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os· efeitos das- pastagens· sob~e ··. a . ferulid~1ç.e. dó. sõlo ·. na Amazônia 
Brasileira: consequências para_ a sustentabilidade de produção bovina. 
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Resumo 

A floresta .pluvlal amazônica está sendo rapruarnen- 
-.. . te substituída por pastagens de gado na medida em que 

os investidores respondem aos incentivos financeiros e 
. t ao· atrativo dês novas estradas de· rodagem. O lncentt-: 

vo do governo brasileiro para pastagens está lígado às 
. declarações ce que a pastaqem promove a fertilidade 
<lo ·solo. e portanto· representa um meio "racional· de 

.·•·. . .dessnvolvlmento na Amazônia. O exame das mudanças · 
· .,.. ··: _' d{_f~rtilidade do solo põe em dúvida tanto as declare- 

ções de promoção de fsrttlfdade do ponto de vista de 
· · cresclmsnto da pastagem, quanto a pressuposição de 
produções indefinidamente sustentáv~is · de gado de 

·-·,'· corte..> 
'· 

'·.; INTRODUÇÃO 

_\. 

A conversão rápida das florestas tropicais 
pluviais da Amazônia brasilelra em pastagem 
.de gado de corte está sendo feita tanta pelos 
gigar.tes internacionais como Volkswaqen, King 
Hanch, 'e Annotv-Swlft, como pelas centenas . 
de investadores brasileiros que estão sendo · 
atraídos das áreas urbanas do Sul do Brasil, 
para estabelecerem fazendas na Amazônia - As 
fazendas de · gado estão sendo incentivadas 
através de um programa a ]tamente prioritário 
de· incentivos fiscais e de financiamento coni - . ' 
juros . baixos; com o. objetivo' declarado .de 

. "transformar este setor em um .dos mais dinâ­ 
micos da economia regional" . (SUDAM-BASA; 
1972 : 29.): .. 

A construcão ainda em andamento de· urna 
vasta rede d~ estradas de rodagem :em toda 
parte da Amazônia brasllelra tem facilitado a 
rápida expansâo das fazendas de gado -{Fi-g. 1). 
Estas vastas. áreas são derrubadas, queimadas 

\ e, em todos com exceção das fazendas rneno-, 
. ' res, .são, plantadas diretamente com pàstagem 

· sem' um período intermediário de uso em. ou-. 
tfàs: culturas (Fig. 2) . Operações -ma·iores 

(·) - Instituto Nacional de Pesquisas da Amazônia, Manaus. 

ACTA AMAZONICA 10(1): 119-132. 1980 
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Pliilip M. Fearnelde (*) 
It~· 

semeiam sementes de·· capim por . meio ..de--. 
aviões, sendo que a escolha mais comum- é o 
capim colonião (Penicum mextmum), 

O bom senso da corrida em voga para-con- . . . 

verter a floresta pluvial em pastagem pode, e 
· deve. ser· debatido por várias razões. No Bra­ 
sil, o foco prevalescenta deste debato é a 
questão de como as pastagens de gc\do afetam 
a fertilidade do solo na região. Embora, nem 
sempre observada pelos participantes desta 

· controvérsia, a manutenção da fertilidade do 
solo somente é importante como uma parte 
de uma questão mais ampla, ou seja, se a ren­ 
dimento poderá ser sustentável, como é ante­ 
cipado pelos planeladores brasileiros. A maior 
parte deste debate se refere ao uso das vas­ 
tas áreas de terra firme que são cobertas de 
floresta alta, em vez das áreas mais limitadas 

· de várzea, os campos "naturais", e aquelas 
áreas de cerrado que são incluídas na Arnazô­ 
nla Leqal, A discussão seguinte, da controvér­ 
s;;;. cobre fertilidade do solo sob pas~:.;:i:-m; se 

· refere às áreas de terra firme amazônica sob 
floresta alta (Fearnside. 1980). 

. -A. CONTROVÉRSIA SOBRE f'ERTILIDADE DO SOLO 

SOB PASTAGEM 

Urna opinião que tem sido expressa repe­ 
tidamente nas reuniões científicas em toda 

· parte da América Latina, nos anos recentes, 
é a de que a plantação de pastagers melhora 

.· a qualidade do solo. Falesl ( 1974) descobriu · 1 . . 
o seguinte, quando os solos sob floresta vir- 

. gem foram comparados com os solos sob pas­ 
tagens de várias idades tanto ao longo da 
Rodovia Belém-Brasília, · próximo a Paragomi­ 
nas, no Pará, como no nordeste de Mato 
Grosso: 

Logo após a queimada (da floresta) a acidez · é 
neutralizada, com mudança de pH de 4 para .aclrna 

í 
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Fig. 1 - Grandes fazendas, tais como esta na Rodovia Paraqornlnas-Tomé-Acu; derrubam a floresta pluvial tão rapi­ 
damente quanto os recursos financeiros permitem. 

de 6 e o alumínio desaparecendo, persistindo esta si­ 
tuação nas diversas idades de pastos, tendo- a pasta­ 
gem mais velha a idade de 15 anos, localizada em Pa­ 
ragominas. 

Os elementos nutrientes tais como cálcio, magné­ 
sio e potássio elevam-se na composlção química do so­ 
lo,' e permanecem estáveis no decorrer dos anos. O nl­ 
trogênio baixa logo após a queimada mas, no entanto, 
ern poucos· anos volta a apresentar o teor sarnalhan­ 
_te · ao· existente na mata primitiva. [Falesl, 1974) 

Isto _é seguido pela conclusão de que: 

' A formação de pastagens em latossolos e podzõ­ 
licos de baixa fsrtllldade é _uma maneira racional ·e 
econômica de ocupar e valorizar essas extansas 
áreas. (F:;1.Jesl, 1974) 

---·· '- 1 • 

-O Dr. P. de T. Alvim, diretor da Comissão 
Executiva do,f;iano da lavoura Cacauelra, disse 
aos- partlclpantes da · reunião do Projeto Ho· 
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mem no Biosfera, das Nações Unidas, realiza-, 
da no Rio de Janeiro em 1974 que "Um longo 
período de repouso sob pastagem de Panicum : · · · 
maximum renovará o conteúdo de fósforo, cál- 
cio e nitrogênio do sol o da floresta tropical" ·. 
(Lawton, 1974). Com exceção da alegação - 
quanto ao fósforo, isto- provavelmente se· refé~;. ~-' 
re aos resultados prellml nares do estudo. dê' . 
Fa!esi (1974, 1976). · 

A· noção de pastagem beneficiando o selo . ·:· ·· i 
foi levada adiante em recomendações otlclals 
para o uso da terra. Em um relatório de 1974. 
da Empresa Brasileira 'de Pesquisa Aqropecuã- 
ria - Instituto de Pesquisa Aqropecuárla do 
Norte (EMBRAPA-IPEAN, atualmente CPATU} 
fornecendo recomendações para a área de 
1 O. 686 km2 à qual se tem acesso pelo trecho · 
de 1. 760 km da Rodovia Transarnazônlca, si.- 

:, 'Feaensfde 
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tuado entre ltaituba e Rio Branco, a recomen­ 
dação onipresente é : 

..• - .1 formação de pastaçsns que, quando bem mane­ 
jadas, recobrem totalmrnte · a superfície dos soles, 
protsqendo-os contra a erosão, ao mesmo tempo que 
restitui o equilíbrio biológico (IPEAN, 1974). 

A tendência das recomendações oficiais 
de uso i':a terra. não recomendando as culturas 
anuais e favorecendo a pastaqern, pode ser 
observada nas diferenças de. recomendações· 
entre o levantamento sobre o trecho da Rodo­ 
vla Transamazônica, Estrelto-ltaituba, feito pe: 
la EMBRAPA-IF EAN, em 1972 ( Falesi, 1972). e 
as recornendacões de 1974, para os mesmos 
tipos de solo, no trecho Italtuba-Hlo Branco. 
Em 1974, o Lc>tossoto Armrelo (Oxisol°) é re- 

comendado reclonei mente . . . . para culturas 
perenes, reflorestamento e pastagens (IFEAN, 
1974) com a observação de que é anti-econômi­ 
co adubar culturas anuais. Em 1972, as rnes­ 
mas observações, relativas a culturas perenes, 
reflorestamento e pastagens, são feitas junta­ 
mente com a impraticabilidade de ad- 1)~wão, 
mas a esperança para culturas anuals é apre­ 
sentada através da citação de ensaios de va­ 
riedades da EMBRAPA-IPEAN (Kass & Lopes. 
1972) que são descritas como demonstrativas 
de ~ alta produtividade, usando come solo não 
somente o Latossolo Amarelo textura· muito 
pesada, mas também de textura média, ·cbten­ 
do bons resultados experírnentals, sem ernpre­ 
go_ de adubos e corretivos" (Falesi, 1972). 
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·. Fig_ 2 - As grondf!S fazendas plantam o pasto logo após e derrubada. O crescimento inicial da pastagem é melhor 
· do. que nos anos posteriores face à fertilidade do solo mais alta e à competição reduzida com ervas· daninhas ln· 
vi;soras. 
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~- .. ,. · A c_rença. de que a pastaqern melhora o 
· solo .camlnha lado a lado com a recornendacão 
- "éHíciii de qt1e solos pobres devem ser usados 

. como: pastagens: Nas recomendações de 1974 
· 'da EMBÁ.APA-·lPEAN para o trecho Itattuba-B!o 
_- Branco · da Bodovi a Transarnazôni ca, a pasta­ 
-_.·gem é aconselhada como um uso racional da 

· · ·. · terra para _ todos os solos encontrados, com 
·,.·,.: "exceção de duas pequenas áreas: urna, um 

·· ~. :: tipo .ç!e Pcdzôllco-Vermelho Amarelo (Ultisol) 
.,.com.cas~alhos (IPEAN, 1974). e, o outro.ium 
·-·:···sÉ:tor. de- "Solos Hldrornôrflcos lndiscrímina­ 
:-dos ,;_ com problemas d~ drenagem (IPEAN, 
1!:174-). Todos os outros solos são recomenda­ 

_.,. _ _. ·. ~ · -d6s: r~ara pastagem, incluindo mesmo um, "La­ 
·. têrltaHldrornórfica ", com drenagem "modera, 

· da" .. .Sem. querer · entrar . na discussão dos 
apelos,· muitas vezes exagerados, do perigo da 

·.-,-· · formação ···d!') laterlta fpii ntita). a descrlçào 
desta unidade de· solo ilustra a conseqüência 
lóqlca da premissa de que solos pobres podem . 
ser melhorados por meio da influência benéfl­ 
'ca de uso sob ·pastagem. Este solo é. descrito 
corno possuidor de uma "característica lntrín 

· sica": 

.. : a partir do horizonte B21PJ, o • plinthite ". que é 
um. material fortemente intemperizaclo, com elevado· 
teor de sexqulóxidos de ·forro · e alumínio, rico em· 

· arqlla e pobre em : húmus, tendo 'rreversivelmente 
para "hardpan". ·(IPEAN, 1974) 

. A recomendação de que· o solo Laterlta 
Hidremórfica seja usado para pastagem, é mo· 
derada, 'com a qualificação de que seja obede­ 
cendo _-_entretantp a uma · orientação técnica 

· racional no que .diz respeito à formação iie pas­ 
. tagens com espécies adaptáveis às condições 
locais (IPEAN," 19~4). . 

O Projeto RADAM tem classificado o uso. 
potencial da. terra para .. o· Quadrângulo Belém . ·· 
que · inclui · ó·_ trecho Altamira-ltaltuba da Rodo~­ 

\ via Transam"azõp(ca. Toda a área do Ouadrân-. 
qulo Belém ·:6 i considerada <aproprlada .. para .. - ,, ., . . . . . - . 
-Iazendas de gado, -en1bora esta. recomendação· 
predonúruf nas. classes mais baixas de uso po­ 
tencla] ";-dEL.terra (Departamento Nacional 'de 
Prod:9~ã·o Mineral, Projeto RADAM, 197_4:. V/14 
e V/23), 

O crescimento rápido da 'quantldade de 
· · .· pastagem em toda a Amazônia torna urgente 

· · a determinação dos efeitos da pastagem sobre . 
o solo da região. 
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MUDANÇA!'> DO SOLO SOB PASTAGEM 

' 
O conhecimento das mudanças de solo sob 

pastagens tropicais está longe de s.er sufrclen­ 
te. Existe um número de razões ),.h1 virtude 
das quais o apelo de aumento da fertilidaáe do, 

- solo sob pastagem eleve sercorislderado como 
distante da confirmação como declaração gei­ 
ral sobre os solos sob pastagem tropical. 
Embora os resultados sobre o solo obtidos no . 
estudo na Belém-Brasília (Falesí. 1974, 1976) 
possam ser a· conseqüência de UITI Verdadeiro 

. melhoramento na qualidada do solo face às 
diferenças no tempo gasto sob pastagens, eles 
também podem .. ser um resultado da varlablll- · 
dade natural entre os locais de onde as amos­ 
tras de solo foram colhidas. Precisa-se de 
mais estudos, especialmente pesquisas basea­ 
das em amostragem repetida dos mesmos 
locais sob. pastagem, no decorrer de ternpo.: 

. ·' 

O pequeno tamanho 'da. amostra do estudo 
da Belém-Brasília pode ·ser uma explicação 
para os resultados obtidos. Os dados do .solo 
para um estudo da capacidade de suporte 11u­ 

mana -na Rodovia Transarnazônlca (Fearnside, 
:t 978) têm mostrado repetidamente a necessi­ 
dade de amostras qrandes para poder penetrar 
o 't:r,'oito · mascarador elas drferenças fortuitas 
entre os locais em comparação, de forma que 
os efeitos dos tratamentos possam ser deter­ 
minados. No estudo da Rodovia Transarnazô­ 
níc'cl' .roram feitas 1 . 000 comparações . entre 
.pares dé amostras de solo, 644, das quais fo­ 
ram comparações entre locais "usaêlos.,. e vir­ 
gens adjacentes. Locais "virgens" referem-se 
.a locais não usados anteriormente por colonos, 
embora populações indígenas ocupassem . to- 

. das estas áreas durante séculos antes da che- 
. gada recente de rodovias 1. A maior parte das 
comparações não envolvem pastagem. _A ne,. 

· cessídade de tamanhos de amostras grandes 
· ' tem sido amplamente confirmada rias diversas 

análises feitas usando este conjunto de dados 
( Fearnslde, 1978) . 

O estudo dos solos na Rodovia Transama­ 
zõnlca vem indicando a necessidade de grande 
cuidado na escolha dos pares "virqens " ime­ 
d i atamente adjacentes aos campos "usados". 
.Freqüentemente, no estudo. da Rodovia Transa- 

. mazônlca, diferenças, facilmente observáveis 
na aparência dos solos pertencentes ao rnes- 

i', 
\. 1.:1 Fearnsíde 
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mo· .lote de colono de 100 hectares, tornam 
-· ·: necessária a obtenção de mais do que urna 

. amostra "vírqern" para comparação com roças 
. em partes diferentes do lote. Mapas do solo 

·. ·, mostram algumas destas variações de peque- 
· __ .. _ . ·na escala na qualidade do solo (Fearnside, 

1978} . Embora .os rei atos do estudo da. Belém­ 
Brasílla não forneçam pormenores de como os 
pares "virgens" foram selecionados, existem 
distâncias um tanto grnndes entre pedaços· de 
terra sob- floresta virqern na área em torno de_ · 

- ·, .- . Paraqornlnas, o que podem acrescentar. uma 
· ·· ·· varlabtlldade · adicional às comparações com 

pastaqens localizadas a urna certa distãncla 
.... _.. _ dos locals das amostras "virqens " emparelha· 
.. ·. : .. ~ · ~- â_-ás_,. 

-A aparência geral das pastagens próximas 
a Paragominas quando eu visitei a área em 
1974, 1975 e 1976, desmentia os cartazes que 
denominaram Paraqomínas como "A Capital do 
Boi Gordo". Grandes extensões de pastagem, 
revertendo. a capoeira, podem ser facilmente 
observadas .Ivela Fig." 3). A invasão de ervas 
daninhas pode seguir a seu curso em pasta­ 
g·ens tropicais como ou sem desgaste do solo, 
. o que indica a necessidade de cuidado espe- · 
cial na· interpretação das tendências acerca do 
solo, mesmo. que no sentido do melhoramento, ~ 
como lndicadores da praticabilidade do use 
contínuo corno pastaçem pelas numerosas fa­ 
zendas novas na área amazônica do Brasil. 

. , Exames dos resultados do solo, apresen­ 
tados -no relatório final do estudo da Belém- 
Brasília, revelam algumas indicações de· que a 

· produção de pastagem pode não ser tão sus­ 
. tentável quanto. a conclusão do relatório indi­ 
caria. A .parte'. do problema de invasão de 
ervas daninhas, 'o qual o· relatório menciona 
por "alto (Fa_lesi, 1976) .- as próprias mudanças 
do. solo não são· totalmente favoráveis. às pas- 

. taqens . Os dados do experimento: de adubação 
da pastagem: e'.m Belém (Serrão. et ei., 1971). 
que foram. 'anaüsados em outra publicação 
(Fearnside, 197.9a0)' indicam que o fósforo. é o 
elemento que melhor prediz ·a fertilidade do 
solo , para produção de capim nas ·condições 
do ·eJ$peri menta. O pH e outros lndlcadores, 
para os quais os efeitos "ber:éficos" da pas­ 
tagem foram achados, não são tão relevantes· 
para produção da mesma. Os dados apresen­ 
tados no relatório do estudo da Belém-Brasília- 
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Fig. ~ - Gastos com o controle de crescimento de ca . 
poeira podem ser anti-econômicos. Pastagens abando­ 
nadas, tais como .esta perto de Paragominas, não são 
raras. 

.: 

para fósforo (Fa[esi, 1976), não obstante se­ 
~eJJ1 'demonstrativos de alguma variabilidade, 
apresentam uma clara tendência decrescente 
da fósforo disponível depois do pico lnlclal. 
após a queimada da floresta virgem {Fig. 4) . 
O fósforo: disponível (P20s) aumenta de 0,69 
mg/100 g, na floresta virgem para 4,13 mg/100 
g, na pastagem nova, o que pode sei· atribuído 
à queimada da mata virg~m ao invés do efeito 

l 
da pastagem. A queimada da floresta é co- 
nhecida como · de efeito marcante sobre o 

- fósforo (Fearnslde, 1978). Depoís deste pico 
inicial, os nove pontos adicionais de dados no 
estudo da Belérn-Brasllla mostram um declínio 
definido, com apenas urna leve variação para 
um plano de valor mais baixo alcançado depois 
de cinco anos. O valor, depois de cinco anos. 
é 0.46 mg/100 g e permanece nesta imediação 
até -à idade máxima disponível quando ele é 

· 0.46 mg/100 g no décimo· ano. De menor im­ 
portância do que o fato' de que isto é iníerior 
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ao valor encontrado no solo da mata virgem, 
é o de· que esta é ·uma ordem de grandeza 
inferjt"lr ao pico do fósforo· alcançado depois da 
queimada. A sensiblllrísde da produção da pas­ 
tagem aos níveis de fósforo significa que di­ 
minuições deste magnitude sob pastagem acu­ 
sarão urn efeito negativo na produção da 
mesma r J decorrer do tempo. 

A interpretação dos resultados do estudo 
da Belér i-Brasilla é crucial, especialmente con­ 
siderando-se o elemento limitante nesta área: 
o fósforo. Alvim resume os resultados assirn., 

Como conseqüência da queimada da· floresta, a 
fertilidade do .iolo efetivamente melhora de forma 
apreciável, em t srrnos da disponibilidade de fósforo, 
das bases trocáveis, e decrr scimo na porcentagem 
da saturação de alumínio. Apos 1 o a 11 anos de ex­ 
ploração de pastagens nasses solos, seu nível de fer­ 
tilidade ainda se conserva bastante elevado em rela­ 
ção aos níveis c'a floresta primária. (Alvim, 1978) . 

A parte do fato de que esta comparação 
não é estritamente verdadeira com respélto 
ao fósforo (0,68 mg/100 g de P20ó sob floresta 

· virgem é mais alto do que o valor 0,46 mg I 
100 g sob pastagem de 10 'anos), a questão 

1 iir,.:,o; iê., 1i.e não está em saber se O 'vaiu1· de- : 
pois de 1 O anos é mais alto ou mais baixo do 
-que o valor sob floresta virgem, mas, ao con­ 
trárlo, está em saber se os níveis de fósforo 
em pastagens mais antigas são suficientes 
para manter o crescimento adequado do capim 
e, conseqüentemente, da produção de carne 

· bovlna , · 
·. O efeito limitante do fósforo no cresci­ 
mente da pastagem _na área foi reconhecido 
pelos pesquisadores da EMBRAPA nos anos 
que se sucederam ao estudo original na Be­ 
lém-Brasílla (Serrão et el., 1978, 1979) e re­ 
comendaram, para remediar, aplicações dé 
200-300 kg/ha de partes iguais de superfosfa­ 
to e hiperfosfato (Serrão & Falesi, 1977). Ex­ 
perimentos na área de Parágominas e no Nor­ 
deste do Mato Grosso apresentaram respostas · 
bastante posltlvas quanto à adubação fosfata-: 
da (l<oster et el., 1977) . Os preços extrema. · 
mente altos· dos fertilizantes na Amazônia · 

. ,{CrS 6,00 ou· USS-0,30/kg pelo superfosfato, 
em Belém,· em 1978) tornam· pouco provável 
que os fazendeiros siga"!' as novas recornen­ 

. dações de adubações do governo. A falta de 
uso de adubos pelos fazendeiros do Estado de. 
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Fig. 4 - O fósforo disponível aumenta dramaticamente 
com a queimada inicial da floresta derrubada e. então; 
cai para um nível mais baixo, depois de cerca. de cinco 
anos. Verlflcou-se que o fósforo é fator limitante do 
crescimento das grnmíneas em diversas paites da Ama­ 
zônia, inclusive de Paraqomlnas, na Rod_ovia Balérn-Bra­ 
sília. Baixos níveis de fósforo resultam em pobre cres­ 
cimento C:a pastagem, sem consideração aos nivels de 
outros indicadores da fertilidade do solo. Os dados - 
são de Falesl (1976: 42-43). 

. . 
São Paulo, que estão multo mais próximos elas 
jazidas de· fosfato do Brasil (localizados prin­ 
cipalmente no Estado· de Minas Gerais) do que 
os da Amazônia, reforça a impressão de qué 
as probabilidades de aceitação da adubação 
da pastagem pelos fazendeiros ·da Amazônia 
são muito pequenas (S. Hecht, Comunicação 
pessoal. .,1978) . Por exemplo, num levantamen­ 
to feito em 1977 de 92 fazendas no Nordeste do 
Pará (a Rodovia Belém-Brasília de Belém· até 
Paragominas e a parte Paraense da Bodovla 
Belém-São Luiz), apenas uma fazenda l 1,08% 
da amostra) tinha usado adubo químico ou or­ 
gânico em sua pastagem (Homma et el., 1978)_. 

Ou ando considerando a possibilidade de 
pastagens adubados em termo1 de sustentabt­ 
l idade, temos que lembrar que o importante 
neste caso é a econornlcldade, destas opera­ 
ções. Por exemplo, se alguém fosse disposto 
a gastar o dinheiro necessário· para abastece­ 
pastagem com todas as suas necessidades de 
vida a qualquer custo, podia até sustentar pas­ 
tagem na superfície' da lua! No caso da Ama­ 
zônia. precisa-se do cuidado de que o progra~c! 

t . 
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.de incentivos fiscais não tornasse um tipo de 
desenvolvlmento rentável para os beneficiá­ 

. rios dos incentivos, o que não sei ia aconse- 
·. · ·ltÍável baseado nos seus próprios méritos. 

Atualmente (junho de 1979), o financiamento 
do Banco da Amazônia (BASA) para adubação 
de pastagens· em fazendas aprovadas para o 
.proqrarna de incentivos da Superintendência 
· de Desenvolvimento .da Amazônia (SUDAM) 
está feito com empréstimos sem juros (mas 
com correção monetária), por 2 anos de carên- 

* era e· um prazo de pagamento de 5 anos. No 
·, tnlclo do programa, os termos eram ainda móis 

favoráveis, com 7 anos de prazo. Nestes ter­ .·,·.- · - /-< mos, de subsídio governamenta 1, há alguns ca.- 
. ses _de ·fazendeiros aproveitando-se da oferta 
para adubar na área de Paragominas, com re­ 
sultados muito animadores aos fazendeiros 
(E.A.S. Serrão, Comunicação pessoal, 1979). 

A produção de carne bovina nas pastagens 
.ern solos com deficiências de fósforo, como é. 

·. comum ria Amazônia brasileira, é limitada ô 

níveis baixos não só pela produtividaáe redu­ 
zida de matéria seca de pastagem, mas, tam­ 
bém, pela necessiuada que tem o gaáo de 
consumir mais matéria seca para produzir um 
dado ganho de peso vivo, face à baixa quali 
dade nutrlcicnai <los capins cultivados nestes. 
solos.· Quando o·s níveis de fósforo baixam no 
solo, espera-se que· o conteúdo nutricional do 
capim também baixe. 

-· 

-:.. O otimismo geral no Brasil com respeito 
ao potencial a longo prazo de pecuária .na Ama­ 
zônla é notado por' ·Kleinpenning (1975), que 
destaca a recomendação de Brücher ( 1970), 
que defendeu as fazendas de gado com base, 
na melhoria das raças e em uma pastagem na 
Colômbia que foi plantada em 1935 e, segundo 
Jnforrnaçôes, estava alnda produzindo bem nos. 
últimos anos de 1960·.'· Brücher declara que ;, as 
pestaqeris permanecem produtivas por anos 
sem· a aplicação de fertilizantes", mas sua de- 

. fesa contém. a condição' nor.ma! de que "rnéto­ 
\ dos modernos" sejam empregados. Tais mé-. 
_.'todo~ modernos, além de ferttlízantes,' podem 
lncluír o plantio de leguminosas intercaladas.­ 
qÚe' têm aumentado a produção em canteiros 
experimentais de pastaqern sob condições 
Amazônlcos (Santhirasegaram, 1975). Na Ama­ 
mazõnla peruana, algumas pastagens com le­ 
guminosas naturais não fertilizadas têm per- 
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manecldo produtivas até · por 20 anos (San­ 
chez,· -rn76) . Tais métodos -geralmente não es- . 
tão sendo empregados pelos fazendeiros. que 
vem ocupando rapidamente a .Amazônia .bra- 
sileira. .;_;., 

Grande parte do· debate relativo aos solos 
sob pastagens na: Amazônia está voltada à-------­ 
comparação de solos sob ·gramíneas com solos 
sob floresta alta, apesar de que Isto, muitas ve­ 
zes, desvia a atenção da questão central, da 
sustentabilidade de produção bovina; vale a 
pena observar que a bibliografia sobre o assun- 
to contém muitas declarações contraditórias. A 
Tabela 1 ilustra o espectro de resultados de 
estudos sobre comparações da fertilidade do 
solo superftclal sob pastagens e floresta vir­ 
gem nos Neotrópícos , 

Parsons (1976) · fornece um bom sumário 
dos processos do ciclo de nutrientes sob pas­ 
tagem. Somente 80% do nitrogênio, fósforo e 
potássio consumidos pelo· gado é devolvido ao 
solo- em forma de .estrurne . Entretanto, so­ 
mente urna fração muito menor dentre estes 
80% será realmente incorporada rio solo onde 
possa ser usada pelo capim, dada a distribui­ 
ção irregular do excremento. Citando estudos 

• feitos sob "a melhor das condições", em Porto 
Rico, por Vlcente-Chandler · (1974J, Parsons 
conclui que sómente cerca de metade dos nua 

. trientes das fezes são devolvidos 30 solo, o 
_ .resto é perdido· em lixívia e volatilização. 

Pode ver-se. facilmente nos dados de 
Parsons como pode dar-se a depleção da fer­ 
tilidade. do solo: somente 50% dos 80%, ou 
seja, 40%, dos nutrientes permaneceriam a 
cada ciclo através do ,gado. Isto, combinado 
com perdas adicionais devidas às queimadas 
e subseqüente lixívia das cinzas, significaria 
que altas taxas de reabastecimento para os di 
versos nutrientes teriam que estar operando 
se não ocorresse depleção. 

Infelizmente, Parsons tenta reinterpretar as 
conclusões de Daµbenmire (1972) sobre a 
questão das mudanças de fertilidade do solo. 
Parsons escreve ( 1976) que Daubenmire des­ 
cobriu pouca mudança na fertilidade . . . . do 
solo após 22 anos 'eob pastagem plentede, 
A conclusão real de Daubenmire foi: em resu­ 
mo. pela maioria dos, critérios, o nível de fer­ 
tilidade é mais baixo na savana. • . (Dauben- 
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mire, 1972). Os dados de Daubenmire, alguns 
dos quais. são apresentados na Tabela !, talarn 
por si meamos. 

Existe alguma evidência de qUE} nem todos 
os solos tropicais sob past:igem são melhora­ 
dos do ponto de vista de fertilidade. Um tal 
estudo compara solos da Costa Rica, amostra­ 
dos na flc-esta virgem, numa pastaqem de 9 
anos e nu.na pastagem de 15 anos (Krebs. 
1975) . Os dados deste estudo relativos às 
pastagens são incluídos na Tabela 1. Deve no­ 
tar-se que alguns métodos estatísticos dúbias 
foram usados . ílç1 coleta de quatro amostras - 
de cada campo f! contando as mesmas como 
quatro pontos Independentes. 

Como pode ser observado, a partir· dos 
dados de Krebs ia Tabela 1, a pastagem de 9 
anos tem valeres, para todos os nutrientes 
reiacionados, significativamente mais baixos 
do que a floresta virgem. Se alguém puder 
supor que os níveis de nutrientes na pastagem 
de 15 anos seguiriam o mesmo caminho dos 
da. pastagem de 9 anos, então, depois de ·15 
anos, somente o carbono e o magnésio pos­ 
suiram valores s.qnificativamente mais baixos 
do que os valores "vi_rgens "; o res tant~ t0.ria 
retornado aos níveis não significativamente 
diferentes dos da floresta vlrqern . Dos dols 
e.ernentos significativamente mais baixos do 
que os valores virgens, o carbono estaria au­ 
mentando enquanto o magnésio estaria dimi­ 
nuindo. O fato de estas amostras vir-em de 
somente três locais diferentes pode significar 
que as diferenças, por exemplo, entre a pasta­ 
gem de 9 anos r. a de 15 anos, não são rer.1- 
mente o resultado. da queda dos níveis de nu­ 
trientes para os valeres listados por 9 anos e, 
depois repercutindo para os listados por 15 
anos, mas ·ao contrário, são o resultado dê 
variação que se encontra- entre os campos. 

Apesar do- probl ema do tamanho pequeno 
da amostra, descobertas como aquelas de 
Krebs acrescentam-se ao peso da evidência 
indicando que os planejadores brasiletrcs não 
devem pressupor que as pastaqens tropicais 
melhoram a fertííidade do solo na ausência (ip 

evidência experimental convincente. 
. · Dados de amostras do solo, colhidas em 
pastagens de idades diferentes nas proxlrní­ 
dades e na própria área. de colonização de 
Altamira na Rodovia Transamazõnlca, sugerem 
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que muitas mudanças nos níveis de nutrientes · 
sob pastagem podem ser melhor consideradas 
como ajustamentos a curto .prazo a novas con­ 
dições de equilíbrio _temporário (Feamslde, 
1978) . As regressões para predição rias mu­ 
danças do nível dos nutrientes durante os prt 
melros anos como pastagem fornecem · infor­ 
mação adequada para construção de simula­ 
ções do sistema em computador, urna vez que 
a forte competição das ervas daninhas invaso­ 
ras reduz as produções de gramíne::is a níveis 
multo baixos dentro de poucos anos .{Fearnsi­ 
de, 1979a, 1979b). , 

Além das mudanças na fertilidade do soro. 
que formam o assunto do atual trabalho, ocor- · 
rem muitas outras mudanças com conseqüên­ 
cias na produção bovina, rncluslve de compac­ 
tação do solo (Fearnside, 1978), erosão (Fearn­ 
side, 1979c) e invasão de ervas daninhas - . 
(Fearnside, 1979a). Pastagens mais antigas 

· na área de Altamira estão quase que completa­ 
mente invadidas pelas ervas daninhas não co­ 
mestíveis. coma pode ser visto na Figura 5. · 

/ 

A QUES'l'ÂO DA SUSTENTAllILIDADE 

O debate vigente no Brasil, relativo ao 
efeito da pasta-rem de gado sobre a fertilidade­ 
do solo, é realmente - apenas uma parte da 
questão mais ampla, ou seja, se as pastagens 
em promoção. na Amazônia serão capazes de 
resultar em produções sustentáveis, que os 
planejadores vislumbram. 

Talvez tenha sido dada importância demais 
neste debate à questão da comparação do ní­ 
vel de nutrientes do solo das florestas virgens 
e das pastagens, isso por três razões: 1) por: 
que a grande maioria dos nutrientes no ecos 
sistema da floresta estão estocados na \ege~ , 

, taçâo e não no solo, o que torna a comparação 
isolada dos níveis de nutrientes, do solo ·em~­ 
proposição, não representativa, já que os esto­ 
ques totais de nutrientes da floresta são maio­ 
res do que os estoques totais db ecossistema 
da pastagem; 2) porque a descoberta de que 
os níveis dos nutrientes do solo são mais altos 
sob. a pastagem do que sob a floresta virgem 
não induz necessariamente à conclusão de que 
a pastagem pode fornecer uma produção inde­ 
finidamente sustentável, e 3) porque os fazen­ 
deiros da Amazônia brastlelra podem não estar ~ 
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l i TABELA 1 - Comparai,:ões· Representativas· de Fertilidade do Solo. sob Pastagem e Floresta Vírgem nc:,s Neotrópicos . 

~ ··.. Falesl · falesi' Falesi Fàlesi Daub- Daub- Sombroek Benllema Dantas Dantas 1,- : ~ ::;~ 
; Item Unidades \ Uso de (1974: 1 (1976: (1976: . (1976: enmire enmire ., .(1966: · . {1975: Krebs Kreb$ (1978: (1978: f:· 
-~ j : Terra ~.14) 31) 42) 52) {1972) (1972) 251-252) 40} C1975) c1975) SÚ 52) [ · 

: .i pH floresta 4 4,'i 4,2 4,4 6,60 6,20 "levemente · 5.41 • 5,41 . 3,8(4) 3,8(~) 1 
! mais alto .. l pastagem 6 s.a é.s 6,0 6,45 6.40 na floresta" 5,09• 5,41 4,3(~) 5,3(4) f· 1 ~ . 
! Al:t--±:t (ME;/100g) floresta presente 1,09 0,90 1,77 · 0, 12 0;~2 '· · ·.-, • Í- 
; pastagem o ._Q,06 - 0,00 -0,00 ' 0,15 0,16 1 
1 PPs (m.g/100g) floresta 

I 
lJ.53 0,69 0,23 níveis . 

l "comparáveis", 
·j · 1 fixação "um · 
' pouco menor" r 
• pastagem 0,54 0.46 0,23 na savana · 1 ; ~ . i N (%) floresta "serne- 0,09 0,05 0,16 0,17 0,17 0,52• . 0,52 0,17 0,17 
1 lhanta" 
l em pasta- 
\ gem mais 
-i antiga ,. 

1 pastagem (15 anos)' 0,05 0.04 0,15 0,14{1) 0,03 0,35• 0,53 0,13 0,08 f: · 
' ' ' , ' 

C (%) floresta 1.13 0,68 1.62 3,50 2,92 0,5 mais na 0,54(2) 4,45• . .4,45 1,54 1,54 ! 
pastagem 0,60 0,54 1,96 2,79 2,65 floresta .J,35(2). s.ss- · 4,05 1,10 1.00 } 

1 . Capacidade (ME/100gl floresta 6,86 4,16 10,02 · 24,90 23,90 "um pouco 9,50(4) 4,30(4) ~. · · 
1 d t mais alto Í 

e roca na floresta" 
catlõnica pastagem 4,06 2,90 - 8.45 25,15 29.88 7,10(4) 7,10(4) , 

. ! K floresta mais 0,08 O,ü5 0,06 0,57 0,45 · f 134. . 134 . ~é:.~/:-,. 
alto na (ME/ (ME/ (ME/ (ME/ (ME/ (ppm) · (ppm} ·. · · 
pastagem 1009) ··-·1009) ··- ~ iuuy) 1GOg)_ _ 100g) -. · i: • 

·pastagem 0,16 _ 0,05 0,22 o,59 0;71 99 16!) · ! 
(ME/. - ~- LME/ ,(ME/ (ME/ (ME/ (ppm) (ppm} . t 
100g) 100g) 100g) 100g) 100g) i, 

Ca±~ floresta mais (),31 o, 19 1,09 14,75 12,45 \ 384 384 ,, 
alto na {ME/ (ME/ {ME/ ··- (ME; (ME/ i ' (ppm) (ppm) , ,. •. 
paste- 10üg) 100g) 10,19) 100g) 100g) i · • .. · 

pastagem gem(S) 1,24 1.12 3.45 11,95 . 13,45 257 257 t 
•••. (MÊ/ (ME/ (ME/ (ME/ [ME/ (ppm) [ppm) : N . ~ 
-.i 1 OOg) 100g) 100g} 100g) 100g) : 

~ 
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,TABELA' 1 - ;(continuação} ----·-- 

Uso de.: · Falesi Falesi Falesi Falesi Daub- Daub- Sombroek Bennema Dantas: Dantas 

Item Unidades (1974: (1976: (1976: (1976: enmire · enmire (1966: (1975: Krebs Krebs (1978: . (1978~ 
Terra 2.14) 31) 42) 52) (1972) . (1972) 251-252) 40) .. (1e·1.=;) _!1975) 52} 52} 

Mg±~ (ME/100g). floresta mais 0,14 • · 0,11 ·.·. 0,38 3,54 3,0ô 

~ ~ . alto na 
pasta- 

pastagem gem(5) 0,58 0,21 0,65 2,98. 3,62 . ,; 

Idade (anos) . até 15 11 10 11 -·-· 22,5 22,5 9 15 . 1-5· 1-5 

- 
,Plu~iosldade (mm) 2591 · 1776 2591 . 2591 1539 1539· 4700 4700 2000 2000 

Profundidada (cm) 0-20 0.20 0-20 ·. 0-20 0,10 10-20 "solo da 20 0-10 0-10 0-20 0-20 

,- superflcie" 

Amostras (número). "dlversas : 2 .. ..2· 9 2 8 8 8 8 

fazendas" (savana) 

Comparações '.(número) -··"' 1 1 g· i 1 1 1 4 4 

Local 'Paraqo- Norte Para- Para- · Canas, Canas, Amap~,. Amazõ- San San ltacoa- ltacoa- 

minas & do gomi- gomi- Costa Costa Brasil · nia Carlos, Carlos, tiara, tiara, 

Mato· Màto. nas, nas, Rica Rica Brasl- Costa ·costa Brasil Brasil 

Grosso, Grosso, Brasil Brasil leira Rica Rica 

!3ra.~~:1 Brasil 

------- ------------"------e------- 
( • ) - Diferenço s'gnificotiva relatado (P < 0,05). 
( \ ) - Doubenmirc .(1972) acredito que este valor é oito .demôis por razões espúrios. 

( 2 ) - Estimado do grófico o 20 cm de profundidade (Bennemo, 1974 : · .40)'. ,,. 
( 3) - Dados poro postagem ·poro sistema "extensivo" de exploraçáo (o 'que é 'mcts usado no Amazônia)./ 

( 4) - Diferenço "significativo" o P < 0,10 relotado usando procedimento slmuttôneo de testcçern (STP'). 
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de maneira ·alguma interessados em -uma pro­ 
dução indefinidamente sustentável. 

Nos. altos níveis do governo, declarações 
de cbjetivos desenvolvtmentlstas lnvariavel­ 
ment; estão voltadas para o ideal de produ­ 
ções sustentáveis. O conjunto de objetivos 
adotados pelo reunião do Projeto Homem na 
Biosfera das Nações Unidas no Rio de Janeiro 
em 1974 ilustra isto (Lawton, 1974). A Supe­ 
rintendê rela do Desenvolvimento da Amazônia 
(SUDAM) também tem proclamado isso como 
um objetivo do seu programa de incentivos · 
para pastaqens (SUDAM,. 1974). A própria 
existência do debate sobre O'S nutrientes do 
solo fala pelo interesse dos planejadores bra­ 
sileiros em srstentar futuras produções. In­ 
felizmente, estes objetivos não se apncam 
necessarlarnerr.e aos faz mdelros individual- 
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mente. O fator chave do ponto de vista dó 
empresário individual é o atrativo relativo acs 
investimentos alternativos tão logo ele esteja 
livre para reinvestir em outros locais. Depois 
de vender uma fazenda que deixa de ser produ­ 
tiva, mesmo se for vendida por um preço 
mínimo, um empresário pode investir os lucros 
ganhos durante o período da sua posse ou em 
uma fazenda nova em outro local na· Am •.• 2ónia, 
ou em uma indústria diferente em outro local 
do Brasil, ou, no caso das corporações multi­ 
naclonais, em outras partes do mundo, Clark 
(1976) mostrou a completa racionalidade ma­ 
temática de indivíduos destruirem· os recursos . 
potencialmente renováveis nos casos em que 
o índice de regeneração forem menores do que 

/ 

o índice de desconto usado no cálculo dos vá- 
leres monetários atuais de rendlmentos tutu- 
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·Fig. s .:__ Pastagem 'velha;- com baixa produção. Este campo, proxrrno a Altamira, Pará, foi derrubado pela primeira 
vez em 1933. Por ocasião desta fotografia .ele tinha estado em pastagem por cinco anos, desde o seu mais recente 
período de pousio em capoeira. Tem estado quase completamente invadido por hortelã (lamiaciae) não comestível. 
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rç~,--.0 caso, muito estudado: da indústria de 
balelas · ilustra isto perfeitamente: as corpora­ 

.·.· ções continuam a investir em uma indústria 
· . cÔni · completo conhecímento de que os índices 

de exploração vlqentes-lrâo levar à destruição 
das populações de baleias e a um fim da ln­ 
dústrla dentro de poucos anos (Clark, 1973}. 
A· mesma relação, entre valores atuais e ren­ 
dimentos futuros esperados, beneficia aqueles . 
qúe estão vendendo fazendas depois de pou- · 

· 1 : ·· · cos anos de permanência na Rodovia Belém­ 
Brasil ia ou em Mato Grosso, para reinvestir : em novas fazendas na Rodovia Transamazôni- 

_, ca. Não existe razão para esperar que estas: 
pessoas não se mudem e relnvestarn novamen­ 
.te, · como tem sido padrão nas áreas pioneiras 
em toda a trópico sulamericano (cf. Denevan, 
·1973). .· 

Apesàr, destes problemas, a questão da 
sustentablltdads é vitalmente importante para 
o futuro da região Amazônica. Caso os esque­ 
mas de desenvolvimento provem não serem 

. sustentáveis, o custo será arcado pelas futu- 
ras r1erações d.e brasileiros, que serão obríga- · 

· dos a .viver em áreas degradadas. depois que 
a onda prevalescente de empresários se mu­ 
dar para outros focais. As evidências apresen- 

· tadas sugerem que não se deve esperar, das 
pastagens da· Amazônia, produções sustentá­ 
veis. 

Sm.1MARY 

Amazon ralnfoj'ast is fast being replacsd by catt[e 
pasturas as· lnyestors respond to financia! incentives 
and the fure of new highways. The Brazilian govern­ 
ment's encouraçement of pasture is Iinked to clalms 
that pasture-· improves . Sóii fertility and therefore 
represente · a -. • rational • rneans of development in the 

. Arnazon' A revlew .jf information related' to the ongoing 
debate· concernlnq soll fertllíty ch.anges under troplcal .. 

. Amsrtcan pastures casts doubt both- on the cJaims of 
lmprovsd fertillty .: for pasture growth,. and on . the 
presumption of ·indefinitely sustalnabls ylelds of beef 
càttle .. _; 
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