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INTRODUGAO

O desenvolvimento agropecuério da Ama-
zdnia vem sendo feito em ritmo acelerado nos
Ultimos dez anos, e tem causado nos meios
cientificos, empresariais e entre a populagéo
em geral, uma polémica acirrada quanto & sua
viabilidade. Realmente tém sido observados
toda sorte de descalabros na exploracao dos
recursos naturais da regido. Nota-se grande
falta de sensibilidade perante a natureza e
seus principios mais elementares de funcio-
namento.

Certamente, toda atividade humana de uti-
lizacdo de recursos naturais e producdo agri-
cola representa um rompimento da estrutura
ecoldgica da floresta. N&o se trata aqui, por-
tanto, de combater todo o progresso econémi-
co regional, mas de harmonizar esse desenvol-
vimento com as potencialidades e limitagdes
naturais de modo a minimizar os prejuizos ao
meio-ambiente.

O progresse econdmico — industrial e agri-
cola — tem sido caracterizado por dois fatores
principais :
1.°) Existéncia de uma fonte de energia féssil,
muito barata durante a primeira metade deste
século, que permitiu subsidiar intensivamente
a agricultura, aumentando muito a produtivi-
dade das terras cultivadas através da mecani-
zagéo da lavoura, aplicacdo de fertilizantes
sintéticos e pesticidas. Nos EE.UU. chega-se
eventualmente a consumir 10 calorias de pe-
troleo para se produzir 1 caloria de alimento
(Steinhart & Steinhart, 1974) . Atualmente, a
demanda crescente de petréleo como fonte de
energia em geral e como matéria-prima para a
sintese de fertilizantes nitrogenados e pestici-

das, e o conseqgiiente esgotamento das reser-
vas de 6leo, vem aumentando rapidamente os
custos de producdo de toda a agro-inddstria;
2.°) Projetos cujos balancos de custos e bene-
ficios consideram apenas os fatores que in-
fluenciam diretamente a producdo. Assim, se
os efluentes téxicos de uma fabrica de celulo-
se, lancados ao rio ndo diminuem a produtivi-
dade da fabrica, o custo de purificagéo destes
efluentes ndo entra no balanco, o que aumenta
o lucro da fabrica. Espera-se que o problema
ambiental criado seja resolvido pelas agéncias
do governo ou pelas geracdes futuras. Se este
procedimento permitiu, de um lado, o notavel
crescimento econdmico vivido por diversos
paises, provocou também de outro lado, o
acimulo de problemas ambientais, poluicdes,
diminuicdo da qualidade de vida, bem como o
desperdicio de recursos naturais. A solugdo
destes problemas envolve custos elevados,
que ndo foram pagos na época devida, e que
constituem por assim dizer uma divida a ser
paga pela geragdo atual. Estes custos ecold-
gicos do progresso econdmico devem ser mais
considerados no mundo atual, ameagado pela
superpopulacdo e esgotamento dos recursos
naturais. Do contrdrio a divida podera tornar-
se insuportavel.

Estas observagbes de carédter geral, que
mostram uma importante interface entre a
economia e a ecologia, € de extrema relevan-
cia para o problema do desenvolvimento eco-
ndémico da Amazdnia, se se pretende que o
mesmo se realize de maneira auto-sustentada
a longo prazo.

Antes de se prosseguir nesta linha de pen-

samentos, e proporem-se algumas normas de
acdo e recomendacdes praticas para o de-

(*) — Trabalho apresentado 3 SUFRAMA como contribuigdo para o aproveitamento dos solos de terrafirme de

Manaus.
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senvolvimento agricola da regido, apresentam-
se a seguir algumas informagdes sobre a estru-
tura e funcionamento do ecossistema florestal
de terra-firme da Amazonia Ocidental, relevan-
tes para o probiema aqui considerado.

ESTRUTURA ECOLOGICA DA FLORESTA DE
TERRA-FIRME DA AMAZ(?)NIA OCIDENTAL

A unidade bésica de estudos em ecologia
é o ecossistema, isto €, qualguer unidade que
inclua todos os organismos de uma érea intera-
gindo entre si e com o ambiente fisico. A
Fig. 1 sumariza as principais nocdes concer-

nentes & estrutura e fungao dos ecossistemas
terrestres.
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Fig. 1 — Diagrama generalizado de um ecossistema
terrestre, mostrando os principais caminhos do flu-
x0 de energia e do ciclo de nutrientes minerais (se-
gundo Richards, 1974).

O sol é a principal fonte de energia para
manter o funcicnamento dos ecossistemas. A
energia da luz solar é absorvida pela clorofila
das plantas verdes e utilizada para a sintese
de carboidratos a partir de dgua (do solo) e
gas carbonico (da atmosfera), processo este
conhecido como fotossintese. Com a energia
assim fixada (energia quimica) as plantas po-
dem realizar a sintese de proteinas, vitaminas
etc, substancias indispensdveis a vida e que
incorporam outros elementos quimicos como
o nitrogénio, fésforo, enxofre etc, absorvidos
do solo sob a forma de sais minerais.

Os animais dependem inteiramente das
plantas, direta ou indiretamente, para obter a
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energia de que necessitam. Por isso as plan-
tas sdo chamados de produtores, e os animais
de consumidores. Os que se alimentam direta-
mente de plantas s@o os consumidores primé-
rios ou herbivoros; os que obtém sua energia
predando os herbivoros sdo os consumidores
secundérios ou carnivoros. A este canal de
transferéncia de energia, plantas - herbivoros -
carnivoros, chama-se cadeia alimentar. A ener-
gia no processo de producdo de trabalho pelos
organismos é, em grande parte, dissipada sob
a forma de calor, perdendo-se para o sistema.
Por essa razdo, as cadeias alimentares sao
curtas, constando geralmente de apenas 4 ou
5 elos ou niveis tréficos.

As folhas, os galhos, raizes mortas das
plantas, dejetos e caddveres dos animais, que
se acumulam geralmente no solo, constituem
ainda uma fonte de energia para os animais,
fungos e bactérias do solo. Esta comunidade
de organismos do solo dissipa finalmente toda
a energia destes residuos orgénicos, decom-
pondo-os em substincias minerais, e sdo por
isso chamados de organismos decompositores.
Como se vé, toda a energia fixada no processo
da fotossintese vai sendo dissipada sob a for-
ma de calor a medida que é transferida atra-
vés das cadeias alimentares, perdendo-se para
0 sistema. Diz-se entdo que ha um fluxo de
energia, aberto e unidirecional (linha cheia no
diagrama). O mesma ndo ocorre com 0s ma-
teriais que compdem o ecossistema. Os sais
minerais, o carbono, o oxigénio etc., estdo cons-
tantemente sendo absorvidos, transformados
quimicamente, remineralizados e reaproveita-
dos pelo ecossistema, formando um ciclo de
nutrientes (linha tracejada no diagrama) . Este
processo de reciclagem de materiais é de ex-
trema importancia para o manejo de sistemas
de producéo agricola.

Os ecossistemas naturais sdo constituidos
em geral por uma grande diversidade em espé-
cies de plantas, de animais e de microrganis-
mos. A floresta tropical imida é especialmen-
te rica em espécies. Por exemplo, Klinge &
Roarigues (1971) encontraram numa éarea de
0.2 ha de floresta primaria sobre latossolo ama-
relo 505 espécies de plantas superiores maio-
res do que 1,5m de altura, pertencentes a 59
familias (cf. tabela 1). Em outro estudo, Pran-
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TABELA 1 — Principais familias pelo niimero de
espécies e individuos em 0,2 ha de terra firme perto
de Manaus, levando em conta apenas as plantas
superiores acima de 15 m de altura (segundo
Klinge & Rodrigues, 1971).

Npe de Ne de
espécies individuos

Leguminosae 62 1mn
Sapotaceae 43 139
Lauraceae 40 88
Chrysobalanaceae 38 96
Rubiaceae 32 137
Burceraceae 27 230
Annonaceae 21 87
Lecythidaceae 17 132
Moraceae 17 69
Palmae 11 196
Violaceae 10 223
48 familias menores 180 412
Indeterminadas 7 9

TOTAL: 505 1.989

ce et al. (1976) identificaram 179 espécies de
drvores com didmetro maior do que 15 cm em
1 hectare. Este elevada diversidade tem sido
observada também em relacdo aos animais. Em
800 c¢m® de solo orgénico da floresta primaria
foram encontrados 425 individuos repartidos
em 61 espécies de acaros decompositores de
detritos vegetais (original) . Diante desta enor-
me diversidade biolégica, Odum (1976) néo
hesita em afirmar que em alguns poucos hecta-
res de floresta tropical possam existir mais
espécies de plantas e insetos do que em toda
a flora e fauna da Europa.

Portanto, nestes ecossistemas as cadeias
alimentares sdc muito numerosas e também
interconectadas entre si formando redes ali-
mentares. Um animal predador pode depen-
der de vérias outras espécies de animais como
presa, e também uma determinada espécie
pode ser controlada por diversos predadores.
Cada espécie, rio entanto, € em maior ou me-
nor grau especializada quanto & sua nutrigio e
sua maneira de usar o ambiente para reprodu-
cado. Em um ecossistema determinado, nunca
duas ou mais espécies utilizam exatamente os
mesmos recursos do ambiente; observa-se,
pelo contrario, um elevado grau de complemen-
taridade entre as espécies que constituem a
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comunidade biclégica integrante do ecossiste-
ma. Diz-se em biologia que cada espécie ocupa
um nicho ecolégico distinto, o que faz com que
a competicdo interespecifica seja enormemen-
te diminuida. Também as espécies vegetais
ocupam nichos ecoldgicos distintos, quer quan-
to & utilizac&o da luz solar nos vérios niveis da
floresta, como quanto & distribuicdo do siste-
ma radicular no solo e sua eficiéncia relativa
em absorver nutrientes minerais etc.

Vale a pena sublinhar aqui as relacdes de
mutualismo entie espécies distintas. As raizes
de plantas superiores podem ter associacdes
mutualisticas com bactérias fixadoras de ni-
trogénio do ar, ou entdoc com fungos. Neste
tltimo caso a associacdo € denominada de
micorriza, e o fungo aumenta a eficiéncia de
absorgdo do fésforo em solos pobres e promo-
ve também a absorgado direta de minerais dos
residuos vegetais em decomposicdo (hipdtese
da ciclagem direta de nutrientes, segundo Went
& Stark, 1968). Outra classe importante de re-
lagbes mutualisticas é a polinizagdo de flores
por insetos, aves ou morcegos.

Esta formiddvel matriz de inter-relagdo,
onde qualquer excesso de material & logo uti-
lizado & recuperado por algum organismo es-
pecializado, funciona como um filtro de nutrien-
tes (Klinge & Fittkau, 1972). A floresta ama-
zdnica mantém assim um ciclo fechado de nu-
trientes, que pode ser melhor apreciado ana-
lisando-se os dados apresentados por Sioli
(1969), reproduzidos na tabela 2. Como se Vvé,
as quantidades de N e P lixiviadas da bacia do
rio Negro sdo quase iguais as quantidades in-

TABELA 2 — Balango de nitrogénio, fésforo e fer.
ro na bacia do rio Negro. Quantidade em kg/ha/ano
(segundo Sioli, 1969).

Entrada Saida
com a chuva com o rio Negro

N total 6,2 438
N (NH,*~) 2,5 0,20
N (NO,) 2,2 0,22
N orgianico 1,4 4,3
P total 0,18 0,1
P (PO, 3-) 0,026 0,07
Fe total 0,8 48
Fe dissolvido 0,34 37
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troduzidas com as chuvas. Em outras palavras,
as guantidades de nutrientes minerais expor-
tades anualmente pelo rio Negro sdo tdo pe-
guenas, que se é conduzido & conclusdo de que
as reservas minerais utilizdveis pelas plantas
no solo sejam minimas. Realmente, as numero-
sas andlises de solos que tém sido feitas vém
confirmando em geral esta conclusdo (p.ex.
Falesi, 1971) .

Para se ter uma idéia quantitativa do ciclo
de nutrientes na floresta priméaria de terra fir-
me, veja-se em primeiro lugar a Fig. 2, que
representa a distribuicdo da biomassa (neste
caso, peso fresco de matéria orgénica por uni-
dade de superficie) nos diversos compartimen-
tos do ecossislema, bem como os principais
canais de transferéncia de matéria orgénica
(segundo Fittkau & Klinge, 1973). Torna-se
evidente a baixa participacao relativa dos ani-
mais herbivoros e carnivoros no fluxc de ener-
gia, em comparacdo com o fluxo através do
sistema de residuos organicos e organismos
do sola.

Uma medida da queda de folhas, flores,
frutos gravetos etc, nesta floresta mostrou
que anualmente retornam ao solo 7,4 t/ha de
de residuos vegetais (peso seco}. A compo-
sicdo mineral deste material era a seauinte (em

BIOMASSA VEGETAL VIVA

£ 1000 t/ha (folhas 20 t/ha)

/N
ANIMAIS HERBIVOROS 1
Biomassa = 30 kg/ha 1
i NUTRIENTES
MINZRALIZADOS
ANIMAIS CARNIVOROS 1
Biomassa = 15 kg/he i
1
1
)

FAUNA DO SOLO lé‘ FUN30S

= 165 ke/he Blomassa 7 kg/ha
S MATERIA ORGANICA MORTA (Principalmente vegetal)

£ 100 t/ba

Fig. 2 — Distribui¢do esquemadtica da biomassa e
fluxo da matéria orgidnica no ecossistema de flo-
resta pluvial sobre latossolo amarelo pesado da
Amazdnia Central (segundo Fittkau & Klinge, 1973).
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kg/ha/ang): 2,2 P, 12,7 K, 5,0 Na, 18,4 Ca, 12,6
Mg e 1056 N (Klinge & Rodrigues, 1968 a e
1968 b). Estes autores chegam & conclusao
que, tanto em termos de produgdo anual de
folhico quanto em termos de sua composicéo
mineral, a floresta da Amazénia Central é bas-
tante pobre e relacdo a outras florestas tro-
picais.

A esta conclus@o chegou também Howard-
Williams (1974) estudando o valor nutricional
do folhigo da fioresta: alto valor caldrico, po-
rém teor muito baixo em proteinas; predomi-
nancia de componentes de parede celular (ce-
lulose, lignina) e polifendis. Isto explicaria a
pequena biomassa de animais estimada por
Fittkau & Klinge (Fig. 2).

Mais recentemente Klinge (1975) apresen-
tou dados analiticos sobre todos os comparti-
mentos deste ecossistema, a excegdo dos
animais. A biomassa das plantas vivas é 473
t/ha (peso seco) e contém (em kg /ha) 2 983
N, 66 P, 497 K, 506 Ca, 256 Mg e 239 Na. Como
se Vé na tabela 3, cerca de 70% respectivamen-
te de N e P estéo contidos no solo mineral, o
qual também armazena cerca de 90% de &dgua
enquanto o0s nutrientes minerais restantes se
encontram de 80 a 90% na biomassa da vegeta-
¢ao viva. Segundo Klinge (1975) o comporta-
mento extraordindrio do N e do P explica-se
pelo fato destes elementos estarem ligados
guimicamente ao himus, e sé serem postos 2
disposicéo das plantas com a mineralizagdo do
mesmo. Os outros elementos, ao cuntréario,
encontram-se adsorbidos aos coléides organi-
cos e inorgénicos, podendo ser facilmente tro-
cados por outres fons (preferencialmente H+)
da dgua de percolagio ou das raizes. Séo, por-
tanto, ions moveis e facilmente utilizéveis
pelas plantas.

A tabela 4 sumariza os dados analiticos,
em valores absolutos, para o compartimento
“solo mineral” do ecossistema em considera-
¢éo (segundo Klinge, 1975) .

Conclui-se, portanto, que a afirmativa mui-
tas vezes feita de que o capital de nutrien-
tes da floresta amazdénica encontra-se concen-
trado na biomassa ndo & completamente ver-
dadeira, pois o N e P constituem uma excecdo
importante. Entretanto, considerando-se todos
0s nuirientes, em comparagao aos solos de re-
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TABELA 3 — Distribuicio de matéria orginica (fitomassa e hiimus), dgua e nutrientes minerais na floresta
primaria sobre latossolo amarelo pesado, regiio de Manaus (segundo Klinge, 1975).

vegetacido solo
viva | vegetacdo mineral
morta

Daties raizes 0—30 | 30—100cm

aéreas
Fitomassa (504 t / ha) 55,1 9,1 42 = =
Humus (233 t / ha) - - — 15,3 16,3
Solo mineral (sem humus)

(12 722 t / ha) — — — 26,3 3,7
Agua (5 320 t / ha) 52 35 0,6 29,5 61,1
Nitrogénio (12 201 Kg / ha) 19,9 4.6 2,4 34,9 38,2
Fdsforo (216 Kg / ha) 27,3 3,2 14 32,9 35,2
Potdssio (562 Kg / ha) 7.2 11,0 14 10,3 0
Cilcio (528 Kg / ha) 80,3 15,7 4,0 0 0
Magnésio (298 Kg / ha) 67,8 18,5 6,0 5,1 2,0
Sddio (291 Kg / ha) 66,3 155 1,0 12,0 5,2

TABELA 4 — Caracterizacio do solo mineral do
ecossistema floresta tropical pluvial sobre latosso-
lo amarelo pesado, na regiio de Manaus (segundo
Klinge, 1975). g

Selo Solo
superficial profundo
0-30 cm | 30-100 cm
Peso seco (sem
himus) t/ha 3 349 9 373
Agua t/ha 1 569 3 252
Himus t/ha ' 113 120
C/N 15,4 15,0
pH (KCI) L L R
N kg/ha 4.263 4 661
P kg/ha 71 76
K kg/ha .58
Ca kg/ha 0
Mg kg/ha 17 6
Na kg/ha 35 15

gides nic tropicais, pode-se dizer que os solos
-predominantes na Amazdnia Central sdo muito
pobres. Uma conclusdo préatica é a de que se
deve dar maior importancia @ economia-da ma-
téria orgénica no manejo agricola deste ecos-
sistema.
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TRANSFORMANDO A FLORESTA
EM AGRO-ECOSSISTEMAS

Os ecossistemas tém como principal pro-
priedade estados de equilibrio dindmico que
s@o capazes de serem mantidos mais ou menos
indefinidamente. Mais ou menos, por que tem
que se levar em conta catastrofes naturais, ou
mudangas climéaticas globais a longo prazo, ou
fendmenos do tipo assoreamento natural de um
lago e conseqlente sucessdo natural de ecos-
sistemas culminando com uma floresta (evo-
lucdo de ecossistemas) .

Espera-se que um agro-ecossistema, por
merecer esta denominagdo, também funcione
num estado de equilibrio dindmico.

Viu-se anteriormente, em linhas muito gerais,
comg um ecossistema natural — a floresta ama-
zdnica de terra firme — mantém este equili-
brio: uma grande diversidade em espécies de
organismos, com fungdes complementares, uti-
liza completamente todos os recursos disponi-
veis, efetivando portanto a reciclagem de todos
0s nutrientes.

Uma caracteristica importante dos ecos-
sistemas naturais em geral, é o fato dos recur
sos (substédncias orgénicas energéticas, nu-
trientes etc.) serem utilizados e transformados
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in loco, isto é, praticamente nfo ha exporta-
¢bes de materiais. H& excecles, mas nestes
casos as exportagdes sdo geralmente compen-
sadas por importacaes.

Aqui estd uma grande diferenca entre
ecossistemas naturais e agricolas. Estes ulti-
mos destinam-se via de regra a producgdo de
alimentos e fibras, comercializdveis a grande
distancia do local de produgdo. Esta exporta-
¢do macica de nutrientes, mesmo em regides
de solos férteis necessita ser reposta por im-
portacdo equivalente de fertilizantes, o que
vem se fazendo convencionalmente, como foi
dito na introdugdo.

Existe ainda uma outra diferenca funda-
mental entre os dois. tipos de ecossistemas.
Nos ecossistemas naturais, as diversas fungdes
de manutencio do sistema, como o controle
de populagdes de herbivoros, aeragio e prote-
¢ao do solo, conservacao da dgua, etc, séo rea-
lizadas pela prépria comunidade biolégica. Nos
agro-ecossistemas extremamente simplificados
(monoculturas ou oligoculturas) criados pelo
homem, este tem que arcar com os custos de
manutengdo, aplicando inseticidas, herbicidas
e fungicidas, arando o solo, fazendo terragos
de protecao, irrigando, etc. Em outras palavras,
0 que era mantido naturalmente com energia
solar (via fotossintese) precisa ser mantido
com energia fossil, e, o que é mais lamentéavel,
nem sempre cOm SUCESSO.

0 DESENVOLVIMENTO AGROPECUARIO DA
AMAZONIA: 0 QUE NAO SE DEVE FAZER

No caso especifico da Amazodnia, a trans-
formacédo da floresta de terra firme em agro-
ecossistemas tem se limitado, na maioria das
vezes, 4 simples derrubada da floresta em ex-
tenstes considerdveis, sem nenhuma conside-
ragdo pelas encostas e cursos d'dgua {como
esta previsto no Cédigo Florestal Brasileiro,
Lei 4771, de 15 de setembro de 1965, art. 2.°),
queimada dos residuos vegetais e plantio de
‘gramineas forrageiras para o gado. Normal-
mente, uma vez implantado este sistema, os
Gnicos custos de manutengdo arcados pelo fa-
zendeiro consistem na eliminagdo de plantas
invasoras (&s vezes tOxicas para o gado) por
meio de rogagem com tercado ou do uso de
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herbicidas, e nos tratos zootécnicos, sendo o
mais importante a “mineralizagdo” do gado.

Esse padrdo pioneiro, que vem se propa-
gando rapidamente ao longo das rodovias de
penetracdo da Amazdnia (Veja tabela 5), traz
consigo alguns problemas agrondmicos e am-
bientais muito sérios:

TABELA 5 — Desmatamentos em hectares ao lon-
go das estradas, e outres, nos anos 1972 até 1975, no
Estado do Amazonas, controlados pela Delegacia
Regional do IBDF.

Localidade 1972 1973 1974 1975  Total

BR-174 322 503 2670,5 1182,4 46779
BR-319 — 58 1284 1501 2843
AM-010 (até

km 80) 28 713 158 172 1071
Diversos 1002 661 250,56 4439 23574
Total 1352 1935 4363  3299,3 10949,3

1) Desconsideragdo total do ciclo de nu-
trientes. O solo pobre, como foi visto (Tabela
4), ndo é capaz de manter uma produtividade
adequada das gramineas. Os nutrientes libe-
rados com a queima da biomassa vegetal (cin-
zas) ficam expostos & lixiviagdo. O fésforo
existente no solo mineral (Tabela 4) parece
néo se encontrar disponivel &s gramineas, pois
j& se demonstrou que estas respondem forte-
mente & adubacdo com P: Os. Uma adubagéo
extensiva destas grandes areas, no entanto, ndo
€ econ0mica;

2) O latossolo amarelo pesado compacta-
se rapidamente apds o desmatamento. Isso
traz como conseqiiéncia uma redugdo da taxa
de infiltracdo da agua no solo (Figura 3), fa-
zendc com que a agua das chuvas ao invés de
ser absorvida pelo solo e ser mantida mais tem-
po no sistema local, escorra pela superficie
provocando a erosdo. No caso representado
pela figura 3, cerca de 10 cm do solo superfi-
cial j& haviam sido carreados pelas é&guas
(Schubart et al.,, 1976) . Sob cobertura flores-
tal, os animais do solo e as raizes mantém a
estrutura porosa do solo;
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Fig. 3 — Velocidade de infiltracio de dgua no solo
nos primeiros minutos de aplicagdo da dgua no in-
filtrémetro, sob mata primédria e numa pastagem
a0 lado, com 5 anos de implantacdo, latossolo ama-
relo pesado ao longo da rodovia Manaus-Boa Vista.

Foto 1 — Desmatamento indiscriminado e ilegal,
pois nao respeitou as encostas ingremes e o igara-
pé. Em primeiro plano, erosio de superficie e for-
magao de vogorocas. No centro, o igarapé comple-
tamente assoreado. Ao fundo, erosido por desliza-
mento da encosta (Fazenda ao longo da BR-174,
com 6 anos),

3) A erosd@o em geral escapa ao controle
nestas grandes &reas. Os grandes desmata-
mentos ndo se orientam pela topografia do
terreno, como preconiza o Art. 10 do Cddigo
Florestal Brasileiro. Uma vez removida a flo-
resta das encoslas e das margens dos igarapés,
nada se pode fazer, economicamente, para
proteger o solo e os cursos d'dgua. Quanto
mais extensa a drea desmatada, mais dificil se
torna o controle. As fotos 1 e 2 mostram al-
guns aspectos da erosdo que se apoderou de
uma pequena fazenda ao longo da Rodovia Ma-
naus - Boa Vista. Chamo a aten¢do aqui para o
excelente trabalho de Bigarella (1974) que
considera a erosdo um problema de seguranca
nacional. E o problema ndo é apenas nosso:
nos EE.UU. verifica-se que a eroséo é o pro-
blema maior e mais difuso que o pais enfrenta
atualmente, anesar de terem sido gastos 15
bilhdes de délares nos dltimos 40 anos no seu
controle (Carter, 1977) . Constata-se, portanto,
que estes sislemas agricolas encontram-se
longe de um estado de equilibrio dinamico.
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Foto 2 — Erosdo superficial com formagio de vo.
corocas. Latossolo amarelo, textura média (Fazen-
da ao longo da BR-174, com 6 anos).

AGRO-ECOSSISTEMAS TROPICAIS :
ALGUMAS PERSPECTIVAS

A caréncia generalizada de nutrientes mi-
nerais na Amazodnia Central, como foi visto an-
teriormente, juntamente com a alta pluviosida-
de e solos facilmente erodiveis, constituem
um sério obsticulo ao desenvolvimento agri-
cola nos moldes convencionais (Alvim, 1972).
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Evidentemente, a regido carece de um mo-
delo préprio de sistema de producéo, que ainda
nao foi desenvolvido. No entanto, os principios
gerais de funcionamento do ecossistema flo-
restal, descritos atrds, fornecem pistas (teis
para a procura do caminho certo.

Do ponto de vista energético, hd razdes
mesmo para um leve otimismo na Amazbnia,
nestes dias de procura de fontes alternativas
de energia. Pois, segundo Lieth (1978), o Bra-
sil, e em especial a Amazdnia, encontra-se na
regido da biosfera privilegiada com as mais
elevadas taxas de fixacdo de energia solar via
fotossintese. Este fato em associagdo com as
pesquisas recentes sobre biogasificacdo de
matéria orgénica (Poole & Williams, 1876),
processo que produz mefano e recupera nu-
trientes que podem voltar ao solo, abre pers-
pectivas completamente novas de ocupacio da
Amazonia.

A producio de dlcoof de madeira represen-
ta também uma saida a longo prazo mais satis-
fatdria do que ¢ uso de cana-de-aclicar ou man-
dioca, pois estas duas culturas constituem
fonte direta de alimento para o homem e
consomem solos agriculturaveis. Em linhas ge-
rais, considero o manejo florestal como a pri-
meira prioridade econdmica, pois a floresta é
o ecossistema adaptado ao regime climético e
aos solos da regiéo.

Em termos de producao de alimentos na
terra-firme, creio que muito ainda pode ser fei-
to. Os conceitos bésicos a serem observados
S80:

1} Utilizacdo médxima dos recursos através
do principio da complementaridade;

2) Reciclagem de materiais, tanto dentro
da fazenda, como das cidades para a zona
rural;

3) Aumentar o uso de energia solar via
fotossintese, e diminuir o uso de energia fdssil.
Aproveitar pecuenos potenciais hidrelétricos
sempre que possivel.

Para se satisfazer estas condicbes, as fa-
zendas do futuro deverdo ser menores que as
atuais, dever@o ser muito diversificadas em
sua producdo, e empregar maior intensidade de
mao de obra. Total oposigao, portanto, as ten-
déncias que sz observam atualmente.
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Nota preliminar sobre a origem das campinas abertas de areia branca do baixo Rio Negro

Ghillean T. Prance
The New York Botanicel, Garden, Bronx,
New York 10 458, U.S.A.
Herbert O. R. Schubart
Instituto Macional de Pesquisas
da Amazénia, Manaus

No decorrer de uma série de estudos so-
bre a vegetagdo das campinas de areia branca
da regido de Manaus (Anderson et al, 1975;
Braga & Braga, 1975; Carreira, 1976; P. Lisboa,
1975; R. Lisboa, 1975; Prance, 1975), nds pen-
samos muito sobre a origem da vegetacgdo bai-
Xa e rala que caracteriza estas areas. Varias
teses tém sido propostas para esta origem, e
nés temos agora alguns dados para substan-
ciar a teoria segundo a qual as areas abertas
sao antropogénicas,

As campinas sio dreas de vegetacéo baixa,
aberta, esclercmdrfica sobre areias brancas
lixiviadas, classificadas pedologicamente ora
como regossclo (Falesi, 1970, 1971) ora como
podzol (Klinge, 1965, 1967). Sempre ocorrem
areas abertas de areia nua que as vezes, sdo
cobertas pela alga cinoficea, Stigonema to-
mentosum (Kutz) Hieron. A campina é usual-
mente circundada por um tipo de vegetagio
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florestal também sobre areia branca, que tem
sido denominada campinarana (Ducke & Black,
1954; Lisboa, 1975; Anderson et al., 1975). Esta,
Por sua vez, ¢ envolvida pela floresta alta de
terra-firme sobre latossolo argiloso. Anderson
et al. (1975) discutiram detalhadamente a ve-
getacdo de uma campina tipica e reconheceram
Uma sucessdo da campina aberta para a cam-
pina sombreada. A campina aberta foi definida
como dareas abertas com ilhas de vegetacéo,
cada ilha com uma &rea menor do que 1m?
e sobre a qual a copa perfaz menos do que
50% . A campina sombreada, por sua vez, con-
duz & campinarana com copa continua e arvo-
res individuais freqiientemente excedendo a
10m de altura. Heyligers (1963) descreveu e
discutiu as savanas sobre areia branca do Su-
riname, onde elas cobrem é&reas extensas e
tém diversos tipos de vegetacdo, tanto de flo-
resta como de bosque aberto.
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