mosquito.
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Uma das maiores vantagens desta area deriva do fato de que
grande parte das tecnologias disponiveis no Brasil, foi gerada em con-
digdes de clima e solo muito semelhantes e podem ser facilmente adap-
tadas ou imediatamente adotadas pelos agricultores. Infelizmente, parte
desta area, principalmente a de melhor topografia, ja esta destinada a
culturas ou pecuaria extensiva, mas se ao restante for aplicada uma
politica de valorizagado da Produgao Familiar, esta sera sem duvida
uma das regiées de maior desenvolvimento social e econémico do
Estado.

Formacgao Sardinha

Esta Formacgao data do Cretaceo, portanto mais recente que a
Formacgao Mosquito, também resulta de derramamento basaltico em
areas muito restritas, uma ao norte de Barra do Corda e outra no
poligono formado pelas sedes dos municipios de Buriti Bravo, Coli-
nas, Sucupira do Norte, Pastos Bons e Passagem Franca ( veja figura
8). Por causa do menor grau de intemperizagao de suas rochas, gran-
de parte dos solos dela derivados estéao nas classes dos Chernossolos,
Luvissolos e Cambissolos todos com excelentes teores de nutrientes
e altas percentagens de argilas do tipo 2:1, como se verifica no quadro
8.
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Figura 8. Distribuicao Geografica da Formagao Sardinha.
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Quadro 8. Resultados das andlises dos solos de trés municipios abrangidos
pela Formagao Sardinha.

Analise P [MO.| pH | K | Ca | Mg |H+Al| SB |CTC| V

"0 3 0,
ftunicipio ppm | % |CaCl,/ ——————meq/100 cm %
Colinas 25 | 4152|0445 |11 |13 60| 73| 82
Pastos Bons| 126 | 25 | 6.0 | 0.7 | 75 | 25 | 0.8 | 10.7 | 11.56| 93

BuritiBravo| 77 | 32 | 59 | 08 [ 64 | 17 | 1.0 | 89 [ 99 | 90

No municipio de Colinas no lugarejo denominado Sao Félix o
autor prestou assisténcia técnica para alguns agricultores no que con-
sidera os solos mais férteis ja vistos, onde produtividades de 8 tonela-
das por ha de milho depende mais da escolha de cultivar com potenci-
al genético suficiente, do que de outras praticas como calagem e
fosfatagem exigidas para a maioria dos solos brasileiros. Nestas are-
as as maiores dificuldades dos agricultores estdo associadas a estrei-
ta faixa de umidade na qual os solos podem ser trabalhados, devido a
sua pegajosidade e ao controle das ervas daninhas, que nestas condi-
¢oes de alta disponibilidade de nutrientes, agua e energia, crescem
com uma velocidade e com uma agressividade ndo comparaveis a
nenhuma outra condigao de solo e clima.

Embora esta Formagao ocupe uma pequena area, seu potencial
para o desenvolvimento é tdo grande que se plenamente utilizado se
irradiara para toda a regiao com reflexos positivos principalmente nos
centros urbanos regionais como Colinas e Sdo Jo4o dos Patos.

Formacoes Pedra de Fogo e Motuca

Estas Formagdes datam do Permiano e estédo cartografadas na
regidao sul do Estado, numa faixa continua que se estende no sentido
leste-oeste abrangendo os municipios de Carolina, Riachao, Balsas,
Sambaiba, Loreto, Sdo Félix de Balsas, Tasso Fragoso e Benedito
Leite. Ocorre ainda nas margens do rio Parnaiba nos municipios de
Timom, Caxias e Coelho Neto. As serras do Pimentao, Belo Mato,
Enxada, Medonho e Gado Bravo estao inseridas na Formagao Pedra
de Fogo. (Ver figura 9). A distingao entre Pedra de Fogo e Motuca é
dificil até para os Gedlogos experientes, pois ambas sdo constituidas
por arenitos, siltitos e folhelhos arroxeados ou vermelhos tijolo.
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Figura 9. Distribuigao geografica da Formagao Pedra de Fogo e Mutuca.
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Os solos destas Formagdes tém grande importancia econémica,
pois neles esta implantado o pélo agricola de Balsas. Do ponto de
vista pedoldgico sdo solos altamente intemperizados, boa parte per-
tencente a classe dos Latossolos Vermelho-Amarelos distréficos,
distroférricos ou acricos, o que significa presenga de teores de bases
trocaveis insatisfatérios. Na linguagem comum eles sdo denominados
solos de chapada, por causa da topografia regular, mas no imaginario
regional esta designagao também significa predominancia de vegeta-
¢ao tipica de campo-cerrado. Nesta regido sera muito dificil se estabe-
lecer um sistema de produg¢ao familiar, por causa das grandes quanti-
dades de nutrientes necessarias para que estes solos possam atingir
niveis de fertilidade adequados. Nestas areas durante a estagao de
crescimento das culturas, ndo é raro a ocorréncia de intervalos sem
chuva chamados de veranicos, o que tem levado os agricultores e
agentes financeiros a condenarem como inaptos solos com baixos te-
ores de argila o que regionalmente pode nao ser correto. Inumeros
trabalhos como os de Franzmeier et al. (1960) e Salter & Willians (1965)
mostram que nos solos siltosos sdo maiores as quantidades de agua
disponivel, do que nos argilosos ou arenosos, o que significa que o
mais correto, para esta regido, seria considerar os teores de silte e
nao de argila, como fator determinante do maior ou menor risco de
estresse hidrico.

Areas de Baixa Aptidao Agricola

Infelizmente sdo extensas as areas no Maranhao onde o uso
intensivo do solo ndo pode ser recomendado, por causa de sua baixa
capacidade de suportar cuitivos intensivos e que, portanto, ndo séo
adequados para instalagao de projetos de Agricultura Familiar basea-
dos na produgao de culturas anuais. Boa parte destes solos esta situada
na regiao Nordeste do Estado, mas ocorre também areas expressivas
na regido no sul, principalmente entre Carolina e Balsas, como se ve-
rifica na figura 10.
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Figura 10. Distribuigdo geografica das de baixa aptidao agricola.
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Em alguns destes locais acontece um extrativismo de frutos sil-
vestres importante para a sobrevivéncia das familias locais, mas que
poderia contribuir muito mais para aumentar a dignidade dos trabalha-
dores, se fosse organizado no sentido do melhor aproveitamento co-
mercial dos produtos por meio do processamento de polpas, melhoria
da embalagem, e rotulagem. Outra alternativa seria aproveitar a enor-
me diversidade vegetal destas areas com a criagao de abelhas inclusi-
ve as silvestres, tema abordado pelo Dre Mauricio Bezerra no capitulo
sobre meliponicultura, deste livro.
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A VEGETAGAO DA REGIAO DE TRANSICAO
ENTRE A AMAZONIA E O NORDESTE,
DIVERSIDADE E ESTRUTURA

Francisca Helena Muniz*

Introducao

O termo vegetacao refere-se a cobertura vegetal que reveste

naturalmente qualquer superficie, terrestre ou aquatica. Resulta do
efeito dos condicionantes ecologicos atuais, refletindo, assim, o ambi-
ente natural. A cobertura vegetal ndo se apresenta uniformemente em
toda a extenséao - estd sempre qualificada por padrées diferenciaveis -
as formagdes - sendo identificadas pela fisionomia, pela estrutura e
pela composigao floristica.

Em termos essencialmente praticos, pode-se ainda afirmar que

a vegetagdo ou comunidade vegetal é uma unidade que ocupa uma
determinada area e que tem uma composigao floristica e uma estrutu-
ra ou organizagdo caracteristicas. E possivel reconhecer, ainda, a
fisionomia, o funcionamento, a dindmica, a distribuigéo e a evolugéo,

* Prof*. Dr*.do Departamento de Quimica e Biologia da UEMA. E-mail: fhmuniz @ cecen.uema.br
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como atributos da comunidade vegetal (Cain & Castro, 1959). O co-
nhecimento destes atributos é imprescindivel para o aproveitamento e
conservagao dos recursos vegetais de uma regido.

A composigao floristica representa todas as espécies presen-
tes na area, sem distingao ecoldgica, enquanto que a estrutura refe-
re-se a disposi¢ado, arranjamento, ordem e relagdes entre as partes
que formam a comunidade, como os individuos, independentemente
da espécie a que pertencem, ou como as populagdes, que reunem
espécies diferentes. Assim, o padrao espacial das espécies, ou seja, a
distribui¢do horizontal dos individuos de uma espécie dentro de uma
comunidade vegetal, pode variar e os individuos podem estar distribu-
idos ao acaso, em intervalos regulares, ou em grupos, cujos fatores
causais podem ser intrinsecos a espécie (fatores reprodutivos e soci-
ais), ou extrinsecos, como as condigdes do habitat e a histéria de per-
turbacao da area.

A fisionomia refere-se a aparéncia geral externa e envolve ca-
racteristicas 6bvias da comunidade, como cor e luxuriancia, rapida-
mente determinadas através de uma abordagem visual inicial. Um dos
aspectos fundamentais da fisionomia decorre da forma biolégica dos
vegetais presentes na comunidade. A forma biolégica é definida como
a forma que o corpo vegetativo da planta assume em harmonia com o
ambiente, sob a qual ocorrem os fendmenos vitais, desde sua germi-
nagao (ou brotamento) até sua morte (Warming, 1908 apud Pavillard,
1935). Sob tal definigao, a forma biolégica é um efeito da seleg¢ao na-
tural, representando a adaptagao do corpo da planta como um todo as
condi¢gdes ambientais.

O funcionamento envolve muitos aspectos, que vao desde o
periodismo fenolégico até adaptacdes complexas (estratégias
adaptativas), que possibilitam a sobrevivéncia das populagdes de plan-
tas sob as condigées ambientais existentes. Assim, forma biolégica,
deciduidade, duragao da vida das plantas, sao atributos que podem
ser considerados tanto funcionais como fisiondémicos, devido a estrei-
ta associagao entre fisionomia, funcao e estrutura (Shimwell, 1971).
Em geral, produtividade primaria, ciclagem de nutrientes, espectro de
polinizagao e dispersao, periodismo fenoldgico, sdo encarados como
atributos funcionais da comunidade (Daubenmire, 1968).

Estreitamente relacionada a fisionomia, a estrutura e ao funcio-
namento da comunidade esta a dinamica, que envolve diversos pro-
cessos de sua organizagdo, como sucessao e regeneracao, e as rela-
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¢oes bidticas entre diferentes populagdes (competigdo, mutualismo,
predagéao, parasitismo, etc.). Os processos de dinamica sao respon-
saveis, em ultima instancia, tanto pela mudanga da comunidade como
pelo tempo maior ou menor de sua permanéncia num determinado
espacgo, ou ainda pela modificagdo do espago da comunidade. Tais
processos manifestam-se através da extingao local de populagdes,
imigragao de novas populagdes para a comunidade, emigragao e co-
lonizagao de novas areas, flutuagdes na abundancia relativa de popu-
lagdes na comunidade, etc. (Crawley, 1986). Assim, os processos di-
namicos da comunidade também estao estreitamente relacionados com
a distribuigdo das comunidades no espago.

Embora o individuo, com genétipo caracteristico, seja encarado
como o nivel em que a selegao natural ocorre, a evolugao processa-
se dentro de comunidades, posto que individuos e mesmo populagbes
raramente ocorrem isolados ou em povoamentos puros em condigbes
naturais.

O conhecimento desses atributos é fundamental para a compre-
ensao dos fendmenos relacionados a comunidade vegetal, principal-
mente no que se refere a regeneragao natural, as flutuagdes nas den-
sidades das espécies devidas as interagdes com o local, a mortalida-
de dos individuos e ao manejo bem sucedido dos ecossistemas. Res-
salve-se que, para retornar ao seu estado original, ou aproximado, em
complexidade, diversidade e estrutura, além de contar com seu poten-
cial regenerativo, a comunidade vegetal necessita de uma série de
outras condig¢des ecoldgicas, como a disponibilidade de nutrientes para
a reconstrugao da biomassa (Félster, 1994).

Por sua vez, vale o alerta de que a depreciagao da vegetagao
implica:

a) na extingao definitiva de espécies, principalmente aquelas

consideradas raras;

b) na perda de servigos prestados pelo funcionamento da vege-
tagao, como a depuragéo das aguas e do ar, protegao do solo,
equilibrio climatico, reciclagem da matéria e regulagao do flu-
xo0 energético, informagao educacional e cientifica e inspira-
¢ao cultural e artistica, entre tantos outros;

¢) na perda de variedade de interesse econémico imediato.
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A Vegetacao do Estado do Maranhao -

A vegetagcao do estado do Maranhéao reflete os aspectos
transicionais do clima e das condig6es edaficas da regidao de transi-
cao, dos quais resultaram variados ecossistemas, desde ambientes
salinos com presenga de manguezais, passando por campos
inundaveis, cerrados e babaguais, até vegetacao florestal de grande
porte com caracteristicas amazdnicas. A Figura 1 mostra as areas de
distribuicdo dos principais tipos de vegetagao do estado.

w 48° 46° 44° 42°

1C

Figura 1. Mapa do estado do Maranhao, com as areas de ocorréncia dos
principais tipos de vegetagao.
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Muitos destes ecossistemas foram alterados em varios niveis de
intensidade e ndo se percebe, em um futuro préximo, a possibilidade
de se interromper as modificagdes em curso. Primeiro porque a popu-
lagao da regidao ndo dispde de recursos financeiros e tecnoldgicos para
substituir as praticas responsaveis pela degradagao resultante da ati-
vidade dos agricultores. Segundo porque a atuagdo dos érgaos de
fiscalizacao nem sempre consegue evitar a atuagao de madeireiros ou
carvoeiros que se sentem a vontade para praticar a devastacao no
que ainda resta de vegetacao primaria no Estado.

Quando se trata da classificacdo da vegetagéo, seja para fins
cientificos ou mesmo para exploragdo, diferengas em biomassa séo
consideradas de grande importancia ecolégica, uma vez que estado
diretamente associadas a diversidade de habitats e consequentemen-
te a biodiversidade. Além disso, a exuberancia da comunidade flores-
tal, representada pela pujanc¢a fisiondmica da floresta, esta mais rela-
cionada a biomassa e a altura médias do que a diversidade floristica.
Infelizmente, os modelos de classificagdo da vegetacao disponiveis
atualmente nao contemplam a diversidade de padrbes estruturais e
estagios sucessionais associados a degradac¢ao da cobertura vegetal
original, tampouco definiram padrdes para determinagao de sua im-
portancia ecolégica relativa, principalmente em regides de alta variabi-
lidade espacial da vegetacdo como é o caso do Maranhao. Tem-se
que considerar, também, que formagdes vegetais de mesma biomassa
e padrao de cobertura vegetal podem apresentar capacidades distin-
tas de recuperacao e resisténcia ao mesmo impacto, em conseqién-
cia, principalmente, da variagao na fragilidade do seu habitat.

No Maranhéo e em toda a regiao de transigcéo, pouco se conhe-
ce sobre a composigao floristica e a estrutura das diferentes forma-
¢cdes vegetais do Estado, e de seus subtipos, os quais variam de acor-
do com a posig¢ao no relevo, a proximidade dos cursos d’agua, o estra-
to analisado, a intensidade das alteragées que em alguns casos pro-
voca a predominancia de algumas espécies, ou até mesmo possiveis
endemismos. Com a forte pressao de desmatamento para fins agrico-
las, pastoris € madeireiros, a cobertura vegetal original da regidao so-
freu, e sofre, forte exploracao direta que alteraram a fisionomia, a es-
trutura e a diversidade das formagoes florestais, e interferem com o
seu funcionamento, comprometem os mecanismos de retengao e
ciclagem de nutrientes, e representam uma ameaga ao equilibrio a
longo prazo do ecossistema florestal.
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Outros resultados dramaticos desses processos tém sido:

i. A transformagdo da cobertura vegetal, que passa de forma-
coes florestais para sistemas dominados pelo homem, com
posterior formagao de vegetagao secundaria (capoeira), apés
o abandono de areas de cultivo e de pastagem;

ii. O empobrecimento do ambiente, que além de nao resultar
em progresso social sustentavel acabou por criar um ciclo
vicioso onde o ambiente & pobre, a populagdo é carente e a
pressao sobre os recursos naturais € muito forte.

Dos muitos ecossistemas da regido de transigdo os mais pressi-
onados sao a floresta umida e mais recentemente o cerrado. A primei-
ra por causa da grande biomassa e alta diversidade e o segundo pela
facilidade de desmatamento, boa topografia e qualidades do solo rela-
tivas a capacidade de respostas ao uso de corretivos e fertilizantes
(Emanoel Gomes de Moura, com. pes.). Juntos, eles perfazem mais
de 50 % da area total do estado do Maranhao e conseqiientemente,
apresentam os maiores problemas do ponto de vista de seu uso atual
e futuro. Grande parte da floresta ja cedeu lugar a vegetagao secunda-
ria, principalmente devido a agricultura de subsisténcia, e o cerrado
esta sendo ocupado pela agricultura extensiva, pelo que é necessario
que sejam destacados a estrutura, diversidade e uso desses
ecossistemas.

Floresta Amazonica Maranhense

O estado do Maranhéo, representando o extremo oriental do do-
minio amazédnico no pais, com ligagées com as Provincias Central e
Atlantica, originalmente foi coberto por dois tipos principais e distintos
de floresta: a floresta umida, tipica da Amazénia, e a floresta decidua
ou caducifélia, em uma area que, no inicio da década de 50,
correspondia a 150.850 km?, cerca de 46 % do Estado. Atualmente, a
area coberta por estes tipos florestais, encontra-se muito reduzida,
restrita a pequenas manchas em regiées praticamente isoladas ao
noroeste e esta seriamente ameacada.

A diversidade de climas e solos compreendida pela floresta ama-
zbnica maranhense, além da histéria de uso dessas areas, se reflete
na diversidade de vegetagcao, envolvendo matas de cipés, nas areas
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mais umidas, e matas secas, mais a leste e ao sul do limite de distri-
buicado da floresta, as quais sdo matas mais abertas e com carater
semidecidual, nas regides onde a pluviosidade é menor, e apresentan-
do uma densidade maior de palmeiras, como babacgu (Orbignya spp) e
bacaba (Oenocarpus spp).

Com relagao a estrutura e diversidade das formagdes vegetais
amazdnicas, algumas comparag¢des gerais demonstram que, em um
hectare, o numero de arvores com DAP (diametro a altura do peito)
minimo de 10 cm varia de 393 a 727, com média de 524,1, o niumero
de familias varia de 27 a 47, com média de 37, o numero de géneros
varia de 60 a 130 (média de 86) e o nimero de espécies de 75 a 196
(média de 128,3), o que caracteriza um grande numero de espécies
por unidade de area, embora mais da metade delas esteja representa-
da por populagbes esparsas, onde a densidade & geralmente muito
baixa. Além disso, em torno de 33 a 37 % das familias botanicas estao
representadas por uma unica espécie, e de 15 a 28 % das espécies
sao representadas por um unico individuo. O fato de que existem pou-
cas espécies abundantes (representadas por muitos individuos) e
muitas espécies raras (com poucos individuos muito dispersos) (Pires
& Koury, 1959), sem que se conhegam, na maioria dos casos, as leis
que regulam essa variabilidade, € um carater generalizado da flora
amazénica.

A floresta amazénica maranhense, do ponto de vista estrutural,
€ bastante semellhante a floresta umida amazénica - a densidade média
de arvores € em torno de 570 individuos por hectare, com 37 familias
e cerca de 100 espécies; cerca de 50 % das familias botanicas estao
representadas por uma unica espécie, e 20 a 30 % das espécies com
um unico individuo. Por outro lado, observa-se uma grande concentra-
cao de individuos em algumas poucas familias e espécies que seriam
dominantes, o que ndo € comum numa floresta amazénica tipica, po-
rém, a presenga de muitas outras familias e espécies pouco represen-
tadas evidencia a diversidade na area.

As familias que se destacam em numero de espécies e de indi-
viduos sdo Leguminosae, Sapotaceae, Moraceae, Burseraceae,
Sapindaceae, Euphorbiaceae, Apocynaceae, Annonaceae,
Lecythidaceae, Rubiaceae, Lauraceae, Bignoniaceae, Meliaceae e
Rutaceae. Espécies de grande porte, como Piranhea trifoliata
(piranheira), Cenostigma tocantinum (caneleiro), Hymenaea courbaril
(jatoba), Spondias lutea (cajazinho), Copaifera reticulata (copaiba),
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Hymenaea parvifolia (jatoba-curuba), espécies com grande densidade
de individuos como Protium tenuifolium (amesclao), e espécies raras
como Tabebuia impetiginosa (ipé-roxo), Tabebuia serratifolia (ipé-ama-
relo), Parkia sp (faveira), Astronium gracile (muiracatiara), Eschweilera
amazonica (juruparana), Apuleia leiocarpa (amarelao), Lecythis usitata
(jarana), Didymopanax morototoni (morototd), entre muitas outras que
respondem pela grande diversidade dessas areas.

A retirada da vegetacao florestal implica de imediato em uma
simplificagdo do habitat, interferindo com os padrées de raridade e
abundancia das espécies. Por isso na floresta secundaria, percebe-se
claramente as altera¢des na flora, na diversidade e na densidade rela-
tiva de algumas familias e na biomassa. Familias como Leguminosae-
Mimosoideae, Lauraceae, Burseraceae e Rubiaceae, tipicas de ambi-
entes menos perturbados, apresentam diminuigdo do numero de indi-
viduos a medida que a cobertura florestal diminui, enquanto aumen-
tam os individuos de outras tipicas de ambientes mais abertos como
as Celastraceae, Melastomataceae, Arecaceae, Myrtaceae e
Cecropiaceae.

Estas areas florestais perturbadas propiciam um espectro de con-
dicdes ambientais muito variado, e essa heterogeneidade ambiental
exerce um forte efeito seletivo, atestado pela ocorréncia de espécies
exclusivas, ou pelo registro de um maior contingente populacional nes-
tes ambientes (Nufiez-Farfan & Dirzo, 1988). Além disso, tem sido
observado também que o nivel de exploragao da floresta influencia o
numero de individuos total e por classe de tamanho da regeneragcao
natural, propiciando um aumento no numero de individuos, de géne-
ros e de espécies pioneiras e secundarias, quanto maior for a redugao
da densidade da floresta. Também o padrao basico de distribuicao de
tamanho das popula¢gbes é modificado e deve ser considerado, na
avaliagao do status sucessional da floresta. Por exemplo, o padrdo de
distribuicdo pode sugerir se uma espécie é capaz, ou ndo, de reprodu-
zir no sub-bosque da floresta, persistindo e possivelmente se tornan-
do mais abundante.

A Floresta de Babacgu (Babagual)
As areas com floresta de babagu (Orbignya spp) em grupamentos

compactos sao exemplos de vegetagao secundaria, resultante da ocu-
pacao e devastagao da floresta estacional perenifdlia aberta com
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babagu que, por processos que incluem desde a retirada de arvores
de valor econémico, até abertura de areas, utilizando o fogo, para em-
preendimentos agropecuarios, possibilitou um aumento da densidade
do babagu, que se constitui na Unica espécie dominante.

No Maranhd&o, essas florestas, que ocupam uma area aproxima-
da de 10 milhdes de hectares, correspondem a grandes areas de ve-
getagao degradada, com densidades de babagu que variam desde
20% até mais de 80%, concentrando-se principalmente na regido cen-
tro norte, mas se estendendo também para as regioes nordeste e su-
deste do estado, onde os individuos vao se tornando mais espagados.

A dominancia quase absoluta de uma Unica espécie, no caso o
babagu, é um carater atipico das florestas em areas tropicais, e decor-
re de sua alta resisténcia ao fogo, muito maior que das demais espéci-
es da floresta, além de sua grande capacidade de colonizar areas aber-
tas. Isto acontece porque a maioria das espécies das florestas tropi-
cais assegura sua regeneragao através da manutencédo de um banco
de plantulas, e ndo de sementes, sendo, portanto, muito suscetiveis
ao fogo. O babagu, por outro lado, apresenta um fruto tipo noz que
atinge de 6 a 13 cm de comprimento, com um epicarpo lenhoso extre-
mamente resistente, sobre o qual o fogo atua quebrando a dorméncia
de sua semente, favorecendo sua rapida germinagdo. As palmeiras
jovens (pindobas) sao extremamente agressivas e excelentes compe-
tidoras, ocupando todos os espacgos e dificultando sobremaneira o
desenvolvimento de outras espécies oportunistas (Figura 2).

Figura 2. Area de vegetagdo secundaria em Santa Rita mostrando a
dominancia exclusiva de pindobas de babagu.
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A producgao de cdco de babacgu varia, no estado, principaimente
em func¢do da densidade de palmeiras e da fertilidade do solo, sendo a
regiao do Mearim a que apresenta maior producao por palmeira. Are-
as com alta densidade de palmeira e com solo de baixa fertilidade
apresentam baixa produtividade tanto pela menor quantidade quanto
pelo menor tamanho dos frutos.

Das palmeiras nativas da regido, esta é, sem duvida nenhuma, a
de maior importancia econdémica e social, envolvendo na extragao do
céco e na comercializagao de seus produtos, um grande contingente
de familias. No entanto, ainda ndo se conhece suficientemente a eco-
logia da espécie nem foram viabilizadas formas racionais para seu
aproveitamento integral. Assim, na maioria dos casos, predomina ain-
da o processo primitivo de coleta e extragdo das améndoas, onde a
baixa remuneracgao propiciada pela atividade permite tinica e tao so-
mente a sobrevivéncia precaria das familias extratoras, refletindo na
perpetuacdo de um padrao de vida muito baixo.

Cerrado Maranhense

A area de ocorréncia de cerrado na regiao corresponde a aproxi-
madamente 40% do territério do Maranhao, englobando varias formas
de vegetacao com diferentes tipos estruturais, relacionados principal-
mente a um gradiente de biomassa, variando desde o campo sujo,
campo cerrado, cerrado (strictu sensu), até o cerradao, para os quais
ainteracao de fatores climaticos, topograficos e edaficos, além da pre-
senga do fogo, sdo considerados determinantes em sua ocorréncia.

Os tipos estruturais de menores biomassas identificados no cer-
rado se enquadram nos chamados grupos de formagdes campestres,
apresentando um estrato continuo de plantas herbaceas revestindo o
solo e um estrato descontinuo formado por arbustos e arvores. Ja, o
tipo estrutural de maior biomassa, o cerradao, constitui as formacgdes
florestais, cujo estrato continuo é formado por arvores de pequeno e
meédio portes que atingem de 10 a 15 m de altura, e o descontinuo
formado por plantas herbaceas.

A diversidade dos cerrados é tida como uma das maiores, entre
os ecossistemas brasileiros, destacando-se espécies de grande valor
ecologico e econémico, como barbatimao (Stryphnodendron barbatiman
M.), gongalave (Astronium graveolens Jacq.), mangabeira (Hancornia
speciosa Muell. Arg.), piqui (Caryocar brasiliensis Camb.), fava d’'anta
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(Dimorphandra gardneriana L.), tamboril (Enterolobium contortisiliquum
(Vell.) Morong), candeia (Platymenia reticulata Benth.), sucupira
(Bowdichia virgilioides HBK.), murici (Byrsonima crassifolia HBK.), puca
(Mouriri pusa Gardn.), cagaita (Eugenia dysenterica DC.), pau terra
(Qualea grandiflora Mart.), além de muitas outras.

A biomassa, medida pela area basal total (em torno de 22 m2. ha™)
do componente arbéreo & bem inferior a da floresta amazénica, mas a
producao anual de serapilheira (que varia de cerca de 8,2 a 10,4 ton.
ha'.ano') &€ comparavel aquele ecossistema.

O cerrado reveste extensas areas, indo desde a regiao leste do
Maranhdo, nos municipios de Barreirinhas, Urbano Santos,
Chapadinha, Vargem Grande, até a regiao sul, nos municipios de Bal-
sas, Riachao, Carolina, ocupando relevo aplainado e chapadas. Gran-
de parte da regidao constitui area tradicional de atividade de pecuaria
extensiva, cedendo espago rapidamente, principalmente no sul do es-
tado, para a produgao extensiva de graos.

Embora a queima seja uma pratica de manejo muito utilizada
nas pastagens nativas, como é o caso do cerrado, para renovagao e
controle, o uso excessivo prejudica sua produtividade e persisténcia,
posto que elimina espécies de maior valor e modifica a composi¢ao
botanica, porque as espécies respondem de maneira diferente ao fogo,
sendo algumas mais e outras menos resistentes.

A Vegetacao e a Agricultura de Corte e Queima

Nos ultimos anos os niveis de desmatamento nos tropicos tém
aumentado assustadoramente contribuindo para o aumento nas con-
centragbes atmosféricas de gases como CO,, N,O, dentre outros, o
que provoca mudangas fisico-quimicas no planeta Terra. Estimativas
recentes asseguram que a liberagédo de Carbono (C) dos trépicos por
meio do desmatamento, varia entre 0,42 e 1,60 Pg' C.ano™, dos quais
0,1 a 0,3 Pg C.ano"' sdo atribuidos a reducdo de matéria organica do
solo (Detwiler & Hall, 1988). O desmatamento é portanto a segunda
maior fonte de C para a atmosfera perdendo apenas para a queima de
combustiveis fésseis (Veldkamp, 1993). Dados da FAO indicam que
45 % do total de desmatamento no mundo foi derivado da pratica da
agricultura itinerante, que utiliza o fogo como pratica de preparo da

" 1 Petagrama (Pg) equivale a 10'%g
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area para o plantio. Estimativas do Banco Mundial elevam essa pro-
porgéo para 60 %, o que alcanga a espantosa taxa de 10 milhdes de
hectares queimados por ano (Sanchez, 1996).

Além da emissao de gases tracos, a queima apresenta perdas
liquidas de nutrientes para a atmosfera. Dados sobre balango de nutri-
entes obtidos na regido leste do Estado do Para, mostram que a quei-
ma da biomassa de uma capoeira de 7 anos, sobre solo de baixa fer-
tilidade pode transferir para a atmosfera cerca de 96 % do N, 47 % do
P, 76 % do S, 30 % do Na, 48 % do K, 35 % do Ca e 40 % do Mg da
massa vegetal. Esse trabalho concluiu que o periodo de sete anos de
pousio nao foi suficiente para compensar as perdas de K, Ca, Mg, N e
S que ocorreram durante dois anos de cultivo (Holscher, 1997).

Como a estrutura da vegetacdo e a biodiversidade sao intrinse-
camente relacionados, o desmatamento quase sempre leva a uma
reducdo da biodiversidade, resultado da transicdo de area florestal,
com muitas espécies de plantas e animais convivendo em equilibrio
ecoldgico dinamico, para area agricola, com reduzido numero de es-
pécies convivendo em desequilibrio. O conceito de pragas e doengas,
por exemplo, é decorréncia da atividade agricola e so6 é aplicavel em
ecossistemas manejados pelo homem, nos quais, geralmente, a
biodiversidade é consideravelmente reduzida em relagdo aos siste-
mas naturais, perdendo o controle natural dos problemas fitossanitarios.
Além disso, a biodiversidade e a atividade biolégica estao estreita e
diretamente relacionadas a fungdes e caracteristicas essenciais para
a manutenc¢ao da capacidade produtiva dos solos. Isto porque admite-
se que sistemas ecoldgicos mais diversificados tendem a apresentar
maior estabilidade.

Dados obtidos no Estado de Ronddnia, mostram que a transfor-
magcao da floresta amazénica em campo agricola reduziu o numero de
especies vegetais em 72 % (Fujisaka et al., 1998). A simplificagao da
biodiversidade nos campos agricolas implica diretamente na substitui-
¢ao dos mecanismos naturais reguladores dos fluxos internos de ener-
gia e nutrientes atuantes nos ecossistemas, por mecanismos artifici-
ais resultantes das intervengdées humanas, por exemplo: o plantio, em
substituicao a dispersao de sementes; o uso de inseticidas, fungicidas
e biocidas por controle natural de insetos, doengas e ervas daninhas;
e o uso de fertilizantes em substituicdo a ciclagem de nutrientes. Es-
sas substituicées implicam na adog¢do de modelos agricolas sem
sustentabilidade (Matson et al., 1997, Altieri, 1999).
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O fogo, ao longo da histéria do homem, foi sempre largamente
utilizado como ferramenta de preparo e fertilizagdo da terra para o
cultivo de produtos agricolas, principalmente de subsisténcia. Assim,
o uso das queimadas &, muitas vezes, o resultado da interagcdo de
variaveis sécio-econdmicas e ambientais. Também sao bem conheci-
dos os efeitos maléficos das queimadas: de imediato, ocorre a fuga de
nutrientes, principalmente os mais volateis, como N e S, cujas perdas
podem representar até 88 % e 75 %, respectivamente, e, finalmente, a
exposi¢cao do solo a incidéncia direta dos raios solares e das gotas de
chuva, o que pode levar a formagao de crosta superficial e aumento da
susceptibilidade aos processos erosivos. Os efeitos sobre a biomassa
vegetal também sao consideraveis, representando perdas de até 87
% (Quadro 1).

Quadro 1. Quantidade de Biomassa e teor de nutrientes da vegetacédo do
cerrado, antes e apés a queima (Maluf, 1991).

Biomassa Nutrientes (kg.ha)
Tratamento

(m% ha')| N S Ca Mg P K
Cerrado 39,269 | 3059 | 156 | 199,7 | 61,2 | 16,4 | 55,5
Cerrado queimado 5307 | 364 | 40 | 1049 | 347 | 10,9 | 38,6
Perdas | 33,962 (2695 | 11,6 | 949 | 265 | 56 | 169
(%) (87 %) | (88 %) |(75 %) | (48 %) | (43 %) | (34 %) | (31 %)

A ocorréncia de queimadas altera profundamente a estrutura, a
composigao e a dindmica dos ecossistemas florestais. A retirada da
vegetacao provoca variagées na produgcdo e na decomposi¢cao dos
detritos organicos sobre o solo, em relacao a area original. No que diz
respeito a producao de serapilheira em areas secundarias jovens, par-
ticularmente onde a vegetacao foi totalmente retirada, a produgéo anual
nao ultrapassa 60 % da floresta primaria adjacente (Luizao & Schubart,
1987, Dantas & Phillipson, 1989), embora alguns resultados indiquem
que florestas de 6 a 14 anos ja alcangcam as taxas de producio de
serapilheira das florestas maduras (Ewel, 1976; Golley et al., 1978;
Muniz, 1998).

Quando as perturbagdes sao menos severas, como no caso de
extracao seletiva, e alguns tipos de extrativismo, a retirada de arvores
do dossel e produtos da floresta, embora ndo destruam, alteram a
estrutura e o funcionamento basicos, e afetam particularmente a di-
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versidade em espécies.

No Maranhao, os sistemas de agricultura de subsisténcia carac-
terizam-se pela retirada da vegetacdo, uso do fogo como técnica de
limpeza e fertilizacdo do solo e utilizagdo de culturas alimentares de
ciclo curto. Este sistema, denominado de corte e queima ou agricultu-
ra no toco, implica em redugao da cobertura vegetal, e na necessidade
de um periodo de pousio, em torno de seis a dez anos, para que a
estrutura e a biomassa se recomponham em uma vegetagao secunda-
ria, contendo espécies vegetais adaptadas as novas condigdes ecolo-
gicas locais, de rapido crescimento, elevada produgéo de sementes e
ampla distribuicao, que serve de reservatério de matéria organica e
nutrientes.

Um estudo realizado para avaliar o estado e a importancia eco-
I6gica da cobertura vegetal em diferentes categorias vegetacionais da
pré-amazénia maranhense, baseado em diferentes niveis de desen-
volvimento estrutural da formacao vegetal e diferentes estadios
sucessionais (Santos & Muniz, 1997), demonstrou claramente que to-
dos os parametros estruturais médios (didametro, altura, area basal,
volume) apresentaram-se em ordem crescente da menor categoria
estrutural estudada (uma capoeira leve) para a maior (mata sem evi-
déncia de interferéncia humana). Resultados que confirmam que o
aumento da complexidade estrutural da mata esta associada a uma
densidade menor de individuos e uma diversidade maior de espécies
e habitats (Muniz & Dario, 1999).

Consideracgoes Finais

Alteracdes na estrutura da vegetagao da regido de transigcéo re-
fletem na sua biodiversidade, por meio da redu¢do de comunidades,
indicada por uma menor porcentagem de cobertura florestal e menor
heterogeneidade de habitats, o que afeta a variabilidade de espécies,
o numero de grupos funcionais ou ecologicos e de espécies-chave,
reduz a variabilidade genética, causando, ainda, danos potenciais na
diversidade cultural, aqui representada pela perda dos muitos e diver-
sificados sistemas de uso dos recursos, com reflexos na
sustentabilidade econémica. Assim, o aumento da estrutura e da
biodiversidade € um componente para a sustentabilidade agricola, mas
sb sera alcangado com o conhecimento e 0 manejo adequado da ve-
getacao.
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Importancia da Agricultura Familiar no Maranhao

Diferentemente de outros Estados da federagao, no Maranhao
aproximadamente a metade da populagédo ainda vive no meio rural.
Além disso, grande parte das familias das pequenas cidades todos os
anos “botam suas rogas” em areas préximas, o que ressalta a impor-
tancia proporcional da populagao agricola do Estado, do ponto de vis-
ta das politicas publicas de apoio a agricultura. Infelizmente a falta de
alternativas e opgdes tecnoldgicas conduziu a produgao familiar do
Maranhdo a uma situagao de tal gravidade que hoje boa parte dos
agricultores nao consegue nem produzir seu proprio alimento. O pro-
grama de reforma agraria no Estado, com seus mais de 600 assenta-
mentos, nao resolveu o problema da produgao e serve ainda para exa-
cerbar esta auséncia de suporte tecnoldgico para o avango da agricul-
tura familiar, aumentando a demanda por modelos produtivos
inexistentes e fundamentais para a atividade agricola. A principal con-
seqiiéncia social desta realidade é que mais de 70% da populagao
agricola do Estado sobrevive abaixo da linha de pobreza, a custa des-
ta agricultura decadente e de um extrativismo que quase sempre nao
consegue reverter em dignidade o esfor¢o e a dedicagao dos trabalha-
dores.

Analises rapidas e superficiais geralmente apontam para a falta
de assisténcia técnica como a principal causa dos insucessos nas ten-
tativas dos agricultores romper com o circulo vicioso da pobreza, na
regido, por meio da implantagao de projetos agricolas financiados como
o caso do PROCERA e outros, que na verdade deixaram como frutos
apenas a inadimpléncia dos agricultores. Muito mais consequente se-
ria considerar que a assisténcia técnica, quando presente, trabalha
com base no conhecimento e nas experiéncias locais, auxiliando os
agricultores na aplicagdo de novas tecnologias testadas e aprovadas
e no uso eficiente dos corretivos, fertilizantes, sementes diferenciadas
e equipamentos, devidamente recomendados pela experimentagao
agropecuaria. Sem estes instrumentos disponiveis ndo pode a assis-
téncia técnica atender as perspectivas dos produtores.

No que se refere ao conhecimento e experiéncias para a produ-
¢ao familiar no Maranhao, a avaliagdo do tamanho do desafio que tem
a enfrentar os que se preocupam com este tema, deve confrontar o
pequeno estoque atual de tecnologias disponiveis € a enorme varia-
¢ao dos ambientes na regido, assunto ja tratado em capitulos anterio-
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res deste livro. Ajuda a enfrentar este desafio a consciéncia do enor-
me contingente de agricultores que aguardam com ansiedade a opor-
tunidade de abandonar praticas agricolas indignas e ultrapassadas,
para uma época em que muitos agricultores, inclusive no Maranhao, ja
se preocupam com a agricultura de precisao.

Agricultura Itinerante no Trépico Umido

A agricultura itinerante ou agricultura de derrubada e queima é
um sistema comum de uso da terra que alterna periodos de pousio
com curtos periodos de cultivo intensivo. O termo “itinerante” indica
movimento de uma area para outra, a denominag¢ao derrubada e quei-
ma refere-se a forma de preparo da area de floresta para o plantio
(Brady, 1996; Kamimura & Rinny, 1998). Esse sistema tradicional de
cultivo do solo, predominante no trépico umido, vem sendo praticado
ha séculos e ocupa aproximadamente 30% das terras araveis, susten-
tando 300 a 500 milhdes de pessoas entre as populagdes mais pobres
do mundo (Von Uexkull & Mutert, 1990).

Embora persistam controvérsias, essa forma de cultivo
frequentemente esta em desacordo com os principios de
sustentabilidade, principalmente nas areas de solos de baixa fertilida-
de natural e alta precipitagdo, podendo levar a perda de nutrientes,
degradagao quimica dos ecossistemas e degradagao dos mananciais
hidricos (Holscher, 1997; Kamimura & Rinny, 1998). De acordo com
Sanchez (1982) a agricultura itinerante praticada por pequenas popu-
lagbes em areas isoladas, com limitado contato com a economia de
mercado, nao deve ser confundida com a agricultura itinerante em
desequilibrio, praticada nas regides de fronteiras agricolas. Nessas
areas a alta pressao populacional induz ao encurtamento do periodo
de pousio, com resultados nefastos para a produtividade e para o
ambiente, como visto no capitulo anterior deste livro.

As fases envolvidas na agricultura itinerante sao: corte da cober-
tura vegetal, secagem, queima da biomassa, cultivo, abandono da area
(pousio), novo desmatamento e assim, sucessivamente.

A queima da biomassa seca, promove a liberagao rapida dos
nutrientes em forma de cinza, como consequéncia ocorre melhoria na
fertilidade do solo, nas condigdes para o cultivo devido a limpeza da
area e redugao das ervas daninhas pela morte de sementes em fun-
¢ao das altas temperaturas alcangadas (Kato et al., 1999).
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A melhoria da fertilidade do solo esta relacionada principalmente
com a quantidade de cinzas, que por sua vez depende mais da quan-
tidade de biomassa queimada do que da idade da vegetag¢ao secun-
daria (Ghuman & Lal, 1991).

A literatura reporta quantidade de cinzas variando de 2, 5a 10
t.ha', com teores de macronutrientes em kg.ha' bastante variaveis
(N,49a17,2;P0,3a2,3;K1,2a28,3;Ca8,5a82,8, Mg 1,2a15,9)
(Van Reuler & Jansenn, 1993). Esses autores compararam duas ca-
poeiras crescidas durante quatro e vinte anos em solo de baixa fertili-
dade no oeste da Africa e observaram produgéo de cinza em torno de
2,5 t/ha, nas duas areas, o que foi atribuido a menor intensidade de
queima da biomassa da floresta secundaria de 20 anos em fungao do
maior didmetro das arvores. Portanto, a melhoria dos indicadores qui-
micos do solo depende da quantidade de cinzas, que por sua vez,
depende da intensidade da queima.

Apéds a queima as lavouras sao cultivadas por periodos de tem-
po variaveis. As culturas implantadas no primeiro ano produzem rela-
tivamente bem, podendo alcangar niveis de produtividade superiores
aqueles obtidos em areas sem queima e sem adigao de fertilizantes
(Van Reuler & Jansenn, 1993). Entretanto, a partir do segundo ano de
cultivo se inicia uma fase de declinio de produtividade que pode ser
atribuida a redugao na fertilidade quimica, mais acentuada em solos
de baixa fertilidade natural, e ao aumento da infestagcao por ervas da-
ninhas, mais prejudicial em solos de alta fertilidade natural (Sanchez,
1982).

Além da perda da fertilidade quimica, a exposi¢do do solo em
areas de elevada precipitagdo com chuvas de alta intensidade resul-
tam em altos niveis de perda de solo. Avaliagdes feitas em diferentes
localidades no nordeste de Laos, constataram que ao final do ciclo do
arroz de sequeiro, em areas queimadas, houve perda de solo variando
de 300 a 29.300 kg.ha'.ano' e redugdes significativas nos teores de N
(400 kg.ha'.ano") (Roder et al., 1995).

Normalmente os produtores da América Latina abandonam as
areas quando entendem que a produtividade sera inferior a 50% da-
quela obtida no primeiro ano de cultivo (Sanchez, 1976). Apds ser
abandonada a area devera ser novamente cultivada, quando os agri-
cultores julgarem que a fertilidade do solo tenha sido restaurada, ou
mais cedo se outras areas estiverem indisponiveis para o cultivo. De-
vido a concentragcdao da posse da terra e a pressao populacional
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provocada tanto pelo crescimento da populagéo local quanto pela mi-
gracao de agricultores para as fronteiras agricolas, atualmente é pra-
ticamente impossivel manter um sistema de agricultura itinerante sus-
tentavel, na grande maioria dos municipios maranhenses. Ha muito
vem ocorrendo uma intensificagao desse sistema de cultivo, contribu-
indo para o agravamento da pobreza e degradagao ambiental na zona
rural de paises subdesenvolvidos (Sanchez, 1982).

A Producao de Culturas Alimentares e a Agricultura
Itinerante no Estado do Maranhao

A produgao de culturas alimentares no Estado do Maranhéo é
feita predominantemente por pequenos agricultores no sistema de der-
rubada-queima e pousio, com maior ocorréncia da combinac¢ao arroz x
milho x mandioca. A area cultivada varia de 1 a 5 ha por familia. A
mao-de-obra utilizada é basicamente familiar. O preparo da area con-
siste de broca (rogagem do sub-bosque), derrubada, aceiramento, quei-
ma, remogao de troncos e galhos que nao queimaram e construgao de
cerca de protecao contra animais. Dependendo da fertilidade natural,
e da disponibilidade de area, ap6s dois ou mais ciclos de cultivo a area
€ abandonada e procede-se a queima de outra capoeira com idade de
no minimo trés anos para um novo ciclo de cultivo. Esse sistema é
praticado tao intensamente no Maranhao, que comparado aos demais
estados que integram a regido Amazdnica, o Estado do Maranhéao
apresenta a maior proporgao de floresta amazdnica destruida (Fujisaka
et al., 1998).

A decadéncia deste modelo produtivo pode ser constadado nos
atuais niveis de produgao de graos do estado. O Maranhao passou da
condigao de maior produtor de arroz para importador de arroz.

Aproximadamente 58 % da populagédo do Estado do Maranhao
habitam areas rurais, vivendo em condi¢des socio-econdmicas bas-
tante precarias. Cerca de 60% dos solos do Estado, oriundos de arenitos
das formagdes geolégicas Barreiras e Itapecuru, apresentam baixa
fertilidade natural, com baixo tamponamento. Portanto tem-se uma com-
binagdo danosa de alta densidade de populagédo rural pobre, associa-
da a alta proporgao de solos de baixa fertilidade. Nessas areas obser-
va-se que a agricultura itinerante tem provocado transformagdes vio-
lentas nos diferentes tipos de ecossistemas. Diversas areas do Esta-
do, onde predominavam florestas primarias exuberantes, se encon-
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tram em avanc¢ado estado de savanizagdo e até mesmo de
desertificagado, contribuindo para o agravamento da pobreza em um
dos estados mais miseraveis do pais.

A baixa sustentabilidade desses solos, aliada a deficiente infra-
estrutura para producado, transporte e distribui¢ao de insumos, bem
como o baixo nivel cultural da maioria dos agricultores, dificultam a
adogao do modelo agricola intensivo, importado de paises de clima
temperado e adotado em regides de solos mais férteis no Brasil, que
tem por base o uso maci¢o de insumos e a queima de combustivel
fossil. Segundo Harwood (1996) a intensificagdo nessas areas deve
ser no sentido de uso adequado da terra, da agua e da biodiversidade
para aumentar o desempenho do agroecossistema, sem causar da-
nos extremos aos recursos naturais. A énfase dessa intensificagao
nao deve ser na diregdo de mobilidade excessiva de solos e aporte de
insumos externos, mas sim em formas de manejo dos ciclos biologi-
cos e das interagdes que determinam a produtividade sustentavel do
agroecossistema.

De acordo com Fernandes et al. (1992) a tecnologia a ser em-
pregada nessas areas deve substituir a queima de combustivel fossil
pela energia solar e humana, por meio da utilizagao eficiente de meca-
nismos fisiolégicos, bioquimicos e microbioldgicos.

Alternativas para a Agricultura Itinerante

Desde a década de 1930 a agricultura itinerante € alvo de estu-
dos, sendo que a partir da conferéncia ECO 92, a Agenda 21 em seu
capitulo sobre “Combate ao Desmatamento” inseriu a procura por al-
ternativas sustentaveis a essa pratica agricola, nas prioridades da pes-
quisa mundial (Sanchez, 1996).

Varias alternativas a agricultura itinerante vém sendo testadas
nas estagbes experimentais e nas areas de produtores (Harwood,
1996). O uso de leguminosas de ciclo curto, adaptadas a solos acidos
para regenerar a fertilidade do solo (Wade & Sanchez, 1983; Moura
1995); o uso de fertilizantes quimicos em pequenas doses para garan-
tir a produtividade estavel (Sanchez & Benites, 1987); o desmatamento
mecanico sem uso de queimada com e sem leguminosas anuais (Von
Uexkull & Mutert, 1990); a trituracao da biomassa vegetal e aplicagao
na area (Kato et al., 1999); o plantio de espécies perenes, como serin-
gueira, dendé e frutiferas em regides de fronteira agricola (Alegre &
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Cassel, 1996); o pousio enriquecido com espécies arbdreas produto-
ras de frutos ou outros produtos de valor econdmico (pousio economi-
camente enriquecido); o pousio enriquecido com leguminosas arbéreas
(pousio biologicamente enriquecido); a combinagao de culturas pere-
nes e culturas anuais em sistemas agroflorestais entre os quais o sis-
tema de cultivo em aléias (Kang et al., 1990; Szott et al., 1991; Copper
et al., 1996; Kass & Somarriba, 1999; Sanchez, 1999).

O plantio de leguminosas anuais em rotagao, embora seja uma
tecnologia simples e facil de ser adotada pelos produtores, ndo pode
ser facilmente usada em muitos sistemas onde a estagado chuvosa é
reservada para o plantio de cereais, principalmente arroz. Nestes sis-
temas a leguminosa deve crescer na estagdo de menor disponibilida-
de de agua, o que limitara a expressao do maximo potencial de produ-
¢cao de biomassa e fixagao biolégica de N (Peoples & Herridge, 1990),
sendo portanto mais apropriada para areas com distribuicdo de chu-
vas bimodal (Buckles & Triomphe, 1999).

Dentre as alternativas propostas, os sistemas agroflorestais de-
mandam menos recursos financeiros, os quais sao praticamente ina-
cessiveis aos produtores rurais em regides subdesenvolvidas (Sanchez
& Benites, 1987; Sanchez, 2002).

Sistema de Cultivo em Aléias

O sistema de cultivo em aléias € um dos sistemas agroflorestais
mais simples que combina em uma mesma area espécies arboéreas,
preferencialmente leguminosas e culturas anuais ou perenes de inte-
resse econdmico. As leguminosas sao plantadas em linhas no
espacamento que varia de 0,25 a 0,5m, estando estas linhas, simples
ou duplas, espagadas por 2 a 6m. Os ramos das leguminosas sao
periodicamente cortados a alturas que variam entre 0,1 a 0,5m, e séo
adicionados as entrelinhas das culturas de interesse econémico, ser-
vindo como cobertura e adubo verde (Kang et al., 1990; Szott et al.,
1991, Copper et al., 1996).
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Figura 1. Feijao Vigna ungdiculada cultivado em aléia da Clitoria fairchildian,
na UEMA.

A introducao de leguminosas arbéreas em campos agricolas re-
sulta em diversos beneficios para a cultura associada, dentre os quais
pode-se destacar: o aporte de matéria organica que causa melhoria
da estrutura e da porosidade do solo, favorecendo a disponibilidade
de agua e O,, sendo esta ultima de grande importancia em solos sus-
cetiveis ao encrostamento, submetidos a chuvas torrenciais comuns
nos tropicos (Moura, 1995); o tamponamento das temperaturas do solo,
o que favorece os processos de liberagao de nutrientes e sua absor-
¢ao pelas plantas; a protegao contra erosao eélica; o controle da ero-
sao superficial principalmente em areas declivosas; o aumento da di-
versidade de espécies o que pode reduzir a ocorréncia de pragas e
doencas; o maior controle de ervas daninhas devido a copa das arvo-
res e pela cobertura morta adicionada ao solo (Alegre & Rao, 1996).
Ocorre ainda produgao de metabdlitos secundarios que exercem efei-
tos alelopaticos, inibindo a germinagéao de sementes e/ou afetando o
crescimento de plantulas indesejadas. Altos niveis de juglone, um
metabdlito secundario que exerce efeitos deletérios em varias espéci-
es vegetais, foram observados no solo nas proximidades das arvores
de Jugla nigrans, plantadas em aléias (Jose & Gillespie, 1998).

O sistema de cultivo em aléias € uma pratica tradicional de cul-
tivo em regides montanhosas na Asia, adotada como método de con-
trole da erosao. Esse sistema foi levado para estagdes experimentais
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na Africa e vem sendo bastante estudado, desde o final da década de
1970. Embora seja utilizado em maior escala nas regides tropicais,
vem sendo testado em regiées de clima subtropical (Jeanes et al.,
1996) e em regides de clima temperado como fonte de adubo verde
(Seiter et al., 1999) ou como alternativa para a diversificagao de renda
por produtores de madeira (Jose & Gillespie, 1998).

Em solos férteis mostrou-se bastante interessante, principalmente
quando utilizado para a cultura do milho (Kang et al.,1990; Shannon &
Vogel, 1994). A partir de entdo passou a ser testado em regides de
solos acidos e regidées com baixos niveis de precipitagao anual, produ-
zindo resultados contraditérios. Szott et al., (1991) concluiram que o
sistema de cultivo em aléias nao foi capaz de assegurar produgdes
estaveis em solo de baixa fertilidade natural. No entanto, o cultivo de
arroz e feijao Vigna unguiculata em aléias de Inga edulis sobre solo
acido na Amazénia Peruana manteve produgdes estaveis de graos
por seis anos consecutivos (Alegre & Rao, 1996).

De acordo com Copper et al. (1996) muitos resultados obtidos
por trabalhos de pesquisa com o sistema de cultivo em aléias, resul-
tam de experimentagdes mal concebidas e comparagdes irreais, como
por exemplo a comparag¢ao da produgao de milho nesse sistema com
aquela obtida em parcelas sem fertilizagdo, ou ainda o uso de parce-
las muito pequenas que nao impedem a entrada de raizes das
leguminosas nas parcelas controles.

Entre as principais limitagées desse sistema diversos autores
apontam a competi¢ao, entre as arvores e a cultura consorciada, por
agua, luz e nutrientes. (Kang et al., 1990, Szott et al., 1991). A compe-
ticdo por luz pode ser minimizada através da poda freqiiente dos ra-
mos, segundo Sato & Dalmacio (1991) o uso balanceado da energia
solar pela arvore e cultura consorciada é fundamental para o sucesso
desse sistema agroflorestal. A competicdo por agua e nutrientes pode
ser minimizada através da selecao de espécies arbéreas portadoras
de uma arquitetura radicular mais compativel e mais eficientes na par-
ticdo de matéria seca e nutrientes para a parte aérea (Sanginga et al.,
1995; Akinnifesi et al., 1999). Resultados obtidos por Jones et al. (1998)
demonstram que a poda dos ramos também pode reduzir a competi-
¢ao por agua entre determinadas espécies arboreas e a cultura con-
sorciada em sistemas agroflorestais.

Em menor escala também tem sido apontado, como fator .
limitante a produgao de metabodlitos secundarios por raizes e folhas de
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varias espécies de leguminosas usadas em sistema de cultivo em aléias
como por exemplo, Inga edulis e Leucaena leucocephala, substancias
essas que exercem efeitos alelopaticos as culturas anuais como o ar-
roz (Rizvi et al., 1999). Hauser (1993) avaliou o efeito de folhas das
espécies Acioa barteri, Cassia siamea, Flemingia macrophylla e
Gmelina arborea na germinag¢ao, no estabelecimento de plantulas de
milho e no crescimento de mudas de mandioca, e concluiram que es-
sas espécies exercem efeitos deletérios para as culturas, limitando o
seu potencial para uso em sistema de cultivo em aléias.

Selecao de Espécies Arboreas para Uso em Sistema
de Cultivo em Aléias

As espécies arbéreas recomendadas para uso nesse sistema
de cultivo devem apresentar as seguintes caracteristicas: facil estabe-
lecimento no campo, sistema radicular profundo, com maior concen-
tragdes de raizes abaixo de 40cm (Akinnifesi et al., 1999), e pouco
extenso nas camadas superiores, crescimento rapido, tolerancia ao
corte, alta capacidade de rebrota, alta producdo de biomassa, fixagéo
biolégica de N associada com altos teores de N nos tecidos e ser de
facil decomposicao (Kang et al.,, 1990). Tambén &€ desejavel que as
especies sejam tolerantes a condi¢ées adversas de solo, principal-
mente baixa fertilidade e acidez (Szott et al., 1991;:Danso et al., 1992).

Ha poucos dados na literatura em relagcdo a espécies de
leguminosas arbéreas, quanto ao crescimento, fixagao bioldgica de N,
producgao de fitomassa, teores de nutrientes e caracteristicas do siste-
ma radicular, a excecao da leucena (Leucaena leucocephala) que vem
sendo estudada e tem sido empregada em muitos sistemas
agroflorestais (Blair et al., 1990; Chamerlani & Galwey, 1993).

A leucena (Leucaena leucocephala) e a gliricidia (Gliricidia
sepium) sao as espécies mais usadas, sendo que ha trabalhos com
outras espécies de leguminosas como Sesbania spp, acacias (Acacia
ssp) eritrina (Erytrina spp), guandu (Cajanus cajan), inga (Inga spp),
Albizia salman, Leucaena pallida, Peltophorum dasyrrachis, Calliandra
calotyrsus ( Kang et al., 1990; Szot et al., 1991, Alegre & Rao ,1996,
Cadish et al., 1998; Lupwayi et al., 1999). Ha relatos de uso das espeé-
cies Acioa barteri ( Kang et al., 1990; Tian et al., 1992) e Jugla nigrans
(Jose & Gillespie, 1998) ambas nao leguminosas.

Trabalhos tém demonstrado variagdes significativas nas carac-
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teristicas desejaveis em espécies arbéreas para utilizagdo em siste-
mas agroflorestais. Akinnifesi et al. (1999) avaliaram a arquitetura
radicular e propor¢ao de raizes finas (< 2mm) no perfil do solo de treze
espécies arbéreas e arbustivas, potenciaimente Uteis em sistemas
agroflorestais, com quatro anos de idade, no sudeste da Nigéria. Es-
tes autores observaram grandes diferengas entre as espécies, com a
espécie Lonchocarpus sericeus, um arbusto nativo, apresentando a
menor propor¢cao de raizes (21%) na camada de 0 a 30cm do solo,
sendo portanto a mais indicada para cultivo em sistemas agroflorestais.

Kadiata & Munlogy (1995) observaram que a Albizia lebbeck
apresentou niveis de fixagao biolégica de N duas vezes superior a
leucena e seis vezes superior a gliricidia. Além das diferengas entre
espécies, ecétipos de gliricidia e guandu podem apresentar caracte-
risticas bastante diferentes, como altura, morfologia, produgao de
biomassa, potencial de fixagdo de N e longevidade (Chamberlain &
Galwey, 1993; Boringer et al., 1994). Sanginga et al (1990) notaram
diferencas na fixagéo biologica de N na ordem de trés a cinco vezes
entre ecétipos de leucena e de Acacia albida. Portanto a escolha de
espécies para utilizagdo em sistema de cultivo em aléias deve levar
em consideragao essas variagdes, tendo-se em mente as caracteristi-
cas desejaveis, comparando-se espécies diferentes e gendétipos de
uma mesma espécie (Danso et al., 1992).

Em experimento de longa duragao conduzido em ARGISSOLO
VERMELHO-AMARELO Distréfico, na Universidade Estadual do
Maranhao, em Sao Luis, comparou-se quatro espécies de leguminosas
sendo duas de ocorréncia espontanea /nga edulis e Clitoria fairchildiana
e duas exéticas a Leucaena leucocephala e a Cajanus cajan ao final
de seis anos, concluiu-se que a Clitoria fairchildiana apresentou me-
Ihor desempenho em relagao ‘a produgdo de biomassa, aporte de nu-
trientes e protegao do solo, o que se refletiu nos niveis de produtivida-
de das culturas de arroz (Ferraz Jr, 2000) e do milho (Leite & Ferraz Jr,
2002).

Ciclagem de Nutrientes em Sistema
de Cultivo em Aléias

Um grande numero de espécies de leguminosas arboreas é pra-

ticamente independente de influxos de N inorganico da solugéo do
solo, pois obtém o nitrogénio a partir do N, da atmosfera atraves da
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fixacao biologica via simbose com bactérias diazotroficas (Danso et
al., 1992). .

Algumas espécies se associam a fungos micorrizicos, podendo
melhorar sobremaneira a absor¢ao de nutrientes, principalmente do
fésforo em fungdo da baixa mobilidade deste nutriente no solo. Ha
ainda evidéncias de que os fungos micorrizicos associados a
leguminosas podem transferir o N derivado da fixagao biologica para
as raizes da cultura consorciada (Martensson et al., 1998).

Em se tratando de leguminosas arbéreas a maior profundidade
alcangada pelo sistema radicular confere a essas plantas a capacida-
de de absorver agua e nutrientes em concentragdes rarefeitas ao lon-
go do perfil, concentrado-os nas camadas superiores pela decomposi-
¢ao dos ramos, dispondo os nutrientes que antes estavam fora do
alcance das raizes das culturas anuais plantadas simultaneamente.

As leguminosas arbéreas apresentam vantagens em relagao a
outras espécies, com relagao a intensidade de acumulagao, ou seja o
primeiro processo envolvido na ciclagem de nutrientes que consiste
na absorgao e metabolizacao dos nutrientes nas raizes, caules e fo-
Ihas. Considerando que os residuos de leguminosas apresentam bai-
xa relagao C/N, pode-se afirmar que as leguminosas tém uma vanta-
gem adicional no processo inverso: a mineralizagao dos nutrientes da
matéria organica (Ferraz Jr et al., 1997).

As leguminosas arbéreas podem fornecer nutrientes para a cul-
tura consorciada por meio de trés fontes principais: os nutrientes
exsudados pelas raizes; a morte e decomposi¢ao dos nédulos e raizes
(“turnover” das raizes); os nutrientes presentes nas folhas senescentes
(liteira) e os nutrientes mineralizados a partir dos ramos podados e
adicionados ao solo (Blair et al., 1990; Kang et al., 1990).

Fornecimento de Nutrientes pelas Raizes
das Leguminosas

Embora seja dificil a quantificagao precisa em condigées de cam-
po, sabe-se que o sistema radicular constitui uma grande porgao da
biomassa vegetal, podendo alcangar em espécies arbdreas valores
entre 15 a 50 % (Risasi et al., 1998). Portanto o potencial de contribui-
cao das raizes das arvores para o cultivo em aléias pode ser muito
significativo.

As raizes e nddulos senescentes e os exsudados radiculares
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das leguminosas no sistema de cultivo em aléias, fluem continuamen-
te para o solo, apresentam altos teores de N e sao rapidamente
mineralizados, contribuindo de maneira consideravel para a ciclagem
de nutrientes neste sistema (Buresh, 1995; Sanginga et al., 1995;
Martensson et al., 1998).

Além da morte de raizes e nédulos, experimentos utilizando N
e compartimentagao de raizes mostraram que pode haver transferén-
cia de N diretamente das raizes das leguminosas arbéreas, através
das hifas de fungos micorrizicos, para a cultura consorciada, movida
por um gradiente de concentragado, embora em taxas inferiores a 10 %
(Blair et al., 1990). Esse fluxo pode ser bidirecional, ou seja, os nutri-
entes podem fluir também da cultura consorciada para a leguminosa.
De acordo Martensson et al. (1998) ha um potencial para melhorar
essa transferéncia utilizando determinadas estirpes de fungos
micorrizicos.

Entretanto, a avaliagdo da contribuigao relativa das raizes na
ciclagem de nutrientes, a semelhanca de outros estudos envolvendo
sistemas radiculares, é de dificil execugdo ( Sanginga et al., 1995;
Akinnifesi et al., 1999).

O “turnover” de raizes deve transferir para o solo entre 4 e 5
vezes mais carbono quando comparado aquele transferido da liteira.
Cerca de 30 a 60 % da matéria organica do solo & constituida por C
oriundo das raizes (Heal et al., 1997)

Lehmann & Zech (1998) estudaram o fornecimento de N das
raizes de Acacia saligna para o Sorghum bicolor cultivados em aléias,
utilizando medigdes da taxa de turnover de raizes e observaram valo-
res em torno de 13,5 kg.ha'.ano"'. Esses baixos valores nao explica-
ram as grandes quantidades de N mineral no solo observadas apoés
chuvas pesadas. Isto indica que pode ter havido consideravel forneci-
mento de N, via raizes, para o solo, 0 que esses autores atribuiram
aos exsudados radiculares, que entretanto, nao foram avaliados nes-
se estudo.

Segundo Smucker et al. (1995) o “turnover” de raizes de leucena
contribuiu com 102 kg de N.ha™', nas primeiras 14 semanas de cresci-
mento da cultura do milho, em sistema de cultivo em aléias.

Dados obtidos na Nigéria indicam que em sistema de rotagao de
cultura, as raizes e nédulos de leucena inoculada com uma estirpe de
rizébio eficiente contribuiram com cerca de 32 kg de N.ha'! para a
cultura do milho subsequente (Sanginga et al., 1988). Govindarajan et
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al. (1996) trabalhando com leucena em regiao semi-arida do Kenya,
observaram que a adi¢do de biomassa de raizes foi muito pequena
(0,51 t.ha") e forneceu insignificantes quantidades de nutrientes: 7 Kg
de N.ha' e 0,2 Kg de P.ha', porém neste trabalho nao foi avaliada a
contribuigdo dos exsudados radiculares.

Akinnifesi et al. (1997) utilizando um sistema de barreira com
chapa de zinco para evitar o crescimento lateral das raizes de leucena,
nas parcelas com a cultura do milho, ndo observaram diferencas na
recuperacgao de N'8 pela cultura do milho, sugerindo que as raizes nao
atuaram como fornecedoras de N ou como competidoras na absor¢ao
do N do fertilizante, resultados esses atribuidos ao alto aporte de N via
adigao de ramos das leguminosas (490 kg de N.ha'ano'). Schroth &
Zech (1995) utilizando metodologia similar, concluiram que a densida-
de do sistema radicular da gliricidia foi muito baixa em rela¢ao a densi-
dade das raizes do milho e arroz consorciados, apesar da ocorréncia
de déficit hidrico, indicando baixo potencial de competi¢ao.

Evidéncias contrarias foram observadas em alguns trabalhos,
0s quais sugerem que as raizes das leguminosas funcionam mais como
dreno de agua e nutrientes. Fernandes et al. (1993) verificaram que a
produgdo de arroz de sequeiro variou positivamente com a distancia
das linhas das leguminosas, em experimento conduzido em solo acido
da Amazédnia peruana, atribuindo essa variagao a competicao entre as
raizes das leguminosas e a cultura do arroz por agua e nutrientes.
Lupwayi et al. (1999) observaram redug¢ao na produgao do milho nas
fileiras mais proximas as raizes de duas espécies de leucena, sugerin-
do competicdo entre o sistema radicular das arvores e a cultura do
milho. Mulongoy & Meersch (1988) verificaram menores produgdes de
gréos de milho quando cultivado em parcelas com aléias de leucena
que nao receberam adigao de ramos.

A competicao entre as raizes da cultura consorciada e as raizes
das leguminosas deve ser mais severa em solos pobres, com baixos
teores de nutrientes ao longo do perfil e em regides com limitacdes de
disponibilidade de agua (Rao et al., 1999). Podendo ser benéfica para
a ciclagem de nutrientes em determinadas situacdées como por exem-
plo, em areas com alta pluviosidade, onde o excesso de agua pode
provocar anoxia e o0 NO-, pode ser reduzido e perdido por volatilizagao;
nessas condi¢gdes 0 aumento na absor¢éo de NO, e dgua pode teori-
camente minimizar as perdas do nutriente do sistema (Buresh, 1995).
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Fornecimento de Nutrientes Através da Liteira

Existem poucos dados na literatura com relagao a participagao
da liteira na ciclagem de nutrientes em sistemas de cultivo em aléias,
alguns trabalhos mostram produgdes substanciais de liteira em planti-
os de leucena e gliricidia (11,3 t de matéria seca.ha™') (Van den Beldt ,
1983). Mafra et al. (1998) observaram aporte de liteira em Latossolo
alico, do ecossistema de cerrado no estado de Sao Paulo, fornecido
por aléias de leucena, da ordem de 2.398 kg.ha'.ano"! de matéria seca.
Essa biomassa forneceu, as seguintes quantidades de nutrientes por
ano: 52,3 kg de N.ha''; 2,7 kg de P.ha'; 12,7 kg de K.ha'; 40,4 kg de
Ca.ha' e 14,2 kg.ha' de Mg.

Os trabalhos com cultivo em aléias normalmente nao se referem
a quantidade de liteira produzida, provavelmente por essa nao ser uma
contribuicdo importante devido as constantes podas de ramos, que
nao permitem acumular grandes aportes de liteira. Além disso, o ma-
terial da liteira & constituido por baixos teores de nutrientes em fungéo
da remobilizagdo que ocorre durante o estagio de senescéncia (Blair
et al., 1990).

Fornecimento de Nutrientes Através
da Adicao de Ramos Podados

A adigao de matéria seca por meio do corte dos ramos das
leguminosas pode variar de 1,4 a 8 t.ha'.ano' em diversos sistemas,
utilizando diferentes espécies de leguminosas (Tabela 1). As quanti-
dades de nutrientes presentes nos ramos das leguminosas arbéreas
ou arbustivas nesse sistema de cultivo variam em fungao de diferen-
tes fatores dentre os quais pode-se destacar: a espécie de leguminosa,
o tipo de solo, a intensidade de cortes dos ramos e adubagdes (Tabela
1)

Esses ramos quando adicionados ao solo apresentam um gran-
de potencial para fornecimento de nutrientes, principalmente nitrogé-
nio (40 a 356 kg.ha') e potassio (20 a 189 kg.ha') (Tabela 1). De
acordo com Lupwai & Haque (1999) os ramos de L. leucocephala e L.
pallida foram importantes fontes de N e K para a cultura do milho, mas
despreziveis para o fornecimento de P, Cae Mg . Osonubi et al. (1995)
observaram altos niveis de N, P e K fornecidos ao solo através da
aplicagao de ramos de Gliricidia, Leucena e Senna, principalmente
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nos tratamentos que receberam inoculagao com fungos micorrizicos.
Estas adigbes resultaram em elevagdes significativas nos teores des-
ses nutrientes no solo.

Entretanto ha divergéncias quanto a magnitude desse potencial
de ciclagem de nutrientes. Segundo Szott et al. (1991) a ciclagem de
nutrientes nesse sistema de cultivo é claramente inadequada para P e
K e apenas marginal para o N, mesmo para culturas como o arroz de
sequeiro que apresenta baixa demanda nutricional.

O suprimento das exigéncias nutricionais da cultura consorciada
através da liberagao dos nutrientes dos ramos das leguminosas, nao
depende apenas da quantidade de biomassa e dos teores desses nu-
trientes, mas principalmente da eficiéncia de transferéncia desses ele-
mentos, processo esse que se encontra relacionado com a qualidade
da matéria organica adicionada, fatores ambientais, organismos pre-
sentes no sistema e as modificagdes efetuadas no solo pela matéria
organica adicionada e ainda pelo manejo adotado (Myers et al., 1994;
Swift & Palm, 1995).

Nas condigbes do Estado do Maranhao, em experimento de lon-
ga duragao observaram-se produgcdes de matéria seca de C.
fairchildiana muito elevadas que culminaram com o fornecimento de
328 kg de N.ha'.ano' e 264 kg de K.ha'.ano™', suficientes para aten-
der a demanda de qualquer cultura direta (Ferraz e Leite, 2002). Con-
firmando observagdes visuais da alta produgao de biomassa vegetal
no trépico umido.
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Tabela 1. Nutrientes adicionados com os ramos de leguminosas em diferen-
tes sistemas de cultivo em aléias.

Espécie Solo Massa N P K Ca Mg Referéncia
seca
tha'.ano* Kg.ha'.ano™!
Inga edulis ULTISOL 2a4 64 44 12,5 15 34  AlegreeRao, 1996
Inga edulis PALEUDULT 37 147 10 60 25 8  Fernandes etal.
1993
Cajanus cajan FERRIC 14 31,2 20 18,7 87 3,2 Schrothetal. 1993
ACRISOL
Acioa barteri OXiC 5 80 35 40 37 15,5 Tianetal. 1993
PALEUSTALF 4 4 20 15 5 Kangetal. 1990
Acioa barteri PALEUSTALF
Gliricidia sepium ~ OXIC 5 186 6,5 137 81 22,5 Tianetal. 1993
PALEUSTALF
Gliricidia sepium ~ PALEUSTALF 169 1 149 66 17 Kangetal. 1990
L. leucocephala OXIC
PALEUSTALF 5 177 5 139 79 20 Tianetal 1993
L. leucocephala PALEUSTALF 5 247 19 185 98 16 Kangetal. 1990
L. leucocephala ALFISOL 2,56 m 49 44 47 15  Lupwai & Haque,
1999
L. pallida ALFISOL 3,27 147 75 57 61 12 Lupwai & Haque,
1999
Erytrina sp 25 67 6 36 16 7  Szottetal 1991
Cassia reticulata 25 72 7 37 25 6  Szottetal 1991
Gliricidia sepium ~ ALFISOL 356 2 296 Osonubi et al.,
1995
L. leucocephala ALFISOL 295 17 201 Osonubietal., 1995
Senna sp ALFISOL 150 95 89 Osonubiet al., 1995
L. leucocephala ALFISOL 240 59,7 56 60 61 13,4 Shepherdetal.,
G. Sepium 1997
Calliandra
L. leucocephala OXISOL 4,46 62,5 29 347 10,9 8,6 Mafraetal., 1998
L. leucocephala  ARGISSOLO 526" 289 16 159 37 30 Leite, 2002
VERMELHO
AMARELO
Clitoria ARGISSOLO 8,06 328 20 264 74 34 Leite, 2002
fairchildiana VERMELHO
AMARELO
Inga edulis ARGISSOLO 221" 163 9 116 30 14 Leite, 2002
VERMELHO
AMARELO

*média de 4 anos;
**média de 6 anos
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Fatores que Afetam a Mineralizacao de Nutrientes
dos Residuos das Leguminosas

A decomposigao e liberacao de nutrientes dos residuos organi-
cos variam em fun¢ao de diferentes fatores: a quantidade e qualidade
do residuo organico; fatores climatolégicos como temperatura e umi-
dade; caracteristicas quimicas do solo, como pH, disponibilidade de
nutrientes; caracteristicas fisicas, como textura e estrutura do solo e
fatores biolégicos como fauna do solo, biomassa microbiana e presen-
¢a de raizes vivas (Yadvinder-Singh et al., 1992; Palm et al., 1996).

No sistema de cultivo em aléias a presenga do dossel de
leguminosas arbéreas pode alterar os niveis de decomposi¢ao da ma-
téria organica em fungao do estabelecimento de microclima favoravel
a atividade bioldgica (Palm et al., 1996; Vanlauwe et al., 1997).

Utilizacao de Nutrientes Liberados dos Ramos
de Leguminosa pela Cultura Consorciada

No sistema de cultivo em aléias os nutrientes mineralizados dos
residuos vegetais em decomposi¢cao podem ser sequestrados em va-
rios “pools”: a) as raizes da cultura principal, b) as raizes das
leguminosas consorciadas, c) as ervas daninhas, d) biomassa
microbiana do solo, d) a matéria organica do solo, e) parte mineral do
solo. Podem ainda sair do sistema por diferentes processos: lixiviagao,
erosao e volatilizagao.

Vanlauwe et al. (1996) avaliaram a particdo de N'*dos ramos de
leucena para trés diferentes “pools” em duas épocas: aos 45 dias e
aos 139 dias apos a adigdo dos ramos (DAA). Estes pesquisadores
observaram que 4,2% (aos 45 DAA) e 10% (aos 129 DAA) foram ab-
sorvidos pela cultura do milho, 9,6% (aos 45 DAA) e 9,4% (aos 129
DAA) estavam contidos nos ramos das leguminosa em rebrota; 19,
7% (aos 45 DAA) e 13,2% (aos 129 DAA) no liter do solo. Mesmo
desconsiderando o NS retido nas raizes das leguminosas, conclui-se,
a partir desses dados, que mais de 42% do N'® aplicado ficou retido no
sistema. Trabalho semelhante realizado em condigées de campo rela-
ta que decorridos 52 dias da adicdo de ramos de leucena enriquecido
com N, a cultura do milho absorveu apenas 4,8% do total do N'®
fornecido, 45,1% foram detectados no residuo, 24,9% no solo e.25,2
% foram perdidos (Xu et al., 1993)
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Um dos objetivos principais desse sistema de cultivo é que os
nutrientes liberados dos residuos das leguminosas sejam absorvidos
preferencialmente pelas raizes da cultura de interesse econémico de
forma mais eficiente possivel. Esse processo foi denominado de
sincronismo por Myers et al. (1994). Entretanto, a auséncia de
sincronismo nao significa, necessariamente perda de nutriente, pode
haver uma migracao de nutrientes para o “pool” de reserva da matéria
organica do solo ou a recuperacao pela leguminosa consorciada
(Vanlauwe et al., 1997).

Xu et al., (1993) observaram que do total de N'S fornecido por
ramos de leucena, 2,6 % foram recuperados pela cultura de milho em
um segundo plantio, 1,8 % em um terceiro e 1,4 % no quarto plantio,
sendo, esses valores superiores a recuperagao do N'® fornecido pelo
fertilizante. Esses dados indicam que os ramos de leguminosas adici-
onados nas entrelinhas, no sistema de cultivo em aléias podem funci-
onar como um fertilizante de liberagao lenta, com efeito residual se
estendendo por até quatro cultivos.

A probabilidade de ocorréncia do sincronismo no sistema de cul-
tivo em aléias nos trépicos € bem maior quando comparada ao siste-
ma de cultivo com adubagao verde seqiencial, porque séo feitas pelo
menos duas adigées de residuos no decorrer do ciclo da cultura de
interesse econémico, e as condigdes climaticas sao favoraveis ao cres-
cimento da cultura consorciada e a atividade microbiana (Myers et al.,
1994). Entretanto trabalhos avaliando a eficiéncia de uso de N por
culturas anuais, usando N'® ou 0 método da diferenga mostram que os
niveis de N absorvidos pela cultura derivados dos ramos das
leguminosas sao predominantemente baixos, variando entre 6 a 44 %
(Tabela 2).
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Tabela 2. Eficiéncia de uso de nitrogénio pela cultura consorciada em siste-
ma de cultivo em aléias com diferentes espécies de leguminosas.

Leguminosa Cultura Eficiéncia Referéncia
de uso
deN%

Leucaena leucocephala  Arroz 9,4*  Munlongoy & van der Meersh (1988)
Leucaena leucocephala  Arroz 6,8* Xuetal (1993 a)

Leucaena leucocephala  Arroz 15"  Xu et al. (1993b)

Leucaena leucocephala  Milho 34**  Saginga et al.(1988)

Leucaena leucocephala  Arroz 19*  Ferraz Jr (2000)
Leucaena leucocephala  Milho 32***  Cadisch et al. (1998)
Gliricidia sepium Milho 44**  Cadisch et al. (1998)
Cajanus cajan Arroz 28*  Ferraz Jr (2000)
Inga edulis Arroz 6* Ferraz Jr (2000)
Clitoria fairchildiana Arroz 28*  Ferraz Jr (2000)

Erythrina peoppigiana Milho 10*  Haggar et al.(1993)
Calliandra calothysus Milho 20**  Cadisch et al. (1998)
Peltophorum dasyrrachis ~ Milho 16***  Cadisch et al. (1998)

* método da diferenga ** método do N15 *** N'S experimento com vasos

Cadish et al. (1998) mostraram que a qualidade do residuo adici-
onado interfere no sincronismo entre a mineralizagao do N' dos ra-
mos e a absorgao pela cultura. Dentre quatro espécies de leguminosas
com teores contrastantes de N, lignina e polifendis, a maior eficiéncia
de recuperagao de N'S pelo milho ocorreu com residuos de melhor
qualidade. Estes autores verificaram ainda que residuos de baixa qua-
lidade resultam em menor sincronismo no primeiro cultivo e nos culti-
vos subsequentes, ndo funcionando como “pool” de reserva, mas sim
beneficiando a cultura indiretamente através da prote¢ao do solo,
melhoria da estrutura, CTC, microclima e controle de ervas e da ero-
sdo, aspectos estes ligados ao aumento do teor de matéria organica
do solo.

Alguns trabalhos mostram que a aplicagao de fertilizantes pode
elevar a absorgao dos nutrientes fornecidos pelos ramos das
leguminosas (Tian et al., 1992; Xu et al., 1993).

Praticamente nao existem trabalhos na literatura sobre a eficién-
cia de uso dos demais nutrientes além do nitrogénio, provavelmente
em funcao desses nutrientes se encontrarem em menores propor¢des
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e pela dificuldade de utilizagao de elementos marcados. Lupwayi &
Haque (1999) avaliaram o balango nutricional, comparando o sistema
de cultivo em aléias de duas espécies de leucena (Leucaena
leucocephala e Leucaena pallida) com o monocultivo de milho e con-
cluiram que o balanco foi positivo parao N, K e Ca e negativo parao P
e Mg.

Limitacoes para a Adogao do Sistema de Cultivo
em Aléias pela Agricultura Familiar nos Tropicos

As limitagdes que dificultam a adoc¢ao do sistema de cultivo em
aléias pelos agricultores familiares podem ser agrupadas em: limita-
¢cOes inerentes ao sistema e limitagdes inerentes a estrutura disponi-
vel para a agricultura familiar. As limitagdes inerentes ao sistema sao:
a necessidade de corregao do solo para a implantagao das leguminosas;
o tempo para estabelecimento das espécies arbéreas, em torno de
dois a trés anos; a obrigatoriedade de limpeza das linhas das arvores;
a necessidade de corte dos ramos e a competi¢ao entre a leguminosa
e a cultura alimentar, principalmente plantas com via metabdlica tipo
C, como o arroz, base alimentar em grande parte dos municipios
maranhenses; para algumas regides do estado onde os niveis de pre-
cipitagao pluviométrica sao inferiores a 1500mm anuais os riscos de
insucesso sdo maiores em virtude da dificuldade no estabelecimento
das arvores e pelo acirramento da competicao por agua entre a espé-
cie arbérea e a cultura de interesse econémico. Outras limitagdes, nao
menos importantes sdo: o baixo nivel do capital humano nas areas
com predominancia da tradi¢gao da agricultura itinerante; a deficiéncia
de infra-estrutura de transporte e comercializagdo de insumos e a pre-
cariedade da rede de pesquisa agropecuaria e extensao das regides
tropicais subdesenvolvidas.

Consideracoes Finais

Ha um consenso entre agricultores, pesquisadores e
extensionistas de que a agricultura de derrubada e queima, em
desequilibrio, praticada no Estado do Maranhao nao é capaz de rever-
ter os péssimos indicadores de desenvolvimento das populagdes do
campo, e, pior ainda, € uma forte ameaca a segurancga alimentar no
Estado. O esgotamento deste modelo de produgédo requer alternativas
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capazes de substituirem a agricultura itinerante por sistemas de pro-
ducéao de alimentos com maior diversidade de espécies e que atuem
no sentido de construgao da fertilidade dos solos pobres que ocupam
uma grande extensao do Maranhao. O sistema de cultivo em aléias
possui uma série de vantagens que o credencia como alternativa ao
modelo atual, entretanto é necessario que sejam feitos investimentos
nas areas de pesquisa participativa para que os agricultores auxiliem
na avaliacao e na adaptacao de modelos de sistemas agroflorestais,
que funcionem no sentido de redugao dos riscos da atividade de pro-
ducgao de alimentos. O custo desta Odisséia, por maior que seja, sera,
sem sombra de duvidas, muito menor que as vultosas somas gastas
em programas de combate as enfermidades causadas pela sub-nutri-
¢ao e em seguranga publica nas grandes cidades.
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Caracterizacio e Ocorréncias das Areas Degradadas

Considerada em um conceito mais amplo como adotado pelo
Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente - PNUMA, a “de-
gradagao da Terra”, envolve a degradagao dos solos, dos recursos
hidricos, da vegetagao e da biodiversidade, com reflexos negativos na
qualidade de vida da populagdo afetada. Segundo MINTER (1990),

' Eng° Agro, D.Sc., Professor Adjunto da Universidade Estadual do Maranhdo - UEMA,Sao Luis, Maranhac. E-mail:
jlofortes@bol.com.br;

2 Enge Agro, D.Sc., Professor do Instituto Superior de Tecnologia de Paracambi - FAETEC, Paracambi, Rio de Janeiro;
3 Eng° Agro, Ph.D., Pesquisador da Embrapa Agrobiologia; Antiga Rodovia Rio-S&o Paulo, km 47, Seropédica, Rio de Janeiro

101



Jorge Luiz de Oliveira Fortes, Fabiano Carvalho Balieiro e Avilio Antonio Franco

uma area se encontra degradada quando alteragbes drasticas destro-
em a flora e a fauna nativa, modifica a qualidade ou regime de vazao
do sistema hidrico e a camada fértil do solo é retirada, perdida ou
destruida. A degradagao do solo resulta na redugao da sua capacida-
de de exercer suas fungdes nos agrossistemas, principalmente devido
ao uso intensivo ou inadequado, que resulta em alteragdes nos indica-
dores de qualidade do solo como compacidade, profundidade do per-
fil, capacidade de retengao de agua, porosidade, capacidade de reten-
¢ao de cations, disponibilidade de nutrientes e respiragao do solo. De
acordo com CARPANEZZI et al., (1990) ecossistemas que sofreram
alteragdes com perda da cobertura vegetal e dos meios de regenera-
¢ao bidticos como os bancos de sementes e de plantulas, podem ser
considerados ecossistemas degradados, o que amplia enormemente
as areas a serem consideradas degradadas em estados como o
Maranhao.

Dentre as principais causas da degradagao estao os
desmatamentos indiscriminados, os métodos de cultivos nao recomen-
dados como o uso do fogo e a utilizagao de equipamentos de preparo
inadequados para solos de estrutura fragil como é o caso da grade
aradora muito utilizada em solos do trépico umido.

Em algumas regiées € comum a ocorréncia de areas degrada-
das formadas por uso intensivo, erosao, areas de empréstimo, depési-
to de residuos ou rejeitos industriais (refino de bauxita, fabricagao de
ferro gusa, fabricagao de ago, fertilizantes), jazidas de mineragao (areia,
bauxita, cassiterita, caulim, granito, hematita, marmore, ouro, granito),
dentre outros. Em cada situagao, os prejuizos para o ecossistema po-
dem ser diferentes, como: perda de solo, contaminagdao de mananci-
ais e do ar, desmoronamento de encostas em estradas e cidades, po-
luicdo do solo por produtos téxicos, assoreamento de rios e outros
cursos d’'agua. Entretanto, pode-se dizer que os maiores prejuizos e
0s mais comuns estao associados a perda ou contaminagao da cama-
da superficial do solo e consequentemente da matéria organica exis-
tente nessa camada.

Nos trépicos ha aproximadamente 650 milhées de hectares cul-
tivados e cerca de 2 bilhdes de hectares em avangado estagio de de-
gradagao (JESUS, 1994). Segundo estudos do PNUMA, somente a
Ameérica do Sul possui 244 milhdes de hectares de solo degradado,
sendo o desmatamento responsavel por 41%, o superpastejo por
27,9%, as atividades agricolas por 26,2% e a exploragao intensiva da
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- vegetagao por 4,9% (DIAS et al., 1998). Na bacia Amazénica aproxi-
madamente 39 milhdes de hectares ou 8% dos solos sdo caracteriza-
dos como de alta erodibilidade (SANCHEZ et al., 1982), o que significa
que na utilizagéo destas &reas deve ser considerada sua fragilidade
se forem obedecidos os principios de uso sustentavel. No trépico umi-
do brasileiro, predomina a agricultura de derrubada e queima, modelo
de exploragéo tradicionalmente praticado, pela maioria dos agriculto-
res, que pelo seu carater migratério, implica em aberturas permanente
de novas areas, o que segundo YARED, (1990) é responsavel pelo
desmatamento de 300 mil ha.ano™, na regido. Estimativas de VEIGA
etal., (1990) citado por DIAS et al., (1998), indicaram que aproximada-
mente 17,5 milhdes de hectares de florestas na Amazénia sao trans-
formadas em pastagens, cerca de 50%, foram degradadas ou estdo
em avangado estado de degradagéo.

No Maranhéo grandes areas podem ser consideradas degrada-
das seja pelo critério de alteragdo da estrutura vegetal como discutido
no capitulo sobre vegetagao deste livro, seja pelas alteragdes nos in-
dicadores da qualidade do solo. Entre as principais causas da degra-
dagéo do ambiente no Maranhdo devem ser consideradas a auséncia
de alternativas tecnolégicas ao sistema de corte e queima e o carater
predatério da exploragédo das areas destinadas as pastagens. Todas
essas causas estdo associadas e sdo potencializadas pela natureza
dos solos predominantemente derivados de arenitos, e ao regime
pluviométrico que oferece uma enorme quantidade de agua capaz de
“lavar” e erodir mesmos os solos mais resistentes, como se discutiu no
primeiro capitulo.

Figura 1. Area degradada no municipio de Bacabeira — MA.
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Recuperacao de areas degradadas (RAD)
com leguminosas arboreas

Uso de leguminosas arbdreas na recuperagdo
de dreas degradadas

O conhecimento de que leguminosas podem melhorar a fertilida-
de do solo vem da cultura egipcia e romana e a descoberta que esta
melhoria se deve a incorporagéo de nitrogénio do ar ao solo aconte-
ceu entre o final do século dezenove e inicio do século vinte (FRED et
al., 1932).

Em muitas areas degradadas o que encontramos nao & mais
solo, mas somente uma matriz de material mineral, de pobre estrutura
fisica, com pouca ou nenhuma matéria organica, e nutrientes em bai-
xa disponibilidade para as plantas. Se uma cobertura vegetal pode ser
estabelecida, iniciara o processo de recuperagao por meio das altera-
¢bes quimicas, fisicas e biolégicas do solo, promovidas pela atividade
rizosférica das raizes. Desta forma, o estabelecimento de plantas em
areas degradadas promove o incremento de C ao solo via queda de
serapilheira, favorecendo a agao de microrganismos que irdo contri-
buir para a formagao de simbioses radiculares, que resultarao na
melhoria do estado nutricional e tolerancia da planta hospedeira as
condigées de estresse a que estiver submetida (AWOTOYE et al., 1992;
SANTOS et al., 1994; SIQUEIRA, 1994). A acumulagéo e a ciclagem
do N, sao os mais importantes fatores para o desenvolvimento de ve-
getagdo em areas degradadas em colonizagédo natural ou artificial
(COPPIN & BRADSHAW, 1982).

O processo natural de estabelecimento de vegetagdo demanda
muito tempo, entretanto este processo podera ser acelerado pela in-
tervengao do homem, com corregao da fertilidade e revegetagao das
areas com uso de espécies adaptadas as condigbes de estresse e que
tenham maior capacidade em promover a ciclagem de nutrientes, de
forma a necessitar de menor adigao de nutrientes na forma de fertili-
zantes minerais. A escolha das espécies, no entanto, esta diretamen-
te relacionada com a natureza quimica (acidez, alcalinidade, salinidade,
sodicidade, oxicidade), fisica (textura, estrutura, drenagem,
erodibilidade) e bioldgica (matéria organica, atividade bioldgica,
desequilibrio populacional, falta de inéculos) do substrato ou solo, com
o clima da regido e com a fungéo ecoldgica a que se destina a area em
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processo de revegetacgao.

O plantio de arvores pode favorecer a melhoria do substrato so-
bre o qual se desenvolvem (FISHER, 1990), principalmente porque
muitas espécies podem aumentar o contetido de N do solo, pela fixa-
¢ao do N, da atmosfera e por meio da associagio simbi6tica com bac-
térias diazotréficas. A fixagao biolégica de nitrogénio € um fendbmeno
que ocorre em todo ecossistema sendo da maior importancia para a
agricultura. Quando em simbiose, a fixagédo de N, &€ dependente da
relacao entre espécie hospedeira e rizébio, no entanto, pode ser limi-
tada por fatores como pH do solo, toxidez de aluminio, manganés,
deficiéncia de calcio, fésforo, molibidénio, estresse hidrico ou tempe-
raturas elevadas (SIQUEIRA & FRANCO 1988; BORDELEAU &
PREVOST, 1994). O sistema radicular das espécies arbéreas lhes
permite, ainda, absorver e acumular nutrientes de um grande volume
de solo o qual sera retornado ou redistribuido por toda a superficie via
material formador de serapilheira, aumentando sua fertilidade. O au-
mento da matéria organica também podera ser obtido, proporcionan-
do a melhoria das condigdes fisico-quimicas e bioldgicas do solo.

Muitas espécies de plantas, particularmente arboreas, possuem
a capacidade de se associarem com fungos. Esta associagao simbiética
forma uma bainha em volta da raiz (ectomicorrizas) ou penetra na raiz
formando hifas que se expandem no solo (endomicorrizas), aumen-
tando efetivamente a superficie da raiz possibilitando a exploragao de
um maior volume de solo pela planta. A infecgao por fungos micorrizicos
é particularmente importante em substratos/solos de baixa fertilidade,
e particularmente quando deficiente em fésforo (COPPIN &
BRADSHAW, 1982).

A capacidade em fixar N, atmosférico das especies leguminosas
por meio da associagao simbiética com rizébio e a efetividade em as-
sociar-se a fungos micorrizicos, aumenta a capacidade das plantas
em se estabelecer em condigdes de solos pobres, principalmente em
fésforo (MONTEIRO, 1990). A familia das leguminosas com um total
de 19.700 espécies (POLHILL, 1994), tém na sua grande maioria, es-
pécies representadas por arvores, sendo arbéreas 97% das espécies
da sub-familia das Caesalpinioideae, 95% das Mimosoideae e 38%
das Papilionoideae (DOBEREINER, 1984). Estudos para identificagio
da ocorréncia de nédulos em espécies leguminosas tém permitido co-
nhecer methor a capacidade nodulifera dessas plantas e o seu poten-
cial de uso. No total da familia Leguminosae, 57% dos géneros e 20%
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das espécies tém sido examinadas quanto a capacidade de nodulagao
(FARIA et al., 1989). A sub-familia Caesalpinioideae apresenta o me-
nor numero de espécies nodulantes(24% das avaliadas), enquanto que
aquelas das sub-familias Mimosoideae e Papilionoideae a nodulagao
ocorre em 90% e 96% das espécies examinadas, respectivamente
(FARIA et al., 1999).

A utilizagdo de leguminosas fixadoras de N, em processos de
recuperagao de areas degradadas pode promover a melhoria dos indi-
cadores de qualidade do solo por meio do aumento dos niveis de ma-
téria organica e N, sendo uma alternativa promissora ao manejo de
areas com baixo poder de resiliéncia SIQUEIRA, 1994; FRANCO et
al., 1992).

Bases Tedricas que Justificam o Uso de Leguminosas
no Manejo de Solos Tropicais

A grande maioria dos nutrientes essenciais as plantas tem como
principal fonte a matéria organica do solo, principalmente em solos
altamente intemperizados como aqueles encontrados no trépico umi-
do. O nitrogénio, porém, & o nutriente de maior requerimento pelos
diferentes sistemas produtivos e por isso dominam o mercado de fer-
tilizantes no Brasil (YAMADA & LOPES, 1999) e no mundo (FAO, 1998).

Em areas degradadas, onde o teor de matéria organica do solo
pode ser nulo (FRANCO et al. 1994; DIAS et al., 1998), o crescimento
satisfatério das plantas s6 é possivel com a adigdo de grandes quan-
tidades de material organico, adi¢ao frequiente de adubos nitrogenados
ou, alternativamente, usando a fonte inesgotavel de nitrogénio que
existe na atmosfera (79%) e que pode ser disponibilizada de forma
continua e equilibrada as plantas por meio da fixagao biolégica de N,
(FBN). Mas para que isto acontega é necessario que os demais nutri-
entes sejam ofertados de forma equilibrada e que os outros fatores
restritivos ao crescimento das plantas sejam excluidos ou atenuados
ao maximo (FRANCO & NEVES, 1992).

O uso de leguminosas arbéreas fixadoras de N, como agentes
condicionadores do solo, seguem os mesmos preceitos da adubagao
verde, porém com algumas vantagens sobre as espécies herbaceas,
geralmente usadas como adubos verdes, oriundas de caracteristicas
advindas do porte, habito de crescimento e desenvolvimento perene.
Ou seja, com excegao da textura do solo ou substrato, que & bastante
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estavel, as demais propriedades ou caracteristicas fisicas potencial-
mente afetadas pela incorporagao da matéria organica, sao: estabili-
dade dos agregados, compacidade, densidade global, porosidade,
capacidade de retengéo de umidade e taxa de infiltragao de agua (LEI-
TE & MEDINA, 1984; CASTRO FILHO et al., 1998). Além dos efeitos
sobre as propriedades fisicas do solo, a incorporagao de residuos ve-
getais com relagao C/N baixa reflete-se sobre o aumento do estoque
de Carbono (SISTI et al., 2003), intensificagao da ciclagem de nutrien-
tes (BRINKLEY et al., 1992; FROUFE, 1999), aumento da biomassa
microbiana do solo (REIS et al., 1990) e, consequentemente da fertili-
dade desse substrato. Estas espécies contribuem, ainda, com o ciclo
biogeoquimico de nutrientes pela capacidade de aquisigao de nutrien-
tes em profundidade. Para os agricultores, as espécies arboéreas po-
dem, ao final de alguns anos gerar recursos econémicos e de certa
forma cobrir parte dos investimentos de plantio e cuidados agronémi-
cos até o estabelecimento das plantas.

Em solos ou substratos com predominancia de minerais em fase
final de intemperizagao (6xidos e hidroxidos de Fe e Al), como os for-
mados a partir da remogao da camada superficial para construgao de
barragens ou estradas (areas de empréstimo), ou oriundas da lava-
gem da bauxita (DIAS et al., 1994; FRANCO et al., 1996; DIAS et al.,
1998; COSTA, 1998a), a matéria organica aplicada na cova de plantio
ou introduzida com o tempo por meio da deposi¢cao e mineralizagao da
serapilheira, atua reduzindo a adsorgao de fosfato via competicao dos
acidos organicos por sitios de adsorgdo (NOVAIS & SMYTH, 1998).

O fosforo, além de pouco disponivel na maioria dos solos tropi-
cais e ter a sua disponibilidade associada @ matéria organica e a ativi-
dade biolodgica do solo, é o principal nutriente limitante a produgao de
biomassa nos sistemas naturais e da FBN nos trépicos (PEOPLES &
CRASWELL, 1992). A sua disponibilidade também é problematica em
longo prazo principalmente em areas de recuperagao, onde a possibi-
lidade de grandes investimentos é reduzida ou inexistente e os solos
altamente intemperizados com alta capacidade de adsorsao de fosfatos
(ALVAREZ V. et al., 2000). A maior eficiéncia de absorgao/captagao de
P em solos das regides tropicais umidas pode ser conseguida em con-
dicbes de alta disponibilidade de matéria organica e por meio da
simbiose que a maioria das espécies vegetais formam com fungos
micorrizicos (SIQUEIRA & FRANCO, 1988, SIQUEIRA, 1996; SAGGIN
JUNIOR & LOVATO, 1999). As leguminosas tropicais em sua maioria
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nodulam e fixam nitrogénio atmosférico (FARIA et al., 1999) e quase
todas as espécies testadas se associam a fungos micorrizicos
arbusculares (FMA) (SIQUEIRA, 1996). Algumas espécies de
leguminosas apresentam grande dependéncia aos fungos micorrizicos,
inclusive para a nodulagao, estabelecimento da simbiose com rizobio
e o crescimento das plantas (MONTEIRO, 1990; SIQUEIRA, 1996;
SAGGIN JUNIOR & LOVATO, 1999).

Com essas propriedades as plantas noduladas e micorrizadas
adquirem maior capacidade de absorgao de nutrientes, se tornando
mais tolerantes aos estresses ambientais (AWOTOYE et al., 1992;
SANTOS et al.,, 1994; SOUZA & SILVA, 1999; FRANCO & FARIA, 1997)
e incorporando quantidades significativas de C e N ao solo. Desta for-
ma, espécies que formam estas simbioses sado indicadas para aumen-
tar a matéria organica do sistema em condi¢gées de baixa fertilidade
(FRANCO et al., 1992, REDENTE et al., 1993). Tem sido observado,
por exemplo, aumento na taxa de sobrevivéncia de plantas nao-
fixadoras quando plantadas em consorcio com leguminosas em plan-
tios florestais, no Hawai (DEBELL et al., 1997).

Ciclagem de Nutrientes em Ecossistemas Florestais
Naturais e Revegetados

Os nutrientes requeridos para o estabelecimento e desenvolvi-
mento das plantas sdo oriundos da intemperizagdo dos minerais do
solo; adigao de fertilizantes; deposi¢do atmosférica (deposi¢do umida
e seca) e por meio da decomposi¢ao dos tecidos das plantas por meio
da biota do solo e liberagdo de nutrientes que serdo reciclados. Em
ambientes florestais a ciclagem de nutrientes pode ser descrita pelos
ciclos geoquimico e biolégico de nutrientes. Enquanto o geoquimico
contempla as entradas (precipitagado, intemperismo, fixagéo biolégica
de N e fertilizagao) e saidas (volatilizacao, lixiviagao, erosao, queima e
exploracgao florestal) de nutrientes, o biolégico envolve as transferén-
cias dentro do ecossistema. Devido a auséncia de minerais primarios
e secundarios na grande maioria dos solos tropicais (onde predomi-
nam os oxidroxidos de Fe e Al) e, principalmente em substratos oriun-
dos de degradagdo ambiental, como em areas de mineragéao, o
intemperismo nao representa fonte significativa de nutrientes a esses
ambientes, por isso a discussao posterior se fara dentro daqueles fa-
tores de maior contribuicao a ciclagem de nutrientes nesses sistemas,
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sendo énfase dada a entrada de nutrientes via FBN, precipitagao e
interceptacgao e via serapilheira.

Contribuicao da Interceptacao da Chuva pelas
Leguminosas

A qualidade da agua das chuvas guarda intima relagdo com a
composig¢ao quimica do ar atmosférico, por isso € comum encontrar-
mos variagdes significativas na deposi¢ao de nutrientes em diferentes
localidades associadas a proximidade do mar, de zonas industriais,
areas sob influéncia de queimadas, atividade vulcanica e outros
(GOLLEY etal., 1978; LIMA et al., 1979; HELLMAN et al., 1982; SILVA
FILHO, 1985; POMPEIA, 1998).

A interceptagao e a retengao da agua da chuva pela copa das
arvores varia com a intensidade de cada evento (SANT'ANA e CAS-
TRO, 1983; CALDER, 1998) e estrutura do plantio (LEITE, 1996;
BALIEIRO, 1999), afetando assim o regime hidrico do solo (LEITE et
al., 1999), a distribuigdo de nutrientes incidentes a ele (GESPER e
HOLOWAYCHUK, 1971), a decomposigao da serapilheira (JOHNSON
et al., 1982; LEITE, 1996) e consequentemente, a ciclagem de nutri-
entes desses ambientes. Com a interceptagdao da chuva pela copa
das arvores, a qualidade de agua € modificada, com adi¢gbées pela
lixiviagdo/lavagem das copas e do tronco e subtragao de nutrientes
pela prépria absor¢do de nutrientes pelas copas (ANDRADE et al.,
1995).

Avaliando o efeito da interceptagao das chuvas por plantios adul-
tos de Acacia mangium Willd, Pseudosamanea guachapele Dugand
(leguminosas fixadoras de N,) e Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden
sobre a quantidade e qualidade da agua de precipitagao que incide em
um Planossolo, BALIEIRO (1999) observou uma elevada capacidade
da A. manguim em direcionar a agua das chuvas para seu tronco (cer-
ca de 33,4% da precipitagao incidente) e uma grande capacidade da
leguminosa P. guachapele em diminuir a acidez da agua de precipita-
¢ao (de 4,3 para 5,7) e aumentar a quantidade de N-NH,* na agua da
chuva.
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Entrada de Nutrientes Via Serapilheira e Estoque
na Manta Organica

A médio e longo prazo, a quantidade de serapilheira depositada
por determinada espécie ou floresta segue o mesmo padrao de produ-
¢ao liquida de biomassa (PLB). A eficiéncia de conversao de CO, em
biomassa de espécies florestais é variavel, segundo CANNEL (1989)
com fatores como a geometria da terra, a taxa de difusdo de CO, para
o cloroplasto, a capacidade de interceptagéo da radiagéo incidente (I )
pela copa, taxa de respiragao e a proporgao dos diferentes componen-
tes de parte aérea.

Ha, porém, uma tendéncia da PLB aumentar com a redugao da
latitude. Isso porque ha uma maior incidéncia de radiagao (global),
maior evaporagao e transpiragcao e consequentemente maior forma-
¢ao de nuvens e maior indices pluviométricos nas regidées tropicais
(OMETTO, 1981). A diminuigcao de déficit de saturagao de vapor nes-
sas regides aumenta a condutancia estomatica e a taxa de fixagao de
carbono pelas espécies vegetais (SANDS & MULLIGAN, 1990; NOVAIS
E BARROS, 1997; WHITEHEAD, 1998).

A produgao de serapilheira &€ também incluida na determinagao
da PLB e seu estudo se reveste de extrema importancia, pois a maté-
ria organica depositada sobre o solo representa parcela significativa
das reservas de nutrientes as plantas, principalmente em areas onde
houve a perda ou deterioragdo da camada superficial do solo, como
ocorre muito freqientemente quando se expde esta camada aos rigo-
res da insolagao tropical ou em areas de mineragao, construgao de
barragens, estradas e de deslizamentos. Nos plantios florestais, a in-
tensificagédo no ciclo bioquimico e biogeoquimico de nutrientes, se ini-
cia quando as copas se tocam, pois a competicao pelos recursos dis-
poniveis (luz, agua e nutrientes) passa também a se intensificar.

A razao de decomposigao e ciclagem de nutrientes é determina-
da pela relagao da entrada para o solo de tecidos de plantas mortas, a
natureza fisico-quimica do material (origem, qualidade e disponibilida-
de), fatores abidticos (temperatura e umidade), e a comunidade
decompositora disponivel (LEE & PANKHURST, 1992). A biologia do
solo, portanto, & de grande importancia, nesse processo, podendo ser
usada para interferir na ciclagem dos nutrientes, principalmente car-
bono, nitrogénio e fésforo (FRANCO & DOBEREINER, 1994). Em con-
digdes naturais 85 - 98% do N do solo encontra-se ligado a matéria
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organica, sendo esta, a principal fonte de N para a nutrigdo das plan-
tas, principalmente em areas onde o uso de adubo nitrogenado é bai-
x0 (URQUIAGA et al., 1993).

A quantidade e, principalmente, a qualidade do material deposi-
tado sobre o solo/substrato, é fungao de fatores genéticos, estruturais,
idade do plantio e varidveis climaticas (MILLER, 1984; LEITE, 1996;
GARG, 1997; FROUFE, 1997, COSTA, 1997). Porém, é a fertilidade
do sitio ou do substrato de crescimento das plantas que realmente
determinara essas duas variaveis (quantidade e qualidade) (REIS &
BARROS, 1990; NEGI & SHARMA, 1996). Em areas de baixa fertilida-
de, é natural que as espécies utilizem mais eficientemente os nutrien-
tes disponiveis, do que em areas onde a disponibilidade deles é alta,
por isso € comum se encontrar grandes quantidades de nutrientes as-
sociadas a queda de serapilheira em areas sem estresses ambientais
(Quadro 1). E comprovado, no entanto, que em condigdes de déficit
hidrico, esse raciocinio ndo é verdadeiro, pois o déficit hidrico induz
ao fechamento dos estdmatos e consequentemente na redugdo da
fixacdo de carbono, ou seja, a planta ndo consegue expressar seu
potencial de crescimento e de eficiéncia reprodutiva (NOVAIS & BAR-
ROS, 1997).
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Quadro 1. Aporte anual de nutrientes (kg.ha'.ano"') via material formador de

serapilheira em areas com e sem estresses nutricionais.

ESPECIE AREA IDADE  MASSA N P K Ca Mg Fonte
anos kg.ha"'.ano"!
Leguminosas fixadoras em areas sob estresses

Mimosa caesalpiniifolia Empréstimo 10 11.200 170 7 31 190 40 1
M. caesalpiniifolia + Empréstimo 10 100 4 18 10 25 1
Gliricidia sepium

Gliricidia sepium Empréstimo 10 5.700 100 4 18 100 32 1
Acacia auriculiformis ~ Empréstimo 10 6.900 110 5 19 120 29 1
M. caesalpiniifolia/ Empréstimo 10 130 5 24 150 29 1
A. auriculiformis

M. caesalpiniifolia Residuo bauxita 3 9.727 198 - - - - 2
M. acutistipula Residuo bauxita 3 9.221 197 - - - - 2
Acacia, mangium Residuo bauxita 3 10.376 195 - - - - 2
A. farnesiana D1* Solo sédico 5 3.950 54®  6° 25 45° 28° 3
A. farnesiana D2 Solo sédico 5 5.420° 750 7 44> 65 37° 3
A. farnesiana D3 Solo sédico 5 5.900® 7% 7°  60° 68 44° 3
A. nilotica sub. sp. Solo sédico 5 6.750° 1056  10° 22° 70> 53° 3
cupressiformis D1

A. nilotica sub. Sp. Solo sédico 5 6.660° 91®  9b 21> 71b  47® 3
cupressiformis D2

A. nilotica sub. Sp. Solo sédico 5 7.330° 90 11> 24> 79* 61® 3
cupressiformis D3

A. auriculiormis Corte de estrada 5 5.007 79 5 19 40 34 4

Leguminosas fixadoras em areas sem estresse

A. mangium Planossolo 4 10.155 11 12 28 80 24 5
A. holosericea Planossolo 4 9.062 149 6 20 83 17 5
M. caesalpiniifolia Planossolo 4 9.132 147 4 21 60 " 5
Pseudosamanea Planossolo 5 7.968 132 7 34 19 51 6
guachapele

P. guachapele + Planossolo 5 7.653 80 5 20 " 20 6
E. grandis

A. mangium Planossolo 5 12.854 165 6 57 9% 23 6

Floresta ou plantio de ndo fixadoras em areas com e sem estresse

Eucalyptus grandis Planossolo 5 9.903 40 6 29 84 21 6
Cassia siamea D1 Solo sédico 5 2.800° 22° 4> 10° 24> 24 3
C. siamea D2 Solo sodico 5 3.230° 28> 5° 23> 28> 27° 3
C. siamea D3 Solo sodico 5 3.790° 34> 5°  14° 30° 32® 3
Floresta tropical umida Climax  11.350 - 9 129 240 22 7
- Pananmé

Floresta baixo montana Varios mat. orig. ~ Climax  10.480 - 3 91 98 33 7
- Panamé

2 D1 = densidade de plantio igual a 10.000 arvores.ha''; D2 = igual a 20.000 arvores.ha"'; D3 = igual a 30.000
arrvores.ha™' ; * Estimativas baseadas apenas nos valores referente a folhas; < Material deciduo; ¢ Valores referentes
aqueda de folhas; Fontes: 1. COSTA (1998); 2. FORTES (2000); 3. GARG (1997); 4. REDDY & SUGGUR (1992); 5
ANDRADE et al. (2000); 6. FROUFE (1999); 7. GOLEY et al.(1978).
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A introdugdo de espécies leguminosas arbéreas aos sistemas
agricolas, pastoril ou mesmo florestal (em consorciamento) tem sido
intensamente estudado (BRINKLEY et al., 1992; DEBELL et al. 1997;
KASS et al. 1997, DOMMERGUES et al., 1999; FROUFE, 1999; FRAN-
CO & BALIEIRO, 2000; BALIEIRO et al. 2002a), pois quantidades sig-
nificativas de N podem ser adicionadas a esses sistemas (Quadro 1),
representando intensificagdo na ciclagem dos demais nutrientes. Em
sistemas florestais BRINKLEY et al. (1997), por exemplo, detectaram
producgéao total de biomassa de parte aérea de plantios mistos de
Eucalyptus saligna Sm. e Albizia falcataria (L.) Foresberg, com 50 e
66% da leguminosa nesse plantio, superior em 30 e 46% da biomassa
produzida por plantios puros de eucalipto fertilizado. BALIEIRO et al.
(2002a), em avaliagao no sudeste brasileiro verificaram aumento da
eficiéncia de uso de nutrientes pelo E. grandis W. Hill ex Maiden em
plantios consorciados com Pseudosamanea guachapele Kunth (Harms),
sem perda de produtividade. Tais resultados podem ser atribuidos as
caracteristicas diferenciadas de crescimento entre as espécies, uma
vez que foi observada a dominancia do eucalipto sob a P. guachapele,
e a intensificagdo'na mineralizagao do material aportado nesse siste-
ma em fung¢ao de sua natureza mais rica (FROUFE et al., 1999;
BALIEIRO et al., 2002b).

Uma importante entrada de nutrientes nos diversos ecossistemas
tropicais e que ira promover a formagao de um reservatério de nitrogé-
nio para reciclagem no ambiente, é a fixag&o biologica de N, (Quadro
2).

A contribuigdo do material formador de serapilheira e fornecedor
de N depositados pelas plantas em areas degradadas é fundamental
para a atividade dos microrganismos e consequentemente a recupe-
ragao da area. POGGIANI et al., (1982) utilizando Mimosa scabrella
na recuperagao de solo degradado pela explora¢ao de xisto betuminoso,
verificou apés quatro anos do plantio, aumento consideravel nos teo-
res de nitrogénio, carbono organico, magnésio e calcio na camada
superficial do solo.

A maior capacidade de algumas espécies de leguminosas
arbéreas como Acacia mangium e Mimosa caesalpiniifolia no forneci-
mento de serapilheira e nutrientes, em comparagao com outros ambi-
entes florestais (Quadro 3) evidencia o potencial de utilizagdo dessas
espécies em programas de revegetacao para reabilitagcao de areas.
ANDRADE et al., (1995), encontraram valores de 7; 7,5 e 11 t.ha' de
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serapilheira para M. caesalpiniifolia, A. mangium e A. holosericea, res-
pectivamente, com 8 meses de plantio. O N-total acumulado no perio-
do foi de 111; 95 e 117 kg.ha™' respectivamente, nao acompanhando a
producao de serapilheira. O N acumulado foi influenciado pela quali-
dade do material depositado. O teor de N da serapilheira foi de 1,58;
1,32 e 1,15% respectivamente. Isso foi confirmado por ANDRADE et
al., (1996), aplicando doses iguais de serapilheira de M. caesalpiniifolia,
A. mangium e A. holosericea em vasos com terra fina seca ao ar (TFSA).
Os valores de N mineral do solo apés incubagao com a serapilheira
das leguminosas, foram maiores nos tratamentos com M.
caesalpiniifolia, A. mangium e A. holosericea, respectivamente. COS-
TA et al., (1996), no entanto, contabilizaram uma maior deposigao de
serapilheira por A. mangium apés 6 anos de plantio, 9 t.ha'.ano™', acu-
mulando na serapilheira 134; 2,3; 21,4,60e 12,4kg.ha'de N, P, K, Ca
e Mg, respectivamente

114




Leguminosas Arbéreas como Agentes de Recuperacdo de Areas Degradadas

Quadro 2. Estimativa da FBN em leguminosas arbéreas tropicais.

Espécies Local Kg N.ha' Periodo
Acacia auriculiformes Congo 141 12 meses
A. caven Chile 9,1 12 meses
A. holosericea Australia 19 12 meses
A. holosericea Senegal 36 - 108 12 meses
A. mangium Congo 120 12 meses
A. meamsii Africa do Sul 200 12 meses
A. melanoxylon _ Australia <1 27 meses
A. mucronata Australia <1 27 meses
A. pennatula México 34 12 meses
A. pulchella Australia 2 12 meses
Albizia lebbeck Nigéria 94 12 meses
Aeschynomene afraspera Filipinas 143 56 dias
Calliandra calothyrsus Australia 76 10 meses
Chamaecytisus proliferus Chile 81 12 meses
Gliricidia sepium Austrélia 99 90 dias
G. sepium México 13 12 meses
G. sepium Sri Lanka 87 - 308 9 meses
G. sepium Nigéria 108 12 meses
Inga jinicuil México 35 12 meses
Leucaena leucocephala Porto Rico 51-71 12 meses
L. leucocephala Porto Rico 103 12 meses
L. leucocephala Nigéria 133 6 meses
L. leucocephala : Nigéria 304 12 meses
L. leucocephala Malasia 182 - 231 3 meses
L. leucocephala Tanzania 110 12 meses
Prosopis alba Chile 1,8 12 meses
P, chilensis Chile 2 12 meses
P, glandulosa Califérnia 40 12 meses
Robinia pseudoacacia Austria 110 12 meses

Fonte: Adaptado de DANSO et al., (1992); PEOPLES & CRASWELL, (1992); OVALLE et al., (1996); DAKORA &
KEYA (1997); DOMMERGUES et al., (1999).

Segundo DIAS et al., (1994), A. mangium e Eucalyptus pellita,
apés 9 anos de cultivo em solo degradado pela extracao de bauxita,
apresentaram 7,8 e 4,.7 t.ha', respectivamente, de material vegetal
depositado sobre o solo, acumulando 1,37; 4,90; 29,43, 5,46 e 94,47
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kg.ha' de P, K, Ca, Mg e N para A. mangium e 0,56; 2,75; 45,86; 4,86
e 27,45 kg.ha' para E. pellita. O material fornecido pela A. mangium
apresentou uma menor relagdo C/N. Nota-se que a produgdo de
serapilheira e a quantidade de nutrientes que retorna ao solo pode
variar em fung¢ao do local, das condigdes em que a planta é submetida
e da espécie estabelecida.

Quadro 3. Estoque de nutrientes (kg.ha') na manta orgénica de alguns po-
voamentos florestais sob condigbes de areas degradadas ou ndo.

ESPECIE AREA IDADE  MASSA N P K Ca Mg Fonte
anos ———kg.ha'.ano”!
Leguminosas fixadoras em areas sob estresses

Acacia mangium Rejeito bauxita 8 7.845 94 1 5 29 1
Eucalyptus pellita Rejeito bauxita 8 4664 27 1 3 46 5 1
Mimosa caesalpiniifolia Empréstimo 10 13.000 220 6 12 42 23 2
M. caesalpiniifolia + Empréstimo 10 11.100 130 5 12 43 18 2
Gliricidia sepium

Gliricidia sepium Empreéstimo 10 11.500 160 6 1 48 3 2
Acacia auriculiformis Empréstimo 10 12.300 220 7 16 - 3 2
M. caesalpiniifolia/ Empréstimo 10 8.900 140 5 10 44 23 2

A. auriculiformis

Leguminosas em éareas sem estresse

A. mangium Planossolo 4 13.635 251 8 25 95 26 3
A. holosericea Planossolo 4 8.725 185 7 12 92 23 3
M. caesalpiniifolia Planossolo 4 8.299 185 7 15 7 24 3
A. mangium Planossolo 5 12.740 258 6 15 103 23 4
Pseudosamanea Planossolo 5 7.260 184 7 8 101 17 4
guachapele
Néo fixadoras em areas com e sem estresse

Eucalyptus grandis Planossolo 5 9.540 17 6 9 94 13 4
Eucalyptus grandis D4 LVA alico 2,6 3710 - 1 10 7 10 5
Eucalyptus grandis D5 LVA alico 2,6 6.530 - 2 88 88 10 5
Eucalyptus grandis D6 LVA alico 26 7.360 - 3 14 95 16 5
Pinus caribea 26 187 9 46 102 37 6
P ellliotii 26 166 8 45 118 39 6
Khaya nysica 26 126 4 23 104 25 6
E. saligna 25 91 3 26 156 28 6
Terminalia ivorensis 23 55 2 15 84 17 6
Hernandia sonora 26 92 6 16 37 19 6

* Alguns arredondamentos foram feitos para igualar o numero de decimais dos trabalhos; ® D1 = densidade de
plantio igual a 10.000 arvores.ha; D2 = igual a 20.000 arvores.ha™'; D3 = igual a 30.000 &rvores.ha' ; D4 = 500
arvores.ha' ; D5 = 1.666 arvores.ha™' ; D6 = 5.000 arvores.ha™';  Estimativas baseadas apenas nos valores referen-
tes as folhas; Fontes: 1. DIAS et al. (1994); 2. COSTA (1998); 3. ANDRADE et al. (2000); 4. BALIEIRO et al. (1998);
5. LEITE et al. (1998); 6. LUGO et al. (1990).
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MAFRA et al., (1996), obtiveram produgao de 2.337 kg.ha' de
serapilheira de Leucaena leucocephala em cultivo em aléias fornecen-
do um aporte de 58,2; 4,2; 14,3; 33,5e 10,2kg.ha’'de N, P, K, Cae Mg
respectivamente, o que demonstra o potencial dessa espécie como
fornecedora de nutrientes para o sistema. FRANCO et al., (1992) em
varios trabalhos de revegetagéo de areas onde a camada superficial
do solo foi removida, verificou 6timos resultados com M. caesalpiniifolia,
A. mangium e A. holosericea, obtendo total recobrimento das areas no
primeiro ano de plantio. Estes resultados demonstram a grande capa-
cidade dessas espécies como fornecedora de matéria organica para o
solo. FROUFE (1999) quantificou no Estado do Rio de Janeiro a depo-
sicdo de 12,8 t.ha' de serapilheira em plantio de A. mangium e 9,9
t.ha' para Eucalyptus grandis na mesma area, e a qualidade do mate-
rial quanto a concentragao de nutrientes foi maior na serapilheira de
acacia em relagao ao eucalipto. Em plantio de A. mangium na Austra-
lia, HALENDA (1989), obteve produgéo de 6,5 t.ha' de serapilheira
contendo 88; 1,3; 19,6; 53,8 e 9,5 kg.ha' de N, P, K, Ca e Mg, respec-
tivamente. SUASSUNA (1982), relatou que a produgao de serapilheira
de M. caesalpiniifolia no Estado de Pernambuco, foi equivalente a 5,8
t.ha' contendo 1,3; 17; 21 e 5,6 kg.ha' de P, K, Ca e Mg respectiva-
mente.

A quantidade de material existente sobre o solo (Quadro 3) de
determinado plantio, é fungao da taxa de entrada e de decomposi¢ao
desse residuo. Varios fatores podem regular a taxa de mineralizagdo
de residuos vegetais no solo, sendo o teor de N dos mesmos, o fator
que mais se relaciona com esse fenémeno (LUGO et al. 1990;
CONSTANTINIDES & FOWNES, 1994; BRIONES & INESON, 1996).
A relagao C/N aparece na literatura como fator “chave” na
suscetibilidade do material a mineralizacao (FASSBENDER, 1987),
porém, outros preditores do fenémeno estdo sendo citados nos estu-
dos da decomposicao de residuos vegetais no solo. LUPWAYI &
HAQUE (1998) avaliaram a mineralizagdo de N de folhas de trés
genétipos de Sesbania sesban (ILCA 15036, 15019 e 10865), um de
S. goetzei (ILCA 15007) e duas espécies de leucena (Leucaena
leucocephala ILCA 71 e L. pallida ILCA 14203) e detectaram correla-
¢ao negativa da mineralizagdo de N com os teores de hemicelulose e
com a relagdao hemicelulose: N dos residuos adicionados ao solo.
CONSTANTINIDES & FOWNES (1994), por outro lado, trabalhando
com folhas coletadas na serapilheira e folhas verdes de diversas es-
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pécies de leguminosas arboreas fixadoras de N,-atmosférico (Acacia
auriculiformis, Calliandra calothyrsus, Cassia siamea, Glincidia sepium,
Inga edulis, Arachis hypogaea, Leucaena leucocephala e Sesbania
sesban) e nao leguminosas (Azadirachta indica, Casuarina equisetifolia,
Cocos nucifera e Eucalyptus camaldulensis) encontraram correlagdes
negativas altamente significativas para o N mineralizado com a con-
centracao inicial de P, com as relagdes lignina:N e (lignina+polifenol):N.
Correlagdes mais “fracas” foram encontradas para polifenol:N. Ao con-
trario do observado pelo autores citados anteriormente
(CONSTANTINIDES & FOWNES, 1994; OGLESBY & FOWNES, 1992)
concluiram que o melhor indice para caracterizar a liberacao de N de
residuos de sete leguminosas arbéreas seria a relagao polifenédis:N.
Essa divergéncia de resultados é atribuida as diferengas de maturida-
de dos materiais usados. Folhas verdes tendem a possuir teores de
polifendis superiores que folhas senescentes ou ja depositadas no solo
(PALM & SANCHEZ, 1991). Por isso, ao incluir tanto folhas verdes
como folhas da manta organica na analise de correlagéao,
CONSTANTINIDES & FOWNES (1994) encontraram valores baixos
de r (r=-0,13, para polifenéis e r=-0,37 para polifenéis:N) e ao usarem
apenas dados referentes a folhas verdes observaram incremento sig-
nificativo do coeficiente de correlagao (r =-0,80) para polifenéis:N. A
diminuicdo na concentragao de polifenéis em residuos mais velhos
pode ser atribuido a relativa diminuigdo de N labil do N da folha ou a
redugcao da concentragao de polifendis do residuo com o tempo.
THOMAS & ASAKAWA (1993), avaliando a taxa de decomposi¢ao da
serapilheira de espécies de gramineas e leguminosas forrageiras tro-
picais, com o método do litter bag, detectaram que para perda de mas-
sa do residuo, os melhores preditores eram as relagdes lignina:N e
(lignina+polifendis):N, ao passo que para a mineralizagdo de N eram a
relagdes C/N dos residuos, lignina:N, polifendis:N, (lignina+polifenéis):N
e lignina+(C/N). Essa ultima relagao foi a que melhor representava a
taxa de mineraliza¢ao dos residuos testados (r=-0,67). ALFAIA et al.
(1996), encontraram diferentes taxas de mineralizagao para
leguminosas arbéreas comparadas a uréia, se destacando a Gliricidia
sepium, com a maior taxa, enquanto as outras espécies nao diferiram
da testemunha.

Nao importando a natureza do material € notéria a participagéo
do N em todos os preditores supracitados. Por isso, independente da
natureza do substrato de plantio, é possivel detectar superioridade na
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quantidade de N e de alguns outros nutrientes acumulados sobre o
solo sob plantios com leguminosas fixadoras de N,. DIAS et al. (1994),
por exemplo, observaram 9 anos ap6s o plantio em areas de extragao
de bauxita, quantidades de N, P, K e Mg na manta organica sob Acacia
mangium Willd. superiores as sob plantios de Eucalyptus pellita,. Es-
tas observagdes foram indicadas por CAMPELLO (1998) como um
dos fatores responsaveis no aumento da biomassa e da diversidade
de espécies da sucessao vegetal em areas de plantios de A. mangium,
comparativamente a outras de nao leguminosas.

Consideragoes Finais

Os beneficios das leguminosas arbéreas se distribuem desde a
economia advinda da completa ou parcial demanda em N que é satis-
feita pela simbiose (FBN) (Quadro 2), passando pela capacidade que
o N acrescentado possui de incrementar o estoque de Carbono no
solo (SISTI et al., 2003), até a propria acumulagdo de Carbono em
tecidos lenhosos para fins de mitigagao do efeito estufa.

O plantio de espécies florestais de rapido crescimento ou 0 ma-
nejo de florestas secundarias, tém sido alvo de muitos debates
(SCHROEDER & WINJUM, 1995; WINJUM & SCHROEDER, 1997;
COSTA, 1998; GUT, 1998; LEITE et al., 1999), todos englobando a
problematica de emissao de gases que provocam o aquecimento glo-
bal e o potencial de sequestro de Carbono (na forma de CO,) da at-
mosfera pelos vegetais. Logicamente, que atengao redobrada tem sido
dada a regiao tropical devido, principalmente, a elevada velocidade de
crescimento e de assimilagao-de Carbono por espécies florestais plan-
tadas nessa regido.

Os sistemas agroflorestais surgem como modelos potenciais no
manejo de solos degradados, principalmente se a eles sao inseridos
leguminosas fixadoras de N, atmosférico. A inser¢céo de espécies
arbéreas capazes de se associarem eficientemente com organismos
simbiontes (rizébio e fungos micorrizicos), em solos onde monocultivos
predominam, intensificardo a ciclagem de nutrientes, aumentarao a
biodiversidade da area e o aporte de N. A combinagao desses orga-
nismos podera se reverter em ganhos de produtividade e
consequentemente em seqiiestro de C (REICH et al., 2001). A estabi-
lidade do ecossistema, porém, se relacionara com a diversidade funci-
onal das espécies escolhidas, como discute o Dr¢ Altamiro Ferraz no
capitulo anterior deste livro.
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Outro beneficio das espécies arbéreas ao manejo de solos tropi-
cais, diz respeito a diminuigdo de queimadas por meio da mudanga no
microclima da area em favor do bloqueio de perda de agua de materi-
ais combustiveis desses sistemas, como observaram UHL et al. (1990)
que em uma avaliagcéo de 4 diferentes tipos de cobertura na Amazénia
Oriental (floresta primaria intacta, floresta com exploragdo de madeira,
floresta secundaria formada apés abandono de 8 anos de uma pasta-
gem e trecho de pastagem implantada), quanto a oferta de materiais
combustiveis e ao microclima local em cada situagao, detectaram
maiores propensdes ao fogo e maior probabilidade de combustao de
areas com menores coberturas vegetal.

O manejo de solos tropicais com sistemas agroflorestais permi-
te, ainda, inserir o agricultor a outros nichos do mercado, aumentando
a sua renda e diminuindo a suscetibilidade as variagdes do meréado
de produtos especificos (DUBOIS, 1998; SMITH et al., 1998).
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ATRIBUTOS E ESPECIFICIDADES DE SOLOS
DE BAIXADA NO TROPICO UMIDO

Alessandro Costa da Sliva' & Emanoel Gomes de Moura®

Introdugao

A regiao comumente chamada de Baixada Maranhense, situa-
se na porgao centro-norte da area de transigdo entre a Amazdnia e o
Nordeste brasileiro. Nesta regiao, a precipitagdao anual varia em torno
de 2000mm anuais, dos quais mais de 80% ocorrem de janeiro a maio.
Tem-se, entdao, um periodo seco de seis a sete meses dos quais trés a
quatro meses podem ser considerados muito secos, e um periodo chu-
voso de cinco a seis meses com pelo menos dois muito chuvosos com
mais de 40% da precipitagao total. Nestas condigoes ciclos repetitivos

' Prof. Dr. do Departamento de Quimica e Biologia da UEMA. E-mail: alessandro @ cecen.uema.br;
2 Professor do Programa de Pds-gradua¢@o em Agroecologia da UEMA. E-mail: egmoura@cca.uema.br
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de saturagao e secagem afetam os solos mais aptos da regiao; seja
por ascensao do lencol freatico como no caso dos solos derivados dos
aluvides recentes da Baixada Ocidental e da Formag¢ao Codé no cen-
tro do estado, ou seja pela presenga de camadas subjacentes
impeditivas ao livre movimento descendente da agua da chuva. Este -
comportamento ocorre em muitas outras areas da Formagao Itapecuru
com influéncia dos aluvides.

Em virtudes dos fendmenos de oxi-redugéo, provocadas pela
mudancga de ambiente (6xico — anéxico) diante a alternancia de ciclos
de umedecimento e secagem, estes solos sofrem profundas altera-
¢coes. Estas ocorrem, preferencialmente no complexo sortivo (superfi-
cie especifica), representadas, neste caso, principalmente pela libera-
¢ao de altos teores de macronutrientes como Calcio (Ca), Magnésio
(Mg), Ferro (Fé) e teores de elementos toxicos como no caso o Alumi-
nio (Al). Felizmente, nestas areas a toxidez de Al nem sempre se ma-
nifesta, provavelmente devido & sua menor atividade na presenga de
elementos como Ca e Mg. Outra explicagdo pode ser devido forte
interagcdo do aluminio por meio de complexag¢ao, com a matéria orga-
nica, que quase sempre esta presente em teores razoaveis nestes
solos.

A ocorréncia de areas que por cultivos sucessivos se tornaram
inférteis, a ponto de serem abandonas pelos agricultores, levanta a
forte suspeita de que nestes casos a queima da matéria organica (de-
composi¢ao), com a consequente elevagao do teor de aluminio (e pos-
sibilidade de toxidez), tanto quanto o aumento da incidéncia de ervas
daninhas, podem ser uma causa importante, para o abandono destas
terras. Posto que, conservar e até aumentar os teores de matéria or-
ganica no solo por meio da incorporagéo, é obrigagao basica de qual-
quer programa de manejo que pretenda ser sustentavel. Esta situagao
deve ser efetiva muito mais nas condi¢gdes do trépico umido onde a
matéria organica exerce fungdes fundamentais para a qualidade do
solo.

Diante disto, este trabalho pretende apresentar uma revisao so-
bre alguns atributos de solos de baixada no trépico umido e com isto
permitir aos profissionais uma interpretacado correta das analises de
solo visando uma melhor avaliagao da aptidao das terras e recomen-
dacdo adequadas de praticas de manejo.
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A Matéria Organica do Solo

O termo “matéria organica do solo” (MOS) é muito abrangente,
podendo incluir um numero variado de sitios ativos (grupos funcio-
nais), com maior ou menor estabilidade que representam um dos prin-
cipais reservatérios de carbono (C) no ciclo global desse elemento
(Salamanca et al., 2002). Embora a quantidade de “C” presente nos
residuos advindos da biota terrestre seja pequena, comparada as quan-
tidades em sedimentos e oceanos, ela excede os valores presentes
na atmosfera (na forma de CO,). A MOS provem, em quase sua tota-
lidade, de residuos vegetais cuja composicdo média varia entre as
diferentes espécies e, dentro da mesma espécie, com a idade da plan-
ta. Todavia, apesar de se encontrar diferengas entre as espécies, ocorre
certa constancia entre os componentes basicos das plantas, variando
apenas o percentual dos componentes estruturais (celulose,
hemicelulose, lignina, aglcares, acidos organicos e lipideos).

A composigao e estrutura quimica da MOS, geralmente dividida
em substancias humicas (fragdo mais estavel da MOS) e nao humicas
(fracdo menos estavel ou labil), devem ser conhecidas, para que se
possa entender sua participagao em processos bio-geo-quimicos e
ambientais. Muitos dos avangos obtidos no entendimento de proces-
S0s quimicos e bioquimicos tém sua origem no conhecimento da es-
trutura dos reagentes envolvidos.

A matéria organica do solo (MOS) pode ser dividida em compar-
timentos (“pools”) labeis e estaveis. Os constituintes labeis da MOS
incluem a liteira das plantas, matéria macroorganica ou fragao leve,
substancias ndo humicas ligadas aos constituintes minerais, formas
soluveis em agua, macrorganismos e biomassa microbiana, (Zech et
al., 1997). Estes contituintes labeis diminuem rapidamente ap6s a subs-
tituicao de vegetagao natural pelo cultivo, e novos niveis de equilibrio
sao atingidos. Ja os constituintes mais estaveis da MOS podem ser
representados preferencialmente pelas substancias humicas e outras
macromoléculas. Compostos acidos nao humificados, e
macromoléculas humificadas constituem dois grupos fortemente as-
sociados, embora nao totalmente separados um dos outros. O primei-
ro grupo, que inclui, também carboidratos, gorduras, ceras e protei-
nas, constitui 10 a 15% da MO dos solos minerais. O segundo e o
principal grupo componente da MOS é representado pelas substanci-
as humicas que constituem, nos solos minerais, de 85 a 90% da MO
(Kononova, 1982).
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Substancias himicas

Substancias humicas (SH) sao polieletrélitos orgénicos naturais
formados por fortes alteragdées da matéria organica, como a degrada-
cao de restos de plantas e animais (Stevenson, 1994). Sao caracteri-
zadas por serem misturas fisico-quimicamente heterogéneas, com
auséncia de repetigdo estrutural e falta de ordem ao nivel molecular
(Hayes, 2001). Diversas propriedades da matéria organica do solo,
em particular das SH, depende, das suas caracteristicas
macromoleculares. As particulas hiumicas apresentam uma variedade
de formas e tamanhos, no qual implica em porosidade e compactagao
variavel de sua estrutura, tanto no estado sélido quanto coloidal. De
acordo com Silva et al. (2000), essa variedade na sua estrutura
macromolecular, que vai do formato esferoidal a filamentoso, depende
das condigbes do meio como concentragdo da amostra, pH e forga
ibnica do meio. Maiores informagdes sobre a estrutura conformacional
dessas substancias podem ser obtidas por meio de trabalho de revi-
sao realizado por Silva & Mendonga (2001).

A fragdo humificada do solo, denominada de substancias
humicas, incluem os acidos humicos (AH), os acidos fulvicos (AF) e
humina (H). Devido estas substancias estarem fisicamente protegidas
em associagdo com superficies minerais ou retidos dentro de agrega-
dos, sao resistentes ao ataque microbiano podendo permanecer no
solo por centenas de anos (Theng et al., 1989). A origem destas subs-
tancias esta ligada a atividade de enzimas e microorganismos do solo
sobre o material organico incorporado, cuja principal fonte & constitui-
da pelos residuos vegetais. Os conhecimentos exatos de sua forma-
¢ao, ainda hoje, sdo incompletos e diversos autores apresentam rotas
diferentes para sua formagao.

A grande capacidade de retencao de cations das substancias
humicas esta relacionada com sua alta superficie especifica decorren-
te de sua grande subdivisao. Essas substancias, no solo, podem ser
adsorvidas pelos coléides argilosos formando complexos argilo-humicos
ou reagir com ions Ca? e, nestas condigdes tornam-se mais resisten-
tes a biodegradagao. A formagao de complexos argilo-humicos tam-
bém é importante na estruturagao do solo. Os mecanismos dessas
ligag6es em solos tropicais muito intemperizados, sao principalmente,
ligagbes entre as cargas elétricas negativas do coldide organico e as
da caulinita e entre as cargas positivas dos oxihidréxidos de ferro e
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aluminio que predominam nestes solos (Stevenson, 1994).

A MOS pode absorver um volume significativo de agua por meio
de pontes de hidrogénio dos grupos reativos, podendo reter até 6 ve-
zes o seu peso. A medida que se aumenta a polimerizagao das subs-
tancias humicas, aumenta a percentagem de carbono e diminui a de
hidrogénio, resultando em queda da capacidade de hidratagao (Silva,
2001). O grau de irregularidade e rugosidade da superficie exposta de
macromoléculas humicas tem importancia nos processos
biogeoquimicos, além de influenciar no numero, tipo e disponibilidade
de sitios reativos e , consequentemente, na sua interagao com mine-
rais e ions metalicos (Stevenson, 1994).

Dinamica da Matéria Organica nos Solos Tropicais

A dinamica da matéria organica nos solos tropicais, € bastante
complexa devido a intensa atividade microbiana. Estando relacionada
com: a retengéo e troca de nutrientes (por meio da CTC), fonte de
liberagao de macro e micronutrientes, mobilizagao de fésforo, forma-
¢ao de agregados, retengdo de agua, poder tampao, reserva de nutri-
entes, e imobilizagao/retencdo de metais pesados (Osterroht, 2001).

Embora através dos anos, varios especialistas estejam traba-
Ihando para desenvolver metodologias adequadas e sensiveis para
determinagao do carbono organico do solo, ainda existem poucos
modelos capazes de descrever a dindmica da matéria organica, prin-
cipalmente em condi¢cdes de solos tropicais. O carbono total € o
somatoério do C organico e do inorganico, sendo que nos solos de re-
gides tropicais o teor de carbono inorganico chega a ser desprezivel
(Kononova, 1982). Neste sentido & imprescindivel que durante a de-
terminagao do “C” organico ou da MOS, se faga uma diferenciagao
das formas de “C" presentes.

Em solos agricolas, o conteudo de matéria organica resulta do
equilibrio entre a adigdo e a decomposi¢ao do material organico. Ambas
podem ser alteradas quando se interfere nos fatores que determinam
a produgao, que ocorre por meio da fotossintese dos vegetais
heterotréficos, ou quando se modifica 0 meio onde atuam os organis-
mos responsaveis pela quebra e transformacao do material produzi-
do. Como os decompositores sdo mais sensiveis que os produtores,
no que se refere as limitagcdes impostas pelo ambiente, o acumulo de
matéria organica ocorre em areas de grande restricdo como nos ala-
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gados, por deficiéncia de oxigénio, ou em solos muito acidos e pobres
em nutrientes (Sousa & Camargo,2000). A decomposi¢ado da MOS é
altamente dependente de sua relagdo C/N, e se da pela agéao de
enzimas e microorganismos, alguns componentes como a celulose,
hemicelulose, lignina e proteinas sao mais prontamente utilizados que
os outros. A fragao soluvel em agua e proteinas sdo os primeiros a
serem metabolizados, enquanto a celulose, hemicelulose e lignina séo
mais resistentes, nesta ordem (Stevenson, 1994).

No trépico umido a dindmica da matéria organica é bastante com-
plexa devido a intensa atividade microbiana favorecida pela presenga
quase constante de temperatura e umidade favoraveis. Esta dinamica
esta relacionada também com outros fatores que podem favorecer ou
prejudicar a atuagao dos microorganismos como por exemplo: dispo-
nibilidade e reserva de macro e micronutrientes, mobilizagao de fésfo-
ro, formagao de agregados, retencao de agua, poder tampao, e imobi-
lizacao/retengao de aluminio (Osterroht, 2001). A diversidade de con-
dicdes em solos tropicais, representada pelas variagdes nestes fato-
res, torna a MOS fonte vital de nutrientes para as plantas porque seus
constituintes labeis podem ser decompostos em poucas semanas,
enquanto aqueles estaveis podem persistir durante anos (Critter et al.
2002).

Nesses ambientes tropicais, a alta taxa de mineralizagdo da ma-
téria organica gera grandes quantidades de CO, causando o aumento
da concentragao de acido carbdnico na solugdo do solo, o que a torna
mais acida, favorecendo a dissolugdo dos minerais silicatados como a
montimorilonita a pirofilita e a caulinita, (Pillon, 2001). Em condigdes
de boa drenagem, pode ocorrer a lixiviagao da silica e a preservagao e
concentragao de 6xidos de ferro e aluminio no perfil, caracterizando o
processo de latolizagao. Na evolugdo desse processo, parte dos elé-
trons e prétons liberados reage com a matriz mineral circundante, cau-
sando a dissolugdo e redugao de algumas substancias, principalmen-
te dos minerais que contém ferro e aluminio, alterando as condigées
de formacao e cristalizagdo de seus 6xidos e hidroxidos e
condicionando-os a formas menos cristalinas, ou favorecendo a for-
magcao preferencial de goethita em detrimento da formagao de hematita
(Schwertmann & Cornell, 1991).

Desta forma a medida que a MOS é decomposta tende a haver
um aumento na concentragdo de metais na solugdo do solo, mas a
medida que a decomposi¢do avanga os microorganismos produzem
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compostos organicos facilmente decomponiveis favorecendo a eleva-
¢ao do pH (Stevenson, 1994) e inibindo a mobilidade desses metais
por meio das substancias humicas (Silva et al., in press). Também
observa-se que se o saldo entre a decomposig¢ao a produgao for muito
baixo, ndo havera no solo quantidades apreciaveis de compostos or-
ganicos habeis para complexacao e remogao de elementos metalicos
(Osterroht, 2001). Verifica-se, assim, que ndo apenas os fatores
pedoldgicos condicionam a diversidade e abundancia de organismos,
mas também os proprios organismos constituem um fator importante
na formagao dos solos.

Os solos tropicais sdo geralmente profundos, acidos e pobres
em minerais, em comparagao com os de clima temperados, mas nos
trépicos os solos sao mais dinamicos e ricos em vida, possuindo cerca
de 20 vezes mais biomassa microbiana, corroborando para a relevan-
cia da matéria organica nesta regiao (Mielniczuk, 1999). Se os solos
do trépico humido, como o caso do Maranhao, fossem ricos em nutri-
entes, as plantas, durante as horas quentes do dia, perderiam agua
em vez de absorvé-la, por causa da seca fisiolégica causada pela
osmose. Ou seja, a riqueza mineral nestes solos tem que ser substitu-
ida por sua “vitalidade”, que é diretamente proporcional a sua quanti-
dade de matéria organica, cuja decomposi¢ao € quase que explosiva
nos solos tropicais.

No que tange a conservagao da MOS cabe salientar que o rom-
pimento do equilibrio de sistemas naturais promove mudancas rapi-
das cuja velocidade depende do grau de intervengao. Quando o equi-
librio é alcangado, ou seja, quando a taxa de adigao igual a taxa de
decomposigao, o nivel de MOS num agroecossistema & determinado
pelo tipo de preparo do solo, sistema de cultivo, rotagéo de culturas,
aplicacao de fertilizantes, textura e condigées ambientais. Nas condi-
¢oes tropicais as perdas de MOS ap6s o desmatamento sao rapidas,
principalmente na fase inicial e muitos dos nutrientes mineralizados
(em especial o nitrogénio) perdem-se rapidamente, sem condigées de
aproveitamento pelas plantas (Stevenson, 1994). Em virtude do ex-
posto, no manejo de solos tropicais sob diferentes sistemas agricolas,
a decomposicado e a recuperagdao da MOS devem ser analisadas
criteriosamente, no sentido de se eleger as técnicas que propiciem
menores perdas e maior enriquecimento do solo e aumento de sua
qualidade.
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Importancia da matéria organica para fertilidade do solo

Em solos agricolas, o conteido de matéria organica resulta do
equilibrio entre a adigdo e a decomposi¢do do material organico, esta
ultima fungao da atividade microbiana. As taxas de adigao e decompo-
sicdo da matéria organica, podem ser alteradas quando se substitui a
vegetagao nativa por um determinado uso do solo. Geralmente, o pre-
paro do solo modifica a atividade microbiana e acelera a decomposi-
¢cao e, ou, mineralizagdo da matéria organica. Em decorréncia disto,
ocorre uma deterioragdo mais rapida da estrutura e de outras caracte-
risticas do solo. Uma vez que a matéria orgéanica do solo tem um papel
preponderante na formagao de agregados, torna-se importante o con-
trole do padrao de sua decomposigao, visando a otimizagao da utiliza-
¢ao desse recurso nos agroecossistemas.

A designagéo da MOS como indicador de qualidade esta relaci-
onada a dois fatores. O primeiro é a sua sensibilidade as praticas de
manejo, principalmente nas regides tropicais, onde, nos primeiros anos
de cultivo, mais de 50% da MO previamente acumulada é perdida por
diversos processos, entre esses a decomposi¢do microbiana e a ero-
sdo. Segundo, a maioria dos atributos do solo e do ambiente relacio-
nados as fungdes basicas do solo tem estreita relagdo com a MO
(Mielniczuk, 1999). Por meio dos seus sitios ativos a MOS tem grande
influencia na capacidade de retengao de nutrientes, metais e capaci-
dade tampao dos solos tropicais. De acordo com Stevenson (1994)
estes sitios ativos sdo caracterizados por seus grupos funcionais ou
grupamentos reativos que incluem, preferencialmente: carboxilico
(OCOH), fendlico (OH), carbonil (CO) e amino (NH,), e funcionam como
doadores de elétrons na formagao de complexos com ions metalicos,
soluveis ou insoluveis em agua. Os mecanismos que possibilitam os
complexos podem ser divididos em catidnicos, aniénicos, de coorde-
nagao, pontes de hidrogénio, ligagdo covalente e forca de Van der
Walls (Stevenson, 1994).

A atuagao da MOS é também importante como fonte de energia
e de nutrientes para os organismos, para capacidade de troca de
cations, no tamponamento do pH e como agente cimentante na agre-
gacao do solo, influenciando diretamente na retengao de agua e na
capacidade de aeragao do solo. A MOS também pode reagir com ele-
mentos-traco, outrora denominados de metais pesados, inibindo sua
toxicidade (Silva et al., in press) e com agroquimicos, principalmente

140




Atributos e Especificidades de Solos de Baixada no Trépico Umido

herbicidas, tornando-os menos ativos no solo por alteracdo de suas
propriedades (Silva et al., submetido).

Devido sua baixa pegajosidade, a MOS pode elevar o limite de
umidade no qual o solo se torna plastico e pegajoso, diminuindo o
valor da umidade onde ele se torna duro e quebradi¢o. Dessa forma,
ela pode aumentar a faixa 6tima de manejo que o solo pode ser traba-
Ihado, sem problemas com os implementos agricolas. Embora, seja
importante salientar que a incorporagdo de MO por meio de aradura
(aiveca, por exemplo), até maiores profundidades, mais bem providas
de agua e de tamponamento contra os extremos de flutuagao de tem-
peratura, acelera a sua decomposigéao.

Alguns esforgos tém sido realizados no desenvolvimento de
metodologias objetivando o0 acompanhamento da dinamica da MO (po-
tencial de sustentabilidade) dos diversos ambientes por meio da de-
terminagao do carbono organico labil (COL). Pesquisas observaram
maiores teores de COL na area de plantio direto de milho com adigao
de palha em superficie comparativamente a area sob vegetagao natu-
ral (Cerrado), atribuindo tais diferengas a palha de milho, que atuaria
como fonte suplementar de COL (Bayer & Mielniczuk, 1997).

A quantidade adicionada de carbono em determinadas condi-
¢cOes edafoclimaticas depende das espécies e dos sistemas de cultura
utilizados. Ja as perdas de carbono ocorrem, principalmente, pela li-
beracédo de gas carbdnico (CO,) na respiragéo, pela decomposi¢ao
microbiana da matéria organica e via lixiviagdo de compostos organi-
cos polares (soluveis em agua). As taxas de perda da MOS sao afeta-
das, principalmente, pelo preparo do solo, especialmente pela intensi-
dade do revolvimento, devido a influéncia que este apresenta sobre a
temperatura, umidade e aeragéo, ruptura de agregados, grau de
fracionamento e incorporagao dos residuos e pela cobertura do solo
(Bayer & Mielniczuk, 1997). Ja as taxas de adigdo de MO sao afetadas
pelos sistemas de rotacao/sucessao de culturas utilizados, basicamen-
te, em relagdo a quantidade de residuos vegetais que retornam ao
solo anualmente (Mielniczuk, 1999).

Sem sombra de duvidas, a presenga de componentes organicos
do solo é fundamental para evitar a sua degradagao por causa das
interagdes entre a MO e os poluentes (organicos e inorganicos) que
estao presentes no solo sob forma endégena ou exégena, sendo que
a incorporagao destes componentes podera, de acordo com as condi-
¢oes do meio, aumentar ou diminuir a disponibilidade destes poluentes.
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Estas condigées abrangem diferentes aspectos que vao desde o tipo
de amostra as espécies de poluentes presentes. Ressalta-se que a
taxa de decomposigao da MO é dependente da quantidade e qualida-
de do conteudo organico presente, do teor de argila, pH, temperatura
e umidade.

Matéria Organica e os Elementos-Traco

O termo metais pesados esta sendo substituido por elementos-
traco (ET) por este ser mais adequado para designar metais catiénicos
e oxianions (Kabata-Pendias & Pendias, 2001). O termo metal pesado
nunca foi definitivamente aceito por nenhum érgéo oficial na area de
quimica, como por exemplo a I[UPAC (Instituto de Quimica Pura e Apli-
cada) principalmente por que inclui elementos que nao tem carater
metalico (Duffus, 2001).

Alguns elementos-trago sao considerados essenciais do ponto
de vista biolégico quando em concentragdes dentro do permitido pela
legislagao. Entretanto quando estes elementos estao em concentra-
¢bes acima do permitido eles reagem com as proteinas (metalo-prote-
ina) desnaturando-as, com isto sua fungao de essencialidade no me-
tabolismo fica comprometida (Guilherme et al., 2002). Outros elemen-
tos, por sua vez, ndo apresentam nenhuma essencialidade, sendo
portanto considerados como toxicos, neste caso inclui-se o As, Pb,
Cd, Hg, TI, dentre outros (Alloway, 1993).

Por serem na sua maioria metais de transi¢gao (ligam-se tanto
ibnica quanto covalentemente), apresentam orbitais ‘d’ incompletos e
por isso frequentemente quelatam ou complexam com compostos or-
ganicos (organo-metalicos) tanto no metabolismo animal, o que expli-
ca sua toxicidade; quanto no solo, o que explica sua imobilizagao. A
populagao de elétrons ‘d’ exerce um papel importante na interagao
dos ions com a matéria organica. E conhecida a propriedade da MOS
em imobilizar por meio de quelagao/complexagdo metais na solugao
do solo reduzindo a atividade quimica de seus ions (Silva et al., 2003),
sendo importante no estudo da mobilidade e consequentemente na
descontaminagéo de metais (Tan, 1994). Por esta razdo, para o uso
da MOS nesta finalidade é necessario conhecer o solo o tipo da MOS
a ser incorporada e sua concentragao de metais, bem como o proces-
so de complexagao dos ions metalicos pelos ligantes organicos. Cabe
lembrar que os ligantes organicos (bases de Lewis) sdo atomos ou
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moléculas que possuem um par de elétrons que pode ser doado a um
acido de Lewis (cations). Ligantes (L™), prétons (H*) e ions (M™) sdo
as unidades basicas, as quais combinadas, formam as diferentes es-
pécies quimicas. A condi¢ao ideal para estudar a interferéncia da MO
na dindmica de metais € que a MO a ser incorporada nao apresente
metais na sua constituigao ou que encontrem-se em concentragoes
tao baixas que nao irdo influir na sua biodisponibilidade?. E sabido,
pela literatura, que entre os proprios metais podem existir interagbes
que irdo influir na sua dinamica, como os ja comprovados casos de
sinergismos e antagonismos (Lamim, 1995). Em geral, a
biodisponibilidade desses elementos diminui com o aumento do pH,
da CTC e do teor de carbono organico do solo, com excegao do Zn,
pois em alguns casos o efeito, neste metal, pode ser oposto (Lake,
1987).

Estudando a sor¢ao de Zn, Cd e Cu, dentre outros metais Gao et
al. (1997) verificaram que a distribuicdo do Kd 3 foi significativamente
correlacionada com o teor de MO. Em pH 4,5 a sor¢gao do Cu foi maior
que ade Cd e em pH 6,5 a sequéncia foi Cu > Zn > Cd. Nao foi obser-
vado relacionamento para outras propriedades do solo tais como CTC,
conteudo de argila e formas néo cristalinas de Fe e Al, concluindo,
portanto, que a MO parece ser a mais importante propriedade do solo
que influencia a adsorgao do metal na formagao de complexos organo-
metais. Cabe lembrar que a adsorgao de um determinado ET pelo solo
nao & uma relagao simples entre o Kd e as propriedades do solo, visto
que esses elementos podem se apresentar na solugdo do solo sob
varias espécies quimicas como resultado da formacgao de complexos
organicos e inorganicos. Em geral, espécies hidrolizadas (MOH™) sdo
preferencialmente adsorvidas sobre as nédo hidrolisadas (M™), mas ndo
se deve esquecer que a medida que o pH aumenta pode aumentar
também a possibilidade de o cation iniciar a formagao de uma nucleagéo
aderida a superficie mineral ou até mesmo precipitar como uma fase
separada do adsorvente. A importancia deste fenémeno, que afeta a
maior parte dos solos brasileiros de maneira muito intensa, é de muita
importancia ambiental e devem ser estimulados estudos que visem a
utilizagao desses conceitos em amostras de solo.

*  jon biodisponivel & aquele capaz de ser absorvido por organismos animais ou vegetais, ou com possibilidades de lixiviagao para
profundidades maiores do solo (LAKE, 1987).

* Parametro usado para comparar a capacidade sortiva de diferentes solos ou materiais para um determinado ion em particular,
medido sobre mesmas condigdes experimentais (ALLOWAY, 1990).
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Em geral, a quantidade de algum metal que pode ser ligado a
MO é praticamente igual ao numero de grupamentos carboxilicos do
composto. Stevenson (1994) relata que a fragao soluvel da MO pode
se tornar insoluvel quando complexa ions metalicos ou quando forma
complexos organo-minerais com a argila onde os cations polivalentes
funcionam como ponte entre a MO e a parte mineral. De acordo com
Guilherme et al. (2002) A formagao desses quelatos/complexos apre-
sentam os seguintes efeitos no solo: a) transporte de metais nos pro-
cessos de pedogénese-lixiviagao, b) disponibilidade de micronutrientes
para plantas e microorganismos, c) diminuigao da toxicidade de ET e
d) aumento da resisténcia da MO a decomposi¢ao.

A importancia do Aluminio na fertilidade do solo

No planeta terra, o aluminio (Al) esta presente na camada mais
externa da crosta terrestre, formando com o silicio (Si) o que se chama
de compostos sidlicos (crosta SiAl) . Em peso o aluminio representa
8,10% da composigao quimica da crosta, sendo o terceiro mais abun-
dante e o segundo na forma de 6xido (Jackson, 1963). O aluminio &
um elemento quimico cuja nucleosintese foi uma combinagao do nu-
cleo de um atomo de Magnésio com deutério originando o Al 26 que
depois evoluiu para Al 27, situando-se no sub-grupo 3A e no 3° perio-
do da Tabela Periédica (Faure, 1991). O ion AP** apresenta configura-
¢ao Z e uma forte interagao com o oxigénio, sendo considerado como
um dos metais mais abundantes na crosta terrestre. Quando
solubilizado em solos naturalmente acidos (como € o caso dos solos
tropicais) limita a produtividade das colheitas, reduzindo o potencial
produtivo das terras cultivaveis, situagao esta que ocorre em todo o
mundo (Martinez & Estrella, 1999). E um dos elementos mais analisa-
dos no estudo de solos, sedimentos e materiais geolédgicos, além de
tecidos de plantas e animais, podendo variar sua forma em fun¢ao do
pH do meio e composi¢gao mineralégica do sistema (Faquim & Vale,
2001). Em ambientes acidos o aluminio ocupa aproximadamente 30%
das terras livres de gelo (Von Uexkill & Mutert, 1995) e acima de 40%
das terras araveis (Wright, 1989).

O aluminio quimicamente ativo no solo apresenta-se sob dife-
rentes formas, controladas, principalmente, pelo pH e pela composi-
¢ao mineraldgica do sistema, podendo estar presente como complexo
organico ou ligado por cargas negativas na superficie de argilas por
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meio de forgas eletrostaticas e assim, ser facilmente trocavel por ou-
tros cations (Mendonga, 1995).

A determinagao da real espécie quimica do aluminio presente
na solugéo do solo ainda é fonte de pesquisas. Isto decorre da com-
plexidade deste metal em sistemas aquosos, pois como visto; sua for-
ma e sua atividade depende das condigées do meio principalmente do
pH e daforga ibnica (Martinez & Estrella, 1999). De acordo com Meurer
& Anghinoni (2000) o aluminio total representa, na solugao do solo, o
somatorio de todas as espécies possiveis: forma livre [AP'], mais o
[AIOH?*], somado ao [AISO*] e a quantidade complexada por ligantes
[Al L%].

De acordo com Bohen et al. (2000) a maior preocupagédo com o
aluminio deve ser destinada as reagdes nas quais os ions presentes
na solugédo do solugdo liberam ions H+ que podem baixar o pH do
solo. O aluminio em solugdo aquosa, por meio de uma sequéncia de
reacao precipita-se sob a forma de Al(OH), produzindo em cada etapa
ions H* de acordo com a reagéo AP* + 3 H,0 « Al (OH), + 3 H*. Assim,
a medida que ions Al** vao sendo solubilizados da rocha liberam ions
H* que favorecem a dissolugédo de mais rocha. Este fendmeno de ace-
leracdo da pedogénese faz com que o aluminio desloque cations es-
senciais como Na, K, Ca e Mg dos sitios de troca para a solugdo do
solo favorecendo sua perda por percolagdo, aumentando a acidez to-
tal e diminuindo a fertilidade.

A espécie Al ** (aluminio trocavel), é importante componente da
acidez potencial dos solos tropicais, exercendo efeitos toxicos sobre o
crescimento dos vegetais, notadamente sobre o sistema radicular in-
terferindo nas reagdes energéticas da planta e na absorgao e trans-
porte de agua/nutrientes e na deposigao de polissacarideos nas pare-
des celulares (Sposito, 1989). Entretanto, devido sua forte interagao
com a MOS formando os chamados complexos organo-humicos, seus
efeitos toxicos sdo minimizados. '

O Aluminio nas analises de solos

Muitos métodos de extracao tém sido desenvolvidos para avali-
ar areagao de aluminio nos diferentes compartimentos do solo. A quan-
tidade de aluminio que reage com um determinado extrator dependera
do tempo de reagdo, da concentragdo do agente complexante e da
afinidade relativa do complexante com o aluminio, preferencialmente
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APR* (Mendonga, 1995). Os parametros, convencionalmente utilizadas
para a avaliagdo da toxidez de aluminio em solos, como pH, Al trocavel,
percentagem de saturacgao por Al e sais de Al extraiveis; nem sempre
sao adequadas para predizer os problemas da toxidez de Al em mui-
tos tipos de solo, principalmente quando ions Al** estdo associados a
matéria organica (Wright, 1989). O uso do valor de pH e de niveis de
aluminio extraido por sais neutros como KCI (1 mol L-1) séo adequa-
dos somente para a determinagéo da toxidez de aluminio em solos
com materiais de origem e minerais de argila semelhantes, e somente
para uma determinada cultura (Manrique, 1986).

Neste sentido Silva (2002) propés uma metodologia para deter-
minagao de aluminio que inclui outras formas de aluminio presentes
no solo. A principal forma (espécie) de aluminio determinada por ana-
lise de rotina é a forma trocavel (Al**) (Embrapa, 1997). No que tange
a determinacgao da concentragao de aluminio total, Silva (2002) revela
que esta analise constitui um procedimento eficiente para se avaliar a
presenga deste elemento, porém, é insuficiente para determinar suas
diferentes formas quimicas, definir niveis potenciais de risco e diag-
nosticar os problemas que podem causar ao meio (RAURET, 1999). A
propor¢ao que o solo, vai sendo incorporado com as formas metalicas,
que antes estavam indisponiveis (forma residual), comeg¢a a aumentar
a sua disponibilidade, que para ser melhor avaliada € necessario, em
vez de utilizar um s6 extrator, fazer extragées comparadas.

No que tange a identificagdo de espécies idnicas toxicas de alu-
minio em solos acidos Foy (1992) revela que a determinagéo da ativi-
dade do aluminio é mais relevante como indicativo de toxicidade que a
determinagao de formas trocaveis, como determinada por extratores
como H,0, KCl e CH,COO NH,. A especiagéo e a atividade quimica
de aluminio na solugéo do solo foram avaliadas por Salet et al. (1999)
apos oito anos de cultivo de milho nos sistema de plantio direto (SPD)
e convencional (SC). Na camada de 5-15 cm, ndo houve diferenga
entre os sistemas, a difereng¢a ocorreu na superficie (0-5 cm), onde os
efeitos toxicos do aluminio podem ser mais acentuados, pois afetam a
fase mais suscetivel da cultura, que é o estadio de plantula. A
especiagdo demonstrou que, no SPD 70% do Al soluvel estava
complexado por ligantes organicos, enquanto no SC apenas 49% es-
tava nessa forma. Outra diferenga importante entre os sistemas foram
encontradas nas percentagens de APP* e Al(OH)?, consideradas toxi-
cas. As proporgdes de Al** e Al (OH)* no SC foram cerca do dobro que
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as encontradas no SPD. A atividade quimica do AI** na solugdo do
solo em SPD foi menor, em relagdo ao SC. O fator preponderante na
diminuigao da atividade do Al no SPD foi, provavelmente, a maior quan-
tidade de ligantes organicos sollveis e a forga idnica teve pouca influ-
éncia na atividade do aluminio (Salet et al., 1999). Estes resultados
mostram a importancia da manuteng¢ao dos residuos vegetais na su-
perficie do solo, proporcionada pelo plantio direto. O plantio convenci-
onal, com aragao e gradagem, pelo contrario, atua no sentido da expo-
sicdo da matéria organica & insolagao acelerando suas perdas, o que
nas condi¢gdes equatoriais pode ser decisivo para a sustentabilidade
do uso do solo.

Aspectos da Toxidez por Aluminio em Plantas

Nos solos o problema da toxidez de aluminio é particularmente
grave em valores de pH abaixo de 5,0; embora tenha sido observado
em solos com pH 5,5; onde predominam minerais de argila do grupo
caulinita (Sposito, 1989). Esta situagdo favorece a solubilizagdo do
aluminio, que na forma livre pode ser acumulado nas raizes das plan-
tas dificultando seu crescimento e a assimilagdo/redistribui¢cao de fos-
foro, e varios outros nutrientes como N, Ca e Mg. A manifestagao de
seu mais grave efeito fitotoxico é exteriorizado pelas deficiéncias des-
tes elementos nas plantas (Faquim & Vale, 2001). Ressalte-se, entéo,
que a solubilidade do aluminio, bem como sua fitotoxicidade depen-
dem dos fatores do solo como pH, potencial redox, conteudo de maté-
ria organica, caracteristicas mineralégicas da fragao argila e concen-
tracao de outros cations na solugao do solo (Foy, 1989).

Dentre as principais causas do pouco desenvolvimento das plan-
tas em solos acidos, esta a toxidez causada pelo manganés e especi-
almente pelo aluminio. Como efeito principal da fitotoxicidade desses
elementos, tém-se uma significativa redugao no crescimento do siste-
ma radicular, com sérias implicagdes no uso de nutrientes e da agua
ao longo do perfil do solo (Faquim & Vale, 2001). De acordo com Roy
et al. (1988), o alongamento das raizes fica impedido, na presenga do
Al, em virtude da reduc¢éao da atividade mitética provocada pelo alumi-
nio, com subseqiente aumento da susceptibilidade da planta ao
estresse hidrico. Percebe-se, entdo, que a raiz, érgao mais sensivel
dos vegetais, atrofia-se reduzindo a formagao de radicelas laterais,
tornando a raiz curta, grossa, fragil, com apice espesso e coloragéao
marrom (Foy, 1974).
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De acordo com Foy (1992) a toxidez de aluminio manifestada
por meio do encurtamento de raiz esta associada com deficiéncia de
calcio, alteragées na membrana celular, redugdo na divisado celular e
na sintese de DNA. Outro possivel sintoma do excesso de aluminio no
vegetal é o fato deste elemento geralmente reduzir a permeabilidade
do protoplasma e dificultar a entrada de nutrientes, em particular do
fésforo através da raiz da planta, além de reduzir a atividade metabo-
lica do fésforo nos tecidos da raiz.

Espécies de plantas e, ou variedades de uma mesma espécie
tém demonstrado comportamento diferencial quanto & susceptibilida-
de a toxidez de aluminio (Al). Sao caracteristicas relacionadas com a
tolerancia de espécies vegetais a este elemento: A capacidade de ma-
nutengéo da absorgéo e da translocagao de fésforo e de outros nutri-
entes na presenc¢a do Al (Cambraia et al., 1991); a absorgéao/
translocagéo do préprio Al (Silva et al., 2001b); a exclusdo do Al do
metabolismo celular; a redugao da atividade do Al pela sua complexagao
por acidos orgénicos exsudados pelas raizes e a absor¢ao diferencial
de cations e anions, em especial de N-NH,* e N-NO, que leva a altera-
¢bes no meio de crescimento na presenga de Al (Foy, 1992),

Teores de aluminio no solo acima de 1 mg dm-2 sao considera-
dos limitantes ao crescimento da maioria das culturas. Alves (1997)
observou que Senna multijuca e Stenolobium stans apresentaram efei-
tos nocivos do Al a partir de 5 e 20 mg L' de Al, respectivamente. Ja
Vale et al. (1996) estudando espécies florestais observaram que
Peltophorium dubium teve crescimento radicular pouco afetado na pre-
senga (1,48 mg Kg') de Al no solo. Beutler et al. (2001) estudando
teores de Al (0,0; 2,5; 5,0; 7,5 e 10,0 mg L") em solugdo nutritiva,
verificaram que Moringa oleifera e Anandenantha peregrina apresen-
taram efeitos de toxidez a partir de 2,5 mg L', sendo que a presenc¢a
de Al também reduziu os teores de N e P na parte aérea.

Aluminio nos Solos de Varzeas do Maranhao

O Maranhéo deve ser o unico estado da federagao que possui
varzeas que secam completamente. Por causa de sua situagao geo-
grafica entre a Amazoénia umida e o Nordeste seco, os solos de baixa-
da, principalmente na regido centro-norte do estado, sofrem anual-
mente a influéncia dos ciclos repetitivos de oxi-redugao. Isto significa
que durante a estagao das chuvas, com os solos saturados e portanto,
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na auséncia de oxigénio disponivel, organismos anaerébios atuam na
decomposi¢do da matéria orgéanica utilizando alguns compostos do
_solo como oxidantes, os quais durante esse processo séo reduzidos.
Durante a estagao seca, uma evapotranspiragao elevada, associada a
uma precipitagao quase nula, reduz a 4gua do solo permitindo a entra-
da do oxigénio, quando entdao os elementos do solo, anteriormente
reduzidos, se oxidam. Repetidos ano a ano, estes ciclos alteram o
complexo sortivo do solo, que apresentam ao mesmo tempo acidez
alta e teores de elementos trocaveis como Al**, Ca?* e Mg?, também
elevados, (Moura, 1991).

Figura 1. Varzea maranhense resultante de depdsito de material argiloso do
tipo 2:1.

A rigor, até a interpretagdo das analises de solo, nestas condi-
¢des fica prejudicada, principalmente quando se observa o crescimen-
to satisfatério de culturas altamente sensiveis ao Aluminio, em solos
com teores de Al até 10 vezes superiores ao nivel critico prescrito
pelos manuais de interpretagdo de analises.

A tabela 1 apresentada as anadlises quimicas de quatros solos
aluvides com teores de argila variados, onde se verifica auséncia ab-
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soluta de relagao entre a acidez e os teores de cations basicos. Os
resultados das analises dos 4 solos (1, Il, Ill e IV) classificados como
vertissolos e da testemunha (T) classificado como latossolo foram ob-
tidos segundo metodologia descrita por Embrapa (1997). Percebe-se
pela Tabela 1 que os valores encontrados para aluminio (Al**), Calcio
(Ca?') e Magnésio (Mg?) foram contrastantes quando comparados com
a testemunha. Como esperado este contraste foi mais evidenciado
para o elemento aluminio.

Como se pode verificar na Tabela 1, o aluminio determinado por
meio do extrator KCL 1 mol L' (EMBRAPA, 1997) apresentou-se mui-
to acima de 0,5 cmol_dm= que € o nivel critico de toxidez a valores de
pH igual a 5,0; (Raij, 1991), e muito acima dos valores médios (0,6
cmol_dm-) encontrados nos solos sob cerrado do Brasil Central (Ri-
beiro et al., 1999). Embora a concentrag¢ao de Al seja elevada, devido
a presenga concomitante de calcio e magnésio; as culturas tendem a
nao apresentar sintomas de toxidez por aluminio.

Tabela 1. Resultados das analises de quatro solos da Baixada mostrando os
altos teores de Al, Ca e Mg, caracteristicos da regiao 2.

Solos C,, Ca Mg Al K H CTC V® me P  pH areia silte argila
dagkg' ————————cmol .dm?* —————— mg.dm?® CaCl, — g.kg'—

I 18 50 60 68 025 38 21,8 51 31 11 39 40 240 720
23 91 75 70 021 26 264 63 26 45 46 50 240 710
m 17 48 46 80 020 11 187 51 42 16 46 250 170 580
v 22 35 33 51 031 23 145 49 35 12 43 60 540 400
T 20 24 21 08 017 04 59 78 13 50 41 90 700 200

*V=8BI/CTC
<SBICTC

Em relagao a textura dos solos, percebe-se (pela Tabela 1) que
sao preferencialmente argisolos, enquanto a testemunha apresenta
textura siltosa. O fato dos solos estudados serem argilosos favorece a
interagao do aluminio com a fragado mineral do solo, no caso éxidos de
ferro e manganés. Em relagéo a fertilidade dos solos percebe-se uma
certa coeréncia entre os resultados (Tabela 1), exceto para a baixa
concentragao de fésforo no solo Il

Visando verificar as formas de aluminio presentes no solo al--
guns autores (Mendonga, 1995 e Rouret, 1989) tém usado diversos
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reagentes para a extragdo diferenciada do aluminio. No que diz res-
peito a utilizagdo de diferentes extratores para determinagao de alumi-
nio, a Tabela 2 apresenta os valores obtidos por Silva (2002) para
extragao de aluminio em quatro solos da baixada (I, Il, lil e IV) e uma
testemunha (T). Pode-se observar que a extragédo por KCI, tanto por
titulometria quanto por ICP-OES, foi menos eficiente na extragéo do Al
quando comparado com os demais extratores. Este comportamento
se explica porque, embora o KCl extraia as formas facilmente trocaveis
de Al, fracamente retidas nos sitios de troca, a concentragao utilizada
nas analises € muito baixa. Os resultados deste extrator, como espe-
rado, foi diferente quando avaliado por um procedimento analitico como
titulagéo e por um equipamento mais sensivel, no caso Plasma (ICP-
OES). Ja os resultados obtidos por meio da adigdo dos extratores
Na,P,O, e CuCl, revelaram diferengas contrastantes. Este comporta-
mento pode ser explicado porque, devido o reagente CuCl, extrair for-
mas reativas e fortemente complexadas com a fragdo organica e mi-
neral, a quantificagdo é menos expressiva que o reagente Na,P,O,,
que tem a capacidade de extrair formas nao reativas de Al, embora
fortemente complexadas com a matéria organica. Desse modo, com
base nos resultados da tabela 2 pode ser considerado que a solugao
de Na,P,0, 0,025 mol L foi o melhor extrator pois conseguiu retirar o
Al retido nas formas mais recalcitrantes, mesmo estando numa con-
centragdo mais baixa que o CuCl, no caso 0,5 mol L-'. Embora seja
conhecido que o Al possa formar complexos mais estaveis com a ma-
téria organica, é possivel que haja deslocamentos deste elemento por
meio da preseng¢a de outros elementos como o calcio e magnésio. O
deslocamento de Al dos sitios de troca da matéria organica pode acar-
retar em problemas de toxidez de Al no meio, muito embora nao tenha
sido, aparentemente, presenciado nos resultados apresentados por
Silva (2002).
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Tabela 2. Concentragao de aluminio obtido por meio de diferentes extratores

SOLOS KCl @ KCI® Na,P,0, ¢ CuCl, ¢
cmol .dm?
I 6,8 8,1 147 42
I 7,0 8,5 150 44
i 8,0 9,2 176 50
v 6,1 8,0 144 39
T 0,8 2,7 17 5,3

* Teste 1, extragdo por KCl e determinagdo via titulometria.

b Teste 2, extragao por KCl e determinago via ICP-OES.

< Teste 3, extragdo de Al por Na,P,0, e determinagéo via ICP-OES.
¢ Teste 4, extragéo de Al por CuCl, e determinag&o via ICP-OES.

Deve-se ressaltar, quanto aos resultados da tabela 2, que os
varios métodos utilizados na determinagao do Al ndo discriminaram os
solos quanto a toxicidade por aluminio, desde que nao houve corres-
pondéncia entre os teores extraidos dos solos e o crescimento das
plantas em vasos, para nenhum dos métodos. Nem o extrator menos
agressivo (KCl) nem os mais fortes (Na,P,0, e CuCl,), ndo se revela-
ram capazes de separar os solos quanto aos teores de Al que teorica-
mente deveriam estar complexados em quantidades desiguais por
conterem niveis muito diferentes de matéria organica.

Aluminio e Matéria Organica

Uma das mais importantes caracteristicas da matéria organica
do solo (MOS) reside na presenga de cargas predominantemente ne-
gativas que se desenvolvem na sua superficie. Por isso a interagao de
cations nutrientes com a MOS envolve mecanismos de diferentes vin-
culos. Cations como Ca, Mg e K, interagem predominantemente por -
via eletrostatica, enquanto que os metais de transicdo (Zn, Mn, Fe e
Cu) e formas de Fe * ligam-se de formas variadas (Duffus, 2001).
Cations nao nutrientes, especialmente Al 3*, também competem por
sitios de ligagao. Os estudos entre a ligacdo da matéria organica com
cations sao realizados por meio da fragdo humificada da matéria, no
caso as substancias humicas. A forga de ligagao de varios metais com
estas substancias, depende das condi¢gdes do meio, mas segue, pre-
ferencialmente, a seguinte ordem: Fe > Al>Cu >Ni>Co>Pb>2Zn >
Mn > Ca > Mg (Medeiros e Mendonga, 1994).
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Como pode ser observado a MOS apresenta alta afinidade pelo
ion ferro e aluminio, formando com ele complexos de forte interagao
pois estédo oclusos, por isto sdo chamados de esfera interna (Meurer
et al., 2000). Moléculas organicas de alto peso molecular (substancias
humicas) sdo capazes de imobilizar o aluminio e o ferro livre na solu-
¢éo do solo, inibindo, portanto, seus efeitos fitotoxicos (Osterroht, 2002).
Assim em sistemas de manejo que mantém grande quantidade de re-
siduos na superficie do solo, como no sistema de plantio direto (SPD),
a matéria organica pode ser uma forma de imobilizagdo do aluminio
da solugao do solo, pelo menos temporariamente. Amaral et al. (2001)
e Myazawa et al. (2000) sugeriram que a constante adi¢édo de residu-
os vegetais a superficie do solo em SPD favorece a diminuigdo da
toxidez por aluminio, devido a atuagao dos processos quimicos de
complexagao desse elemento por ligantes organicos e de hidrélise,
em razao do aumento do pH do solo.

A complexagao de aluminio em solos acidos no SPD pode acon-
tecer em condig¢des de altos ou baixos niveis de Al**. No primeiro caso,
a complexagao de aluminio ocorre na superficie dos coldides do solo,
pelos acidos humicos (complexo de esfera interna). No segundo, o
aluminio &€ complexado na solugdo do solo por acidos falvicos da ma-
téria organica estabilizada ou por acidos organicos de baixo peso
molecular provenientes da decomposigdo dos residuos vegetais
(Anghinoni & Salet, 2000). Entre os acidos organicos de baixo peso,
os que apresentam maior capacidade de amenizagéo da toxidez por
aluminio sao os citrico, oxalico e tartarico (Hue et al., 1986). Diferen-
¢as quanto aos teores de cations e monédxido soluvel, também expli-
cam a capacidade diferenciada quanto a neutralizagao da toxidez por
aluminio, que normalmente sdo maiores em residuos de adubos ver-
des como: aveia, nabo, tremogo, leucena, mucuna, e crotalaria,
(Myazawa et al., 2000)

Silva (2002) estudando solos de baixada no Maranhao, por meio
de experimentos em casa de vegetagdo, encontrou presencga
satisfatérias de MO, com valores variando de 1,7 a 2,3 dag de carbono
organico por Kg de solo. Portanto, a medida que aumentam as quanti-
dades de residuos organicos no solo, cresce a quantidade de aluminio
complexado, tanto na fase sélida como na solu¢do do solo, devido ao
aumento das substancias organicas soluveis (Meurer et al., 2000). E
com isto tem-se uma inibicdo na toxicidade deste elemento. No caso
dos solos do Maranhao esta inibigao € auxiliada pelos altos teores de
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calcio e magnésio, como pode-se observar pelos dados fornecidos na
Tabela 1. Embora ja existam exaustivos estudos relacionando a MOS
ao manejo de solos tropicais (Mielniczuk, 1999), estudos da influéncia
do cultivo sobre a dindmica das diferentes fragées organicas e das
formas de aluminio no Maranhao ainda sdo pouco conhecidas. Por
esta ragcao é necessario conhecer melhor a interagao e dinamica do
aluminio nos solos da Baixada Maranhense.

Consideragoes Finais

Nos solos de baixada, como o caso da Baixada Maranhense, o
manejo deve ser‘adeqyado para que possam ser cultivados de forma
econdmica e sustentavel, porque apresentam restrigdes diversas, sdo
pouco permeaveis e estao posicionados em cotas mais baixas na pai-
sagem, portanto, sujeitos a saturagao por agua durante alguns perio-
dos do ano. Estes solos necessitam de um manejo criterioso, necessi-
tando de pesquisas para sua utilizagao de forma sustentavel, princi-
palmente em fungdo das fortes transformagdes que ocorrem no meio
como a mudanga de um ambiente éxico para andxico. Uma caracteris-
tica peculiar de solos de baixada no Maranhao é a presenga de alumi-
nio concomitantemente com Ca e Mg o que inibe a toxicidade deste
elemento para as plantas. A sustentabilidade da agricultura, nas con-
digcdes equatoriais da baixada s6 pode ser alcan¢gada se forem evita-
das as praticas que contribuem para aumento excessivo da decompo-
sicao da matéria organica do solo. Cabe lembrar que a sustentabilidade
de um sistema agricola dificilmente podera ser monitorada por meio
de um Unico atributo. Porém, o teor de matéria organica é considerado
o atributo que melhor representa a qualidade do solo, mesmo sendo
alterado pelas praticas de manejo. O seu declinio no solo, ao longo do
tempo, estara indicando algum erro no sistema de manejo adotado, e
a persisténcia do erro, inevitavelmente, conduzira a uma exploragao
agricola nao sustentavel do ponto de vista econémico e, principalmen-
te, ambiental.
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Introducao
A importdncia da Conservacdo das Abelhas Indigenas Sem Ferrdo

As abelhas indigenas sem ferrao sao as principais polinizadoras
da flora brasileira e atualmente, com o processo de degradagéo de
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nossas florestas, elas estdao fortemente ameagadas de extingao, ge-
rando, dessa forma, uma diminui¢do de nossos recursos naturais e,
consequentemente, uma redugéo da nossa biodiversidade. Para evi-
tar esse dano ecolégico é de fundamental importancia conhecer a bio-
logia dos meliponineos, principalmente as abelhas do género Melipona,
exclusivamente neotropicais, que tém como sua principal represen-
tante no Maranhao a Melipona compressipes fasciculata, a Tiuba, como
é popularmente conhecida (Figura 1). Apesar de ainda nao possuirem
manejo especifico, como outras abelhas, por serem menos conheci-
das e estudadas, possuem um grande potencial para a meliponicultura.
E o caso da abelha Tubi (Scaptotrigona sp) e da Urugu Amarela
(Melipona rufiventris), que assim como a Tiuba, sdo 6timas produtoras
de pélen, mel, prépolis e geoprépolis.

Figura 1. Abelhas de Tiuba, rainha e operarias, durante o processo de
oviposigao.

Embora seja a meliponicultura uma pratica muito comum em al-
guns lugares do interior do Maranhao, é de fundamental importancia
difundir entre os agricultores maranhenses os beneficios dos
meliponineos na agricultura, enfatizando seu papel como agentes
polinizadores de uma variedade de culturas, inclusive quanto a facili-
dade de maneja-las gragas a sua convivéncia harmoniosa com ho-
mens e animais, por ndo possuirem um ferrdo funcional. Para tanto,
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devem ser praticas frequentes, permanentes e incentivadoras de nos-
sas instituicdes democratizar o conhecimento académico, a respeito
da variabilidade e da estrutura genética dessas populagées, aperfei-
goar e descobrir novas técnicas de manejo e divisao de coldnias que
garantam a sua perpetuagao de forma a contribuir para a um ambiente
mais saudavel e para uma melhor qualidade de vida das familias ru-
rais. Cabe enfatizar que a troca constante e permanente de conheci-
mentos e experiéncias entre as instituigbes permite uma abordagem
mais geral e a elaboragao de novos conhecimentos, possibilitando o
melhor entendimento da diversidade bioldgica e biogeografica das
abelhas.

Infelizmente na maioria dos projetos que visam a conservagao
ambiental e que envolvem a conservagao de espécies ameagadas, é
muito comum dar-se prioridade aos grandes mamiferos, o0 que nem
sempre € o suficiente para efetivamente livrar esses animais de
extingdo. Uma outra estratégia bastante equivocada é a tentativa de
salvagdo de arvores nativas brasileiras sem uma preocupagao séria
com a polinizagao cruzada para a produgao de sementes, o que ga-
rantiria a perpetuagao dessas espécies e de um grande numero de
organismos a elas relacionados. Se no primeiro caso ndo existe preo-
cupag¢ao com a manutenc¢ao da cadeia alimentar, no segundo ocorre
um completo desconhecimento da importancia das abelhas nativas
como polinizadores efetivos das fanerégamas. Além disso, essas abe-
Ihas séo responsaveis por 30% a 90% da polinizagao das arvores na-
tivas brasileiras, conforme o ecossistema, sendo a restante realizada
pelo vento e por outros animais. Portanto, quaisquer que sejam as
tentativas de conservagao ambiental, as abelhas nativas sao de extre-
ma importancia para a manutenc¢ao e a dinamica de ecossistemas em
equilibrio.

Os meliponineos sao insetos eussociais avangados, o que signi-
fica dizer que existe sobreposi¢do de geragao entre os membros fami-
liares, uma completa especializagcdo de casta, tanto em nivel
morfolégico quanto comportamental e fisiologico, com uma fémea
reprodutora responsavel pela postura da maioria dos ovos, a rainha, e
varias fémeas estéreis, ou semi-estéreis, as operarias, responsaveis
pela manutengao e organizagao da colbnia. Além disso, essas socie-
dades possuem ninhos perenes, com uma grande quantidade de indi-
viduos adultos. Apesar desse grande numero de individuos presentes
nos ninhos dos meliponineos, eles sdo extremamente frageis a dis-
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turbios ambientais. Durante as queimadas de nossas florestas, um ato
extremamente comum no interior do Brasil, ocorre uma dizimagao de
um grande numero de ninhos presentes nesses ambientes, pois, ao
contrario da estratégia de migragao das abelhas do género Apis quan-
do se sentem ameagadas, nos meliponineos a rainha ndo consegue
voar e nem sair do ninho, devido ao grande desenvolvimento do abdo-
me, fazendo com que um grande nimero de polinizadores desapare-
¢a rapidamente. Em relagéo aos ninhos subterraneos, corresponden-
te a 3% das espécies de meliponineos, a situagao ndo é diferente. Se
estes conseguem escapar do fogo, logo em seguida sdo destruidos
pelas primeiras aragdes. Como essas abelhas séo sensiveis a redu-
¢ao das populagdes, devido ao aumento da probabilidade de
homozigose no /locus xo", um dos principais /oci que determinam o
sexo, aumenta ainda mais as chances desses insetos desaparece-
rem, por meio da produgdo de geragdes consecutivas de machos
dipléides.

Pode-se afirmar entdao que com a conservagao dos meliponineos,
grandes beneficios sociais sdo previstos:

1) em projetos de reflorestamento essas abelhas garantirdo a
perpetuacao de plantas utilizadas por homens e animais, favorecen-
do, principalmente, projetos que visam o extrativismo;

2) algumas espécies de meliponineos produzem um mel diferen-
ciado, organico, vendido a um pre¢o bem mais elevado do que o de
mel de Apis. Como essas abelhas podem ser criadas préximo as ca-
sas do pequeno agricultor e os custos de manutengao com as colmei-
as sdao menores que os de Apis, o agricultor podera fazer parcerias
com seus vizinhos e montar pequenas cooperativas para produgao
desses méis e, sendo um produto natural e que esta associado a con-
servagao ambiental, poderao vendé-los a pregos melhores e mais atra-
tivos, sem que estes deixem de executar sua atividade principal. Es-
ses meliponicultores poderado também comercializar colénias, rainhas
e acessorios para a criagao, fazendo com que a meliponicultura se
torne uma renda adicional da familia rural;

3) as abelhas sem ferrdo poderdo ser utilizadas como
polinizadores de determinadas culturas, aumentando, dessa forma, a
produtividade e, consequentemente, o poder aquisitivo do pequeno
produtor rural;

4) varias areas que estao sendo reflorestadas poderao ser povo-
adas com meliponineos que estejam sendo mantidos pelo pequeno
agricultor;
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5) aumento da intera¢ao entre os meliponicultores, favorecendo
a troca de material, informacgdes e experiéncias entre eles;

6) como essas abelhas nao oferecem risco algum, elas poderao
ser usadas na reconstituicdo de ecossistemas costeiros, como os
manguezais, podendo servir como uma alternativa de renda para col6-
nias de pescadores no litoral maranhense;

- 7) essas abelhas poderao ser criadas em escolas, por estudan-
tes do Ensino Fundamental, Médio e Superior, servindo como material
de auxilio nas aulas de ciéncias e como material didatico em palestras
e cursos sobre educagao ambiental, além de conscientizar os alunos
do valor da conservagao ambiental e despertar neles o interesse pela
pesquisa cientifica;

8) Podem servir ainda para aumentar o Indice de Desenvolvi-
mento Humano (IDH) em regides pobres do Estado, pois essa ativida-
de possui grande capilaridade e permeabilidade entre os diversos seg-
mentos da sociedade, facilitando a distribuigdo de renda, pois para a
sua pratica varias atividades sdo necessarias, tais como: fabricagdo
de estantes e colméias de madeira, constru¢ao de galpdes, producéo
de colénias, fabricagao de alimentadores, embalagens e rétulos, etc.

Os Hymenoptera

De todas as ordens pertencentes a classe dos insetos, uma das
que merecem maior destaque é a Hymenoptera, a qual pertencem as
abelhas, vespas e formigas. A importancia desta ordem se deve ao
fato dela abranger uma grande diversidade de espécies, ocupando o
terceiro lugar em-numero entre os insetos existentes, com mais de
100.000 espécies. Estudos recentes mostram que as regides tropicais
possuem a maior riqueza em numero de espécies do que as regides
temperadas. Além disso, estima-se que nas florestas tropicais 25% de
toda a fauna de artrépodes seja representada por espécies de
himendpteros. A caracteristica dos Hymenoptera mais importante para
a populagdo humana reside no fato de que esse grupo de animais
possui espécies responsaveis pela elaboragao de produtos comerci-
ais, como mel, pélen, cera, propolis, colénias e geléia real, mas, so-
bretudo, por constituir um valor ambiental inestimavel, pois seus re-
presentantes compreendem componentes vitais do ecossistema ter-
restre. Além disso, seus efeitos benéficos na agricultura, servindo como
polinizadores e no controle biolégico, sao insubstituiveis.
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A variedade de formas e a diversidade de estratégias reprodutivas
levaram os representantes dessa ordem a ocupar os mais diversos
ambientes da Terra. Na sua auséncia, boa parte das fanerégamas (plan-
tas que produzem flor) hoje existentes nao tera defesa nem mecanis-
mos eficientes de procriagdo que os substituam, e a regulagao de po-
pulagdes naturais sera prejudicada, afetando a composi¢ao e a abun-
dancia de outros grupos de espécies (Theobald, 1937; Sabrosky, 1952;
Michener, 1974; Roubik, 1989; La Salle e Gauld, 1993).

Apesar dos Hymenoptera serem uma das maiores e mais impor-
tantes ordens do reino animal para o homem, ela ainda & pouco co-
nhecida e estudada. A grande maioria das espécies, cerca de 95%
dessas, € constituida por abelhas solitarias. Somente 5% das espéci-
es sao sociais ou possuem algum nivel de organizagao social. Apesar
disso, a evolugéo da socialidade dos animais atingiu seu apogeu nes-
ta ordem, pois ela possui a maioria dos insetos sociais e em todos os
niveis de organizagao social (Michener, 1974).

Caracterizacao Morfolégica

Os Hymenoptera caracterizam-se por apresentar uma cabega
hipognata, que é conectada ao térax por um fino “pescogo”. Além dis-
S0, a cabega possui olhos compostos grandes em posigao lateral que
associados a presenga de trés ocelos na regiado superior da cabeg¢a da
ao animal uma melhor percep¢ao de imagem e luminosidade, dando-
lhe também uma maior mobilidade e agilidade. As pegas bucais sao
do tipo mastigador ou mastigador-sugador com estruturas mandibula-
res sempre presentes. Possuem também antenas multiarticuladas,
fazendo dessas uma das principais estruturas sensoriais desses orga-
nismos. O térax desses animais € amplo e musculoso, permitindo uma
melhor eficiéncia de véo quando comparado a outros insetos. Ligado
ao térax estao presentes dois pares de asas membranosas, dai o nome
da ordem, sendo as anteriores mais desenvolvidas que as anteriores.
O abdome esta intimamente ligado a regiao toracica pelo primeiro seg-
mento abdominal, ao qual se funde completamente ao térax. Dessa
unido entre o térax e o0 abdome ocorre 0 aparecimento de um estran-
gulamento da regidao anterior do abdome em uma grande maioria de
espécies o0 que permite uma maior mobilidade para oviposi¢ao e uma
maior agilidade para defesa e/ou ataque. Em muitas espécies o apare-
lho ovipositor € modificado dando origem a um 6rgao cortador ou per-
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furador, utilizando para inserir ovos em tecidos de animais e plantas.
Em outras espécies esse mesmo aparelho, associado a glandulas de
veneno, é utilizado como uma arma de defesa e ataque, o ferrdo. A
grande maioria das espécies possui larvas apodas que constroem um
casulo pupal durante sua metamorfose. O sucesso evolutivo dessa
ordem deve-se principalmente aos habitos alimentares e aprovisiona-
mento das larvas, a estrutura corporal morfo-fisiolégica e ao mecanis-
mo de*determinagao do sexo.

Determinac¢ao do sexo nos Hymenoptera

A ordem Hymenoptera divide-se, quanto a determinagao do sexo,
em espécies endogamicas e panmiticas. Porém todas as espécies se
caracterizam basicamente por ter o sistema de determinagao sexual
do tipo haplodiploide, em que as fémeas sdo diploides (2n), por se
desenvolverem de 6vulos fecundados, e os machos, hapldides (n),
por se desenvolverem a partir de 6vulos nao fecundados, ou seja, por
partenogénese arrenétoca (literatura em Woyke, 1986 e Kerr, 1997).
Este sistema de determinagdo sexual faz com que todos os
espermatozoides de um unico macho carreguem genomas idénticos,
diferenciando-se apenas por mutagdes espontaneas, resultando em
um alto parentesco entre fémeas que compartilham os mesmos pais
(Breed, 1989).

As fémeas dos Hymenoptera possuem uma estrutura ligada na
parte posterior do aparelho reprodutor denominada de espermateca.
A funcdo da espermateca é armazenar os espermatozoéides dos ma-
chos provenientes do acasalamento sexual. A presenga de uma mus-
culatura ligando a espermateca ao abdome, associada a células ner-
vosas, faz com que as fémeas desses animais percebam a passagem
dos ovos pelo oviducto fazendo com que esses sejam fertilizados pela
simples contricdo da espermateca. Portanto, esse mecanismo permite
que as fémeas escolham o sexo de seus descendentes, controlando
dessa forma a razao sexual da progénie. Essa escolha dependera de
diversos fatores tais como recursos disponiveis para alimentagao, de-
fesa, abrigo, densidade populacional, entre outros.

Evolucao dos Hymenoptera

Os himendpteros descendem de organismos primitivos, possi-
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velmente animais aparentados de moscas e borboletas da super-or-
dem Mecopteroidea (Figura 1). Esse himendptero hipotético primitivo
deu origem a dois grandes grupos de himenédpteros: os Symphita e os
Apdcrita. Os Symphita caracterizam-se por se tratar de um grupo bas-
tante restrito de animais e apresentar o abdome fortemente ligado ao
torax sem constricdo abdominal, possuindo habitos fitéfagos e
minadores de caule, folha e fruto. Ja os Apécrita reinem mais de 90%
dos Hymenoptera possuindo como principal caracteristica o
estreitamento do primeiro segmento abdominal, o qual durante o pro-
cesso evolutivo incorporou-se ao térax formando o propédeo.

INT
EUGLOSSINI gomini  MELIPONINI TRIGONINI  APIN.
EUGLOSSINAE BOMBINAE MELIPONINAE APINAE
1
APIDAE
APOIDEA

(09 FAMILIAS)

SPHECOIDEAE
VESPOIDEA  FORMICOIDEA PRIMITIVO POMPILOIDEA BETHYLOIDEA
T
SCOLIOIDEA
PRIMITIVO
PARASITICA ACULEATA
A . A

1
HYMENOPTERA PRIMITIVO

ANCESTRAIS MECOPTERIDEOS

Figura 2. Filogenia dos Hymenoptera ressaltando a evolugéo dos apideos
sociais importantes para a economia familiar.
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Muito provavelmente o aparecimento do propddeo constitui a
principal estrutura morfolégica para o sucesso dos Hymenoptera, pois
deu uma grande mobilidade abdominal aos seus portadores em com-
paragdo com animais de outros grupos de insetos. Outras caracteris-
ticas que chamam a aten¢ao nos Apdcrita é o fato de suas larvas se-
rem apodas e possuirem capsula cefalica reduzida. Muitos sao preda-
dores e parasitéides de outros insetos, contribuindo para o controle
biolégico de pragas agricolas, enquanto outros alimentam-se de néc-
tar, polen e seiva vegetal.

Os Apdcritas possivelmente deram origem aos himendpteros
Parasitica e Aculeata. Os Parasitica estdo restritos a um grupo de
animais com o habito estritamente parasitoide, isto €, para reproduzi-
rem utilizam corpos de outros animais para depositarem seus ovos e
esses se desenvolverem. Ja os Aculeata sdo predadores, onde o apa-
relho reprodutor foi transformado em uma arma de ataque e de defe-
sa, o ferrdo. Esse grupo é muito importante para evolugao da ordem,
pois é dele que deriva os sete mais relevantes grupos de Hymenoptera,
representantes das Superfamilia Scolioidea, Vespoidea, Formicoidea,
Sphecoidea, Apoidea, Pompiloidea e Bethiloidea.

Provavelmente um scolioideo primitivo deve ter dado origem as
superfamilias Vespoidea (vespas propriamente dita), Pompiloidea (ves-
pas grandes que cagam grandes aranhas conhecidas popularmente
como cavalo de fogo) e Bethyloidea (vespas parasitas), pois nesse
grupo de animais o aparelho ovipositor perdeu a sua fungao de colo-
car ovos servindo apenas como um ferrao para defesa e para paralisar
insetos nos quais sao colocados ovos que servirdo de hospedeiros
para sua cria. Os Formicoidea derivam, provavelmente, de insetos da
superfamilia Vespoidae enquanto os Sphecoidae dos pompiloideos. A
superfamilia Apoidea provavelmente surgiu de um grupo de insetos
semelhantes aos da superfamilia Sphecoidae, que abandonou a
predacao de outros animais que serviam de alimento para suas crias
em troca da coleta de néctar e pdlen para sua progénie.

Os Apoidea caracterizam-se por apresentar um aparelho
mastigador-sugador, possuindo uma dieta basicamente composta de
néctar e polen. Outra caracteristica que chama a atencgao € a presen-
ca de pélos espalhados em todo o corpo, os quais sao utilizados para
a coleta de podlen das plantas. Esse grupo de animais compreende,
aproximadamente, 20.000 espécies de abelhas possuindo diversos
niveis de organizagao social variando desde espécies solitarias,
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subsociais e parasociais até espécies eussociais. Segundo Michener
(1974) a Superfamilia Apoidae possui nove familias: Colletidae,
Halictidae, Andrenidae, Oxaeidae, Melittidae, Fidelidae, Megachilidae,
Anthophoridae e Apidae. Dessas a familia Apidae é a mais importante
para a agricultura familiar devido possuir espécies com produgio em
larga escala de mel, pélen, prépolis e outros sub-produtos da abelha.

A Familia Apidae

A familia Apidae compreende todas as abelhas corbiculadas, ou
seja, nessas abelhas encontramos uma estrutura céncava, em forma
de colher, a corbicula, localizada nas pernas posteriores, adaptadas
para o transporte de pélen. Na familia Apidae, sem duvida a mais im-
portante dentre os Hymenoptera, encontramos a grande maioria das
abelhas sociais e as mais amplamente manuseadas e conhecidas pela
maioria das pessoas. Esta familia possui quatro subfamilias: Bombinae,
Euglossinae, Meliponinae e Apinae.

A subfamilia Bombinae esta distribuida nas regides Neotropical
e Holartica da Terra e é representada pelas abelhas do género Bombus,
que juntamente com as abelhas da familia Anthophoridae, subfamilia
Xylocopinae, contribuem efetivamente para a agricultura familiar, rea-
lizando um importante trabalho na polinizagao do maracujazeiro (para
maiores informagdes consulte Breno e Oliveira Filho, 2001).

A subfamilia Euglossinae esta distribuida na América tropical
compreendendo abelhas de inigualavel beleza. Essas se caracterizam
por apresentar cores metalicas tais como verde, roxa, amarela e ver-
melha podendo estar ou ndo associadas ao preto. Além disso, elas
possuem lingua bastante comprida o que faz dessas abelhas as prin-
cipais responsaveis pela polinizagao das orquideas nativas das flores-
tas tropicais.

Ja os Meliponinae compreendem as abelhas indigenas sem fer-
rdo, com aproximadamente 350 espécies espalhadas na regiéo tropi-
cal da Terra, principalmente no continente Americano, enquanto os
Apinae sao representados pelas abelhas do género Apis, com cerca
de 28 espécies, cuja caracteristica mais marcante é a existéncia de
pelos nos olhos e a presencga de ferrao. Essas abelhas se distribuiam
inicialmente na Eurasia e Africa, e foram introduzidas, recentemente,
em quase todos os continentes. Enquanto as subfamilias Bombinae,
Euglossinae e Apinae possuem apenas uma tribo cada uma, Bombini,
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Euglossini e Apini, respectivamente, a subfamilia Meliponinae possui
duas tribos: Meliponiqi e Trigonini. Os Meliponini possuem apenas um
unico género, Melipona, com aproximadamente 55 espécies espalha-
das por todo o Brasil, norte da América do Sul, América Central e Sul
do México, enquanto os Trigonini possuem cerca de 21 géneros distri-
buido na regido equatorial da Terra, principalmente em terras brasilei-
ras.

Apesar de todas essas subfamilias serem importantes para a
manutenc¢ao da biodiversidade e a conservagao dos ecossistemas ter-
restres somente as abelhas das subfamilias Apinae e Meliponinae fa-
bricam produtos apicolas em quantidades suficientes para serem apro-
veitados economicamente pelo homem.

A subfamilia Meliponinae caracteriza-se, basicamente, por pos-
suir o ferrdo atrofiado, a ponto de nao ser mais funcional, ter seus
olhos sem pelos e machos que realizam tarefas no interior da colénia.
As abelhas dessa subfamilia sdo conhecidas popularmente como abe-
Ihas indigenas sem ferrdo. Essa subfamilia & dividida em duas tribos:
Meliponini e Trigonini. A tribo Meliponini & exclusivamente neotropical
e possui um unico género, Melipona, com cerca de 55 espécies. Os
Trigonini, por sua vez, sdo pantropicais, com aproximadamente 54 gé-
neros e mais de 300 espécies.

Parte da importancia dos Meliponinae deve-se ao fato de se cons-
tituirem os agentes polinizadores de 30% a 90% das matas nativas
brasileiras (Kerr et al., 1996). Nas florestas do médio Amazonas, por
exemplo, 8% das arvores sao polinizadas por no minimo cinco espéci-
es de abelhas, enquanto 14% das plantas sao polinizadas por somen-
te uma espécie de abelha (Absy et al., 1984).

Apesar das caracteristicas morfologicas serem essenciais para
observarmos a diferenciagao das espécies de abelhas de elevada im-
portancia econdmica para a produgao familiar, os mecanismos de di-
ferenciagao das castas existentes nessas abelhas sdo os principais
atributos que caracteriza, diferencia e, ao mesmo tempo, influéncia
todas as relagées de cooperacgdo dentro e fora das colénias dessas
abelhas. Saber como esse mecanismo atua nesses insetos & impor-
tante para o manejo das coldnias, assim como, qualquer intervengao
que vise melhoramento da produgéao apicola.
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A diferenciacao das castas nas abelhas sociais

Dentre as espécies de abelhas sociais as espécies de abelhas
das Tribos Apini, Trigonini e Meliponini sdo as que melhor se desta-
cam na produgao de mel, pélen, geléia real e propolis para a economia
familiar.

Possivelmente, os mecanismos de diferenciagao das castas exis-
tentes nesses animais sejam um dos atributos biolégicos mais impor-
tantes presentes nesses organismos pelo qual a selegédo natural vem
atuando fortemente durante milhdes de anos, preservando, dessa
maneira, as melhores morfologias e fisiologias adaptadas aos diver-
sos ambientes e as diversas atividades da colénia. Sendo assim, co-
nhecer esse processo é extremamente importante para qualquer ten-
tativa de intervengao que objetive a muitiplicagdo dos enxames e a
melhoria da criagao.

A evolucao das castas nas abelhas sociais s6 foi possivel gra-
¢as ao aproveitamento de todo o aparato hormonal existente respon-
savel pela metamorfose nesses insetos. Um dos hormdnios mais im-
portantes na metamorfose e que atua nesse processo € o Horménio
Juvenil (H.J.), que recebeu esse nome por se tratar de um hormaénio
que bloqueia o desenvolvimento larval em dire¢ao a forma adulta, mas
que ao mesmo tempo, secretado em determinado periodo induz a di-
ferenciagdo entre rainhas e operarias.

O H.J. é secretado pelos Corpora Allata (C.A.), um par de estru-
turas situado logo atras do cérebro, (WILLIAMS, 1961;
WIGGLESWORTH, 1959, IN NIJHOUT & WHEELER, 1982,
OBERLLANDERH,1985; HAGENGULTH & REMBOLD, 1978). Estes
se originam no embrido a partir do ectoderma, na parte ventral da ca-
beca e migram depois para a sua posi¢ao definitiva, em ambos os
lados do eséfago. Em geral se concorda que o cérebro coordena a
fungao dos C.A. por alguma combinagao de impulsos nervosos ou
neurohormdnios, que alcangam os C.A. através da hemolinfa, ou dire-
tamente por meio de inervagdes neurosecretoras, (DE KORT &
GRANGER , 1981). Durante os estadios larvais o H.J. é secretado
ativamente, porém na ultima muda, os C.A. ficam inativos, o H.J. nao
é produzido e a forma adulta se desenvolve.

Existe uma fase no ultimo estadio larval chamado “periodo criti-
co” onde o cérebro libera um horménio, denominado protoraxicotropico,
que estimula a glandula protoracica, localizada na parte superior do
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cérebro, liberando uma substancia chamada ecdisona, a qual aumen-
ta de concentragdo na hemolinfa do inseto, e a muda é realizada
(OBERLLANDERH, 1985). Se uma larva é extirpada o cérebro antes
desse periodo, a ultima muda nao se realiza, apesar do animal viver
por muito tempo. No entanto, se essa extirpagao for feita apos esse
periodo, a muda se realizara, desenvolvendo-se num adulto sem ca-
bec¢a. Conclui-se entao que se a retirada do cérebro ocorre prematura-
mente, antes desse periodo, a glandula protoracica nunca é estimula-
da e a muda nao se realiza.

O ecdisona é necessario para cada ecdise, apesar de nao per-
cebermos seu efeito porque o mesmo é modificado pela agao do H.J.,
o qual é secretado mais tardiamente. A simples decaptacgao induzira a
metamorfose se for realizada apés a liberagdo do horménio do cére-
bro, porém antes do aparecimento do H.J.

Conclui-se entdao que existem trés estruturas principais nos in-
setos relacionados com a metamorfose: os C.A., que produzem H.J.,
as glandulas protoracicas que fabricam o ecdisona, e o cérebro, que
estimula as glandulas protoracicas e os corpora allata para a produgao
de ecdisona e H.J., respectivamente. A integragao desses orgaos con-
trola o desenvolvimento normal da metamorfose nos insetos Figura 3.
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Figura 3. Esquema representativo da metamorfose nas abelhas sociais.
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O H.J. na hemolinfa dos insetos, nao sé é o principal responsa-
vel pelo controle da metamorfose, mas também é o agente revelador
da maioria das categorias de polimorfismo entre os insetos, inclusive
na diferenciagdo de casta (NIJHOUT & WHEELER; 1982). Existem
basicamente trés mecanismos que controlam a diferenciagao das cas-
tas nas abelhas eusociais [a eusociabilidade pode ser definida segun-
do MICHENER (1974), por apresentar sobreposi¢ao de geracgodes, di-
visao de trabalho, polimorfismo acentuado e cuidado parental] da fa-
milia Apidae e que estao relacionados especificamente com as tribos
Apini, Trigonini e Meliponini. Os Apini

Na tribo Apini, em abelhas do género Apis, ainda & bastante dis-
cutido a diferenciacao de casta. Mas determinados autores, tais como
ISHAY et al., (1976); ASENCOT & LENSKY, (1984); REMBOLD et
al.(1974), concordam que a quantidade e a qualidade de alimento,
possui um papel fundamental para o polimorfismo apresentado por
esta tribo. ISHAY et al.(1976), observaram que os niveis de agucares
na geléia real sdo fundamentais para a diferenciagao desses individu-
os e durante os cinco primeiros dias de aprovisionamento a quantida-
de de agucares é o fator mais importante nesse processo, funcionan-
do como um agente fagoestimulante.

REMBOLD et al. 1974, constataram também que a quantidade e
a qualidade de alimento recebido durante a fase larval, principalmente
durante os primeiros dias de vida, é a causa mais importante para a
diferenciacdo de castas. Como em ambas as castas as larvas sao
alimentadas com uma mistura de mel, pélen e secrecao glandular, a
diferenca quantitativa esta relacionada a uma maior ingestao de ali-
mento por larvas que originarao rainhas. Ja a diferenga qualitativa na
diferenciagao das castas reside no fato de que apenas as larvas que
vao originar as rainhas recebem geléia real durante todo o seu desen-
volvimento, enquanto as que irdo originar operarias sé receberao essa
substancia durante os cinco primeiros dias de vida. Rembold entao,
verificou também que se tratarmos larvas com H.J. chega-se a um
pico de 58% de rainha e 0% de operarias, ou seja, 0 aumento na con-
centragao de H.J. é diretamente proporcional a diferenciagao a favor
de rainha. Este mesmo fato é evidenciado por ASENCOT & LENSKY,
(1984).

A conclusdo desses autores (REMBOLD et al., 1974 e ASENCOT
& LENSKY, 1984) é que ao adicionarmos grandes quantidades de ali-
mento e com alto teor de agucares, este ao ser ingerido durante o
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estagio larval, acionariam os proprioreceptores localizados nas pare-
des do intestino médio da larva que enviariam estimulos ao cérebro,
liberando horménios que ativariam os C.A. produzindo H.J. o qual ati-
varia uma bateria de genes femininizantes associados as caracteristi-
cas sexuais secundarias promovendo a diferenciacdo da larva em ra-
inha. Se a alimentagao é pouca e com baixo teor de aguicar os C.A.
nunca sao ativados, nao produzindo H.J. em quantidades suficientes
para a ativagao dos genes femininizantes. Por outro lado, as glandu-
las protoracicas intensificam a secre¢éo de ecdisona nas fases de pré-
pupa e inicio da fase de pupa, produzindo conseqiientemente operarias.

Os Trigonini

Em Trigonini o sistema de produgao de rainhas envolve alimen-
tacao diferencial, de tal modo que larvas que se diferenciardo em rai-
nhas recebe uma maior quantidade de alimento que aquelas que da-
rao origem a operarias (CAMARGO, 1972). Nestas abelhas nao existe
diferenciagao qualitativa entre o alimento recebido por operarias e
rainhas. CAMARGO (1972) verificou a presenga de inter-castas em
Scaptotrigona postica. CAMPOS (1977), observou que o H.J. determi-
na o desenvolvimento de rainhas a partir de larvas de operarias de
Partamona cupira tratadas com esse horménio, demonstrando com
isso, que essa substancia também tem seus efeitos morfogenéticos
entre os Trigonini.

CAMPOS (1977), percebeu também que as rainhas obtidas atra-
vés da aplicagao topica de H.J. tinham seus ovarios bem desenvolvi-
dos e o processo de degeneragao ovariana que ocorria normalmente
durante a fase larval e da fase de pupa nao ocorria. Esse autor asso-
ciou ainda a malformagao na margem anterior dos olhos de alguns
adultos tratados com H.J. com as altas dosagens dessa substancia.

CAMPOS et al. (1983), estudou o efeito do H.J.1, 1I, e lll quando
aplicadas em larvas de operarias de Scaptotrigona xanthotricha, na
fase de tecelagem do casulo. Seus resultados mostramque o H.J. 1 é
o que apresenta efeito morfogenético mais acentuado, no que se refe-
re a diferenciacao de casta nessa espécie. Ja os H.J. Il e lll ndo apre-
sentam grandes efeitos nessa diferenciagao.

CAMPOS & COSTA (1989), verificaram que em Schwarziana
quadripunctata pequenas diferengas no tamanho das células poderi-
am ser responsavéis por um aumento na quantidade de alimento, e
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com isso, ocorreriam nascimentos de rainhas em células de operarias.
Outra conclusao que esses autores chegaram é que ocorre a mesma
relacao entre quantidades de H.J. e diferenciagao de castas encontra-
da nos outros grupos de apideos sociais, ou seja, quanto maior for a
dosagem no tratamento topico maior sera a probabilidade da larva
originar uma rainha.

Os Meliponini

Em abelhas do género Melipona a diferenciagao das castas é
feita, segundo KERR (1946 e 1948), por meio de um mecanismo ge-
nético alimentar, pois as rainhas sédo heterozigotas para dois pares de
alelos sexuais Xa e Xb, apresentando conseqiientemente os pares de
alelos Xa Xa,; Xb Xb,. Entretanto as abelhas que apresentarem estas
duas heterozigoses, s6 serdo rainhas se receberem uma quantidade
de alimento necessaria durante a fase de larva, caso contrario, darao
origem a operarias. Neste modelo, o Horménio Juvenil (HJ) é o princi-
pal agente desencadeador das castas e tem a sua sintese controlada
geneticamente por uma bateria de genes e também pela quantidade
de alimento recebida pela larva, os quais induzirao a secregao de H.J.
pelos Corpora Allata. CAMPOS (1975) e CAMPOS et al.(1975), mos-
traram que o H.J. tem o papel muito importante na diferenciagao de
castas em Melipona quadrifasciata e que esta é resultado da produgao
diferencial de H.J.

VELTTHUIS E VELTHUIS-KLUPPELL (1975) E CAMPOS et al.
(1975) demonstraram que a aplicagao tépica de horménio Juvenil em
pré-pupas de Melipona quadrifasciata induz a diferenciagcao de até
100% das pré-pupas em rainhas.

CAMPOS (1979), trabalhando com uma série de espécies de
abelhas, mostrou que o H.J., assim como seus analogos, induz a dife-
renciacao de larvas de operarias em rainhas. Esse mesmo autor relata
que o H.J. pode possivelmente agir também modificando a estrutura
da metamorfose, promovendo a muda mais cedo, fazendo com que o
animal se diferencie antes da degeneragao ovariana, ja que esta co-
mega nas operarias no final da fase larval, num periodo em que os
discos imaginais atingem tal desenvolvimento originando no adulto
estruturas caracteristicas de rainhas. CAMPOS (1979), finalmente pro-
pde um esquema envolvendo duas possibilidades para tal diferencia-
¢ao entre os Meliponini; a acao direta do H.J. sobre 0s genes e sobre
o sistema de controle da metamorfose.
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Bezerra (1995) observou que em Melipona quadrifasciata rai-
nhas nascem com maior frequéncia em células localizadas na perife-
ria dos favos, devido estas conterem uma maior quantidade de ali-
mento larval e por esse possuir uma menor densidade, provavelmente
por conter uma maior quantidade de secregao glandular, em relagao
ao alimento contido nas células do centro (Figura 3).

B MacHos JJRAINHAS [ |OPERARIAS

Figura 3. Favos de cria de Melipona quadrifasciata indicando a tendéncia da
distribuicdo de machos, rainhas e operarias em realagao ao centro
e a periferia dos favos. a) Favo da colénia n°® Mg429; b) Favos da
colénia n° Mg435 (Bezerra,1995). '

Tanto nos Apini como nos Trigbnini ocorre a presenca de célula-
real, célula maior onde ocorre o nascimento de rainhas e que se dife-
renciam das de operarias, principalmente, pelo grande volume. Nos
Meliponini as células dos favos sdo muito semelhantes em relagao ao
tamanho, pois a diferenciagéo de castas, nessas abelhas, depende,
em grande parte, de fatores genéticos. Apesar disso, como foi dito
acima, observa-se que na periferia dos favos de Melipona quadrifasciata
ocorre uma tendéncia em nascer um maior numero de rainhas, fato
que pode acontecer com outras espécies de meliponas. Verifica-se
nesses trés tipos de diferencia¢ao de castas que a influéncia da con-
centragao do H.J. na fase de pré-pupa esta relacionada as diferentes
estratégias de diferenciagdo de castas nos diversos grupos e que a
concentracao desse hormédnio é suficiente para a diferenciagcao das
larvas em rainhas e operarias.
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Variabilidade Genética nas Abelhas Indigenas sem Ferrao

Falcao (1984), estudando a variabilidade genética em diversas
espécies de meliponineos, observou que em Melipona compressipes
fasciculata ocorreu a menor variagdo genética estimada entre as abe-
Ilhas estudadas.. Apesar das técnicas de eletroforese de proteinas
serem amplamente empregadas para detectar variagdo genética em
uma grande diversidade de organismos, € de se esperar que a quanti-
dade real de polimorfismos genéticos nessas populagdes sejam muito
superior. Isso se deve ao fato de que a eletroforese sé detecta varia-
¢ao em Joci que codificam proteinas sollveis, deixando de detectar
uma certa quantidade de DNA que é responsavel pela sintese de pro-
teinas nao soluveis ou que atuam no controle da atividade génica. Do
mesmo modo, nem todas as diferengas entre proteinas sao detecta-
das por eletroforese, além de que as alteragdes do DNA nem sempre
determinam diferengas em proteinas. Um outro fator que pode ter in-
fluenciado esses resultados é que a populagdo amostrada por essa
autora era proveniente de meliponario que sofrera grande manuseio.
A propésito, 100% das colénias do Prof. Kerr (que forneceu o material
a Dra. Falcao) vieram da Baixada Ocidental Maranhense (80% delas
do meliponario do Sr. José Souza, de Bonfim do Arari - MA, as mar-
gens do Rio Mearim), onde a meliponicultura existe ha algumas cente-
nas de anos.

Bezerra (1999) estudando o DNA mitocondrial (mtDNA) de
Melipona compressipes fasciculata, a Tiuba do Maranhao, provenien-
tes de 16 populagdes distribuidas naquele Estado (Barra do Corda
(BC) —floresta tropical umida e cerrado, Fernando Falcao (FF) — cerra-
do, Primeira Cruz (PC) — restinga e manguezal, Urbano Santos (US) -
restinga e cerrado, Vargem Grande (VG) — cocais, Chapadinha (CH) -
cerrado e cocais, Sao Bento (SB) e Bequimao (BQ) — floresta tropical
umida, campos alagados e manguesal, Turilandia (TL) — floresta tropi-
cal umida e campos alagados, Turiagu (TU)e Buritirana (TU) — floresta
tropical umida, Buriticupu (BU) — floresta tropical seca, Balsas (BA),
Mirador (MI) e Sucupira do Norte (SN) — cerrado e Matdes (MT) —
cerrado e cocais. Verificou a existéncia de trés diferentes haplotipos
mitocondriais associados a longitude (Figura 5). Isso mostra que essa
abelha possui, pelo menos, trés diferentes origens no Maranhao. Os
dados indicam que a origem dessas popula¢des deve ter ocorrido a
240.000 anos atras, época em que a crosta terrestre sofreu grandes
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modificagdes devido os periodos de glaciagdes e interglaciagdes. Além
disso, esses resultados mostram que o fluxo génico das fémeas é limi-
tado, acontecendo dentro de cada grupo.

Bezerra (1999) analisando a morfologia da asa da Tiuba verifi-
cou por meio de estatistica uni e multivariada uma clina (mudanga
gradual e continua de um carater abrangendo uma série de popula-
¢Oes contiguas associada a fatores genéticos e ambientais) no senti-
do oeste-leste, indicando que quanto maior a longitude maior € o ta-
manho da asa dessas abelhas (Figura 6).
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Figura 5. Distribuicdo geografica dos grupos caracterizados pelo mtDNA,
representativos das diversas populagdes locais de M. compressipes
fasciculata de diferentes ecossistemas do Estado do Maranhéo
(Bezerra,1999).
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Figura 6. Distribuicdo das médias totais das variaveis de cada populagao,

segundo a ordem crescente das latitudes (A) e longitudes (B) das
diversas populagbes analisadas por Bezerra (1999).

Os resultados moleculares juntamente com os resultados da
morfologia da asa indicam uma adaptacgao local das diferentes popula-
¢Oes de abelhas Tiuba analisadas, nas diferentes regides do Estado
do Maranhao, provavelmente devido a pequena migragao que essas
abelhas realizam durante a enxameagem — muitas das vezes a colé-
nia filha nidifica na mesma arvore onde se encontra a colénia mae - as
barreiras geograficas, tais como os rios que cortam o Maranhao no
sentido Sul-Norte, como por exemplo, o Mearim, Pindaré, Itapecuru,
Munim e Grajau, assim como, fatores climaticos, tais como temperatu-
ra, pluviosidade e umidade do ar que sao bastante diferenciados no
sentido oeste-leste. Todos esses fatores atuando em conjunto pode
ter modificado a estrutura populacional de toda a comunidade biética
do Estado, produzindo um grande numero de ecossistemas e a gran-
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de adaptacgao local desses organismos. Isso gera uma série de impli-
cagdes para a Meliponicultura pois colénias de Tiubas originarias de
determinadas regides do Estado devem ser mantidas na regiao de
origem, pois o transporte delas para outras regides podem causar pro-
blemas a sua adaptacao.

Se por um lado existe toda uma série de fatores exercendo seus
efeitos na redugao da variabilidade genética dos himendpteros, por
outro deve haver varios mecanismos para manter um equilibrio gené-
tico entre genes homozigéticos e heterozigéticos, promovendo a ma-
nutengao e a estruturagcado de populagbes estaveis. Kerr (1967) pro-
pde que genes limitados ao sexo poderiam promover a manutengao
da variabilidade genética nos organismos haplodipléides. Esse fato foi
verificado tanto em relagdo a morfologia (Kerr, 1967) quanto em
isoenzimas (Synder, 1974). Nao obstante, o gene xo de determinagao
de sexo é contrabalanceador da falta de polimorfismo, pois em muitas
espécies ele atua indiretamente, por meio de acasalamentos que pro-
duzam heterozigosidade, propiciando uma maior variabilidade genéti-
ca em outros /oci e aumentando o tamanho populacional efetivo, favo-
recendo a manutengao de polimorfismos neutros (Kerr, 1997).

Kerr (1969), Tambasco (1971), Beig (1972), Contel e Kerr (1976)
e Silva (1977) verificaram que em certas espécies de abelhas eussociais
monoginicas € monandricas as operarias realizam postura de ovos
que dao origem a machos. Como essas espécies estdo constante-
mente submetidas ao efeito da deriva genética, que reduz o numero
de heteroalelos xo, a produg¢ao de machos exclusivamente por opera-
rias pode diminuir, ainda mais, o tamanho populacional efetivo e a
diversidade genética, caso os machos que consigam acasalar possu-
am o mesmo alelo xo da rainha fecundada, originando, assim, machos
dipléides (Araujo et al., 1996).

O desmatamento descontrolado de nossas florestas, as queima-
das e a agao indiscriminada de meleiros causaram uma redugao
substancial das populagdes de meliponineos nas ultimas décadas, le-
vando varias espécies a tamanhos populacionais criticos ou, até mes-
mo, a extingdo. Um dos motivos que agrava esse problema é o efeito
da diminuigdo dos alelos sexuais e a conseqiiente produgdo de ma-
chos dipléides (Yokoyama e Ney, 1979). Quanto menor for o niumero
de coldnias por area maior sera a endogamia e, conseqiientemente, a
probabilidade do /locus xo entrar em homozigoze. Portanto, popula-
¢bes com menos de 44 coldnias estdao seriamente ameacgadas pela
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homozigoze no locus xo, pois a probabilidade de prooucéo de machos
dipléides nessas populagdes aumenta consicerava'mente, e coldnias
que produzam duas geragdes de machos diploides sucessivaments
geralmente se extinguem (Kerr e VVencovsky, 1982; Kerr et al. 1996;
Carvalho, 1996). O Professor Kerr recomenda que cada meliponario
deve conter, no minimo. 44 coldnias de cada espécie criada E~tratan-
to, caso o Meliponicultor ndo possua as 44 coldnias recomeridadas ele
deve se informar se na sua regido existam outrcs criadores e gue 3
soma total das colmeias na /egidc gossua cerca de 44 coléniac,

A baixa variabilidade g=nética € a corsegiente perda g-adval de
alelos sexuais em populacées restiiias de metiponinens a6 faicres
importantes gue devem ser consideradcs rna cuinservacac deseas es-
pécies (Carvalho et al.. 1995).

Como uma boa parte das aneias &M ¢ 40 ja ol e T 02
conhecer e salvar o que resta de<<as abeihas € fundamenia naa ¢
equilibrio ecolégico de nossas ficrestas. a manutencac ds diversaase
biolégica. a melhona da qualicade de vidi e 3 LheGate £~ .80 en
cia ética e moral daqueles que diretarnente estas clecinrato: wesia
causa.

Aspectos da Criacao de Melipoina compressijas fuso .l
no Estado do Maranhao

Dentre os meliponineos, Melipona compressipes fasciculata Qcu-
pa um lugar de destaque em todo o Estado do Maranh&o, n&o s6 por
ser a abelha social mais comum, mas também por ser ela uma das
principais fontes de renda para varias familias, principalmente de bai-
xa renda, do interior do Estado. A Tiuba, como é popularmente conhe-
cida, vem sendo criada ha séculos pela populagéo indigena
maranhense, pois dessas abelhas retiram-se subprodutos importan-
tes, como mel, cera e prépolis. Existem relatos de que, entre 1960 e
1970, quando ainda existiam grandes florestas no Maranhao, houve
casos de meliponicultores possuirem até 2.000 colbénias. Na Baixada
Ocidental Maranhense, existiam pelo menos trés meliponicultores que
possuiam mais de 1.000 colénias (Kerr, 1996). Apesar disso, atual-
mente essa espécie corre um sério risco de extingao, principalmente
pelo rapido desflorestamento que esse Estado sofreu nos ultimos anos,
como, por exemplo, na regido que abrange os municipios de Agailandia
e Imperatriz, assim como pela agao indiscriminada de meleiros, o ma-
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nejo inadequado por parte das pessoas que criam essas abelhas e o
recente comercio ilegal e exacerbado em determinadas regides, prin-
cipalmente a venda de ninhos, em grandes quantidades, para
“‘meliponicultores” que visam o lucro facil, pagando um preco irrisério
ao pequeno produtor rural.

Um fato que chama a atengao € que, dependendo da regiao,
essas abelhas podem ter manejos diferenciados. Em algumas locali-
dades, 0 manejo se caracteriza apenas pela criagao no préprio tronco
da arvore onde a abelha estabeleceu seu ninho. Nesse caso, para o
meliponicultor ter acesso aos favos de cria e aos potes de mel e polen,
ou ele faz aberturas nas extremidades do tronco e fica com acesso
limitado, ou entao corta o tronco ao meio, longitudinalmente, para ter
livre acesso ao seu interior. Ja em outras localidades o ninho é trans-
portado do tronco para colméias racionais; no entanto, essas colméias
geralmente ndo seguem uma padronizagao, possuindo diversos ta-
manhos.

Apesar da Tiuba se tratar de uma abelha amplamente criada em
quase todo o Estado do Maranhao, seu nivel de manejo ainda é bas-
tante incipiente. A grande maioria dos criadores ainda conserva essas
abelhas em seus troncos originais, e os que transferem esses ninhos
para colméias racionais nao utilizam os processos de divisao artificial
que permitem aumentar o nimero de ninhos. Além disso, esses cria-
dores mantém esses ninhos préximos das areas de coleta, o que pro-
picia a manuten¢ao da estrutura populacional dessas abelhas nesses
locais.

Frequentemente, em cada localidade existe um “curioso” — pes-
soa que geralmente maneja as colénias sem saber ao certo os moti-
vos que levam a adotar determinados procedimentos — que é contrata-
do pelos donos dos corticos para realizar essa tarefa em troca de al-
guns litros de mel. Um dos motivos que levam a contratacdo desses
“peritos” por parte dos meliponicultores é que estes ndo querem correr
os riscos da manipulacdo inadequada e, em consequéncia, perderem
as abelhas, pois essas sao tratadas como verdadeiros amuletos de
familia. Seus ninhos geralmente sdo passados de pais para filhos, e
seus donos acreditam que a presencga das abelhas traz sorte para os
moradores da casa, além de acharem que os espiritos de seus ante-
passados refletem, de alguma forma, o dia-a-dia da coldnia. Quando
ocasionalmente uma colénia morre por um manejo inadequado, tais
meliponicultores acreditam que todas as abelhas se mudaram para
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um outro local e constituiram um novo ninho, pois a grande maioria-
deles acredita que o tempo médio de vida de uma operaria é de muitos
anos, enquanto outros chegam até a pensar que elas atingem a imor-
talidade. Um outro fato que faz com que essas abelhas sejam pouco
manuseadas é que existe uma crenga geral na populagao rural de que
seu mel é medicinal, servindo como remédio para varias enfermida-
des, fazendo que, com isso, sua extragao aconte¢a apenas nos mo-
mentos de doengas de parentes e vizinhos.

Em abril do ano de 2002 foi inaugurado na Fazenda Escola de
Sao Bento da UEMA o Nucleo de Biologia, Manejo e Conservagao de
Abelhas Tropicais cujo objetivo principal € manter criagdes de abelhas
indigenas e africanizadas e de disseminar a atividade apicola na re-
gido (Figura 7). Esse Nucleo possuira uma posigao estratégica para o
desenvolvimento da atividade apicola no Estado, pois esta situado numa
das dreas mais pobres do Brasil. Além disso, essa regiao possui um
grande potencial apicola, devido, principalmente, sua fauna, flora, cli-
ma e tradigcdo no manejo dessas abelhas.

Figura 7. Nucleo de Biologia, Manejo e Conservagao de Abelhas Tropicais,
resultado das a¢gdes em Apicultura na UEMA.
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Adaptacgio e padronizagao de colméias racionais

Observou-se que a maioria dos meliponarios no Maranhao e no
Brasil, ndo conta, ainda, com colméias racionais padronizadas, o que
dificulta qualquer tentativa de melhoramento genético. Isso se deve,
principalmente, a falta de informagéo dos meliponicultores, assim como,
a escassez de recursos financeiros para que tais meliponarios pos-
sam ser modernizados. Em muitos casos verifica-se a criagao de abe-
Ihas em caixas totalmente fora do padrao e muita das vezes em tron-
cos de arvores, cabagas, e até em carcaga de radio antigo (Figura 8).

Figura 8. Meliponarios do interior do Maranhao: 1) abelhas mantidas nos
troncos de arvores; 2) abelhas criadas em colmeéias semi-racionais
sem padronizagao.
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A falta de padronizacéo das colméias torna-se um entrave para
0 manejo adequado e para o melhoramento genético das coldnias mais
produtivas, pois sem ela, nao podemos afirmar se a variagao encon-
trada nas col6nias é de natureza genética, ou ambiental. Os estudos
atuais que tentam aprimorar colméias racionais para a meliponicultura
ainda sao bastante incipientes. Nougueira Neto (1997) tem apresenta-
do um modelo de colméia racional que contempla mais as abelhas da
regido Sul, Sudeste e Centro-Oeste do pais. Entretanto, Kerr (1996)
propés um modelo de “colméia racional cubica” especialmente para
M. compressipes fasciculata, que nidifica em todo o Estado do
Maranhao. Essa colméia possui as dimensées de 30cm larg. X 30cm
comp. X 30cm alt., compreendendo um total de 27I1°. Nao obstante,
como nao existe uma estrutura que permita a separagao entre a area
de ninho e a dos potes de mel, esse modelo possui alguns inconveni-
entes durante a retirada do mel, pois nessa ocasiéo todo o ninho fica
exposto aos perigos da manipulagdo. Além disso, durante a retirada
do mel este pode ser contaminado com impurezas provenientes da
prépria colméia, ou do manipulador, pois este necessita de um tempo
maior para a sua extracao. Como os potes de poélen e mel ficam proxi-
mos aos favos de crias qualquer erro de manejo podera levar a morte
de toda a coldnia. Uma outra limitagdo desse modelo diz respeito a
multiplicagao artificial dos enxames, pois como o volume dessa col-
méia nao pode ser ajustado de acordo com o desenvolvimento da co-
I6nia o espago interno da mesma, 271, torna-se muito grande para
uma colénia com poucos individuos, recém dividida, pois esse volume
que seria ideal para uma coldnia forte poderia trazer sérias consequ-
éncias a uma coldnia fraca. Nesse caso, colonias fracas teriam dificul-
dades em se organizar e manter todas as atividades da col6nia em
uma colméia possuidora de um volume interno constante e tao gran-
de, inclusive no que se refere a manutengao da temperatura. Por outro
lado; ela se torna inviavel na monitoragdo das colénias, haja vista que
a mesma nao possui nenhum mecanismo que permita a visualizagao
interna para @ acompanhamento das atividades e das necessidades
das colénias. Desse modo, 0 acompanhamento das atividades comuns
necessarias no dia-a-dia do meliponario, como por exemplo,
avistamento de rainhas, alimentagao artificial, acompanhamento do
desenvolvimento da colénia, presenga de inimigos naturais e
suplementagao alimentar, ocorrem com a retirada das tampas das col-
méias, o que pode ser desastroso para muitas coldnias, pois nesse
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momento muitas abelhas jovens voam pela primeira vez do interior do
ninho para o meio externo ndo retornando mais para sua colméia de
origem. Esse comportamento de abrir freqlientemente as colméias para
0 manejo das mesmas seria um dos principais motivos da perda re-
pentina de coldnias fracas, assim como, a perda gradual das col6nias
fortes. Recentemente, foi inventada uma nova colméia, a “Fernando”,
para abelhas do género Melipona visando a multiplicagao das abelhas
da regiao Norte do pais com o minimo de estresse. Apesar desse
modelo ser muito eficaz e atraente no processo de multiplicagado das
coldnias ele ainda é inadequado para trabalhos que visam a produtivi-
dade. Como até o momento ainda nao dispomos de uma colméia que
se possa monitorar com facilidade e eficiéncia e que atenda as neces-
sidades de multiplicacdo dos enxames e melhoramento da producgao,
e, ao mesmo tempo, visando uma padronizagao que facilite 0 manejo
e o melhoramento genético dessas abelhas esta sendo testado um
novo modelo de colmeéias que integre as diversas atividades do mane-
jo e que atenda as necessidades dos meliponicultores do Estado do
Maranhao, a Colméia Marthi — denominagao composta pelas iniciais
dos nomes Mariana e Thiago, filhos do autor.

Colmeéia Marthi

A colméia Marthi € composta por dois compartimentos: um des-
tinado a cria e outro a produgao de pélen, mel, propolis e geoprépolis.
Além disso, ela possui diversos assessorios: uma tampa de vidro para
que seja feito o monitoramento da coldnia e dois alimentadores exter-
nos, um de pélen e o outro de mel/xarope. A regiao reservada a area
de cria € composta por trés algas, fundo, ninho e ventilagao, enquanto
a regido destinada a produgao de mel € composta por duas melgueiras.
Essas regides podem ser modificadas aumentando ou diminuindo o
numero de algas de acordo com o desenvolvimento da colbnia e os
objetivos do criador. Cada alga é formada por quatro pegas de madei-
ra: duas contendo 29cm comp. X 8cm larg. X 2cm espess. e as outras
duas contendo 25cm comp.X 8cm larg. X 2cm espess.

A primeira alg¢a, a do fundo, é fechada em sua base por um pe-
dacgo de madeira quadrado compreendendo 29cm X 29cm. Esta pos-
sui uma abertura de 1,5 cm de didmetro, centralizada tanto em relagao
ao comprimento quanto a altura, localizada na parte anterior da col-
méia servindo como entrada para as abelhas terem acesso ao ninho.
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Em sua parte posterior, a colméia possui duas aberturas cada uma
contendo 2cm de diametros, localizadas a 4cm de distancia de cada
lado da alga e centralizadas em relagdo a altura, onde seréao coloca-
dos os alimentadores internos para mel/xarope e pélen (Figura 9).

Figura 9. Primeira alga, a do fundo, da Colméia Marthi. Observe a presenga
da entrada na frente da colméia e dos alimentadores externos na
sua parte posterior.

A segunda alga, a do ninho, ndo possui nenhuma abertura sen-
do fixados trés suportes em sua base, servindo como batentes, dois
nas laterais medindo 4cm larg. X 25cm comp. X 2cm espes. € um no
meio, medindo 2cm larg. X 25cm comp. X 2cm espes. (Figura 10).

Como a construgao dos favos nas abelhas do género Melipona é
realizada horizontalmente e ern camadas, por meio da sobreposi¢ao
dos favos, os trés suportes localizados na base da al¢a terdo a fungéao
de exercer um obstaculo durante a passagem dos favos de uma alga
para outra, reduzindo assim, a abertura da base da alga, o que fara
com que as abelhas diminuam o tamanho dos favos nesse local, du-
rante a sua construgdo. Esses batentes funcionardo também como
suporte para os potes de alimento, obstaculos para potes que venham
a transpor suas respectivas algas, como também, servirdo de apoio
para a construgao de pilares que dao suporte aos favos de cria, auxi-
liando assim, as préximas divisées. Com isso, a divisao da coldnia fica
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facilitada, pois ao separar duas algas consecutivas ocorre, a0 mesmo
tempo, a separagdo dos favos. Sendo assim, em uma alga podera
ficar os favos de cria nascentes e na outra, os favos recém construidos,
ambas as algas podera conter também potes de mel e pélen, diminuin-
do dessa forma, a mortandade das crias, além de aumentar suas
chances de sobrevivéncia. Com isso, parte do ninho compreendendo
os favos de cria e potes de alimentos permanecem nas algas, forman-
do assim uma mini-coldnia, bastando apenas transferir a alga para
uma outra colméia, ou para uma nova alga de fundo.

Figura 10. Segunda alga, a do ninho, da Colméia Marthi. Observe a presen-
¢a dos trés suportes fixados na base da alga, dois nas laterais e
um no meio.

A terceira alga, a de ventilagédo, é semelhante a segunda alga a
nao ser o fato de possuir duas aberturas em seu lado posterior, cada
uma contendo 3,5cm de diametros, localizadas a 7cm de distancia de
cada lado da alga e centralizadas em relagéo a altura. Essas aberturas
servirdo como orificios de ventilagao, auxiliando a colénia na manu-
tencao adequada de umidade e de temperatura. As aberturas de ven-
tilagao presentes nessa alga séo vedadas com geopropolis retirados
de ninhos de outras abelhas tiubas. Para isso, com a ajuda de um
grampeador de pressao, é fixada uma fina tela de nylon na parte exter-
na da alga. Em seguida, coleta-se geopropolis de outras colméias,
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coloca-o dentro de um pano e tritura-se bem com o auxilio de um mar-
" telo até virar p6. Posteriormente, ‘coloca-se a geoprépolis triturada
dentro de um recipiente e adiciona-se agua até atingir o aspecto pas-
toso. Ap6s esse procedimento, a alga é colocada, com sua lateral vol-
tada para cima, sobre um suporte de-papeldao tendo suas aberturas
em contato com esse. Com a ajuda de uma colher preenchem-se as
duas aberturas da alga com a pasta de geoprépolis e coloca-se, poste-
riormente ao sol para que fique bem seco (Figura 11).

Figura 11. Terceira alga, a de ventilagdo, da Colméia Marthi. Observe a pre-
senga dos trés suportes fixados na base da alga, dois nas laterais
e um no meio, assim como, duas aberturas no seu lado posterior
para a regulagdo da temperatura e umidade.

Pelo fato das abelhas possuirem a habilidade de discriminagao
das cores e de em um melipondrio as colméias ficarem muito préxi-
mas uma das outras a primeira, a segunda e a terceira alga devem ser
pintadas com cores variadas o que ajudara e facilitara o reconheci-
mento das colméias pelas abelhas.

A quarta e a quinta algas, as melgueiras, sao iguais. Cada uma
dessas algas possui um fundo, plataforma, de 22cm larg. X 25cm de
comp. X 2cm de esps. a qual servird como base onde serao construidos
os potes de alimento, principalmente mel. Utilizando essas dimensdes
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havera um espaco de 1,5 cm nas laterais por onde as operarias teréo
acesso. Foi estabelecida a cor amarela para as melgueiras visando a
padronizagdo das mesmas, o que ajudara no manejo (Figura 12).

Figura 12. Quarta alga, a da melgueira, da Colméia Marthi. Observe a pre-
senga da plataforma localizada na base da alga, o que servira de
suportes para a construgao de potes de alimento.

Em cima da uGltima alga é colocada um vidro contendo 29cm? e
com 5mm de espessura. E por meio deste vidro que a coldnia ir4 ser
monitorada, viabilizando a intervengdo humana para um manejo mais
eficiente (Figura 13). ’

Em cima do vidro é colocada uma tampa de madeira, contendo
29cm?, e, na sua superficie externa sao fixados dois batentes de ma-
deira, a 5¢cm das laterais. O primeiro batente é fixado verticalmente na
tampa medindo 4cm larg. X 29¢cm comp. X 2cm esps, enquanto o se-
gundo é fixado horizontalmente com 2cm larg. X 29cm comp. X 2cm
esps. (Figura 14).
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Figura 13. Quinta al¢a, a da melgueira, da Colméia Marthi. Observe a
presenga do vidro localizado em cima da pelo qual é feito a
monitoragdo da coldnia. .

Figura 14. Tampa da Colméia Marthi. Observe a presenga do vidro localiza- ‘
do entre a melgueira e a tampa.
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Nesse tipo de colméia, conforme ocorre o desenvolvimento do
ninho, novas algcas podem ser adicionadas e fixadas, utilizando
grampeadores de pressdo. Posteriormente, no local de unido entre
uma alga e outra é passado uma fita adesiva, impedindo assim, a pe-
netracao de inimigos naturais. Posteriormente, as abelhas vedarao as
frestas entre uma alga e outra utilizando prépolis e geopréopolis, o que
fixara todas as algas fazendo com que a colméia funcione como um
unico bloco.

Os alimentadores externos presentes na Colméia Marthi foram
idealizados com a finalidade de melhorar o manejo dessas abelhas.
Eles sao divididos em dois tipos: o0 de mel/xarope e o de pbélen. Ambos
sao confeccionados em PVC utilizando-se de canos soldaveis e cone-
xdes. A vantagem desse material € a sua durabilidade, o prec¢o baixo,
disponibilidade e a facilidade de limpeza. Ambos alimentadores sao
constituidos em duas partes, uma movel e outra fixa. A parte mével é
aquela que pode ser retirada da colmeéia e que serve de reservatorio
do alimento, podendo ser transferida de uma colméia para outra.

Para a construgao da parte mével do alimentador de mel/xarope,
€ necessario que se tenha os seguintes componentes: um Cano PVC
de 32mm com 13 cm de comprimento, o que comportara, aproximada-
mente, 100ml de mel/xarope, um capis de 32mm, uma luva de 32mm
para 25mm, uma bucha de redugdo de 25mm para 20mm, um cano
PVC de 20mm com 5cm de comprimento com rosca. A montagem é
feita da seguinte maneira. Coloca-se o capis no cano de 32mm e em
seguida a luva. Na luva é colocada a bucha de redugao e nesta é
encaixado o cano de 20mm, o qual devera ser feita uma rosca em sua
extremidade. Desta forma, esta pronta a parte mével do alimentador
interno de mel/xarope. Para a confecgao da parte fixa do alimentador
interno de mel/xarope sera necessario. um cano PVC de 20mm com
11cm de comprimento, um joelho R/L de 20mm x %", um capis de
20mm. A montagem desta parte do alimentador de xarope é feita en-
caixando o cano de 20mm ao joelho L/R, o qual devera ser colado ao
mesmo, com o auxilio de cola adesiva para canos de PVC. Este ultimo
procedimento devera ser feito com muito cuidado, pois qualquer resi-
duo de cola contaminara o alimento, o qual por sua vez sera letal para
toda a coldnia. Aconselha-se a ndo passar cola na extremidade do
cano. Posteriormente, ao encaixe no joelho, o cano deve ser perfura-
do com a ajuda de uma broca de 2mm de didmetro, deixando-se reser-
vado um espaco de 3,5cm numa extremidade, o qual sera ocupado
pela espessura da madeira (2cm) e o capis (1,5cm) e 2cm na outra
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extremidade, o qual sera ocupado pela espessura da madeira (2cm).
Em seguida, o cano é passado pela abertura do lado esquerdo da alga
do fundo e posteriormente é colocado o capis com a ajuda de um
martelo. O cano deve estar justo com a abertura com a abertura que
foi feita na alga, evitando assim, que o reservatério de xarope, fique rolan-
do sobre si mesmo. Caso isso acontega entre o joelho e a colméia deve
ser colocado pedagos de cera de abelha para fixa-lo junto a madeira.

Para colocar o alimento artificial no alimentador de mel/xarope,
o alimento deve, primeiro, ser colocado dentro do reservatério movel.
Em seguida, o joelho deve ser puxado para fora da colméia e, posteri-
ormente, virado para baixo em dire¢ao ao solo. Apds isso, o reservaté-
rio & enroscado no joelho e rapidamente girado para a sua posi¢ao
original, fazendo com que o reservatério se posicione em cima do joe-
lho, ficando o capis de 32mm na posicdo superior. Finalizando, o
alimentador deve agora retornar para dentro da colméia para que as
abelhas possam ter acesso ao seu conteudo. Para retirar o alimentador
€ so fazer o processo inverso: puxar o alimentador para fora da col-
méia, girar o reservatério para baixo e desenrosca-lo. Nesta posigéo ele
pode ser lavado com a ajuda de uma mangueira e, posteriormente, caso
as abelhas ndo necessite mais de alimentagao suplementar ele pode se
fechado e desativado, com a ajuda de um plug de V2" de PVC (Figura 15).

A parte mével, o reservatorio, do alimentador de pélen é confec-
cionada utilizando-se os seguintes componentes: um cano PVC de
20mm de 14cm de comprimento e um capis de 20mm. Ja a parte fixa
€ composta por um cano PVC de 20mm de 4,5¢cm de comprimento, um
capis de 20mm e um joelho L/R de 20mm. A montagem da parte mével
€ muito simples, basta encaixar o capis em uma das extremidades do
cano e em seguida fazer uma rosca, com a ajuda de uma tarraxa, na
outra extremidade. A parte fixa deve ser iniciada com o encaixe do
cano de 4,5cm no joelho L/R 20mm x %2", o qual deve ser colado,
utilizando-se toda precaugao para nao deixar restos de cola em conta-
to com o alimento. Em seguida, apds a secagem da cola, o cano que
esta colado ao joelho é passado pela abertura do lado direito da alg¢a
do fundo. Em seguida, o segundo capis deve ser furado, com o auxilio
de uma broca de 9,5m, e, posteriormente, encaixado na outra extremi-
dade do cano, com a ajuda de um martelo. Para o alimentador funcio-
nar basta encher, com a ajuda de um funil, a parte mével com pélen ja
fermentado retirado de outras coldnias, passando em seguida uma fita
veda-rosca de teflon na sua respectiva rosca, e, posteriormente, en-
roscando a parte mével no joelho da parte fixa (Figura 16).
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1]

]

[ ]

PARTE FIXA
1- Cépis 32mm 6- Joelho L/R 20mm X 1/2”
2- Cano de 32mm 7- Cépis 20mm

3- Luva de 32mmX25mm 8- Orificio de 2mm
4- Bucha de 25mmX20mm 9- Cano de 20mm

5- Cano de 20mm

Figura 15. Alimentador externo artificial para mel/xarope da Colméia Marthi.

PARTE MOVEL
v[s ]
PARTE [s]
1- Cépis de 20mm 4- Cano de 20mm
2- Cano de 20mm 5- Capis de 20mm
3-Joelho L/R 20mm X %™ 6- Orificio de 9mm
2020mmX20mm

Figura 16. Alimentador externo para pélen da Colméia Marthi.
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Enquanto a parte mével do alimentador de xarope deve ser
posicionada na posigao vertical, em relagao a colméia, a parte mével
do alimentador de pélen deve ser ajustada para que esta permanecga
na posi¢ao horizontal, facilitando, assim, o acesso das abelhas pelo
lado interno da colméia. Observe que o alimentador de xarope deve
ficar posicionado na parte posterior esquerda da colméia, enquanto o
alimentador de pdlen deve ficar na regiao posterior direita da mesma,
o que facilitara a colocagao dos alimentadores e o manejo da colméia,
evitando assim, acidentes devido a troca da parte mével entre os
alimentadores de xarope/mel e pélen (Figura 17).

Figura 17. Vista dos alimentadores externos de mel/xarope e de pélen na
Colméia Marthi.

Apds chegarmos a essa padronizagao, tanto para a construgao
das colméias racionais, quanto para a construgédo dos alimentadores
de mel/xarope e de poélen, diversas coldnias foram transferidas de to-
cos ou caixas semi-racionais para a Colméia Marthi (Figura 18).

Por meio da Figura 19 pode-se observar como o ninho de Titba
ocupa o interior de uma Colméia Marthi. A separagao das algas coinci-
di com a divisdo dos favos que formardo a nova colénia. Verifica-se
que nos meses de chuva no Maranhao (final de dezembro, janeiro,
fevereiro, margo, abril, maio e junho) as abelhas constroem invélucros
de cera recobrindo os favos de cria. O grande sucesso das transferén-
cias e divisées foi devido ao novo método de manejo utilizando as
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Colméias Marthi, o MAS (Método de acompanhamento Supervisiona-
do) descrito a seguir.

Figura 18. Vista anterior (a direita) e posterior (a esquerda) de uma Colméia
Marthi completa.

Figura 19. Col6nia de Tiiba povoando uma Colméia Marthi, mostrando favos
de cria recém construidos passando da al¢a do fundo para a alga
do ninho, apoiando-se nos suportes de madeira. Observa-se os
favos de cria sendo cobertos por um invélucro de cera.
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O Método de Acompanhamento Supervisionado (MAS)

Desde o ano 2000 frequentemente nos cursos oferecidos a co-
munidade realizamos transferéncias e divisao das colénias das col-
méias nao padronizadas para as colméias Marthi. O sucesso das trans-
feréncias e divisGes tem sido alto, até o momento, nenhuma colénia
foi perdida, o que pode ser reflexo das colméias racionais em experi-
mentagao e do novo método elaborado para atender as colméias Marthi,
o MAS (Método de Acompanhamento Supervisionado).

Esse método consiste no monitoramento das atividades das abe-
Ihas durante as transferéncias e divisdes, e a eventual intervencao,
por parte do meliponicultor, para resolver o problema da colénia no
seu dia-a-dia. Além disso, a divisdo de uma colénia em duas é feita
utilizando-se abelhas novas, favos recém construidos e rainha
fisogastrica para compor uma das coldnias filhas e abelhas velhas com
favos de cria nascente para compor a outra.

Para obtencao de um maior sucesso nas transferéncias e divi-
sdes, assim como, fazer uma padroniza¢ao do método foi elaborado
para os meliponicultores um procedimento padrdao com base no MAS,
a seguir:

1) Lembrar, antes de tudo, que essa etapa requer muita pacién-
cia e atengao, pois disso dependera o sucesso da divisdo e do futuro
das novas coldnias — ESSA ATIVIDADE NAO PERMITE ERROS;

2) As transferéncias e divisdes acontecerdao em local fechado, o
que pode ser feito em um quarto com janelas de vidro, ou em uma
camara de madeira feita para essa finalidade. O ambiente onde sera
realizada a divisdo devera estar limpo e quanto menos objetos estive-
rem no local melhor, pois dessa forma as abelhas teriam menos locais
para se esconderem;

3) Colocar um aviso de adverténcia na porta avisando da impos-
sibilidade de abri-la ou de atender alguém;

4) Fechar portas e janelas, ndo esquecendo de vedar frestas
que por ventura as abelhas possam se esconder ou fugir;

5) Separar com antecedéncia todo o material que utilizara nessa
operacgao tais como, colméias, alimentadores, seringas, bomba de va-
cuo, luvas, faca, tesoura, frascos, bandeja, formao, armadilhas, pin-
cel, grampeador, telas, fita adesiva, alicate, chave de fenda, etc. Os
mesmos deverao estar limpos e organizados na mesa da melhor ma-
neira possivel,
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6) As colméias que serdo utilizadas na divisao deverao estar
limpas. A entrada devera estar sem felpas e fechadas com um pedaco
de tela, as frestas deverdo ser tampadas com fita adesiva e cera, de-
vera ser colocada um pedacgo de cera em tablete proveniente de col6-
nia do mesmo tipo de abelha (derretida anteriormente) em sua parte
posterior, bolinhas de cera achatadas deverao ser colocadas na alca
do fundo para receber os favos de cria, as placas de aluminio conten-
do as numeragdes deverao ser fixadas na frente das colméias na alga
do fundo do lado direito e centralizado, os alimentadores de polen,
localizados no lado direito das colméias, deverao estar tampados com
um plug para evitar a saida das abelhas e os alimentadores de mel/
xarope deverao ser previamente testados com agua para observar se
existe vazamento. Passar sempre fita veda rosca nos alimentadores,
tanto de pdlen quanto de mel/xarope. NUNCA monte um alimentador
minutos antes da divisdo. Caso a montagem seja no mesmo dia o
alimentador devera ser lavado varias vezes em agua corrente. LEM-
BRE-SE a cola utilizada na montagem do alimentador é altamente t6-
xica e, caso as abelhas entre em contato com ela, toda a colénia mor-
rera. Nunca passe cola em demasia nas conexdes, pois 0 excesso de
cola podera entrar em contato com o alimento e contaminar toda a
coldnia, levando-a a morte;

7) Ter sempre em maos uma alga de ninho e uma de ventilagéao,
previamente preparada com geoproépolis, pois caso a colénia nao per-
mita divisdo esta sera util para a realizagao da transferéncia da col6-
nia de uma colméia sem padronizagao, ou tronco, para uma padroni-
zada;

8) As novas colméias so serdao consideradas prontas quando
todas as etapas acima estiverem concluidas ;

9) Colocar a colénia mae em cima de uma mesa (nunca a deixe
no chao, pois esta podera ser atacada por formigas em poucos minu-
tos) proxima a Janela de vidro e com a entrada voltada para a mesma
em direcao a luz;

10) Retirar a tela da entrada da colméia a ser transferida ou divi-
dida e imediatamente colocar uma armadilha na boca da colméia. Essa
armadilha sera confeccionada com garrafa Pet de refrigerante de dois
litros partindo-se ao meio e introduzindo o bico da garrafa na metade
posterior da mesma. Nessa etapa sera capturada a maioria das abe-
Ihas velhas, pois essas sado as primeiras a sairem da colméia. Podem
ser dadas pequenas batidas nas laterais da colméia com a ajuda do
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formao, mas por um curto periodo de tempo. As abelhas que conse-
guiram fugir da armadilha deverdo ser coletadas e colocadas nas ar-
madilhas, posteriormente;

11) LEMBRE-SE: As abelhas possuem fototropismo positivo e
geotropismo negativo. Isso que dizer que elas sao atraidas pela luz e
tendem sempre a se movimentar para cima se afastando do solo. Por-
tanto, no momento de capturar as abelhas elas devem ser manuseadas
com leveza e precisdo. As armadilhas deverao ser seguradas na posi-
¢ao horizontal e inclinadas para cima com o fundo voltado para a jane-
la em diregdo a luz. NUNCA jogue as abelhas na armadilha com forga,
pois se isso ocorrer elas morrerdao a seguir. Sempre que puder colo-
que cerumen, proveniente da camara de cria, dentro da garrafa, pois
isso tranquilizara as abelhas capturadas;

12) Ap6s capturar as abelhas velhas colocar uma tela na boca
da armadilha, utilizando fita adesiva, reservando-as em seguida na
posigcao horizontal e escrevendo no frasco a idade das abelhas. NUN-
CA coloque abelhas em excesso nas armadilhas, pois elas poderado
ser pisoteadas por suas companheiras e em seguida morrer;

13) Abra a tampa da colméia mae com movimentos lentos utili-
zando um formao, for¢gando inicialmente os cantos da colméia até abrir
completamente;

14) Apos abrir a colméia verificar se a rainha pode ser localizada
rapidamente. Caso consiga avistar a rainha tente captura-la imediata-
mente, utilizando um funil de cera e transferindo-a para uma nova col-
méia. Caso nao consiga captura-la observar para que posi¢ao da col6-
nia ela esta se dirigindo. Apés identificar esse local isole-o, pois ele
sera trabalhado posteriormente para que seja capturada a rainha. Caso
precise retirar material do local onde a rainha se escondeu trabalhe
com muito cuidado e precisdo para ndo matar a rainha. Caso nao te-
nha avistado a rainha, LEMBRE-SE, ela podera estar em qualquer
lugar do ninho, portanto, nesse caso, os cuidados deverao ser redo-
brados e ainda maiores. SEMPRE que tiver retirando material do ni-
nho tenha muito cuidado para nao ferir a rainha, pois qualquer machu-
cado ou tombo podera leva-la a morte. Sempre que utilizar algum ob-
jeto para dividir favos ou separar potes de alimento introduzir o objeto
com bastante cuidado para nao ferir a rainha. Utilize sempre objetos
com pontas redondas;

15) Retirar o cerumen da camara de cria e expor os favos de cria
completamente;

200




Meliponicultura: Uma Atividade Essencial para a Economia Familiar do Trépico Umido.

16) Com a ajuda de uma tesoura cortar todos os cabos que li-
gam os favos as paredes da camara de cria ou potes de alimento;

17) Caso algum pote de mel seja danificado utilize uma seringa
ou bomba de vacuo pra que o mel nao se espalhe na colméia e venha
a matar as abelhas. Caso algum pote venha a derramar mel em cima
dos favos utilize uma seringa ou bomba de vacuo e em seguida limpe
o favo com a ajuda de um papel higiénico até seca-lo completamente.

18) Estando todos os favos livres retirar com as maos todos favos
de cria;

19) Com a ajuda de uma faca fina cortar todos os pilares entre
os favos de cria recém construidos e os favos de cria nascente. Dividir
os favos em dois grupos: favos recém construidos e favos de cria nas-
cente e;

20) Cada conjunto de favo devera ser colocado em uma nova
colméia. Os favos deverao ser apoiados nas bolinhas de cera que
foram fixadas na alga do fundo da colméia e entre um favo e outro
deverao ser colocadas bolinhas de cera para que as abelhas possam
trabalhar entre eles, as quais construirao novos pilares de cera;

21) Apés passar os favos para as novas colméias, imediatamen-
te essas deverao ser tampadas com o vidro;

22) Utilizando o grampeador de pressado grampear a alga do fun-
do na do ninho e a do ninho na de ventilagao, caso venha a utilizar
essa ultima. As algas deverao ser fixadas utilizando-se dois grampos
um em cada extremidade lateral da colméia. A seguir, passar fita ade-
siva em torno de toda a colméia vedando o encaixe existente entre as
duas alcas;

23) As armadilhas, contendo as abelhas velhas, deverao ser ba-
tidas seguidamente com seus fundos na mesa, para que a nova col-
méia possa receber todas as abelhas velhas de uma sé vez. Quando
todas as abelhas estiverem no fundo dos frascos, as abelhas velhas
deverao ser jogadas rapidamente no interior da colméia que contém
os favos de cria nascente e rapidamente fechada deslizando o vidro
sobre a alga da colméia, impedindo dessa forma que uma grande quan-
tidade de abelhas seja esmagada;

24) Passar fita imediatamente no vidro para que o mesmo nao
deslize sobre a madeira e as abelhas venham a fugir;

25) Colocar xarope imediatamente na colméia que contém as
abelhas velhas e favos de cria nascente;

26) As abelhas que conseguiram fugir durante a colocag¢ao na
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colméia deverao ser capturadas e colocadas na colméia utilizando a
entrada do alimentador de pélen;

27) O alimentador de pélen devera ser cheio, preferencialmente,
com pélen fermentado retirado da coldnia que esta sendo dividida ou
de outra colénia que passou por esse mesmo processo. Apos encher
o alimentador de pélen colocar uma tampa de cera para evitar a atra-
¢ao de inimigos naturais, tais como os forideos. Quando todas as abe-
Ihas velhas ja estiverem dentro da nova morada colocar o alimentador
de poélen tendo o cuidado para ndo escapar nenhum a abelha;

28) As abelhas novas devem entao ser capturadas nas armadi-
Ihas e a seguir utilizar o mesmo procedimento realizado para as abe-
Ihas velhas. Entretanto, essas s6 poderdo ser passadas para a nova
colméia quando a rainha ja estiver habitando a nova morada. Verificar
onde a rainha esta situada na antiga morada e ter muito cuidado ao
passar as abelhas novas das armadilhas para a nova colméia, evitan-
do assim que essas machuquem a rainha.

29) A seguir devera ser retirado todo o mel dos potes de alimen-
tos, utilizando material adequado como seringas descartaveis, bomba
de vacuo, luvas, prendedor de cabelos, mascara, frascos limpos, ban-
dejas, etc;

30) Ap6s retirar o mel, retirar todo o pélen, utilizando os mesmos
critérios de higiene;

31) Todos os dados das colméias devem ser anotados em uma
ficha. A coiméia mae, onde se encontra a rainha, recebera sempre a
menor numeragao, enquanto a colméia filha a maior numeracgao;

32) A colméia filha contendo as abelhas velhas e favos de cria
nascentes devera ficar no lugar da antiga morada e a colméia mae,
contendo operarias jovens, favos de cria recém construidos e a rainha
fisogastrica devera ser colocada em um outro local, distante da col-
méia filha;

33) As colméias deverao ser abertas durante a noite para evitar
fuga e perda de abelhas das colméias;

34) Caso a colméia que se deseja dividir ndo possua quantidade
de favos e de abelhas suficientes para a divisao esta devera ser ape-
nas transferida para uma nova Colméia Marthi, utilizando o0 mesmo
processo anteriormente descrito — Boa Sorte.
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Resultados Alcangados

A Colméia Marthi, por se tratar de uma tecnologia de baixo custo
financeiro e operacional, possuindo uma grande eficiéncia e de facil
aplicabilidade faz com que esta possua grande capilaridade e
permeabilidade nos diversos segmentos sociais, levando a melhoria
da qualidade de vida do pequeno produtor rural e aumentando o IDH
das regiées pobres do Maranhao e do Brasil. Dessa forma, a familia
rural pode comercializar colénias e colméias para outros criadores,
escolas, associagdes, clubes etc., assim como, aumentar a produgéo
de mel, pdlen, propolis e geoprépolis, além de incentivar a conserva-
¢do ambiental.

Durante os ultimos quatro anos foi verificado uma melhoria da
qualidade dos produtos das abelhas & uma maior produgéo de coloni-
as com a utilizagdo da Colméia Marthi. Os Municipios de Barra do
Corda, Sao Joao Batista e Sao Bento vem se destacando na multipli-
cagao de enxames, pois 0s mesmos elevaram consideravelmente o
numero de abelhas na regiao por meio da divisao de colénias.

Com a profissionalizagao da Meliponicultura um litro de mel de
Tiuba podera ser vendido a R$ 30,00 (trinta reais). Um meliponario
que possua 50 colméias de Tiuba, com cada uma delas produzindo
cinco litros de mel/ano, no final do ano o meliponicultor contara com
R$ 7.500,00 (sete mil e quinhentos reais), ou seja, tera uma renda
mensal de R$ 625,00 (Seiscentos e vinte e cinco reais). Esse valor
podera aumentar vertiginosamente, pois em uma area de boa florada
apicola um meliponario podera possuir 500 colméias produtivas viven-
do normalmente. -

O método criado para a utilizagado da colméia Marthi (MAS) per-
mite a multiplicagdo das colénias em um menor periodo de tempo e
com um grande sucesso. Com isso, o meliponicultor ndo precisa re-
correr a natureza para obtengao das coldnias, pois com esse método
ele tera menos trabalhos, economizara mais e gastara menos energia
para o povoamento das colméias.

Durante esses anos ja foram transferidos e divididas inUmeras
colénias para a colméia Marthi. Caso o meliponicultor siga devidamen-
te as instrugcdes da Meliponicultura racional o indice de sucesso € de
aproximadamente 100%, sem nenhuma mortalidade de colénias apés
as divisdes e transferéncias.

Até o momento ja foram treinados, aproximadamente, 100 cria-
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dores de abelhas indigenas sem ferrao utilizando a Colméia Marthi. A
maioria deles deixaram o manejo semi-racional para realizar o manejo
racional. Além disso, foi observado uma grande motivagao entre os
criadores apds conhecer a Colméia Marthi, pois ela aumenta a pers-
pectiva de maior remuneragao com a atividade. Percebeu-se também
uma melhoria da convivéncia entre os criadores, pois essa coldnia
permite a troca de material genético entre eles, melhorando assim, a
criagdo de abelhas dos atores envolvidos. Outro fato verificado foi a
maior participacao das esposas e dos filhos no processo de criagao,
pois essas abelhas nao oferecem riscos a saude ja que nao possuem
ferrao.
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ANEXO
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MATERIAL UTILIZADO PARA A MONTAGEM
E O MANE]JO DE UMA COLMEIA MARTHI

MATERIAL EM MADEIRA PARA A CONSTRUGAO

DE UMA COLMEIAWIARTHI

TAMANHO DA PECA
QUANTIDADE | [Comprimento (cm) x Largura (cm) TIPO DE ALGA
x Espessura (cm)]
01 29x29x02 Fundo
02 29 x 08 x 02 Fundo
02 25 x 08 x 02 Fundo
02 29 x 08 x 02 Ninho
02 25x 08 x 02 Ninho
02 25 x04 x 02 Ninho
01 25x 02 x 02 Ninho
02 29 x 08 x 02 Ventilagao
02 25x08 x 02 Ventilagao
02 25x04 x 02 Ventilagdo
01 25x02x02 Ventilagéo
02 29 x 08 x 02 Melgueira |
02 25 x 08 x 02 Melgueira |
01 25x22x02 Melgueira |
02 29 x 08 x 02 Melgueira |l
02 25x08 x 02 Melgueira lI
01 25x22x02 Melgueira |l
01 29x29x 02 Tampa
01 29 x 04 x 02 Tampa
01 29 x02x 02 Tampa
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QUANTIDADE TOTAL E TAMANHO DAS PECAS
DE MADEIRA PARA A CONSTRUGCAO
DE UMA COLMEIA MARTHI

TAMANHO DA PECA
QUANTIDADE | [Comprimento (cm) x Largura (cm) TIPO DE ALGA
x Espessura (cm)]
02 29 x29x 02 Fundo e Tampa
da colméia
10 29 x 08 x 02 Lateral maior das algas
10 25x08 x 02 Lateral menor das algas
04 25 x 04 x 02 Suporte maior dos favos
02 25x02x02 Suporte menor dos favos
02 25x22x02 Piso da melgueira
01 29 x 04 x 02 Suporte da Tampa
01 29 x 02 x 02 Suporte da Tampa
TOTAL DE
PECAS= 32
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MATERIAL EM PVC PARA A CONSTRUGCAO
DE UMA COLMEIA MARTHI

ALIMENTADOR ARTIFICIAL EXTERNO

PARA MEL/XAROPE

iITEM QUANT
Cano PVC de 32mm 13cm
Cano PVC de 20mm 5cm+11cm=16cm
Capis de 32mm 1
Capis de 20mm 1
Luva de 32mm X 25mm 1
Bucha 25mm X 20mm 1
Joelho de 20mm L/R 1
Plug de 20mm - 1
ALIMENTADOR ARTIFICIAL EXTERNO PARA POLEN
iTEM QUANT
Cano PVC de 20mm 4 5cm+14cm=
18,5cm
Capis de 20mm 2
Joelho de 20mm L/R 1
Plug de 20mm 1

209




José Mauricio Dias Bezerra

RECEITA PARA A FABRICACAO DE XAROPE

1) Colocar dois litros de agua em uma panela;

2) Adicionar dois quilos de agucar cristal, de preferéncia
que nao tenha passado pelo processo de refinamento;

3) Levar a mistura ao fogo brando tendo o cuidado de me-
xer sempre até que todo o agucar seja derretido. Cuidado! Nun-
ca deixe a solugao ferver,

4) Com a ajuda de um funil transferir o xarope para um
recipiente PET de refrigerante de dois litros. O xarope que so-
brar deve ser guardado em geladeira ou congelador para que,
posteriormente, seja completado o volume de dois litros com um
Novo xarope;

5) Macerar um comprimido polivitaminico em um cadinho
de aluminio até virar p6. Recomenda-se utilizar o da marca
Centrum, o qual contém um amplo espectro de vitaminas e sais
minerais;

6) Transferir o polivitaminico em p6 para a garrafa PET.
Tampar a garrafa e agitar até que todo o polivitaminico seja dilu-
ido no xarope;

7) Diluir 1ml de esséncia de rosa, ou jasmim, em 5ml de
alcool;

8) Abrir a garrafa PET e pingar, aproximadamente, 4 gotas
de esséncia diluida no xarope recém produzido;,

9) Tampar a garrafa PET e agitar novamente até que toda
a esséncia seja diluida no xarope;

10) O xarope esta pronto para que seja colocado no
alimentador da Colméia Marthi.
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RECEITA PARA A FABRICAGCAO DE PLACAS DE CERA

1) Pegar o fundo de uma Colméia Marthi (29cm X 29 cm) e
pregar 3 laterais, a qual servira de forma para a fabricagao da
placa de cera.;

2) Colocar a forma dentro de uma bacia emersa com agua,
juntamente com uma lateral que servira para fechar completa-
mente a forma, durante o periodo necessario para o derretimen-
to da cera;

3) Colocar aproximadamente 100g de cera em um papeiro;

4) Levar o papeiro ao banho Maria;

5) Mexer a cera com a ajuda de uma colher de pau, confor-
me ela for derretendo até o completo derretimento da cera;

6) Desligar o fogo e mexer a cera até a sua transferéncia
para a forma; ' '

7) Apéds o derretimento da cera, retirar a forma e a sua
lateral da agua e sacudi-las para que seja eliminado o excesso
de agua;

8) Fechar a forma utilizando a lateral de madeira;

9) Derramar a cera do papeiro no centro da forma,

10) Mexer a forma de um lado para outro fazendo com que
a cera ocupe toda a forma;

11) Ap6s a cera preencher todos os espagos da forma pa-
rar de mexer a forma e esperar a cera solidificar; _

12) Apés a cera solidificar enxaguar a cera com bastante
agua, de modo que a agua penetre entre a cera e a forma;

13) Retirar a placa de cera e fazer trés cortes iguais longi-
tudinais com a ajuda de uma faca ou espatula;

14) Colocar os trés pedagos, um em cima do outro, e ago-
ra corta-los em quatro pedagos, gerando assim, 12 pedagos de
cera;

15) Conforme o estado da colénia oferecer quantidades
suficientes de cera para ajudar a organizagéo e estruturagao da
colénia.
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METODO PARA A VEDACAO
DA ALCA DE VENTILACAO

1) Tampar a abertura da alga de ventilagado pelo lado exter-
no da alga com a ajuda de uma tela de nylon e um grampeador;

2) Pegar uma certa quantidade (aproximadamente 100g)
de geoproépolis, envolver dentro de um pano e macerar com o
auxilio de um martelo, até virar po;

3) Cortar ao meio uma garrafa PET de refrigerante de dois
litros reservando o fundo;

4) Colocar o pé de geoprépolis no fundo da garrafa;

5) Adicionar agua lentamente ao p6 de geopréopolis e mis-
turar com a ajuda de uma colher, até que a mesma se transfor-
me em uma pasta;

6) Colocar a alga em pé de modo que a tela de nylon e os
orificios de ventilagao fiquem em contato com o chéao;

7) Com o auxilio da colher, transferir a pasta de geoprépolis
para o interior do orificio de ventilagao até que todo o buraco
seja fechado; 4

8) Nivelar a pasta de geopropolis com a espessura da alga;

9) Colocar a alga no sol para secar a pasta;

10) Apds a pasta de geopropolis secar utilizar a alga na
colméia.
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OUTROS MATERIAIS PARA A CONSTRUGCAO

DE UMA COLMEIA MARTHI

iTEM QUANT
Vidro transparente de 5Smm de espessura 1
29cm X 29¢cm '
Furadeira 1
Broca Dvs
Tinta em cores variadas Dvs
(azul, branca, amarela e verde)
Prego de ripa Dvs
MATERIAL PARA O MANEJO
iTEM QUANT
Grampeador de.pressao 1
Grampos Dvs
Pincel 2
Formao 1
Martelo 1
Alicate 1
Fita adesiva de 3,8cm de largura 1
Tela de arame 3cm X 3cm 1
Cera de abelha Dvs
Complexo vitaminico Dvs
Mel / Agucar 11/1kg
Esséncia de flor 1ml

Bomba sugadora
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FOTOGRAFIAS DOS CURSOS REALIZADOS
VISANDO A DIFUSAO DA COLMEIA MARTHI
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Introducao

A necessidade de grandes produgdes para atender a crescente
demanda por alimento leva a agricultura a ser, cada vez mais, subsidi-
ada energeticamente através de aplicagdes de fertilizantes, defensi-
vos e outros insumos (Odum, 1988). O homem tem atuado como uma
bomba sobre os recursos naturais na medida que sobrecarrega deter-
minadas areas para garantir a produgao de alimentos na velocidade
com que ela é solicitada (Crocomo, 1990). No entanto, nao se pode
esquecer que a humanidade é parte integrante do ambiente e para
que a sustentabilidade no uso das fontes seja alcangada deve-se ma-
nejar adequadamente os recursos naturais responsaveis pelo equili-
brio dos agroecossitemas.

Na area agricola os produtos quimicos sempre se apresentaram
como uma solugao simples e facil para os problemas causados por
pragas, doengas e plantas daninhas, sendo, por isso mesmo, utiliza-
dos indiscriminadamente. Entretanto, com o desenvolvimento da agri-
cultura acompanhado de uma série de modificagées de ordem técni-
ca, econdmica e social que ocorreram nas ultimas décadas, esses
produtos deixaram de ser solugao para transformarem-se em mais um
problema, nao sé para os agricultores, mas também para a sociedade.
A cada ano tornava-se necessario o emprego de doses maiores e mais
freqlientes para obtengado de um controle mais efetivo, surgindo pro-
blemas de tolerancia, resisténcia, ressurgéncia e explosao de pragas
secundarias (Crocomo, 1990). E importante ressaltar, que a resistén-
cia de pragas a agrotoxicos tende a se agravar nos trépicos umidos,
manifestando-se com maior intensidade em areas com especializagao
cultural (monoculturas) e o conseqiiente uso desses produtos. A di-
versidade de insetos nos tropicos é muito alta, uma vez que as carac-
teristicas climaticas da regido favorecem a proliferagao das popula-
¢des de insetos e microorganismos durante todo o ano, mantendo cons-
tantemente elevado o risco de incidéncia de pragas e doengas das
plantas.

Quando se verificou que a constante preseng¢a de residuos de
agroquimicos em alimentos e a contaminagao do ambiente poriam em
risco a saude humana, a sociedade percebeu que o prego muito alto
pago pela utilizagao indiscriminada desses produtos nao era compen-
sado pelos “beneficios obtidos”. Diante de tal situagao surgiu a neces-
sidade de desenvolver uma tecnologia mais inteligente para controle
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de pragas, doengas e plantas daninhas, que racionalizasse o uso des-
ses produtos e estabelecesse condigdes para uma convivéncia pacifi-
ca com os organismos considerados pragas.

Ao longo dos anos esse conceito foi evoluindo até ser sugeridoo
termo MIP - Mahejo Integrado de Pragas, que preconiza o uso racional
de produtos quimicos, a fim de evitar a eliminagao dos inimig