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RESUMO

Euterpe precatoria (agai-do-amazonas) € uma espécie abundante, em Codajas, no Amazonas. Com
aumento da demanda pelo acai, esta ocorrendo um aumento da producdo de frutos de acai, seja mediante
coleta em areas extrativas e/ou pela expansdo de seu cultivo, sendo necessario técnicas de manejo
adequadas para assegurar a sustentabilidade dos sistemas produtivos. O objetivo desse estudo foi avaliar
0 comportamento de diferentes sistemas de manejo do acai-do-amazonas através de indicadores que
possam contribuir para diagnosticar a sustentabilidade agroecolédgica desses sistemas. Nesse sentido,
para caracterizar os sistemas de manejo de acaizais foram abordados aspectos socioeconémicos,
tecnoldgicos e ambientais, através de entrevistas com aplicacdo de questionario semiestruturado, com
perguntas abertas e fechadas, sendo abordados aspectos da familia, da propriedade, da renda, do manejo
de acaizais, comercializacdo e aspectos ambientais. A avaliacdo da qualidade do solo foi realizada
através das propriedades quimicas e fisicas (densidade e granulometria) e avaliacdo nutricional dos
acaizeiros, através de anlise foliar. A anélise de variancia foi realizada considerando o modelo entre e
dentro de tratamentos que é similar a analise em delineamento inteiramente casualizado (DIC), com 4
sistemas de manejo (floresta extrativa, floresta manejada, monocultivo e consorcio) e 4 repetices. Os
dados de granulometria e caracterizagdo quimica foram avaliados através de anélise descritivas e para
macro e micronutriente foliares e atributos fisicos foram submetidos a andalise de variancia, sendo as
médias comparadas pelo Teste de Tukey ao nivel de 5%. Foram realizadas anélise de correlagdo
(Pearson) e Andlise de Componentes Principais (ACP). A avaliagdo da sustentabilidade foi realizada
utilizando o indice de Mulamba e Mock. Os resultados mostraram que 0 acai tem grande valor
socioecondmico, cultural e ambiental para a populacdo de Codajas, sendo a base da economia no
municipio. Os sistemas de manejo praticados pelos agroextrativistas em Codajas apresentam baixa
dependéncia de insumos externos e utilizam préticas tradicionais, com aporte de material organico nos
sistemas, pois aproveitam os restos de capina e restos culturais provenientes da coleta de frutos do acai,
ndo havendo padronizacdo de manejo. O manejo na floresta que vem sendo praticado pelos
agroextrativistas, pode ser uma alternativa para aumentar a producdo de frutos de acai e reduzir o
desmatamento, no municipio, porém precisa ser mais estudado. Ha uma grande variabilidade nas
caracteristicas granulométricas e quimicas dos solos dos sistemas produtivos do agai-do-amazonas,
principalmente nos agaizais nativos, porém a classe mais recorrente foi a franco-siltosa, com maiores
proporcdes da particula silte. De maneira geral, sdo solos com elevada acidez, baixos teores de Ca, Mn
e Zn e elevada disponibilidade de Fe, nas duas profundidades estudadas. Ademais, na profundidade de
0-10 cm, algumas areas, tal como os sistemas de floresta extrativa e floresta manejada, os teores de Mg,
K e P foram considerados satisfatérios para solos tropicais. Os teores de MO foram considerados de
médio a alto. Apesar de ndo existir faixas de concentracGes foliares adequadas para o agaizeiro, as
concentracdes de nutriente foliares de E. precatoria foram comparados com as de Euterpe oleracea,
apresentando concentracdes de Ca e Zn inferiores; N, P e Mg foram analogas e o K foi similar a alguns
estudos e inferiores a outros. O Fe foi inferior aos encontrados para E. oleracea, porém as concentracoes
encontradas nos sistemas nativos foram superiores ao monocultivo. As concentragdes de Mn foram
similares a alguns estudos considerados adequados, apesar de apresentarem teores limitantes no solo.
Né&o foram observadas diferencas significativas para os atributos fisicos, carbono orgénico e estoque de
carbono entre os solos dos sistemas de agai avaliados, porém foram considerados adequados,
apresentando boa qualidade fisica, demostrando a importancia do manejo da matéria organica nesses
sistemas. O teor de carbono orgénico apresentou correlacdo positiva com a porosidade total e negativa
com a densidade do solo e densidade relativa. A elevada acidez e baixos teores de Ca e Zn podem estar
limitando a producéo de frutos nos sistemas estudados. Os resultados para as concentragdes de nutrientes
foliares sugerem haver diferencas no requerimento nutricional para E. precatoria em reagdo a E.
oleracea. Est& ocorrendo uma presséo da selecdo no processo de domesticacdo da espécie em relacdo
ao ambiente natural. O sistema de manejo floresta extrativa foi o sistema considerado mais sustentavel
em relacdo aos atributos quimicos e fisicos avaliados.

Palavras-chave: Qualidade do solo, acai, sistemas de manejo, propriedades quimicas e fisicas do solo,
Amazoénia



ABSTRACT

Euterpe precatoria (Amazon agai) is an abundant species in Codajas, Amazonas. With the increase in
the demand for acai, there is an increase in the production of acai fruits, either through collection in
extractive areas and/or through the expansion of its cultivation, requiring adequate management
techniques to ensure the sustainability of production systems. The objective of this study was to evaluate
the behavior of different management systems of the acai-do-amazonas through indicators that can
contribute to diagnose the agroecological sustainability of these systems. In this sense, to characterize
the management systems of acai plantations, socioeconomic, technological and environmental aspects
were approached, through interviews with the application of a semi-structured questionnaire, with open
and closed questions, addressing aspects of the family, property, income, management of acai groves,
marketing and environmental aspects. The evaluation of soil quality was carried out through chemical
and physical properties (density and granulometry) and nutritional evaluation of the acai trees, through
foliar analysis. The analysis of variance was performed considering the model between and within
treatments, which is similar to the analysis in a completely randomized design (DIC), with 4
management systems (extractive forest, managed forest, monoculture and intercropping) and 4
replications. The granulometry and chemical characterization data were evaluated through descriptive
analysis and for foliar macro and micronutrients and physical attributes were subjected to analysis of
variance, and the averages were compared by Tukey's test at the level of 5%. Correlation analysis
(Pearson) and Principal Component Analysis (PCA) were performed. The sustainability assessment was
performed using the Mulamba and Mock index. The results showed that acai has great socioeconomic,
cultural and environmental value for the population of Codajas, being the basis of the economy in the
municipality. The management systems practiced by agroextractivists in Codajas have low dependence
on external inputs and use traditional practices, with the input of organic material in the systems, as they
take advantage of the remains of weeding and cultural remains from the collection of acai fruits, with
no standardization of management. . Forest management that has been practiced by agro-extractivists
can be an alternative to increase the production of acai fruits and reduce deforestation in the
municipality, but it needs to be further studied. There is a great variability in the granulometric and
chemical characteristics of the soils of the productive systems of the acai-do-amazonas, mainly in the
native acai groves, however the most recurrent class was the silty loam, with higher proportions of the
silt particle. In general, they are soils with high acidity, low levels of Ca, Mn and Zn and high availability
of Fe at the two depths studied. Furthermore, at 0-10 cm depth, in some areas, such as extractive forest
and managed forest systems, Mg, K and P contents were considered satisfactory for tropical soils. MO
levels were considered medium to high. Although there are no suitable foliar concentration ranges for
the agai tree, the foliar nutrient concentrations of E. precatoria were compared with those of Euterpe
oleracea, showing lower Ca and Zn concentrations; N, P and Mg were similar and K was similar to some
studies and inferior to others. Fe was lower than those found for E. oleracea, but the concentrations
found in native systems were higher than in monoculture. Mn concentrations were similar to some
studies considered adequate, despite presenting limiting levels in the soil. No significant differences
were observed for the physical attributes, organic carbon and carbon stock between the soils of the
evaluated acai systems, but they were considered adequate, presenting good physical quality,
demonstrating the importance of organic matter management in these systems. Organic carbon content
was positively correlated with total porosity and negatively correlated with soil density and relative
density. The high acidity and low levels of Ca and Zn may be limiting fruit production in the studied
systems. The results for leaf nutrient concentrations suggest that there are differences in the nutritional
requirement for E. precatoria in reaction to E. oleracea. There is a selection pressure in the process of
domestication of the species in relation to the natural environment. The extractive forest management
system was considered the most sustainable system in relation to the chemical and physical attributes
evaluated.

Keywords: Soil quality, agai, management systems, chemical and physical soil properties, Amazon
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AVALIA(;AO DA SUSTENTABI’LIDADE AGROECOLOGICA DOS SISTEMAS
AGROEXTRATIVISTAS DO ACAI-DO-AMAZONAS (Euterpe Precatoria Martius) EM
CODAJAS

1. INTRODUCAO GERAL

Na Amazonia, os produtos florestais ndo madeireiros (PFNM) representam tanto uma
fonte de renda quanto alimenticia, sendo por isso responsavel pela manutencéo de milhares de
familias que vivem do modelo extrativista florestal. Produtos como 6leos essenciais, frutos,
améndoas, fibras, corantes, plantas medicinais, entre outros, abundantes nas florestas tropicais,
sdo importantes oportunidades ndo apenas para incrementar rendas das familias extrativistas,
mas também para a conservacdo dos ecossistemas florestais onde sdo manejados (VALIANTE;
SIENA, 2008; IBGE, 2017).

O extrativismo é considerado uma atividade econémica importante na Amazonia, e
atualmente capaz de gerar renda e emprego tanto quanto a agricultura e pecuaria. No entanto,
existe a necessidade de melhorar a eficiéncia da atividade e a equidade social dos extrativistas,
com o aumento da produtividade florestal, o que contribuiria com o desenvolvimento da
economia local, e com a conservacéo da biodiversidade, pois pode reduzir o desmatamento pelo
incentivo econdmico das florestas em pé (MEDINA; POKORNY; CAMPBELL, 2009;
ROCHA, 2002).

A floresta amazonica abriga diversas espécies frutiferas, dentre elas o acaizeiro (Euterpe
oleracea Mart. e Euterpe precatoria Mart), que é um PFNM, com potencial agronémico,
tecnoldgico, nutricional e econémico (YUYAMA et al., 2011). Nas Gltimas décadas, houve um
crescimento de demanda do acai no mercado nacional e internacional (MACIA et al., 2011;
MATOS et al.,, 2017). principalmente devido ao seu valor nutracéutico, face ao seu rico
conteddo de antocianinas que na E. precatoria, e mais significativo que na E. oleracea (KANG
et al. 2012; MATOS et al., 2017), com capacidade antioxidante (DARNET et al., 2011) e anti-
inflamatdria (KANG et al., 2012; MATOS et al., 2017).

Essa demanda fez com que o acai se tornasse uma das mais promissoras alternativas de
geracdo de renda sustentavel para comunidades ribeirinhas na Amazonia brasileira (MACIA et
al., 2011). Tem beneficiado a economia de populac6es locais e regionais, a0 mesmo tempo,
ajudando a cultura ribeirinha a persistir, melhorando os meios de subsisténcia das populacdes
locais (BRONDIZIO, 2008; VOGT et al., 2015; FREITAS et al., 2021).

Nas ultimas décadas, produtos alimenticios a base de agai alcancaram mercados globais

e contribuiram para um “boom econdmico” em comunidades produtoras do acai (IBGE, 2020)
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alcancando status de uma base florestal Commodity amazonica (FREITAS et al., 2021). No
entanto, a demanda crescente pelo acai, de acordo com especialistas, esta longe de ser cumprida
(MATOS et al., 2017).

A E. oleracea é a espécie mais abundante e mais explorada comercialmente,
(NOGUEIRA et al., 2017) sendo o estado do Par4 o maior produtor de frutos, seguido do
Amazonas (BRASIL, 2017; IBGE, 2020). A producdo de acai em 2020 foi de 220.489 mil
toneladas, totalizando R$ 694,3 milhdes. Codajas, municipio do Amazonas é o maior produtor
de frutos do Estado, com producéo de 60,000 toneladas de frutos (Euterpe precatoria, nativa
na regido) em 2020 (IBGE, 2020).

A modernidade do agronegocio do acai, com o crescimento da demanda do fruto
provocou grande interesse no manejo de acaizeiros (Euterpe oleracea) nas areas de varzeas e
no plantio em éareas de terra firme no Para (HOMMA et al., 2006). De acordo com Tagore;
Canto; Sobrinho (2018), apesar do manejo intensivo dos acaizais (Euterpe oleracea) nas areas
de véarzea proporcionarem um aumento na producdo e renda aos ribeirinhos, resultam em
alteracdes na configuracdo do ambiente natural, despontando para homogeneizacdo da
paisagem, colocando em risco a sustentabilidade do ecossistema de varzea como um todo.
Freitas et al. (2021) sugerem que a intensificacdo do acai (Euterpe oleracea) altera a estrutura
das comunidades de plantas lenhosas em florestas estuarinas amazonicas.

Araljo; Navegantes-Alves (2015), em um estudo para identificar os diferentes tipos de
manejo de acaizais praticados por ribeirinhos no estuario amazonico, sugerem que 0s resultados
encontrados apontam para uma tendéncia a intensificacdo na producdo de acai, com risco de
desaparecimento de algumas espécies e, com possivel desponte do monocultivo dessa espécie.

Segundo Oliveira et al. (2017), entre os anos de 1970 e 1990, a extracdo desordenada
de palmito no estuario amazodnico pode ter ocasionado perda de genes de interesse nas
populacdes naturais de E. oleracea, o que ocasionou uma grande preocupacdo com a
conservacao in situ dessa espécie. Atualmente, devido ao aumento da demanda, 0 manejo
inadequado praticado em algumas populagcdes com vista a0 aumento da produtividade tem
originado grandes preocupacdes na conservacdo da espécie in situ.

O acai-do-amazonas (Euterpe precatoria Martius) é uma espécie com potencial
produtivo, porém, sua producdo em escala comercial ainda apresenta gargalos, em razéo a
rusticidade dos atuais sistemas de producdo, as pequenas areas onde sdo cultivadas, a
sazonalidade e limitacOes do processo de extrativismo, a domesticagdo incipiente da espécie,
sua adaptabilidade em condic@es bioticas diferenciadas, a propria condi¢ao socioecondémica dos

extratores de agai e as variagdes mercadoldgicas (PINTO, 2018).
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Segundo Rocha (2004), o extrativismo do agaizeiro (Euterpe precatoria) apresenta
caracteristicas ecologicas favordveis para seu manejo sustentavel, pois a pratica extrativa
aumenta a produtividade; distribui renda com baixo impacto ambiental e € um recurso florestal
com valor comercial e contribui para a valorizacdo da floresta em pé. O aumento da demanda
de mercado pelo acai € uma oportunidade econdmica, que pode aliar beneficio ecoldgico,
impulsionando a conservagdo dos ecossistemas, como beneficio social. Entretanto, o que vem
ocorrendo é a substituicdo do modelo extrativista pelo processo de domesticacdo da espécie, 0
que pode incorrer na perda de diversidade genética dos sistemas produtivos (PINTO, 2018).

Em Codajés, no estado do Amazonas a E. precatoria (acai-do-amazonas) € uma espécie
bastante abundante e encontrada em populac6es naturais na regido. No entanto, devido a grande
demanda pelo seu fruto tem ocorrido aumento da producdo, seja mediante coleta em areas
extrativas e/ pela expansdo de seu cultivo. Assim, 0 manejo da espécie tem sido intensificado,
tanto pela coleta em areas de acaizais nativos (matas nativas) e manejo da floresta, bem como
pelo plantio em novas areas seja em monocultivos ou consorcios agroflorestais.

Nesse contexto, sendo o0 acai-do-amazonas um PFNM e que representa um grande
potencial econdmico para as comunidades extrativistas (MARTINOT; PEREIRA; SILVA,
2017; PEGLER, 2015) o aumento da producdo oriunda de popula¢des naturais € evidente.
Contudo, torna-se necessario que técnicas de manejo adequadas sejam definidas para se
assegurar a sustentabilidade dos sistemas produtivos (WADT et al., 2004).

O conceito de sustentabilidade se traduz a capacidade de um sistema em manter a
produtividade e usar recursos ao longo do tempo sem comprometer a disponibilidade de
recursos, mesmo quando submetidos a perturbacbes (CONWAY, 1987). A agroecologia
reconhece a complexidade intrinseca aos agroecossistemas, tratando integralmente de todos o0s
elementos que os compdem em uma abordagem holistica e sistémica (CANDIDO et al., 2015).
Portanto, para a avaliacdo da sustentabilidade de diferentes sistemas de manejos do acai-do-
amazonas, optou-se pelo monitoramento da qualidade quimica e fisica do solo e condicéo
nutricional das plantas mediante a combinacdo de indicadores que revelem o grau de
sustentabilidade de cada um dos modelos de sistemas produtivos que vém sendo praticados
pelas populagdes extrativistas e pequenos produtores, no municipio de Codajas. A avaliacdo
dos diferentes sistemas de manejo da E. precatoria podera orientar os esforcos de intensificagdo
ecologica da producdo do agai na sua regido de origem.

Ademais, as pesquisas para Euterpe precatoria ainda sdo incipientes, sendo uma espécie
bastante representativa da Amazo6nia Ocidental, com grande potencial socioeconémico e. Para

apresentacdo dos resultados desse estudo a tese esta organizada em trés capitulos.
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No capitulo I, sdo apresentadas as caracteristicas gerais dos diferentes sistemas de
producdo e manejo, bem como as relacGes socioeconémicas e as percepcées ambientais dos
agricultores familiares/agroextrativistas relacionadas ao manejo dos sistemas de producdo do
acai-do-amazonas que vém sendo praticados no municipio de Codajas.

A avaliagdo das alteracGes ocorridas nas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do
solo, em funcdo do uso e manejo dos sistemas de produgdo, assume grande importancia pratica,
uma vez que o entendimento das modificagdes ocorridas, decorrentes do seu cultivo, pode
fornecer elementos para producdo em bases mais sustentaveis (COSTA et al., 2008;
PORTUGAL; COSTA; COSTA, 2010). Nesse sentido, os capitulos Il e 1l tratam da qualidade
do solo através das propriedades quimicas e fisicas do solo e avaliacdo foliar de acaizeiros, em
funcdo do manejo dos sistemas de acai realizados pelos agroextrativistas em Codajas.

No capitulo 11, buscou-se caracterizar a qualidade do solo através das caracteristicas
quimicas e sua relagdo com a nutri¢do das plantas de acai, em funcdo das diferencas do manejo
dos agroecossistemas do acai-do-amazonas adotados pelos agroextrativistas em Codajas.

Essa caracterizacdo é de grande importancia uma vez que indicadores quimicos, tais
como pH, teores de nutrientes, além do teor de carbono organico total (COT), tém sido
utilizados para a avaliacdo da qualidade do solo (CUNHA NETO et al., 2018; GOMES et al.,
2006). As condicdes quimicas do solo afetam as relagbes solo-planta, a qualidade da &gua, o
poder tampdo, a disponibilidade de nutrientes e de agua para as plantas e outros organismos
(GOMES et al, 2006).

Segundo Viégas et al. (2009), para atingir o potencial de rendimento do agaizeiro, é
preciso conhecer o0s nutrientes que mais limitam o seu desenvolvimento. e as concentragdes
das folhas sdo capazes de representar o valor estado nutricional das plantas. No entanto, a
avaliacdo do estado nutricional de plantas pode servir de ferramenta para o estabelecimento de
técnicas adequadas de manejo do acaizeiro, porém informacGes sobre a nutricdo do acaizeiro
ainda s&o escassas (BRASIL; NASCIMENTO; ALENCAR SOBRINHO, 2009; VIEGAS et al.,
2022).

No capitulo 111, buscou-se caracterizar a qualidade do solo em funcédo de seus atributos
fisicos e suas relagdes com os niveis de C organicos do solo nos diferentes agroecossistemas
do acai-do-amazonas estudados. Muitos atributos fisicos do solo tém sido utilizados para
quantificar as alteracGes provocadas pelos diferentes sistemas de manejo, ou até mesmo, como
indicadores da qualidade do solo. Os indicadores fisicos estdo relacionados ao arranjo das
particulas e do espago poroso do solo, entre eles estdo a densidade e a textura (CUNHA NETO

etal., 2018; GOMES et al., 2006). Os indicadores fisicos refletem primariamente limitagdes ao
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crescimento radicular, a emergéncia das plantulas, a infiltragcdo e ou movimento da &gua no
interior do perfil do solo e a disponibilidade de &gua as plantas (CUNHA NETO et al., 2018;
GOMES et al., 2006).

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Avaliar o comportamento de diferentes sistemas de manejo do acai-do-amazonas
(Euterpe precatoria Martius) através de indicadores que possam contribuir para diagnosticar a
sustentabilidade agroecologica desses sistemas, no municipio de Codajas no estado do

Amazonas.

2.2 Objetivos especificos

Caracterizar o perfil socioecondmico dos produtores e a composicdo e as praticas de
manejo dos sistemas de producdo agroextrativistas do acai-do-amazonas na regido estudada;

Avaliar o efeito dos diferentes sistemas de manejo de acaizais na fertilidade do solo e
sua relacdo no estado nutricional das plantas de acai através da analise foliar (macro e
micronutrientes) nos diferentes sistemas de manejo.

Avaliar o efeito dos diferentes sistemas de manejo de acaizais nas propriedades fisicas

(granulometria e densidade) e a relagdo com os niveis de carbono organico.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Os produtos florestais ndo madeireiros (PFNM) e o Extrativismo

Os produtos florestais ndo madeireiros (PFNM) possuem uma grande importancia
socioecondmica, porém ainda sdo poucas as informacdes sistematizadas sobre a quantia, valor,
processos de producdo (manejo e conservagdo), industrializacdo e comercializagdo desses
produtos. Tal fato advém da temporalidade e variabilidade de sua producéo e mercados, sendo
que essa escassez de informacgbes se constitui como barreira a sua conservacao e ao
desenvolvimento de estratégias mercadologicas necessarias ao crescimento e desenvolvimento
dessa atividade (FIEDLER; SOARES; SILVA, 2008).

A crescente demanda de mercado por PFNM oferece uma oportunidade de
desenvolvimento econémico que poderia aliar a inclusdo social produtiva de agricultores
familiares com a conservacao dos ecossistemas florestais. No entanto, o aumento da produgéo
podera significar a substituicdo do manejo extrativo das florestas pelo monocultivo, anulando
seus efeitos positivos quanto a conservacdo das florestas (MARTINOT; PEREIRA; SILVA,
2017). Segundo Homma (2014) é falsa a concepcdo de considerar todo PFNM como
sustentavel, pois o crescimento do mercado tende a provocar o colapso da economia extrativa
pela incapacidade de atender a demanda.

O extrativismo praticado na Amazonia é uma das estratégias de sobrevivéncia que esta
inserida nos diferentes sistemas de producdo das populacGes locais, como a agricultura, caca,
pesca, extracdo de Oleos vegetais, coleta de frutos e extracdo de raizes para fabricacdo de
remédios caseiros. Desta forma, a floresta constitui-se como uma fonte de renda e de
subsisténcia contribuindo para o sustento e bem-estar das popula¢des que vivem em areas de
floresta (VALIANTE; SIENA, 2008; IBGE, 2017; FREITAS et al., 2015).

O extrativismo vegetal emerge como alternativa para a consolidacdo de praticas que
possuam 0 compromisso entre as dimensfes econémica, social e ecolégica. Tal relevancia é
confirmada em diversos estudos que tém defendido o extrativismo de PFNM e de sua
comercializacdo como uma importante ferramenta de apoio aos meios de subsisténcia
tradicionais da floresta e da gestdo florestal sustentavel (AHENKAN; BOON, 2010).

Independente das limitacGes, 0 que as populacOes tradicionais, juntamente com as
politicas publicas pretendem alcancar € um processo que integre organizacgdo, estruturacéo
social e modernizagdo do processo de produgdo do PFNM, além de manter suas influéncias
culturais. O extrativismo passa a ser uma alternativa de complementacéo de renda, que pode

beneficiar grandes grupos, como as associacdes dos extrativistas, e a partir da utilizagdo de
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novas tecnologias que permitam inferir sobre o aumento de producdo, tornar-se, um modelo
agricola promissor (PINTO, 2018). O extrativismo de PFNM configura-se como uma
oportunidade real de conservar e utilizar a biodiversidade (PEREIRA; ASSI; SA, 2016).

Atualmente o Brasil, em termos de legislacdo, € bastante promissor para a atividade
extrativista de PFNMs. Existe regulamentacéo suficiente para 0 manejo, para a utilizacdo dos
recursos nao madeireiros em unidades de conservagéo, por empresas e/ou comunidades e existe
a possibilidade, assegurada pela legislacdo federal, de o produto extrativista florestal ser
certificado como produto organico, o que lhe garante o direito de buscar os mesmos mercados
(CALDERON, 2013; MARTINOT; PEREIRA; SILVA, 2017).

Apesar de haver um potencial para os produtos do extrativismo vegetal, 0 mercado ainda
ndo é acessado de forma organizada pelos extrativistas. (FIEDLER; SOARES; SILVA, 2008).

Dentro da atividade de extracdo de PFNM, no grupo dos produtos alimenticios encontra-
se 0 acai que é produto extraido de espécie florestal nativa da Regido Amazonica. O agai
registrou maior participacdo no valor de producdo dentro do grupo alimenticio que em 2021, a
producdo nacional foi de 227,3 mil toneladas, volume 3,1% acima do registrado no periodo
anterior. Esse aumento acarretou um crescimento no valor de producéo de 11,1%, totalizando
R$ 771,2 milhdes, em razdo da valorizagdo do produto, que segue com consumo elevado no
mercado interno e externo (IBGE, 2021).

3.2. Caracteristicas gerais do acaizeiro

O acaizeiro (Euterpe precatoria Martius e Euterpe oleracea Martius) € uma palmeira
nativa da Amazonia que se destaca pela abundancia, rusticidade e por produzir o vinho do agai,
importante alimento para a populagdo local (FREITAS et al., 2021). H& muito tempo,
populacdes tradicionais como seringueiros, extrativistas, ribeirinhos e indigenas consomem
frutos das duas espécies de acaizeiro (AZEVEDO et al., 2019).

A polpa de agai ganhou em mercados de exportagdo para uso em uma variedade de
aplicagdes de alimentos e bebidas, muito favorecida pelas tendéncias dos consumidores
internacionais, satde, bem-estar, novidades e sabores exoticos Atencao particular tem sido dada
aos potenciais beneficios do acai para a satde, associados com suas propriedades antioxidantes
com alto teor de antocianina, é fonte energética, fibra alimentar, minerais como célcio,
magnésio, zinco, potassio, acidos graxos oleicos e linoleicos (YUYAMA et al., 2011; SANTOS
et al., 2016). Os estudos das propriedades fisico-quimicas demonstraram que a polpa do acai-

da-mata (E. precatoria) contém maiores teores de fenois, antocianinas e antioxidantes, do que
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a espécie nativa do Para (E. oleracea) (KANG et al., 2012; MATOS et al. 2017; PACHECO-
PALENCIA et al., 2009).

A Euterpe precatoria € uma palmeira neotropical de subdossel, apresenta estipe Unico,
cinza claro. Sua distribuicdo se da desde a América Central (Belize, Guatemala, Honduras,
Nicardgua, Costa Rica e Panamd) até o norte da América do Sul (Coldmbia, Venezuela,
Trinidad, Guianas, Equador, Peru, Brasil e Bolivia). No Brasil a palmeira ocorre nos estados
amazonicos do Acre, Amazonas, Rondénia e Pard (BRASIL, 2017; HENDERSON, 1995).

O acaizeiro pertence a familia Arecaceae, género Euterpe. No Brasil, ha pelo menos dez
espécies, sendo duas delas mais comuns na Amaz6nia, na Regido Norte que sdo a Euterpe
precatoria Mart. e Euterpe oleracea Mart (WADT et al., 2004). O acai é tipicamente
encontrado em regides de clima tropical (pluviosidade acima de 2.000 mm; umidade relativa
acima de 80% e temperatura média de 28°C), mas desenvolve-se em regides com temperatura
média acima de 18°C (CALZAVARA, 1987; NOGUEIRA et al., 1995; SOUZA et al., 1996).

Segundo Souza et al. (1996), o acai apresenta a seguinte classificacdo taxondmica:
Reino: Plantae; Divisdo:Magnoliophyta; Classe: Liliopsida; Ordem: Arecales; Familia:
Arecaceae; Género: Euterpe; Espécie: precatoria; Nome Cientifico: Euterpe precatoria
Martius.

Nome comum: Acai-do-amazonas, Acai-de-terra-firme, Acai-solitario (Brasil); Palma
del Rosério (Bolivia); Yuyu chonta (Peru) (SOUZA et al.,1996).

A espécie E. oleracea, conhecida popularmente como acai-de-touceira, acai-verdadeiro
e acai-do-para, é encontrado em toda a Amazdnia brasileira, com mais frequéncia e densidade
na Amazonia Oriental, no estuario do rio Amazonas (NOGUEIRA et al., 2017), considerado a
regido de origem da espécie. Pode ser visto em solos de igap6 e terra firme, mas, principalmente,
em solos de varzea. No Brasil, ocorre principalmente no estado do Pard, mas também no
Amapa, Maranhdo, Tocantins e Goias. Esta presente em areas as margens de rios de inundacdes
periodicas em funcdo das idas e vindas da maré (BRASIL, 2017). E a espécie mais abundante
e comercialmente explorada (NOGUEIRA et al., 2017).

E. edulis Martius é nativa da Mata Atlantica e endémica, sendo explorada
comercialmente para palmito e mais recentemente para polpa (OLIVEIRA et al., 2017). No
Brasil a espécie ocorre em Cerrado e Mata Atlantica, nos Estados do Rio Grande do Norte,
Paraiba, Pernambuco, Bahia, Alagoas, Sergipe, Goias, Distrito Federal, Minas Gerais, Espirito
Santo, Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Parand, Santa Catarina, Rio Grande do Sul (LEITMAN et al.,
2012).
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A espécie E. precatoria, denominada de acai-solteiro, acai-de-terra-firme, acai-do-
amazonas, acai-da-mata e acai-solitario € nativo do Oeste da Amazoénia brasileira (NOGUEIRA
et al., 2017), ocorrendo tanto nas areas inundadas como nas de terra firme. Predomina nos
estados do Acre e de Ronddnia, mas também ocorre no Amazonas e no Para (BRASIL, 2017).
Ao contrério da E. oleracea, é uma palmeira de estipe Unica, ou seja, ndo perfilha, mas de alta
produtividade (NOGUEIRA et al., 2017).

A E. precatoria é uma palmeira monocaule, atingindo de 20 m a 25 m de altura,
sustentando um capitel de 5 a 10 folhas (FERNANDES, 2016; HENDERSON, 1995;
YAMAGUCHI et al., 2015). O acai solteiro apresenta bainha foliar proeminente, folhas
pinadas, planas, estreitas e péndulas (HENDERSON, 1995; LORENZI, 2010). Possui raizes
adventicias continuamente na base do estipe, nas quais formam um anel espesso, de raizes
aéreas (1,5 cm) purpureas que pode alcancar 80 cm do nivel do solo (CASTRO; BOVI, 1993).
Os frutos, por sua vez, sdo globosos com 0,9 cm a 2 cm de didmetro, de superficie lisa, com
epicarpo purpura-escuro quando atingem a maturidade, com mesocarpo suculento de
aproximadamente 1 mm de espessura, que constitui de 5% a 15% do volume do fruto
(HENDERSON, 1995; ROCHA, 2002). Contém somente uma semente por fruto, com um
diminuto eixo embrionério e ao contrario do tecido endospermatico, que € abundante, com
formato esférico e representando 73% da massa do fruto completo (CARVALHO;
NASCIMENTO; MULLER, 1998). A semente constitui-se em um dos principais mecanismos
de propagacdo das palmeiras, principalmente daquelas que ndo tém perfilhos como E.
precatoria (CARVALHO; NASCIMENTO; MULLER, 1998).

O acai é uma espécie monoica, apresenta flores masculinas e femininas distintas em um
mesmo cacho, mas, como estas flores se abrem em tempos diferentes, a planta é,
preferencialmente, aldgama (de polinizacdo cruzada, com inflorescéncias de outras plantas)
(CARVALHO; NASCIMENTO; MULLER, 1998; RAMOS et al., 2019). As inflorescéncias se
desenvolvem na axila das folhas, depois da senescéncia da folha mais velha e séo protegidas
por estruturas denominadas feréfilos. Euterpe precatoria parece ser uma palmeira geralmente
entomofila (KUCHMEISTER; GOTTSBERGER; GOTTSBERGER et al., 1997). Em um
estudo da analise do sistema de acasalamento de agai-do-amazonas utilizando marcadores
moleculares Ramos et al. (2019) concluiram que os resultados encontrados indicam que a
especie é alogama, mas auto-compativel.

Sua produtividade esta altamente relacionada com o ambiente que se encontra, nas areas
de baixio apresentam uma producdo média de 7,5 kg/palmeira/ano e nas areas de terra firme
producdo média de 6,2 kg/palmeira/ano (ROCHA, 2002; 2004). No entanto, segundo Ferreira
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(2005) na floresta, durante o ano, o agaizeiro nativo produz entre dois e seis cachos uma
palmeira de baixio produz, em média, 7,5 quilos de frutos, enquanto uma palmeira de terra
firme produz 8,5 quilos.

A safra do acai varia segundo a espécie e 0 ambiente em que ele ocorre. Em geral, o acai
de touceira (E. oleracea) nativo tem sua maior producdo no segundo semestre do ano (entre
julho e dezembro). Enquanto a safra do agai solteiro (E. precatoria) depende muito do ambiente
em que ele se encontra: no baixio (areas inundaveis) a producdo de frutos se concentra na
metade/final do primeiro semestre, entre marco e junho (PINTO et al., 2010).

Segundo Conab (2019), a safra do acai varia de acordo com a regido. No Par4, principal
produtor, o periodo de safra do acai vai de agosto a novembro. No estuario amazénico o pico
da safra ocorre no periodo de julho/agosto. Ja no Amazonas, 0 periodo de maior producao
estende-se de novembro a maio, e no Acre, ha referéncias de produgdo durante o ano todo, ja
que quando se encerra a producao de terra-firme, janeiro a junho, inicia-se a de varzea que vai
de agosto a dezembro. No Amapa e Maranh&o, a safra ocorre durante o primeiro semestre, no

periodo de chuva.

3.3. Sistemas de manejo de acai e caracteristicas ecoldgicas

Segundo Homma (2014), o aumento da demanda do agai despertou interesse no manejo
das areas de varzea no estuario paraense. Para atender essa demanda tdo crescente por frutos, o
acai esta se tornando cada vez mais densos por meio do gerenciamento ativo, ou seja, a
intensificacdo do acai (Euterpe oleracea) nas florestas estuarinas de varzea amazonica
(FREITAS et al., 2015; FREITAS et al., 2021). De acordo com Targore; Canto; Sobrinho
(2018) existem diferentes formas de manejo, que vao desde uma atividade de desbaste até a
eliminacdo total das plantas do entorno. Portanto, as propostas para 0 aumento da produtividade
do acai merecem mais investigacdo, conforme destacado por Homma (2014).

Em uma pesquisa avaliando os tipos de manejo da espécie Euterpe oleracea, Targore;
Monteiro; Canto (2019) apontam que as a¢des de manejo do acai em areas de varzea devem
investir mais em intervengdes de manejo de baixo impacto, com foco na conservagdo do
ecossistema, pois 0s atuais manejos buscam somente o aumento da produgdo causando as
problematicas em relacdo ao adensamento da espécie e homogeneizacdo da paisagem, ao
contrario ndo se justificam sequer pela anélise econdmica. Freitas et al. (2015) verificaram a
simplificacdo da taxonomia com o aumento do adensamento do agai, tornando o ambiente

dominado por espécies comuns e floristica pobres. Sem a persisténcia de uma floresta
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diversificada e seus mdaltiplos beneficios, todo o conjunto de sistema socioecoldgico torna-se
vulneravel (FREITAS et al., 2015).

Estudos sobre densidade, estrutura, dindmica e estabilidade populacional de Euterpe
precatoria em florestas de terra firme indicam que a espécie possui caracteristicas ecologicas
favoraveis para seu manejo sustentavel, tais como alta densidade e frequéncia, regeneracéo
abundante e grande producdo de frutos (ROCHA, 2004). Segundo Martinot; Pereira; Silva
(2017) os acaizais nativos do baixo rio Manacapuru, a semelhanca daqueles encontrados no
Acre, Rondbonia e outras areas da Amazonia Central (ROCHA, 2004), apresentam
caracteristicas favoraveis ao manejo sustentavel.

Em um estudo em florestas extrativas do Médio Jurua, no Amazonas, Siqueira (2018)
também, encontrou resultados para densidade, estrutura, dindmica e a estabilidade populacional
da espécie Euterpe precatoria que indicam caracteristicas ecologicas favoraveis para 0 manejo
sustentével, corroborando com trabalhos de Rocha (2004); Rocha; Viana (2004) encontrado em
acaizais no Acre, Rondonia e outras areas da Amazoénia Central.

Siqueira (2018) em um levantamento fitossociolégicos em ambientes naturais de
desenvolvimento de palmeiras de acai no interior das areas de florestas extrativas, para agaizais
que ocorrem em éareas florestadas com caracteristicas antropogénicas (territérios de RESEX e
RDS) encontraram-se distribuidos em &reas de terra firme e de baixio. Estes acaizais sdo
aglomerados de palmeiras da espécie Euterpe precatoria os quais, segundo relatos de
produtores locais, guardam caracteristicas de acdo antropica nas suas constituicdes no passado,
sejam elas antigas ocupacgdes por comunidades indigenas ou ndo indigenas (SIQUEIRA, 2018).
A distribuicdo de algumas palmeiras esta associada a ocupacdo humana assim como sua
diversidade genética (semi-domesticacdo). Segundo Kahn; Moussa (1999), as altas densidades
e a extensdo das populacGes de Euterpe precatoria nas varzeas da Amazoénia Central sdo
consequéncias das atividades antrdpicas.

Siqueira (2018) encontrou também &reas de producdo de acaizais (areas de Projeto de
Assentamento) sob as formas de plantios em sistema consorciado de agaizais ou plantios em
sistema agroflorestal (SAF), onde h& espécies vegetais (arbdreas e agricolas) e criacdo de
animais (aves, porcos, gado).

Martinot; Pereira; Silva (2017) em inventarios amostrais realizado no baixo rio
Manacapuru, no Amazonas verificaram que, quando cultivadas em sistemas agricolas, as
palmeiras de acai apresentam crescimento diferente em altura e didmetro, apresentando menor
altura que facilita a coleta dos frutos e maior densidade populacional em relagdo aos

povoamentos florestais nativos. A densidade de arvores nos plantios pode ser de seis a sete
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vezes maior do que a observada na floresta. Os autores também destacam que com a producao
e o trabalho de coleta podem ser concentrados em uma &rea mais adensada ha redugdo do
esforco e aumento significativo do rendimento do trabalho. Martinot (2013) e Pinto (2018)
analisando individuos adultos verificaram que a relacdo entre diametro e altura, em
monocultivo, é significativamente menor quando comparado aos que ocorrem em mata nativa.

Em estudo realizado na Amazonia Central Pinto (2018) e Martinot (2013), observaram
gue 0 manejo dos acaizais é feito de forma diferenciada, pois em areas de mata nativa ou menos
antropizada, a dispersao de sementes ocorre de maneira eventual na ocasido da coleta. No que
Martinot (2013) determina como pomares caseiros e Pinto (2018) de quintais produtivos ha
uma grande diversificacdo de formas de manejo, com a escolha das espécies de acordo com 0
interesse de cada familia. Segundo Clement (2006), a associac¢do entre o extrativismo e 0s
plantios agroflorestais em sistemas agroextrativistas pode levar a superacdo dos entraves tais
como a baixa densidade, a variabilidade da qualidade, as safras variaveis, a distancia dos centros
consumidores entre outros.

Em populacbes naturais, a densidade do acaizeiro € maior nos solos de varzea alta,
seguido pelo de vérzea baixa, mas também ocorre em terra firme (NOGUEIRA; CONCEICAO,
2000). Por ser uma palmeira e ter sua ocorréncia natural em area de varzea, o agaizeiro € muito
exigente em agua, logo a disponibilidade de agua no solo € fator importante que favorece sua
sobrevivéncia (SOUZA; JARDIM, 2007).

Segundo Rocha (2004), em area de acaizais no Acre, a colheita do acgai no baixio € da
metade dos individuos, enquanto na terra firme recomenda-se coletar trés de cada quatro
individuos. Contudo, a autora enfatiza que devem ser realizados novos recenseamentos para ter
uma estimativa representativa. O crescimento e a reproducgéo de Euterpe precatoria dependem
do nivel de competicdo por nutrientes, agua e luz, alguns tratamentos silviculturais podem ser
aplicados para reduzir esta competicdo, favorecendo assim o aumento de produtividade
(ROCHA, 2004).

Em depoimento de moradores do Seringal Caqueta obtido em um estudo realizado por
Rocha (2004), os principais animais consumidores/dispersores de frutos de E. precatoria no
pico da frutificacdo sdo péssaros da familia Psitacidae (papagaios, araras), Rhamphastidae
(tucanos), Crasinae (jacus). Assim, como encontrado por Reis (1995) na dispersao de Euterpe
Edulis, os frutos de E. precatoria sdo dispersados por muitos animais (ROCHA, (2004).

Do ponto de vista ecossistémico, o nivel de reducao de 55% do recrutamento no baixio
poder ser alto. Segundo Rocha (2004), ja que a colheita em excesso de sementes e frutos pode

diminuir a disponibilidade de alimento para as populacdes de animais frugivoros,
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possivelmente diminuindo a diversidade da comunidade e alterando as outras relagdes tréficas

(HALL; BAWA, 1993), inclusive o proprio potencial de E. precatoria.

3.4. Conservacao de germoplasma

As espécies do género Euterpe possuem sementes de comportamento recalcitrante e
desta forma, vérias instituicdes de pesquisa, no Brasil, realizaram expedicbes de coleta e
estabeleceram areas de conservacdo ex situ, na forma de plantas vivas no campo
(NASCIMENTO; SILVA, 2005). No Brasil, o maior banco de germoplasma pertence a
Embrapa Amazonia Oriental com mais de 220 acessos (progénies de polinizagdo livre)
envolvendo as espécies E. oleracea, E. edulis e E. precatoria. O segundo esta na Embrapa
Amapa, com 175 acessos e o terceiro no Instituto Agronémico de Campinas — IAC com cerca
de 90 acessos. Outras instituicdes possuem um menor nimero de acessos conservados como
pomar experimental (OLIVEIRA et al., 2017).

Segundo Clement et al. (2007), a importancia da conservacéo in situ foi decretada pela
Convencao sobre Diversidade Biologica (CDB 1992 - Rio de Janeiro), simbolizando um marco
mundial na conservacao dos recursos genéticos vegetais (RGVs). Os RGVs sdo considerados
um patriménio da humanidade de valor incalculavel e a sua perda é um processo irreversivel,
implicando principalmente no comprometimento da seguranga alimentar mundial (GOMES,
2009).

A domesticacdo in situ é a continuacdo de um processo milenar e é a razdo que a
conservacdo on farm continuar a gerar novos recursos genéticos. Segundo Brown (2000), a
conservacao on farm é “a manutengdo da biodiversidade agricola presente dentro e entre
populacbes de muitas espécies usadas diretamente na agricultura ou usadas como fontes de
genes, nos habitats onde tal diversidade emergiu e continua a crescer”. A conservacao dos
recursos geneéticos vegetais é prioridade global, na qual, variedades locais sdo mantidas em
sistema on farm (JARVIS et al., 2008). A conservacdo on farm é o processo pelo qual uma
vasta gama de diversidade genética coevoluiu, ao longo do tempo, com recursos naturais e
intervencdo humana (RANA et al., 2008).

Desta forma, tem-se considerado cada vez mais a necessidade de conservagdo do
germoplasma junto aos agricultores familiares e as populagdes tradicionais, que realizam uma
agricultura diversificada, voltada para a garantia de alimentacdo da propria familia. Tal
agricultura, que é parte de um sistema cultural, permite a selecdo, pelos agricultores, de
materiais resistentes a diversidade das condi¢des de producdo e, com frequéncia, a geracdo de

novas variedades. A conservacdo on farm, das etnovariedades, fornece meios essenciais para
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sua adaptacdo as rapidas mudancas climaticas, assim como, o aumento da producgdo vegetal
sobre 0s novos estresses bidticos (CHIFFOLEAU; DESCLAUX, 2006).

Atualmente, devido ao aumento da demanda, 0 manejo inadequado praticado em
algumas populacdes com vista a0 aumento da produtividade é que tem originado grande

preocupacao quanto a conservacao in situ da espécie.
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CAPI:TULO I: CARACTERIZAC}AQ DE SISTEMAS AGROEXTRATIVISTAS DE
ACAI-DO-AMAZONAS EM CODAJAS

RESUMO

O aumento da demanda pelo acai (Euterpe oleracea Mart. e Euterpe precatoria Mart) no mercado
nacional e internacional tornou-se uma das alternativas mais promissoras de geragdo de renda
sustentavel para comunidades ribeirinhas na Amazonia brasileira. No estado do Amazonas, em Codajas,
E. precatoria (acai-do-amazonas) é bastante abundante e encontrada em populagdes naturais na regido.
O manejo da espécie tem sido intensificado, tanto pela coleta e manejo em éreas de acaizais nativos
(matas nativas), bem como pelo cultivo em novas areas, seja em monocultivos ou consércios. Portanto,
esse estudo buscou avaliar aspectos socioecondmicos, ambientais e caracteristicas gerais dos diferentes
sistemas de producdo e manejo do agai-do-amazonas, praticado por agroextrativistas, em Codajas. O
municipio situa-se a margem esquerda do rio Solimdes, nas coordenadas geograficas: 3° 50’ 14" Sul,
62° 327" Oeste. A pesquisa foi realizada entre janeiro e fevereiro de 2022, a partir de uma amostragem
constituida de 15 agroextrativistas que atuam na producdo/extracdo de acai e responsaveis pela
propriedade, com aplicacdo de 15 questionarios semiestruturados, com perguntas abertas e fechadas,
sendo abordados aspectos da familia, da propriedade, da renda, do manejo dos acaizais (uso de
adubacdo, irrigacdo, manejo de pragas e doencas, tratos culturais, entre outros), producéo,
comercializacdo e aspectos ambientais. Foram avaliados quatro (4) tipos de sistemas de manejo do acai-
do-amazonas: floresta extrativa, floresta manejada, monocultivo e consorcio. Os resultados mostraram
que o agai tem grande valor socioecondmico, cultural e ambiental para a populagdo de Codajas, sendo
a base da economia no municipio. Nos sistemas nativos, o acai na floresta extrativa somente ocorre a
coleta de frutos, mas no sistema floresta manejada, além da coleta ocorre 0 manejo com a eliminacao de
algumas espécies e de cipds, com a finalidade de aumentar a intensidade luminosa do sistema e aumento
da producdo de frutos do acaizeiro, bem como a limpeza através de capinas. Os sistemas de cultivo séo
implantados com E. precatoria ocorrendo a domesticacdo da espécie com a selecdo de fenotipica, ocorre
também uma pressao da sele¢do no processo de domesticagdo em relagcdo ao ambiente, pois as areas de
agaizais nativos estdo proximas a corpos d’agua e ambiente mais umidos, ou seja, maior disponibilidade
de agua em relacdo aos sistemas cultivados. Os sistemas de manejos de acai cultivados apresentam
baixa dependéncia a insumos externos, com praticas tradicionais. O consorcio destaca-se pela
diversidade no sistema, além de proporcionar diversidade de produtos para consumo/venda melhorando
a economia e a seguranca alimentar. N&o ha uma padronizacdo de manejo nos sistemas de acaizais e
sdo realizados em funcdo do conhecimento empirico, trocas de experiéncia entre os agroextrativistas e
de alguns conhecimentos técnicos. O manejo na floresta que vem sendo realizados em Codajas com a
espécie E precatoria, pode ser uma forma de aumentar a producao e reduzir o desmatamento, porém
deve ser mais bem estudado, para ndo ocorrer a perda da diversidade das espécies como esta ocorrendo
com a E. oleracea. Ademais, apesar da importancia da cultura na regido estudada, alguns entraves
precisam ser superados para melhorar a cadeia produtiva. Ainda sdo incipientes os resultados de
pesquisa para a espécie E. precatoria, portanto ha necessidade de novos estudos que possam contribuir
com a expansdo dessa cultura, principalmente em populagGes nativas como as encontradas em Codajas.

Palavras-chave: Manejo, Socioeconomia, sustentabilidade ambiental. Euterpe precatoria. Mart.
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CHAPTER I: CHARACTERIZATION OF AGROEXTRACTIVE SYSTEMS OF
ACAI-DO-AMAZONAS IN CODAJAS

ABSTRACT

The increase in demand for acai (Euterpe oleracea Mart. and Euterpe precatoria Mart) in the
national and international market has become one of the most promising alternatives for
generating sustainable income for riverside communities in the Brazilian Amazon. In the state
of Amazonas, in Codajés, E. precatoria (Amazon acai) is quite abundant and found in natural
populations in the region. The management of the species has been intensified, both through
collection and management in areas of native acai groves (native forests), as well as through
cultivation in new areas, either in monocultures or consortia. Therefore, this study sought to
evaluate socioeconomic and environmental aspects and general characteristics of the different
production and management systems of acai-do-amazonas, practiced by agro-extractivists, in
Codajéas. The municipality is located on the left bank of the Solimdes River, at the geographical
coordinates: 3° 50" 14" South, 62° 3" 27" West. The research was carried out between January
and February 2022, based on a sample consisting of 15 agro-extractivists who work in the
production/extraction of acai and responsible for the property, with the application of 15 semi-
structured questionnaires, with open and closed questions, addressing aspects of the family,
housing, patrimony, income, the management of acai groves (use of fertilization, irrigation, pest
and disease management, cultural practices, among others), production, marketing and
environmental aspects. Four (4) types of management systems for the Amazon acai were
evaluated: extractive forest, managed forest, monoculture, and intercropping. The results
showed that acai has great socioeconomic, cultural, and environmental value for the population
of Codajés, being the basis of the economy in the municipality. In native systems, agai in the
extractive forest only collects fruits, but in the managed forest system, in addition to collection,
management takes place with the elimination of some species and lianas, to increase the light
intensity of the system and increase of the production of acai fruit, as well as cleaning through
weeding. The cultivation systems are implanted with E. precatoria, the domestication of the
species occurs with the selection of phenotypic, there is also a pressure of selection in the
domestication process in relation to the environment, as the areas of native acai groves are close
to bodies of water and more humid environment, that is, greater availability of water in relation
to cultivated systems. The management systems of cultivated agai present low dependence on
external inputs, with traditional practices. The consortium stands out for its diversity in the
system, in addition to providing a diversity of products for consumption/sale, improving
economy and food safety. There is no standardization of management in the acai grove systems,
and they are carried out based on empirical knowledge, exchanges of experience between agro-
extractivists and some technical knowledge. The forest management that has been carried out
in Codajas with the species E precatoria, can be a way to increase production and reduce
deforestation, but it must be better studied, so as not to lose species diversity as is happening
with E. oleracea. In addition, despite the importance of culture in the studied region, some
obstacles need to be overcome to improve the production chain. Research results for the species
E. precatoria are still incipient, so there is a need for new studies that can contribute to the
expansion of this culture, especially in native populations such as those found in Codajas.

Keywords: Management, Socioeconomy, environmental sustainability. Euterpe precatoria. Mart.
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1. INTRODUCAO

A floresta amazonica abriga diversas espécies frutiferas, dentre elas o acaizeiro (Euterpe
oleracea Martius. e Euterpe precatoria Martius), com potencial agronémico, tecnologico,
nutricional e econdémico (YUYAMA et al., 2011). O acaizeiro tem diferentes usos para todas
as partes da planta, das folhas as raizes. Contudo, 0 uso mais expressivo € para a producdo do
“vinho do a¢ai”, bebida obtida da maceragao dos frutos maduros para obtencao da polpa espessa
e de cor violacea (MATOS et al., 2017).

Nas Ultimas décadas, houve um crescimento de demanda do agai no mercado nacional
e internacional (MACIA et al. 2011; MATOS et al., 2017), principalmente, devido ao seu valor
nutracéutico (DARNET et al., 2011; MATOS et al., 2017). Essa demanda fez com que o agai
se tornasse uma das mais promissoras alternativas de geracdo de renda sustentavel para
comunidades ribeirinhas na Amazonia brasileira (MACIA et al., 2011).

A regido Norte do pais concentra a maior parte da producdo de acai, com Para e
Amazonas respondendo por 87,5% do total. O estado do Para € o maior produtor mundial de
acai, tendo dobrado sua producédo nos ultimos 10 (dez) anos, € 0 maior exportador brasileiro,
seguido do Amazonas. O estado do Maranhdo aumentou a extracdo de acai nos ultimos cinco
anos (CONAB, 2019).

No estado do Amazonas, em Codajas, E. precatoria (acai-do-amazonas) € uma espécie
bastante abundante e encontrada em populacdes naturais na regido. No entanto, devido a grande
demanda pelo seu fruto ha um aumento da producéo, seja mediante coleta em areas extrativas
como também pela expanséo de seu cultivo. Assim 0 manejo da espécie tem sido intensificado,
tanto pela coleta em areas de acaizais nativos (matas nativas), bem como pelo plantio em novas
areas seja em consércios ou monocultivos.

Nos sistemas de manejo, em areas de agaizais nativos, praticados pelos agroextrativistas,
em Codajés, encontra-se a floresta extrativa, onde somente ocorre a exploracdo de frutos de
acai, sem a ocorréncia de maior interferéncia antropica, no ambiente de coleta. O outro sistema
de manejo de agai nativo é a floresta manejada, denominado pelos agroextrativistas de
“bosqueamento”. Sdo areas de floresta que ocorre a extracao dos frutos e o manejo da floresta.
Nesse sistema, ocorre a eliminacdo de algumas espécies de plantas intencionalmente,
ocasionando a abertura de clareiras, desta forma favorecendo as plantas de acai.

Nos sistemas cultivados encontram-se 0 monocultivo e consércio, porém esses sistemas

sdo implantados com plantas de acai nativo (E. precatoria). No consércio ocorre o dominio de
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espécies plantadas dependendo do interesse do agricultor, para geracéo de renda e/ou consumo
da familia.

Sendo o acai-do-amazonas um produto florestal e que representa um grande potencial
econdmico para as comunidades extrativistas da Amazonia brasileira, 0 aumento da producéo
oriunda de populages naturais é evidente. Contudo, torna-se necessario que técnicas de manejo
adequadas sejam definidas para se assegurar a sustentabilidade dos sistemas produtivos
(WADT et al., 2004). Desta forma, o estudo dos sistemas de manejo praticados pelos
agroextrativistas, em Codajas, torna-se de fundamental importancia. Bem como, os aspectos
socioecondmicos, tecnoldgicos e ambientais que norteiam esses sistemas de producdo de acai,
devem ser avaliados.

Apesar do aumento da demanda pelo acai e de ser uma atividade promissora a existéncia
de alguns gargalos na cadeia produtiva sdo evidentes, entre os quais esta a falta de conhecimento
sobre as caracteristicas dos diferentes ambientes tradicionais de producéao do fruto (PEGLER,
2015; PINTO, 2018; SIQUEIRA et al., 2021). Segundo Pinto (2018) a producdo em escala
comercial ainda apresenta gargalos, em razao a rusticidade dos atuais sistemas de producao, as
pequenas areas onde sdo cultivadas, a sazonalidade e limitacGes do processo de extrativismo, a
domesticacdo incipiente da espécie, sua adaptabilidade em condicdes bidticas diferenciadas, a
prépria condicao socioeconémica dos extratores de acai e as variacdes mercadoldgicas.

Nesse contexto, informacdes técnicas poderdo servir de base para compreensao dos
diferentes sistemas de manejo adotados na regido e corroborar para o desenvolvimento da
cultura com préticas mais sustentaveis. Além de poder contribuir para melhor conhecimento da
espécie Euterpe precatoria, pois apesar do aumento da demanda pelos seus frutos, ainda sdo
incipientes resultados de pesquisas para esta espécie.

Portanto, esse estudo buscou avaliar aspectos socioeconémicos, ambientais e
caracteristicas gerais relacionados aos diferentes sistemas de producdo e manejo de Euterpe
precatoria, que vém sendo praticado por agricultores familiares/agroextrativistas no municipio

de Codajés.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Caracterizacdo da area de estudo
O estudo foi realizado no municipio de Codajas, localizado no estado do Amazonas,
Brasil, situada a margem esquerda do rio Solimdes, nas coordenadas geograficas: 3° 50" 14"

Sul, 62° 3" 27" Oeste (Figura 1). O clima ¢ equatorial, classificado com “Af” (K6ppen), sendo
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quente e imido, com ocorréncia de chuvas no decorrer do ano. A temperatura média anual é de
27,5° C. O declinio de temperatura ocorre nos meses de junho/julho. As chuvas ocorrem no
periodo de outubro a junho. O relevo é plano, com leve ondulagéo, contento planicies aluviais
(varzeas) periodicamente inundadas, composta de sedimentos aluvionares e margosos do
periodo quaternario e contendo os mais produtivos bidtipos pesqueiros, fornecendo extensa area
de aguas e diversidade de “habitat” com intensa atividade e altas taxas de produtividade
bioldgica. Codajéas possui area territorial de 18.700,713 km?, populagéo estimada de 29.691
pessoas e Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) de 0.563, considerado baixo (IBGE,
2021).
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Figura 1. Mapa das areas de coleta de Euterpe precatoria Mart. do
municipio de Codajas, no Estado do Amazonas.
Fonte: Silva, S. C. P (2022).

2.2. Aspectos socioecondmicos, tecnoldgicos e ambientais dos sistemas de producéo de
acaizais nativos e plantados

Buscou-se caracterizar os aspectos socioeconémicos, tecnoldgicos e ambientais dos
sistemas de producgdo de acaizais nativos e plantados. Os dados foram obtidos a partir de uma
amostragem constituida por 15 agroextrativistas que atuam na producao/extracdo de acai, com
propriedades rurais localizadas nos ramais Quarenta, Sdo José e Moady (seringal nativo) e ao
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longo da estrada Codajas/Anori, entre 0s KM 2 e 22 no municipio de Codajas-AM. Segundo
Dias; Paulo; Mafra (2022), a area geogréfica que se tornou conhecida pela extracdo/produgéo
de acai em Codajas, ocorre principalmente nos ramais do Retiro, Moady, Araca, Miua e na
estrada Ozires Monteiro, que liga Codajas a Anori.

De acordo com Marinho; Ribeiro (2009), as principais areas de producdo de agai no
municipio estdo localizadas proximo a cidade, em sitios da estrada Codajas/Anori e nos ramais
préximos. No entanto, para esses autores ndo € pelo fato dessas localidades terem uma maior
incidéncia de agaizais nativos, mas sim pela facilidade de escoamento da producao, ja que o
fruto do acai € um produto altamente perecivel. Justificando o l6cus da pesquisa.

A pesquisa de campo foi realizada entre janeiro e fevereiro de 2022 envolvendo a
aplicacdo de 15 questionarios semiestruturados com perguntas abertas e fechadas, onde foram
abordados aspectos da familia, da propriedade, da renda, do manejo de acaizal (uso de
adubacdo, irrigacdo, manejo de pragas e doencas, tratos culturais, entre outros), producéo,
comercializagdo e aspectos ambientais. Foram realizadas observacgdes durante as entrevistas e
no campo, sendo anotadas em caderneta de campo de forma participativa com 0s
agroextrativistas. Efetuou-se registros fotograficos e todas as areas de estudo foram
georreferenciadas com aparelho receptor do Sistema de Posicionamento Global (GPS).

Foi assinado o Termo de Anuéncia pela Geréncia Local do Instituto de
Desenvolvimento Agropecuario e Florestal Sustentavel do Estado do Amazonas (IDAM), do
municipio de Codajas, para o consentimento das entrevistas. Em todos 0s questionarios
aplicados nas entrevistas, o pedido de autorizacdo aos dados individuais foi por meio do Termo
de Anuéncia e Termo de Consentimentos Livre e Esclarecido (TCLE) assinado pelos
entrevistados. A realizacdo desse estudo e instrumentos utilizados para a coleta dos dados foram
aprovados pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal do Amazonas
(CEP/UFAM), sob 0 CAAE n° 30659720.0.0000.5020, parecer n° 4.052.741.

2.3. Sistemas de producdo e manejo de acaizais avaliados

Foram avaliados 4 tipos de sistemas de manejo e producdo do agai-do-amazonas que
sdo praticados pelo agroextrativistas de Codajas: floresta extrativa (em uma das propriedades
foram avaliadas duas areas de extracdo), floresta manejada, monocultivo e consorcio.

Dentro de cada sistema foram delimitadas 4 parcelas, constituidas de uma area de 30 m

x 20 m (600 m?) cada, a qual foi dividida em 3 subparcelas de 10 m x 20 m distribuidas
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aleatoriamente nos diferentes sistemas de manejo, essa diviséo teve como objetivo avaliar as

caracteristicas quimicas e fisicas do solo que serdo abordadas em outro capitulo.

2.4. Analise dos dados

Os dados coletados foram tabulados usando o programa Excel 2016 e analisados por
meio de estatistica descritiva (SOUZA, 2019), conforme metodologia sugerida por Mancuso et
al. (2018). A estatistica descritiva permite a organizacgéo e a descri¢do de um conjunto de dados
observados em uma amostra ou populacgéo, a partir do uso de tendéncias, médias e variacoes
(COSTA NETO, 2002; LARSON; FARBER, 2010). O tratamento dos dados e a descri¢cdo
grafica foi realizada pelos programas Excel 2016 e pelo programa PAST versdo 4.11
(HAMMER et al. 2001).

Foi realizado também um levantamento de forma observacional, e utilizando os
resultados das entrevistas e as observacGes em campo, através da analise descritiva, foi
elaborado uma matriz (PINTO, 2018), para avaliar os sistemas de manejo (Floresta extrativa,
Floresta manejada, Monocultivo e Consoércio). Na matriz foram avaliadas caracteristicas
qualitativas de nove variaveis: toposequéncia (em funcdo das areas avaliadas estarem em
topografia plana e ecossistema de terra firme, foi considerada as diferencas de disponibilidade
de agua no solo, ou proximidades de corpos d’agua); intensidade de manejo (alta, média e
baixa); intensidade de luz (alta, média e baixa); irrigacdo (presenca e auséncia); adubacdo
(presenca e auséncia); limpeza da area (ro¢agem, capina e auséncia); cobertura do solo (alta,
média e baixa); distribuicdo do acai (uniforme e agrupado) e diversidade do sistema (alta,
média e baixa).

Em relacdo aos dados da caracterizacdo dos sistemas produtivos foi avaliada a
similaridade, utilizando o indice de similaridade de Jaccard entre nove caracteristicas
qualitativas e as areas dos sistemas de producdo, além da analise multivariada via agrupamento
“Cluster” (95%). Para o calculo dos indices ¢ analise de agrupamento foi utilizado o programa
PAST versédo 4.11. (HAMMER et al. 2001).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Caracterizacao social dos agroextrativistas
Dos 15 agroextrativistas entrevistados neste estudo, 10 eram do género masculino (66,6
%) e 5 eram género feminino (33,3%). Como um dos critérios para participacdo do estudo foi

ser o responsavel pela propriedade rural, o género masculino se destacou como principal
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responsavel pela lideranca e execugdo das atividades agricolas. Contudo ndo se descarta a
importancia do género feminino nas atividades do agroextrativismo do acai. Segundo Silva et
al. (2016), a predominéancia do sexo masculino em relacéo ao feminino pode ser explicada, por
uma maior demanda de mé&o de obra masculina em atividades agroextrativistas.

A faixa etaria dos entrevistados variou entre 25 até 72 anos, sendo a média de 54 anos.
Os com até 50 anos de idade corresponderam a 33,3% e 0s acima de 51 anos a 66,67% (Figura
2). Esses resultados assemelham-se aos encontrados por Almeida et al. (2019) e Souza; Silva;
Souza (2019). Tais resultados podem estar relacionados ao papel dos entrevistados terem a
responsabilidade pela propriedade rural. Ademais, por ser uma questdo cultural e pela prépria
importancia da cultura do acai no municipio de Codajés, alguns desses agroextrativistas da

cadeia do acai iniciaram, ainda muito jovens, suas atividades rurais.
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Figura 2. Faixa etdria entre o0s agroextrativistas
entrevistados no municipio de Codajas-AM (n=15).

Em relacdo a naturalidade, todos os agroextrativistas entrevistados eram amazonenses,
sendo 93,3 % do municipio de Codajas e 6,67% de Coari. Esse resultado pode estar relacionado
com a propria importancia sociocultural, econémica e ambiental da cultura do agai no municipio
de Codajés, pois a Euterpe precatoria € uma espécie nativa da regido. Codajas é conhecida
culturalmente como a “Terra do Agai”, onde ¢ realizada uma festa em comemoracéo a produgao
do fruto acai, que alavanca a economia da cidade, visto que a maioria das familias esta
envolvida na cadeia de valor do acai (DIAS; PAULO; MAFRA, 2022). Ademais, alguns dos
entrevistados, em especial os mais idosos, mencionaram que seus antepassados ja
comercializavam o vinho do acai que era vendido na panela pelas ruas de Codajas.

Observou-se que cerca de 40 % dos agroextrativistas do acai-do-amazonas entrevistados
ndo conseguiram concluir o ensino fundamental. No entanto, 33,3% concluiram o ensino

médio, 13,3% com ensino superior incompleto e 13,3% com superior completo (Figura 3).
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Esses resultados se assemelham aos encontrados por Santana (2006) e diferem de outros estudos
que encontraram percentuais bem mais elevados em relacdo aos que possuem ensino
fundamental incompleto e até analfabetismo (ALMEIDA et al., 2021; NOBREGA; LIMA;
DANTAS NETO, 2011; RODRIGUES; SIMAO; PETRY, 2018; SOUZA, 2019).

Alguns estudos ao investigarem a escolaridade de agricultores familiares no interior do
estado do Amazonas, encontraram indices de escolaridade bem mais baixos que o0s encontrados
nesse estudo (RODRIGUES; SIMAO; PETRY, 2018; SOUZA, 2019). Dessa forma, deduz-se
que os resultados obtidos nesse trabalho podem estar relacionados ao fato de que a populagédo
entrevistada possuirem suas propriedades proximas a sede do municipio, situacdo que facilita
0 acesso as escolas. Segundo Marinho; Schor (2012), alguns agroextrativistas de Codajas

possuem casa tanto na cidade quanto no meio rural, tal fato corrobora com esse estudo.
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Figura 3. Escolaridade entre os agroextrativistas entrevistados no
municipio de Codajas-AM (n =15).

Melhorar o nivel educacional formal dos agricultores é questdo unanime para oS
estudiosos nesta area, ndo somente pela garantia constitucional do acesso a educacao formal,
mas também por poder permitir o acesso destes as novas tecnologias ou aprimoramento das ja
existentes e € um importante instrumento de geragdo de renda, promovendo autonomia e
empoderamento das populagdes que vivem nas zonas rurais. Além disso, o direito a educagéo
pode ser importante estratégia para manter 0s jovens nas comunidades rurais e,
consequentemente, na agricultura familiar, reproduzindo assim o conhecimento passado de pai
para filho (GOMES; NOGUEIRA; COSTA, 2018).

O tempo de experiéncia dos agroextrativistas em relacdo a agricultura/agroextrativismo

do acai variou entre 4 e 65 anos com média de 29,2 anos. Observa-se que 46,6% dos
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entrevistados possuem mais de 30 anos de experiéncia e 0s com menos de 10 anos sdo 26,6%
(Figura 4). A grande maioria dos entrevistados com mais de 30 anos de experiéncia iniciaram
suas atividades, com o agroextrativismo do acai, dentre as fases crianca e jovem. Esse resultado
demostra a importancia sociocultural e econémica da cultura do acai no municipio de Codajas.
Segundo Marinho; Schor (2012) o comércio de acai é a principal atividade geradora de renda
para 0o municipio de Codajas, interferindo diretamente na sua atividade econdmica e,

consequentemente, na renda de seus habitantes.
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Figura 4. Tempo de experiéncia dos agroextrativistas na
agricultura/extrativismo do acai, municipio de Codajas-AM (n=15).

Em relacdo a quantidade de pessoas registradas por nucleo familiar, o maior percentual
observado foi para as familias compostas por até 2 pessoas com 40% e o menor foi de 7 a 8
pessoas com 13,3% (Figura 5). Quanto aos géneros do grupo familiar cerca de 51% eram

masculinos e 49% femininos.
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Figura 5. NUmero de pessoas por nucleo familiar entre
0S agroextrativistas de acai no municipio de Codajas-
AM (n =15).
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A Tabela 1 mostra as classificacdes das faixas etarias encontradas para os membros do
nacleo familiar dos agroextrativistas de agai, no municipio de Codajas. Observa-se que a faixa
etaria de adultos (26 a 59 anos) apresentou 0 maior percentual, com 52,63% e a de crianca (0 a
12 anos), 0 menor, com 5,26%.

Tabela 1. Faixa etaria entre os nucleos familiares entre os
agroextrativistas de acai no municipio de Codajas-AM.

Categoria Frequéncia Frequéncia
Faixa etaria absoluta  percentual
Intervalo  Classificacao
(anos)
0al2 Crianca 3 5,26 %
13a18 Adolescente 10 17,54 %
19a25 Jovem 6 10,52 %
26 a59 Adulto 30 52,63 %
> 60 Idoso 8 14,03 %
Total 57 100 %

Apesar dos resultados demostrarem maior porcentagem do grupo familiar registrado
para as familias formadas por uma ou duas pessoas, encontraram-se, ainda, familias contendo
um maior numero de pessoas e com diferentes faixas etarias, desde criangas a idosos. Esses
resultados corroboram com Souza (2019), diferindo somente em relacdo ao maior percentual

da faixa etaria, pois neste estudo foi para os adultos (Tabela 1) e naquele, foi para as criangas.

3.2. Principais atividades geradoras de renda da familia

A principal atividade geradora da renda do grupo familiar dos agroextrativistas, em sua
grande maioria, é originada da cultura do acai. No entanto, outras atividades sdo desenvolvidas
devido, principalmente, a sazonalidade da cultura. Ademais, as propriedades rurais dos
entrevistados ficam proximas a sede do municipio, o que facilita o desenvolvimento de outras
atividades fora da agricultura/extrativismo. Dentre as outras formas de composicdo da renda
familiar relatadas estdo: auxilios governamentais (aposentadorias, auxilio-doenca, penséo),
emprego no funcionalismo publico, autbnomo, comércio varejista, pesca, outras formas de
servigos assalariados, entre outros. A soma mensal da renda do grupo familiar dos entrevistados
variou entre R$ 1.200,00 e R$ 6.000,00. O valor relatado pelos entrevistados gerados pela
venda do agai/safra variou entre R$ 8.000,00 e R$ 70.000,00. Em estudo avaliando a atividade
agroextrativista de acai no Amazonas, Martinot; Pereira; Silva (2017), mostraram que a renda

gerada por essa atividade representou importante complemento econdmico para as familias.
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Segundo Fraxe; Pereira; Witkoski (2011) e Gomes; Nogueira; Costa (2019) os
agricultores familiares amazonicos se caracterizam por exercerem uma pluralidade de
atividades produtivas que sdo fundamentais para complementar seus rendimentos e suas
necessidades de sobrevivéncia. De acordo com Marinho; Schor (2012) a pluralidade atua em
Codajas de forma inversa, é exercida pelos moradores da cidade que para manter ou
complementar a renda utilizam-se de producgdes agricolas efou, extrativas (acai) e/ou animal

(pesca).

3.3. Caracterizacao da propriedade

O tamanho total das propriedades investigadas variou entre 4 ha e 1.200 ha, a média foi
de 177 ha (Figuras 6). No entanto, esse valor somente foi mais elevado em funcao de uma das
propriedades apresentar 1200ha (propriedade corresponde a duas areas de floresta extrativa
avaliada), porém a maioria das propriedades possuem é&rea total abaixo de 100 ha. Os
agroextrativistas ndo relataram a existéncia de areas com pastagem e somente um relatou a

existéncia de capoeira (umas das areas de consorcio).
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Figura 6. Tamanho e ocupacdo vegetal das propriedades investigadas.

As principais culturas relatadas pelos agroextrativistas que existem nas propriedades
foram: o acaizeiro com 100%, seguido do cupuaguzeiro com 66,67%, a castanheira com 40%,
pupunheira e tucumanzeiro, ambas com 26,67%. As demais culturas apareceram em menores
frequéncias (Tabela 2). Souza (2019) encontrou, nas propriedades avaliadas, a cultura do acai

(71%), a cultura do cupuagu (57%), seguida pela producgéo de coco e tucuméa (ambos com 50%).
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Foram relatadas 20 espécies de 14 familias botanicas. As Arecaceae, com 4 espécies,
Euphorbiaceae, Malvaceae e Fabaceae, todas com 2 espécies, foram as principais familias

botéanicas relatadas pelos agroextrativistas entrevistados (Tabela 2).

Tabela 2. Registro de espécies e familias boténicas presentes nas propriedades, relatados pelos
agroextrativistas entrevistados no municipio de Codajas-AM (n=15).

3 _ P./P.
PLANTA ESPECIE FAMILIA
(%)
Mangueira Mangifera indica L. Anacardiaceae 20
Acaizeiro Euterpe precatoria Martius 100
Bacabeira Oenocarpus spp. 13,33
i i i Arecaceae
Pupunheira Bactris gasipaes Kunth 26,67
Tucumanzeiro | Astrocaryum aculeatum G.Mey. 26,67
Abacaxizeiro Ananas comosus (L.) Merril Bromeliaceae 13,33
Piquiazeiro Caryocar sp. Caryocaraceae 20
Mandioca Manihot esculenta Crantz ) 20
_ i Euphorbiaceae
Seringueira Hevea spp. 13,33
Copaibeira Copaifera spp. 6,67
i _ Fabaceae
Ingazeiro Inga edulis Mart. 13,33
Castanheira Bertholletia excelsa Bonpl. Lecythidaceae 40
Cacaueiro Theobroma cacao L. 6,67
] Theobroma grandiflorum (Willd. ex Spreng.) K.Schum. in Malvaceae
Cupuaguzeiro 66,67
Mart.
Andirobeira Carapa spp. Meliaceae 20
Marizeiro Poraqueiba spp. Icacinaceae 13,33
Bananeira Musa paradisiaca L. Musaceae 6,67
Goiabeira Psidium guajava L. Myrtaceae 13,33
Limoeiro Citrus sp. Rutaceae 13,33
Abieiro Pouteria caimito (Ruiz & Pav.) Radlk. Sapotaceae 6,67

Legenda: P./P. = Presenca nas propriedades.

Em relagdo as criagbes de animais, o sistema de manejo onde essa atividade era
predominante foi o sistema de consércio. Dos 33,3% (5) dos agroextrativistas que desenvolvem
a prética da avicultura (criacdo de galinhas) somente um (1) e do sistema floresta maneja, 0s
demais sdo do sistema consorcio. Dos gque praticam a piscicultura (33,3%) um (1) é do sistema

monocultivo, os demais (4), também sdo do sistema consoércio (Figura 7 A e B). Essas
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atividades sdo para o consumo e venda. Os agroextrativistas que realizam essas atividades

possuem moradias nas propriedades, apesar de alguns possuirem também casa na cidade.

Figura 7. Préaticas da avicultura e piscicultura em propriedade com cultivo de acai em sistema
de consorcio (A e B).
Fonte: A autora (2022).

Dos agroextrativistas  entrevistados, 40%  confirmaram  participar  de
cooperativa/associacdo, porém desses 20% participam de associacdo de piscicultores e sdo do
sistema consorcio. Os outros 20% dos agroextrativistas que estdo vinculados a
cooperativa/associacao ligados a cultura do agai sdo dos sistemas floresta extrativa (1), floresta
manejada (1) e monocultivo (1). As entidades citadas foram a Cooperativa de agricultores de
Codajas (COOPCOD) e Associacao de Piscicultura (documentada). Tais resultados demostram
uma baixa organizacdo dos agroextrativistas de acai em Codajas. Os resultados deste estudo
sdo analogos aos encontrados por N6brega; Lima; Dantas Neto (2011). A falta de organizacao
dos agroextrativista pode ser um dos entraves na cadeia produtiva do acai, ja que a organizagédo
em cooperativa/associacdo pode ser um fator chaves em todos 0s processos, principalmente na
comercializagéo.

Pinto (2018) avaliando sistema produtivos de acai (Euterpe precatoria) em Anori
identificou a organizacdo de produtores e comerciantes em associa¢fes e cooperativas
agregando uma producdo continua, porém com alguns entraves, de cunho politico e econdmico,
gue prejudicam o andamento dessa modalidade produtiva. Brum (2019) sugere a importancia
da organizacdo dos extrativistas em cooperativas ou associa¢fes em todas as etapas do processo
produtivo desde a coleta até o processamento, € um fator importante no momento de
estabelecimento de contratos e relagbes de fornecimento de acai para industrias  ou
distribuidores em larga escala.

Quando questionados sobre os servigos de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural
(ATER), 80% afirmaram receber prestacao dos servigcos de ATER. Dos 20% que ndo recebem

assisténcia técnica sdo dos sistemas floresta extrativa (1), floresta manejada (1) e monocultivo
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(1). As instituicBes citadas pelos que recebem assisténcia técnica foram o Instituto de
Desenvolvimento Agropecuario e Florestal Sustentavel do Estado do Amazonas (IDAM) e o
Servico de Nacional de aprendizagem Rural (SENAR).

Em relacdo a capacitacdo técnica, os produtores foram questionados quanto a
participacao de cursos direcionados para 0 manejo, producdo, comercializa¢do do acai; manejo
agroecoldgico; entre outros, 60% (9) dos agroextrativistas confirmaram ja terem participado de
pelo menos de um curso de capacitacdo, sendo 3 do sistema floresta manejada, 2 do sistema
floresta extrativa, 2 do monocultivo e 2 do consorcio. As instituicbes promotoras destas
capacitacdes citadas foram o IDAM, o Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas
Empresas (SEBRAE) e SENAR. A capacitagdo mais citada foi a de “Boas praticas de colheita
e pos-colheita do acai (SEBRAE)”, sendo mencionada por 40% dos entrevistados. As
capacitacbes sdo de grande importancia para ampliacdo e troca de experiéncias entre 0s
agroextrativistas e corpo técnico.

Os resultados encontrados nesse estudo, em relagdo aos servicos de ATER e
capacitacbes foram mais elevados quando comparados a outros estudos ao avaliarem a
agricultura familiar na Amazénia (GOMES; NOGUEIRA; COSTA, 2018; SAID, 2015; SILVA
JUNIOR, 2019; SOUZA, 2019). Esses resultados podem estar relacionados as propriedades dos
agroextrativistas avaliados estarem proximas a sede do municipio, o que facilita a obtencéo
desses servigos, bem como na ocasido estarem sendo desenvolvidos projetos do SENAR junto
a alguns dos agroextrativistas que foram entrevistados.

Nesse contexto, 0 estudo com agroextrativistas em comunidades mais afastadas da sede
do municipio de Codajas poderad apresentar resposta diferente a encontrada nesse estudo,
principalmente, em funcéo da logistica para o acesso a essas comunidades, o tamanho do corpo
técnico dos drgdos publicos prestadores de servicos de ATER e as suas estruturas para
desenvolverem esses servigos, entre outras. Segundo Gomes; Nogueira; Costa (2018), a relagédo
entre agricultores e agentes de ATER se apresenta como um estado de permanente expectativa,
ora pelo atendimento ndo chegar a todos e haver um sentimento de diferenciacdo entre a
prestacdo de servigo a um grupo, ora devido os agricultores se apresentarem como receptivos e
interessados em compartilhar seus problemas e experiéncias com os agentes.

A deficiéncia na prestacdo do servico de ATER foi registrada por Gomes; Nogueira;
Costa (2018); Said (2015); Silva Junior (2019) e Souza (2019). Castro; Pereira (2017) e Silva
Junior (2019) e atribuem essa deficiéncia da assisténcia técnica pablica ao tamanho do corpo
técnico dos 6rgdos prestadores de servigos de ATER. Além disso, Castro; Pereira (2017)

mencionam sobre 0 escasso acompanhamento técnico, que fica restrito, na maioria das vezes,
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as visitas de fiscalizagdo aos projetos financiados. Segundo Gomes; Nogueira; Costa (2018),
uma politica de ATER voltada a agricultura familiar em modos ambientalmente sustentaveis de
producdo € limitada, em consequéncia do baixo investimento no estado do Amazonas em agdes
de ATER.

Quando questionados sobre financiamento agricola, somente 26,6% responderam ter
conseguido financiamento e os valores variaram entre R$ 7.500,00 e 120.000,00 (PRONAF).
Os agroextrativistas que receberam financiamento sdo do sistema floresta extrativa (1,
propriedade de maior tamanho), consaércio (2) e monocultivo (1). Ao serem questionados sobre
a importancia do financiamento 80% responderam achar importante, para poderem impulsionar
a producdo e fazer “bosqueamento”, porém mencionaram dificuldade para obtencdo de
financiamento agricola.

O crédito rural é gerador de oportunidades, aproximando o beneficiario das politicas
que estimulam investimentos em avangos tecnoldgicos e melhorias nas estruturas das
propriedades, mas além disso esse crédito traz a modernizacao, estimula sua permanéncia na

agricultura, e fortalece o processo de sucessdo na agricultura familiar (ZIGER, 2 013).

3.4. Caracterizacéo dos sistemas de manejo de acaizais nativos e cultivados

Com a avaliacéo descritiva dos sistemas buscou-se inferir sobre algumas caracteristicas
que norteiam a producdo de Euterpe precatoria (agai-do amazonas) no municipio de Codajés.
Para tanto, foram avaliados o quatro (4) tipos de sistemas de manejo do acai-do-amazonas,
envolvendo sistemas nativos e cultivados, sendo os nativos: a floresta extrativa e floresta
manejada (0s agroextrativistas denominam como bosqueamento) e os cultivados: o
monocultivo e consorcio.

Em cada propriedade foi avaliado somente um sistema de manejo de acai, porém o0s
agroextrativistas, em grande maioria, desenvolvem mais de um sistema de manejo nativo e/ou
cultivado em suas propriedades. A Tabela 3 apresenta os sistemas de manejo que s&o
desenvolvidos nas propriedades avaliadas. Observa-se que somente duas propriedades
(monocultivo M2 e M3), ndo utilizam as areas de acaizais nativos (floresta extrativas ou floresta
manejada) para coleta de frutos, e as areas de consorcio avaliadas ndo possuem monocultivos.
(Tabela 3).
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Tabela 3. Sistemas de manejo de producdo de frutos de acai presentes nas propriedades dos
agroextrativistas entrevistados no municipio de Codajas-AM (n=15).

Propriedades e Sistemas de manejo avaliados ~ Sistemas de manejo presentes nas propriedades

(Parcelas)

1 - Floresta extrativas (FE1 e 4) Floresta extrativa, floresta manejada e consércio
2 - Floresta extrativas (FE 2) Floresta extrativa e consorcio

3 - Floresta extrativas (FE 3) Floresta extrativa e floresta manejada

4 - Floresta manejada (FM 1) Floresta manejada (bosqueamento) e SAF’s

5 - Floresta manejada (FM 2) Floresta manejada

6 - Floresta manejada (FM 3) Floresta extrativa, floresta manejada e monocultivo
7 - Floresta manejada (FM4) Floresta manejada

8 - Monocultivo (MON1) Monocultivo, floresta extrativa e consorcio

9 - Monocultivo (MON 2) Monocultivo e consorcio

10 - Monocultivo (MON 3) Monocultivo

11 - Monocultivo (MON 4) Monocultivo e floresta extrativa

12 - Consorcio (CON 1) Consdércio e floresta manejada

13 - Consorcio (CON 2) Consoércio e floresta extrativa

14 - Consorcio (CON 3) Consorcio e floresta extrativa

15 - Consorcio (CON 4) Consorcio e floresta extrativa

3. 4.1. Sistemas de manejo de agaizais nativos

Apesar de todos os sistemas estarem em areas de terra firme, nas areas de acaizais
nativos, floresta extrativa e floresta manejada (bosqueamento), algumas dessas areas ficam
préximas a corpos d’agua, que no periodo chuvoso ha um aumento no nivel de agua, formando
caminhos com pequenas areas inundadas que sdo percorridos pelos agroextrativistas para
acessarem as areas de coletas (Figura 8 A e B), pois a época de coleta de frutos coincide com o
periodo chuvoso da regido. Portanto, algumas dessas areas ha maior disponibilidade de agua
para 0s acaizeiros que estdo organizados em pequenos aglomerados (Figura 8 C e D).

Na floresta extrativa é realizada somente a coleta dos frutos e abertura de caminhos que
sdo percorridos para realizacdo da coleta e transporte dos frutos. Nesse sistema, em uma das
propriedades foram avaliadas duas areas (a propriedade de maior tamanho de area). Ndo ocorre

a eliminac&o de espécies invasoras através de capina.
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Figura 8. Caminho percorrido por um agroextrativista para acessar a area de floresta extrativa
(A e B) e disponibilidade de agua no sistema (C e D).
Fonte: A autora (2022).

No sistema floresta manejada (“bosqueamento”), segundo o depoimento de alguns dos
entrevistados, 0 manejo dos acaizais nativos, é realizado com o objetivo de aumentar a
intensidade luminosa, o nimero de plantas de acaizeiro, pois sempre terdo plantas de acai em
diferentes idades produtivas, ocorrendo o0 manejo de plantas de acai realizada pelos
agroextrativistas dentro da area. Para 0s agroextrativistas esse manejo visa aumentar a producao
dos acaizais nativos, reduzir o desmatamento quando comparado aos sistemas cultivados, e
como essas areas sdo de acaizais nativos ha uma melhor disponibilidade de agua para a cultura
e o sistema ja inicia com producdo, diferente dos acaizais cultivados e com menor custo de
implantacéo.

“Para a implantacdo dos sistemas de Floresta manejada, inicialmente hd um
levantamento das espécies de maior valor econdmico. Em seguida é realizada uma
rogagem, seguida do desbaste das espécies com didmetro inferiores a 10 cm, onde
serdo eliminados cipds. e algumas espécies sem interesse econémico tais como, a
periquiteira (Trema micrantha), a embatba (Cecropia sp), entre outras. Entre as
espécies mantidas no sistema séo a andiroba (Carapa guianensis), copaiba (Copaifera
multijuga), mulateiro (Calycophyllum spruceanum), angelim (Dinizia excelsa
Ducke,), cupilba (Goupia glabra), cedro (Cedrela odorata), louro (Aniba riparia),
castanheira (Bertholetia excelsa), bacuri (Platonia insignis), entre outras “.
(Depoimento de LIMA, J, técnico em agropecudria, Codajas).

Depoimento de agroextrativista em relagdo ao sistema floresta manejada

“bosqueamento”:

“Iniciei o “bosqueamento” a 22 anos atras, nao ha necessidade de desmatar e iniciar
um monocultivo, a alternativa é fazer o “bosqueamento”, manejo do acai na floresta,
pois as plantas de acai ja estdo presentes, e ja produzindo. Caso haja necessidade pode
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fazer o transplantio dentro da area, aumentando o nimero de plantas de acai, com as
mudas que sao selecionadas dentro da area manejada, selecionando mudas que estao
préximas as plantas com melhores caracteristicas de produgdo”. Iniciei o sistema
agroflorestal a 20 anos atras também é uma das alternativas sustentaveis em relacéo
ao monocultivo de acai.

(Agroextrativista/agricultor familiar, 72 anos).

No sistema de floresta manejada, além da eliminacdo de algumas espécies de menor
porte e sem valor econémico, cipos, entre outros, ocorre a limpeza da area e controle de plantas
daninhas realizada através de capina. De forma geral, sdo realizadas duas capinas, sendo uma
no inicio e outra no final da producdo de frutos. Os restos de capina e restos culturais séo
deixados nas areas para servirem de cobertura e adubacgdo organica. Nao hé a adogdo de calagem
e nem adubacdo quimica.

Nas aéreas de floresta manejada nao ha a producdo de mudas, mas ocorre o transplantio
de mudas quando necessario, as quais sdo selecionadas nas proprias areas de manejo. Sao
selecionadas mudas que estdo proximas de plantas de acai que sdo mais produtivas. Segundo
alguns agroextrativistas selecionam mudas proximas de plantas com cachos maiores e frutos
pequenos, pois resultam em maior rendimento de polpa.

Nesse sistema ndo ocorre o controle de pragas ou doengas, somente um agroextrativista
mencionou fazer o controle de cupins préximos de acaizeiros quando necessario. No entanto,
mencionaram a existéncia de cupins e formigas. Nao foi mencionado a ocorréncia de doencas
nos acaizeiros dos sistemas nativos, porém alguns entrevistados mencionaram, que em funcéo
do aumento dos sistemas produtivos de acai em Codajéas, esta ocorrendo o aparecimento de um
besouro (coledptero) que pode causar a morte da planta.

Nesse estudo, ndo foi possivel realizar o inventério floristico e anélise da diversidade de
plantas das areas avaliadas em virtude da pandemia pelo Covid-19, a qual impossibilitou o
levantamento das espécies e desta forma inferir sobre possiveis modifica¢fes que podem estar
ocorrendo na estrutura floristica em virtude dos diferentes manejos nos sistemas estudados.

Contudo, nas observacdes de campo foi possivel notar algumas diferengas visuais, pois
as areas de floresta manejadas apresentaram maior abertura de dossel, proporcionando maior
entrada de luz solar, em relacdo as areas de floresta extrativas sem manejo. N&o foi observado
maior adensamento do acaizeiro em relacdo as outras especies, como 0s observados em outros
estudos para a espécie E. oleracea, em areas do estuario paraense (ARAUJO; NAVEGANTES-
ALVES, 2015; FREITAS et al., 2015, 2021; TAGORE; CANTO; SOBRINHO, 2018).

Observou-se a presenca de espécies de dossel, como as ja citas acima na descricao das

especies que sdo preservadas na selecdo do manejo, presenca de algumas plantas de acai em
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diferentes estadios de crescimento. Notou-se a presenca de grande quantidade de matéria
organica em varios estagios de decomposicao, tal como as observados na floresta extrativa e a
disponibilidade de 4gua no sistema (Figura 9 A e B). Ademais, esse manejo na floresta é uma
pratica que estd sendo desenvolvidas e testada pelos agroextrativistas em Codajas, porém
necessita ser avaliada em novos estudos levando-se em consideragdo os fatores
socioecondmicos e ambientais para avaliar sua sustentabilidade. E necessario monitorar o
desenvolvimento desses sistemas e orientar os manejadores para que o sistema nao se torne
corio 0 manejo intensivo realizado no estuario Amazonico, em que o aumento da densidade de
touceiras de acai esta reduzindo a abundéncia e riqueza de espécies, ou seja, a intensificacdo do
acai esta alterando a estrutura de plantas lenhosas (FREITAS et al., 2015; 2021).

de Codajas (A e B).
Fonte; A autora (2022).

Segundo Rocha; Viana (2004), o crescimento e a reproducdo de Euterpe precatoria
dependem do nivel de competi¢do por nutrientes, agua e luz, alguns tratamentos silviculturais
podem ser aplicados para reduzir esta competicdo, favorecendo assim o aumento da
produtividade. Por ser uma palmeira e ter sua ocorréncia natural em area de varzea, o0 agaizeiro
é muito exigente em agua, logo a disponibilidade de agua no solo é fator importante que
favorece sua sobrevivéncia (SOUZA; JARDIM, 2007). Alguns autores citam as florestas de
baixio ou areas Uumidas, como sendo habitat preferencial de E. precatoria, com pequenos
adensamentos proximos a corpos d"agua (MARTINOT, 2013; PINTO, 2018; ROCHA, 2004).

Em estudo realizado com a espécie Euterpe oleracea, Almeida et al. (2021) observaram
gue as préaticas de manejo mais adotadas pelos produtores sdo o desbaste (retirada dos estipes
de acaizeiros excedentes das touceiras, assim como plantas de outras espécies de menor
interesse econdmico) e a limpeza (realizagdo da rocagem para controle e eliminagéo de espécies
invasoras). De acordo com Aguiar (2016), 0 manejo do acaizeiro € um conjunto de técnicas

especificas, que buscam aumentar o cultivo da espécie e desta forma aumentar a produtividade.
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Araljo e Navegantes-Alves (2015) sugerem haver uma tendéncia ao desponte do monocultivo
e com risco do desaparecimento de algumas espécies e destaca a importancia de estudos em
relacdo a impactos causados pela selecdo dessas espécies arbdreas sobre a fauna.

Freitas et al (2021) sugerem que a intensificacdo do acai (Euterpe oleracea) altera a
estrutura das comunidades de plantas lenhosas em florestas estuarinas amazonicas,
particularmente abundancia de arvores, riqueza de espécies (em nivel local e de paisagem) e
padrdes de dominancia de espécies. A abundancia de arvores e a riqueza de espécies diminuem
consistentemente a medida que a densidade da touceira de acai aumenta, com alguns
povoamentos florestais sendo dominados pelo acai e quase sem nenhuma espécie de arvore.

O manejo para intensificacdo da exploracdo do acai (E. oleracea) como a que ocorre
nas ilhas e areas alagaveis do estuario do rio Amazonas proximas a Belém com tendéncia ao
desponte da transformacdo da floresta em quase monocultivo da espécie (ARAUJO;
NAVEGANTES-ALVES, 2015; FREITAS et al., 2021; TAGORE; CANTO; SOBRINHO,
2018), para Martinot; Pereira; Silva (2017) néo parece téo facilmente de serem seguidas com a
espécie Euterpe precatoria. A distribuicdo espacial de E. precatoria € bem mais esparsa nas
florestas de terra firme na Amazénia Central e Ocidental, aproximando-se mais do padrdo de
espacializacdo da castanha do Brasil Bertholletia excelsa H.B.K (MARTINOT; PEREIRA,;
SILVA, 2017).

Contrariando o modelo deterministico de Homma (2007), a fase final de substituicdo do
extrativismo pela completa domesticacdo da espécie em monocultivos para producdo
comercial, no caso do E. precatoria, poderia ser dinamizada pela ampla adocdo de praticas
melhoradas de coleta e manejo florestal, que levariam ao enriquecimento da espécie nas
florestas manejadas (MARTINOT; PEREIRA; SILVA, 2017). Nesse sentido, a adog¢do das
praticas realizada pelos agroextrativistas no municipio de Codajas, nos sistemas de floresta
manejada pode ser uma alternativa viavel para 0 manejo dessa espécie na regido. No entanto,
h& necessidade de serem monitorados e avaliados, para ndo correr o risco de que tenhamos
florestas de monocultivo de E. precatoria que podera levar ao surgimento de pragas, doengas
antes irrelevantes, além da perda de biodiversidade (MARTINOT; PEREIRA; SILVA, 2017).

De acordo com Rocha; Viana (2004), algumas praticas de manejo para Euterpe
precatoria como a de semear em clareiras, fazer o desbaste do dossel acima de alguns
individuos jovens 2 e adultos e cortar os cip0s, podem favorecer o crescimento da estabilidade
da populagdo e da produtividade, mas essas praticas devem ser efetivamente testadas. Tais
praticas se assemelham as efetuadas, pelos agroextrativista em Codajas, dentro das areas de

floresta manejada. Para a mesma espécie Brum (2019) menciona que 0 monitoramento de
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individuos de acai em areas de floresta nativa podera fornecer informacdes valiosas sobre a
dindmica populacional, permitindo a estimativa de niveis sustentaveis de exploracdo em cada
ambiente, varzea e terra firme.

Nesse sentido, estudos para avaliar o manejo da floresta, adotados pelos
agroextrativistas de Codajas, devem ser através de metodologias participativa, unido
conhecimento tradicionais e cientificos, com diversos atores envolvidos, entre os quais
agroextrativistas, orgaos de pesquisas, servicos de ATER, entre outros. Esses estudos devem
levar em consideracdo aspectos da cultura, socioecondémicos e ambientais, porém com uma
abordagem holistica e sistémica. A agroecologia reconhece a complexidade intrinseca aos
agroecossistemas, tratando integralmente de todos os elementos que os compdem em uma
abordagem holistica e sisttmica (CANDIDO et al., 2015).

Ademais, os sistemas de manejo de agaizais nativos, poderdo ser uma alternativa para o
aumento da producéo, além de possivel reducdao do desmatamento e uma forma de conservagéo
in situ da espécie. A conservacao dos recursos genéticos vegetais é prioridade global, na qual,
variedades locais sdo mantidas em sistema on farm (JARVIS et al., 2008). Desta forma, tem-se
considerado cada vez mais a necessidade de conservar o germoplasma junto aos agricultores
familiares e as populagbes tradicionais, que realizam uma agricultura diversificada
(CHIFFOLEAU; DESCLAUX, 2006).

3.4.2. Sistemas de manejo de acaizais cultivados

Nos sistemas cultivados foram avaliadas areas de monocultivos e consorcios. Segundo
0s entrevistados, esses sistemas foram implantados utilizando-se o acai da espécie Euterpe
precatoria que é nativa na regido. Desta forma, esses plantios se configuram como parte de um
processo espontaneo de domesticacdo da espécie mediante a selecdo de fendtipos, ja que 0s
agroextrativistas selecionam as melhores matrizes. Nos sistemas avaliados ocorrem algumas
variacdes, tais como espagamentos, tratamento do solo, espécies consorciadas, tamanho da area,
idade do plantio, entre outros, os quais serdo abordados a seguir.

No sistema monocultivo ha uma diversidade em relacdo ao tamanho da &rea cultivada
que variou entre 4 e 20 ha. A idade dos plantios variou entre 18 e 30 anos, com média de 22
anos. Ha uma variacdo em relacdo ao espacamento, entre os citados foram de 4 m x4 m, 5 m x
5me 4 mx5m. A limpeza das areas e controle de plantas daninhas é realizado através de
capinas, a época e quantidade de capinas é de acordo com cada propriedade, variando entre uma

ou duas vezes ao ano. Todos 0s agroextrativistas deste sistema mencionaram deixar 0s restos
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de capina e culturais nas areas de coleta para servirem de adubacao orgénica e cobertura do solo
(Figura10 A e B).

Figura 10. Acaizais em sistema de monocultivo (A e B), no municipio de Codajas.
Fonte: A autora (2022).

Ao serem abordados sobre o uso de corretivo e fertilizantes, somente um agroextrativista
mencionou esta fazendo teste de adubacdo (monocultivo — MON 3) em uma pequena area com
NPK (300g/planta) e Sulfamon (400 g/planta), mas ndo recebeu orientacao técnica para essa
pratica e ndo faz calagem. Os demais agroextrativistas ndo fazem calagem ou adubacéo. Os
agroextrativistas do sistema monocultivo que ainda nao fazem uso das préticas de adubacéo e
calagem, mencionaram estarem participando de um projeto do SENAR e irdo testar o uso dessas
praticas. N&do ha sistema de irrigacdo em nenhuma das propriedades.

Os agroextrativistas do sistema monocultivo foram abordados em relagéo a incidéncia
e controle de pragas e doencas, trés dos quatro entrevistados informaram haver incidéncia de
coledptero “besouro” que estd causando danos a planta adulta, pois causa o0 enrugamento das
folhas “encarquilhamento das folhas” evoluido para a seca do dossel foliar e morte da planta.
Mencionaram também como pragas os cupins e formigas. N&o mencionaram ocorre incidéncia
de doencas. Em relacéo ao controle de pragas, em duas propriedades fazem o uso de barrage
para o controle de formigas e em uma dela ocorre o controle de cupins quando necessario,
através da queima dos cupinzeiros.

Os agroextrativistas do sistema monocultivo fazem o preparo de mudas, porém em trés
propriedades as mudas s@o produzidas utilizando sementes selecionadas oriundas de seus
plantios, porém dois mencionaram selecionar plantas pequenas na mata para prepara as mudas
na propriedade. Um dos agroextrativista relatou que para produzir as mudas seleciona cachos
com sementes menores (denominou esses frutos como “chumbinho”), pois rende mais polpa e
0s cachos sdo maiores. Essa agroextrativista possui um pequeno viveiro para producdo de
mudas e usa 0 material decompostos dos carocos de agai como um dos substratos, relatou

também fazer a venda de mudas. Em umas das propriedades foi mencionado que as semente
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iniciais para realizagdo do plantio vieram do Badajoz. Um dos entrevistados mencionou fazer
o replantio, pois o plantio ja esta “cansado”. Os agroextrativistas selecionam as melhores mudas
para serem plantadas.

Nos acaizais em sistema de consoércio, observou-se também variacfes em relacdo a
idade do plantio, espacamento, espécies consorciadas e uso de corretivos e fertilizante. A idade
do sistema consorcio variaram entre 9 e 20 anos, com idade média de 14 anos, por tanto sdo
sistemas mais novos comparados aos monocultivos. Diferentes espacamentos foram
observados, os citados foram 4 m x 5 m e 5 m x 5 m. Nos sistemas avaliados, em relacao as
espécies consorciadas com o agaizeiro, estdo o cupuacuzeiro (Theobroma Grandflorum), a
castanheira (Castanea sativa) e a andiroba (Carapa spp.), foram as espécies representativas nas

parcelas avaliadas (Figurall A e B).

Figura 11. Acaizais em sistema de consércio (A e B), no municipio de Codajas.
Fonte: A autora (2022).

No sistema consorcio a limpeza das areas e controle de plantas daninhas é realizado
através de capinas, a época e quantidade de capinas é de acordo com cada propriedade e recursos
financeiros, variando entre uma e cinco vezes ao ano. Todos os agroextrativistas mencionaram
deixar os restos culturais e restos de capina nas areas de cultivo para servirem de cobertura do
solo e adubacdo organica. Os agroextrativistas mencionaram fazer adubagdo organica com
esterco de galinha, seja na producdo de mudas, ou mesmo para adubar alguma planta quando
acha necessario. Desta forma aproveitam os recursos gerados nas propriedades para melhorias
de seus plantios, pois como ja citado anteriormente, nas areas desse sistema ocorre a criagdo de
galinhas.

Ao serem abordados sobre o uso de corretivo e fertilizantes, dois agroextrativistas do
sistema consdrcio mencionaram estarem fazendo em uma pequena area, por recomendacéo do
SENAR (Sulfamon 300 g p/planta ou NPK e calcario 1,5 kg p/planta). No entanto, entre os que
ndo estdo realizando essas praticas, um mencionou que ira realizar, pois faz parte do projeto do

SENAR, e 0 outro ndo pretende adotar essas praticas.
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Ao serem abordados em relacdo a incidéncia e controle de pragas e doengas, somente
um agroextrativista mencionou o aparecimento de coledptero “besouro” que causa danos em
plantas adultas e pode evoluir para a morte, com sintomas iguais aos ja citados anteriormente
no sistema monocultivo. Em relacdo a doencas, dois agroextrativistas citaram a incidéncia de
antracnose que ataca o acaizeiro na fase de muda em viveiro, porém adotam a eliminacdo das
mudas doentes.

No sistema consorcio, todos os agroextrativistas fazem o preparo de mudas, as quais séo
produzidas utilizando sementes selecionadas oriundas de seus plantios, e selecionam 0s
melhores cachos para produzirem as mudas. Nas areas de consorcio ndo ha sistema de irrigagao.

Os resultados mostraram que a limpeza das areas e controle de plantas daninhas nos
sistemas de floresta manejada, monocultivos e consoércios sdo realizadas, por meio de controle
mecanico, atraves de capina. O nimero de capina é variavel, em funcao de cada propriedade e
o0s recursos financeiros e conhecimentos empiricos. Enquanto nas areas de floresta extrativa
somente é feito o caminho para realizacdo das coletas dos frutos. Segundo Pinto (2018), 0s
produtores de acai de Anori nos sistemas cultivados realizam a limpeza da area, apenas em
época de extracdo e colheita do fruto, com excec¢do dos quintais, de forma a ndo se tornar uma
atividade onerosa, nem demorada. Contudo, nas areas de mata corrobora com o desse estudo
efetuando a limpeza apenas no caminho de acesso.

Observou-se ndo haver uma padronizacdo no manejo das areas avaliadas, tais como
espacamento, combinacdo de espécies, limpeza das areas, entre outras, sendo realizados em
funcdo do conhecimento empirico, trocas de experiéncia entre 0s agroextrativistas e de alguns
conhecimentos repassados atraves de capacitacfes técnicas. Martinot (2013) e Pinto (2018)
também ndo encontraram padroniza¢Ges nos manejos de Euterpe precatoria realizados por
agroextrativistas no Amazonas. Os espacamentos encontrados nesse estudo corroboram com os
encontrados por Pinto (2018).

A grande maioria dos agroextrativistas dos sistemas de agaizais cultivados ainda néo
faz uso de corretivos e fertilizante (62,5%), mas tanto os que ja estao realizando essas praticas
(37,5%) e os que ainda irdo realizar, mencionaram testarem somente em uma pequena area para
avaliarem sua eficiéncia e retorno econémico.

Os restos culturais e restos de capina deixados pelos agroextrativistas nas areas de
producdo servem de cobertura morta, proporcionando a incorpora¢do de matéria organica,
sendo a principal fonte de adubagdo, uma vez que a maioria dos entrevistados ndo realizam
adubacdo quimica (ALMEIDA et al., 2021; PINTO, 2018). A matéria organica, por se

relacionar a diversos aspectos do ambiente e do solo, é associada a qualidade do solo (SWIFT
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e WOOMER, 1993; VILLANI et al., 2017). Sistemas produtivos que resultam no aumento dos
teores da MOS tém sido apontados como mais sustentaveis. (MIELNICZUK et al., 2003).

Os sistemas de acaizais plantados dos agroextrativistas de Codajas, ndo possuem
sistema de irrigacdo em suas propriedades. Esse resultado é analogo ao encontrado por Pinto
(2018).

Observou-se que as areas de floresta extrativa e floresta manejada encontram-se em
areas com maior disponibilidade de agua, pois estdo situados proximos a corpos d’agua. Esse
resultado demostra que ha uma menor disponibilidade de agua nos sistemas de manejo dos
acaizais cultivados, ja que foram estabelecidos em areas um pouco mais elevadas que 0s
acaizais nativos. Apesar de todas as areas avaliadas serem de terra firme, os sistemas
monocultivo e consorcio foram instalados em areas com pequena elevagdo, comparadas as dos
sistemas nativos e apresentam caracteristicas de melhor drenagem, demonstrando uma pressao
da selecdo no processo de domesticacao da espécie.

Segundo Pinto (2018), a espécie Euterpe precatoria, assim como, grande parte das
espécies de palmeiras, se estabelecem em areas alagadas. Pinto (2018) observou individuos da
mata nativa, nesse estudo considerada como floresta extrativa, em zonas de baixio, e sugere que
a distribuicdo dessa espécie ndo se restringe apenas na terra firme, mostrando que essa
topossequéncia é nicho da Euterpe precatoria.

Os resultados em relacdo a incidéncia de pragas nos sistemas de manejo do acai-do-
amazonas, demostram a importancia de investigacdo em relacdo a ocorréncia do coledptero
“besouro” nos agaizeiros, citado pelos agroextrativistas, para que futuramente ndo ocorra 0
crescimento populacional desordenado desse inseto e venham comprometer os plantios.

Cysne; Lopes; Cunha (2020), em um plantio comercial detectaram a primeira ocorréncia
do coledptero brocador Metamasius hemipterus causando danos em acai solteiro (Euterpe
precatoria) no Amazonas. A espécie M. hemipterus causa o encurtamento das folhas, sintoma
semelhante a deficiéncia de boro, que com o tempo avanca para uma seca generalizada do
dossel foliar e consequente morte da planta (CYSNE; LOPES; CUNHA, 2020). Sintomas estes
muito semelhantes aos citados pelos entrevistados nesse estudo.

Segundo Cysne; Lopes; Cunha (2020), apesar de ainda ndo se conhecer a real
importancia dessa coleobroca para a cultura do acai no estado, recomendam o monitoramento
de sua ocorréncia nos plantios e medidas de manejo integrado para evitar o crescimento
populacional desordenado deste inseto em areas produtoras de acai no Amazonas.

A partir dos resultados obtidos, foi calculado o indice de similaridade de Jaccard,

analisando as caracteristicas qualitativas de nove variaveis observadas na matriz (Tabela 4), e
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verificar a relagdo entre essas caracteristicas nos diferentes sistemas avaliados. Observa-se dois
clusters (grupos com caracteristicas parecidas), que separa o0s sistemas nativos (floresta
extrativa e floresta manejada) dos sistemas cultivados (monocultivo e consorcio), ademais
mostra a interferéncia dentro da floresta manejada, em funcdo do manejo realizado nesse
sistema, para aumentar a producédo de frutos, em relacdo a floresta extrativa. O outro cluster é
0 dos sistemas cultivados que s&o areas de maior interferéncia humana e domesticagao do acai-
do-amazonas (Figura 12). A maior similaridade dentro das areas de monocultivo e consorcio
dar-se em funcdo das praticas de manejo, pois observa-se, apesar da maioria dos
agroextrativistas desses sistemas ainda utilizarem praticas tradicionais de manejo nas suas areas
de cultivos, ha a existéncia de um grupo de agroextrativistas que estdo realizando as préaticas de
adubacdo e calagem, portanto formando um outro cluster que os diferencia das demais areas

dentro dos sistemas cultivados (Figura 12).



Tabela 4. Matriz qualitativa das caracteristicas avaliadas dos agroecossistemas de producao de frutos de agaizeiros, em Codajés (n= 15).

Classificagao Floresta extrativa Floreta manejada Monocultivo Consorcio
FEle4 FE2 FE3 | FM1 | FM2 | FM3 M1 M2 M3 C2 C3

‘I'I
<
>
<
>
(@]
=
(@)
N

Diversidade do sistema Média

Toposequéncia TF 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1
TF Ambiente Umido 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0
M Alta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Intensidade de Manejo M Média 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
M Baixa 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Alta 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0
Intensidade de Luz Média 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1
Baixa 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Irrigacio Comllrr-igagéo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sem irrigacéo 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Adubacio Com adubacéo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1
Sem adubagdo 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0
Rocagem 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Limpeza da area Capina 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Auséncia 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Alta 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Cobertura do solo Média 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1
Baixa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uniforme 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1

Distribuicdo do acai
Agrupado 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Alta 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1
0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0

Baixa
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Figura 12. Dendrograma obtido pelo indice de similaridade de
Jaccard, considerando os sistemas de manejo nativos e cultivados,
com base em nove varidveis qualitativas, descritas em areas de
producéo de frutos de acaizeiro, em Codajas.

Os resultados encontrados em relacdo aos manejos adotados nas areas de sistemas
produtivos do acai-do-amazonas, tanto nas areas nativas como de cultivos, dos agroextrativistas
de Codajas, demostraram que as técnicas utilizadas por eles, ainda apresentam caracteristicas
de baixo a médio impacto. A grande maioria dos sistemas ainda utilizam técnica de manejo
tradicionais que ajudam no aporte e conservacdo da matéria organica do solo, beneficiando as
caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas do solo e na conservacdo da &gua do
agroecossistema. Ao longo do processo de domesticacdo da espécie tambeém séo responsaveis
pela conservacgéo in situ de genes de interesse nas populacgdes naturais, mesmo o monocultivo,
que apresenta menor biodiversidade em relagcdo aos consorcios e as areas nativas de producao
de acai.

Segundo Nogueira; Santana (2016) com a adocéo de tecnologias inovadoras no cultivo
racional do fruto do acai (E. oleracea) houve substancial aumento do beneficio socioeconémico

para a populacdo paraense. Entre as tecnologias adotadas nesse sistema de producao, o cultivo
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é praticado seguindo recomendacdes técnicas de espacamento, adubacdo, irrigacdo e plantas
melhoradas geneticamente (FARIAS NETO, RESENDE; OLIVEIRA, 2011; NOGUEIRA;
SANTANA; GARCIA, 2013). No entanto, esse sistema torna-se cada vez mais dependente de
insumos externos, reduzem a biodiversidade e propensos a causarem maiores danos ambientais.
Por tanto, a manutencao da agrobiodiversidade é uma estratégia fundamental, pois a adocédo de
monocultivos consolidam paisagens cada vez mais simplificadas e vulnerdveis. Além de
possuirem baixas diversidades genéticas, baixa eficiéncia energética, e susceptivel ao ataque de
pragas e doencas, podem gerar 0 incremento no uso de agrotdxicos (ALTIERE, 2002). A
biodiversidade contribui também na seguranca alimentar desses agricultores em oferta de
quantidade e qualidade (SOARES et al, 2018).

Nesse contexto, a grande maioria das areas avaliadas nesse estudo podem ser
consideradas com manejos que estdo produzindo transformactes da floresta ndo isentas de
impactos, mas capaz de manter a sustentabilidade econdmica, social e ambiental, observadas
também em &reas estudas por Martinot (2013).

Segundo Pinto (2018), apesar da producdo de frutos de acai estar aumentando no
municipio de Anori a producéo ainda ocorre de maneira rastica, sem muitos incentivos, seja ele
econdmico ou técnico e poucos, se arriscam em investimento nesse tipo de producéo agricola.
Ao contrério do observado por Pinto (2018), a producdo de frutos de acai em Codajas exerce
grande importancia socioeconémica aos agroextrativistas e ao municipio.

Ademais, destaca-se a importancia do sistema de consorcio, sendo uma alternativa de
producdo, tendo em vista, 0 acai ser uma espécie de safra. Martinot (2013) observou em suas
areas de estudo ndo haver uma padronizagdo no manejo desses sistemas, pois dependem apenas
do conhecimento empirico de cada familia, assim como espagamento, combinacao de espécie,
entre outras. Nesse estudo, observou-se também ndo haver uma padronizacdo de manejo nas
areas de cultivos de acai, mas os consorcios mostraram maior agrobiodiversidade garantindo a
diversidade na producdo, tanto para consumo e/ou venda, além de garantirem maior seguranca
alimentar. Segundo Martinot; Pereira; Silva (2017), a producdo de E. precatoria nas areas
florestais pode ser complementada com a adocgédo de sistema agroflorestais diversificados
manejados pelos proprios agricultores formados a partir de germoplasma de acai obtidos de
plantas nativas como os observados por eles nas areas de estudo, corroborando aos encontrados
nesse estudo.

Diferente do observado por Pinto (2018), os agroextrativistas de Codajas buscam
melhorias em suas &reas de producéo de frutos de agai, seja areas nativas ou plantadas, mesmo

com préticas tradicionais, tais como a conservagdo da matéria organica no solo ou as praticas
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de manejo nas areas de florestas, estdo buscando aumentar a producéo, pois o acai é a base da
economia no municipio e tem um valor cultural inestimavel para a populag&o.

Ademais, o manejo na floresta “bosqueamento” tem sido destacado pelos
agroextrativistas como uma alternativa ao aumento da producdo de frutos de acai e reducdo do

desmatamento, e grande parte dos entrevistados mencionaram interesse nesse sistema.

3.5. A colheita do acai

A Tabela 5 apresenta as informacfes de dados fenoldgicos, segundo a visdo dos
agroextrativistas, em relacdo ao inicio da floragdo e frutificacéo, periodo e pico da safra do acai-
do-amazonas, em Codajas. Segundo os dados informados pelos entrevistados, observa-se uma
grande divergéncia em relacdo a essas caracteristicas. Dos entrevistados 66,67% concordam
que o inicio da floracdo se da no més de maio. Quanto ao inicio da frutificacdo foi a
caracteristica que houve maior divergéncia, porém 40 % mencionaram ser no més de agosto.
Em relacdo ao periodo da safra 53,3 % concordaram ser entre 0os meses de novembro a abril e
60 % concordam ser o pico da safra entre 0os meses de fevereiro/marco (Tabela 5). Esses
resultados podem estar relacionados aos indicados pela literatura, que apontam uma variacdo
na safra do acai em relacéo a espécie e o ambiente em que ocorre (PINTO et al., 2010). Nesse
estudo, pode estar mais relacionado ao ambiente, pois todos 0s sistemas sdo compostos somente
com a espécie Euterpe precatoria que é nativa da regido. No entanto, estudos sobre a avaliagdo
da fenologia da espécie em diferentes sistemas e ambientes poderdo elucidar melhor essa
caracteristica.

Brum (2019), em um estudo na regido do Baixo Purus estudando a mesma espécie,
observou-se que a época de producdo de frutos ocorre de dezembro a junho, e o pico da safra
de fevereiro a abril. A producéo de frutos varia entre. Normalmente, a producdo de acai comeca
em mata de varzea (dezembro) e depois na floresta alagada em fevereiro, durante a época das
cheias (BRUM, 2019). Segundo Pinto et al. (2010), o acai de touceira (E. oleracea) nativo tem
sua maior producéo no segundo semestre do ano (entre julho e dezembro). Enquanto a safra do
acai-do-amazonas (E. precatoria) depende muito do ambiente em que ele se encontra: no baixio
(&reas inundaveis) a producdo de frutos se concentra na metade/final do primeiro semestre,
entre marco e junho.

Segundo Conab (2019), a safra do acai varia de acordo com a regido. No Para, principal
produtor, o periodo de safra do acai vai de agosto a novembro. No estuario amazénico o pico
da safra ocorre no periodo de julho/agosto. J& no Amazonas, 0 periodo de maior producéo

estende-se de novembro a maio, e no Acre, ha referéncias de produgdo durante o ano todo, ja
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que quando se encerra a producao de terra-firme, janeiro a junho, inicia-se a de varzea que vai
de agosto a dezembro. No Amapa e Maranh&o, a safra ocorre durante o primeiro semestre, no

periodo chuvoso.

Tabela 5. Inicio de floracdo e frutificacdo, e periodo e pico da safra de acgaizais nativos e
plantados, segundo agroextrativistas, no municipio de Codajas-AM (n=15).

Sistemas Meses
produtivos

IFE SP1 e P4
FE P2

FE P3
FM P1
FM P2
FM P3
FM P4
SMON P1
MON P2
MON P3
MON P4
“CON P1
CON P2
CON P3
CON P4

Inicio da floragéo |:| Inicio da frutificacéo |:|
Periodo da safra . Pico da safra .

Floresta extrativa (FE), ?Floresta manejada (FM), *Monocultivo (MON), “Consorcio (CON), SParcela (P).

Conforme dados mencionados pelos agroextrativistas, a Tabela 6 apresenta o nUmero
de cachos/planta do acgai-do-amazonas nos diferentes sistemas estudados, no municipio de
Codajas. Observa-se uma variagdo no numero de cachos por planta dentro dos sistemas
avaliados. Segundo a percepgdo dos agroextrativistas, o consorcio foi o sistema que apresentou
maiores valores de nimero de cachos entre 2 e 6 cachos/planta/ano (Tabela 6). Segundo Ferreira

(2005) na floresta, durante 0 ano, o agaizeiro nativo produz entre dois e seis cachos.
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Tabela 6. Nimero de cachos por planta nos agaizais nativos e
plantados nas propriedades dos agroextrativistas, no municipio
de Codajas-AM.

Sistemas de producgéo NuUmero de
cachos/planta
Floresta extrativa 3e5
Floresta manejada led
Monocultivo 2e4
Consorcio 2e6

A colheita de cachos do acai é realizada no periodo da manha por 93,3% dos
entrevistados, e de 6,67% no periodo da manhd e da tarde, somente uma propriedade faz coleta
nos dois periodos, a area de floresta extrativa (propriedade de maior tamanho de area). A coleta
pelo periodo da manhd esté de acordo com os encontrados por Aguiar (2016) e Almeida et al.
(2021). A coleta de frutos de acai deve ser efetuada nas horas com brisas mais amenas do dia,
para evitar a perda excessiva de agua e a fermentacdo dos frutos (AGUIAR, 2016; ALMEIDA
etal., 2021).

O método de coleta mencionado por 100 % dos entrevistados foi 0 do uso da peconha.
O trabalhador escalona o agaizeiro com a peconha e com posse de tercado ou faca para efetuar
o0 corte do cacho (ALMEIDA et al., 2021; MARTINOT; PEREIRA; SILVA, 2017).

A mao de obra utilizada na colheita, se da de forma geral, pela forca de trabalho
contratada por meio de relacdes informais, além da mao de obra familiar que nesse estudo sé
foi mencionada pelo agroextrativista da propriedade floresta extrativa (FE 1 e 4). A quantidade
de pessoas envolvidas na colheita de frutos, com excec¢édo da propriedade floresta extrativa (FE
1 e 4) que envolve 30 pessoas na coleta de frutos, as demais propriedades varia entre 2 e 5
pessoas, com média de 3,6 pessoas. O fato da maioria das propriedades avaliadas utilizarem a
forca de trabalho contratada e ndo méo de obra familiar, pode estar relacionada ao fato da
composigéo do grupo familiar em grande maioria composto por até dois integrantes e com idade
na faixa etéria de adultos e idosos com maior percentual (Figuras 5 e 2) e a coleta de frutos de
acai depende a disponibilidade de m&o de obra masculina jovem, capazes de realizar a ardua e
arriscada tarefa de escalar os agaizeiros (MARTINOT; PEREIRA; SILVA, 2017), Ademais, as
propriedades estdo proximas a sede do municipio, e a grande disponibilidade de médo de obra
que pode ser contratada para realizacdo da coleta. Nossos resultados demostram, haver uma

grande disponibilidade de méo de obra para o desenvolvimento dessa atividade em Codajas.
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De acordo com Martinot; Pereira; Silva (2017), a escalada é um servi¢o que além de
cansativo requer agilidade e muita forca do coletor. Um fator determinante para que uma familia
se engaje na producdo do acai é a disponibilidade de mao de obra masculina jovem. A producéo
do acai depende do trabalho de homens capazes de realizar a ardua e arriscada tarefa de escalar
0S agaizeiros para a coleta os cachos.

O pagamento efetuado pela mé&o de obra utilizada na colheita (coleta e debulha dos
frutos de acai) é efetuado de duas formas, sendo uma de acordo com a quantidade de sacos
colhidas, havendo uma variacao do valor pago por saca colhida, em funcéo de cada propriedade.
Outra forma de pagamento € a divisdo da producdo, sendo dividida em 50% as sacas colhidas
com os coletores, porém essa forma de pagamento somente foi relatada por 50%
agroextrativistas dos sistemas nativos (floresta extrativa e floresta maneja). Os valores pagos
por sacas colhidas (50 kg) variaram entre R$ 25,00 e R$ 60,00, com valor médio de R$ 34,00.

A debulha que é a retirada dos frutos do cacho é realizada no chédo, sobre uma lona na
propria area de coleta, procedimento realizado por 100% dos entrevistados. Na ocasido ocorre
a selecdo dos frutos com a retirada de frutos indesejados, denominados por eles de mae (frutos
verdes que ndo amadurecem) e zarolho, talos, entre outros. Esse processo € importante para
melhorar a qualidade do produto, pois todos os entrevistados reconhecem a importancia de boas
praticas na colheita e pos-colheita, porém alguns agroextrativista mencionaram nem sempre
essa pratica é realizada pelos coletores. Cerca de 40 % dos agroextrativistas ja fizeram o curso
de boas praticas de colheita e pos-colheita do acai (SEBRAE). Apo6s a debulha os frutos sdo
acondicionados em sacos de rafia de 50 kg.

Segundo Almeida et al. (2021) em sua pesquisa os frutos de acai (E. oleracea) sdo
acondicionados em rasas de aruma (Ischinasiphon obliquus (Rud.). Martinot; Pereira; Silva
(2017), observaram que depois de debulhados, os frutos de acai (E. precatoria) foram ensacados
em sacos de réafia de 60 kg.

Os agroextrativistas mencionaram que o tempo entre a coleta e venda dos frutos € de
menos de 1 dia, pois eles sdo bastante pereciveis. Esse resultado esta de acordo com os de Brum
(2019), pois o acai ndo pode ser armazenado e deve ser processado em no maximo 24 horas
apos a coleta. Segundo Martinot; Pereira; Silva (2017) o agai € um fruto facilmente perecivel,
um periodo maior que 48 horas entre a coleta e o processamento implicaria em grande risco de

deterioracédo dos frutos.
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3.6. Comercializacéo

Parte do fruto colhido fica na propriedade para o consumo familiar (autoconsumo). O
consumo por familia variou entre 2 e 8 litros/familia/dia e o consumo médio foi de 3
litros/familia/dia, ou seja, parte da colheita € destinada ao consumo diério da familia. Segundo
Tagore; Monteiro; Canto (2018) em sua pesquisa 0 consumo de acai por familia fica em torno
de 2 litros/familia.

Os agroextrativistas comercializam o acai tanto na forma de frutos (73,3%), como na
forma de polpa “vinho do agai’ (26,6%), apds o beneficiamento. Desta forma assumem
diferentes papeis na cadeia produtiva do acai. Os agroextrativistas que vendem os frutos, alguns
vendem na propriedade diretamente para atravessadores (60%), outros vendem diretamente
para a fabrica (13,33 %), na sede do municipio de Codajas e destes 6,67% as vezes vende direto
para batedeiras locais e todos (3) sdo dos sistemas nativos. Os agroextrativistas que fazem a
venda do acai na forma de “vinho”, 20% comercializam para Manaus. Estes possuem pequena
fabrica em suas propriedades, onde realizam o beneficiamento dos frutos e possuem
compradores certos que revendem em Manaus. Aqueles que vendem em Codajas possuem
despolpadeira de frutas na residéncia, local onde ocorre o beneficiamento do fruto (producéo
do vinho) e a venda do vinho. Os agricultores que comercializam o agai na forma de “vinho”
todos sdo dos sistemas cultivados, sendo dois do sistema monocultivo e dois do sistema
consorcio.

Os frutos comprados pelos atravessadores, parte e comercializado nas agroindustrias,
mas também podem ser comercializados em Manaus e no préprio municipio de Codajas para
batedeiras locais. Os frutos que ndo sdo processados em Codajas e destinados a outras
localidades, séo transportados através de barcos, pois 0 transporte no municipio somente é
realizado por via fluvial.

No municipio de Codajas, ha a atuacdo de agroinduistrias sediadas ou ndo no municipio,
que atuam na compra dos frutos e fazem o beneficiamento em forma de polpa “vinho”,
posteriormente a comercializacdo € efetuada no mercado nacional e/ou internacional. Entre as
agroindustrias estdo: a “Bellamazon Acai”, de origem paraense, mas possui uma unidade
instalada no municipio de Codajas (BELLAMAZON, 2022). No entanto, s6 funciona no
municipio na epoca da safra, pois na entressafra fica fechada. A “Frooty” que tém sua sede em
Sao Paulo, mas possui duas unidades filiais no estado do Amazonas, sendo uma em Manacapuru
e outra em Humaita (opera por parceiros de negécio), e os frutos comprados dos

agroextrativistas de Codajas sdo beneficiados na unidade de Manacapuru (FROOTY, 2022).
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Acai Frozen /Codajas-AM) e a Petruz Fruity /Castanhal-PA também atuam em Codajés (DIAS,
2021).

Em sua pesquisa, atraves de entrevista, Dias (2021) identificou haver 150 batedores
sediados no municipio de Codajas-AM, que processam na forma de polpa, em média, 135.000
mil sacas de acai, cujo destino € Manaus e adjacéncias, onde muitas das vezes sdo vendidas
para atravessadores.

Esses resultados demostram a importancia da exploracdo do acai no municipio de
Codajas, sendo geradora de renda direta ou indiretamente a diversos atores envolvidos na
producdo, comercializacdo e venda do produto. De acordo com Targore, Monteiro; Canto;
(2019) fica evidenciado que a cadeia produtiva do agai precisa ser compreendida como um
sistema complexo, onde cada elo da cadeia e ator, deve ser evidenciado, sendo necessario
fomentar acbes de gestdo e planejamento participativo, fortalecendo 0s processos
associativistas.

O numero de sacas de frutos de acai coletado na safra de 2021, mencionada pelos
agroextrativistas, nas propriedades correspondentes as aéreas avaliadas de sistema floresta
extrativa 0 nimero de sacas/safra coletadas variou entre 98 e 2000 sacas, com média de 766
sacas/safra, para a floresta manejada essa variacdo foi entre 100 e 700, com média de 364
sacas/safra. Enquanto no sistema monocultivo houve uma variagdo de 130 e 1300 sacas/safra e
média de 682,5 sacas/safra e no sistema consércio a variacdo foi de 300 e 630 e média de 413
sacas/safra (Figura 13). Observa-se uma grande variacdo no nimero de sacas/safra coletadas
entre as propriedades e sistemas, porém o sistema consércio foi o que apresentou menor
variacdo. Os valores de numero de sacas/safra coletadas em 2021 variaram em fungdo do
tamanho da propriedade, da area explorada e das coletas adicionais em outros sistemas, pois a
grande maioria dos agroextrativistas, possuem mais de um tipo de sistema de manejo de acaizais
que exploram em suas propriedades, principalmente as coletas nas areas de floresta extrativa
dentro de suas propriedades (Tabela 3). O valor relatado pelos entrevistados gerados pela venda
do acai/safra variou entre R$ 8.000,00 e R$ 70.000,00.
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Figura 13. Producdo de frutos de acaizais nativos e plantados na safra de 2021,
no municipio de Codajas-AM (n=15).

O numero de sacas de frutos de acai comercializadas nesse estudo foi superior aos
encontrados nos estudos de Martinot; Pereira; Silva (2017) e Pegler (2015). Em pesquisa, no
municipio de Manacapuru, estado do Amazonas, Martinot; Pereira; Silva (2017) encontraram
um total de 881 sacas de acai (60 kg), colhidas por 26 familias em atividade de extrativismo.
Em levantamento realizado em Codajas, mesmo municipio deste estudo, no entanto em areas
ribeirinhas, Pegler (2015), encontrou comercializa¢do entre 20 e 100 sacas de acai por ano,
gerando rendas anuais entre R$ 400,00 e R$ 15.000,00 aos agroextrativistas.

Nesse estudo, os resultados de comercializacdo de frutos de acai, em Codajas,
demostram um aumento na oferta desse produto e, consequentemente, melhorias na geracéo de
renda dos agroextrativistas e no municipio, pois essa atividade mesmo que sazonal é geradora
de empregos temporarios e renda a diversos atores envolvidos direta ou indiretamente na cadeia
de valor do acai.

Segundo os entrevistados, hd uma variacdo no preco da saca (50 kg) de agai entre a safra
e a entressafra. Na safra os precos variam entre R$ 70,00 e R$ 150,00 com prego médio de R$
120,00. Enquanto na entressafra os precos variam entre R$ 200,00 e R$ 500,00. Em depoimento
0s agroextrativistas relatam que na safra quando o fruto do acai esta com melhor qualidade,
ocorre a reducgéo dos precos em virtude da maior oferta do produto. Na entressafra, onde a oferta
do fruto é reduzida e apresentam qualidade inferior, ha obtengcdo de melhor preco. Conforme

relato de alguns agroextrativistas:
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“Quanto na safra os precos ndo sao justos, pois estd mais composto de polpa e tem
uma queda brusca no preco”.
(Agroextrativista/agricultor familiar, 44 anos).

“Tem valor quando ta verde e da dinheiro e quando estd maduro nio tem valor”.
(Agroextrativista/agricultora familiar, 65 anos).

Segundo Aguiar (2016), na safra a producdo do acai aumenta bastante e é considerado
de qualidade superior, porém, na entressafra ha uma consideravel reducédo da oferta do produto
e apresentam diferentes estagios de maturacdo, sendo considerado um acai de qualidade
inferior.

Quando arguidos em relagdo se consideravam justo o preco do acai pago a eles, 86,6%
responderam que ndo. A maioria dos entrevistados mencionaram que o valor pago na safra e
baixo e apds o beneficiamento € muito valorizado e deveria ter um pre¢co minimo justo. Entre

0s depoimentos destaca-se:

“O valor na saca ndo ¢ justo, pois quando vende a polpa ¢ mais valorizado”.
(Agroextrativista, 59 anos).

“E injusto, por causa do prego que ¢ vendido no comércio externo”.
(Agroextrativista, 72 anos),

Entre os varios fatores que dificultam o desenvolvimento da cadeia produtiva do acai
em Codajas, 0 mais apontado pelos entrevistados foi o escoamento da producgédo, com taxa de
86,67%, em decorréncia das péssimas condi¢bes da estrada e ramais (Figura 14 A, B e C).
Foram também citados, o preco baixo do produto pago ao agroextrativista, flutuacdo do preco,
a prépria organizacgdo dos agricultores (cooperativas/associacdes) e investimentos publicos.

O escoamento da producéo, no caso dos frutos do acai é bastante comprometedor, pois
ele é um produto bastante perecivel e sua comercializacdo deve ser realizada o mais rapido
possivel, apos a coleta, para ndo haver perda do produto, fato ja& comentado. Como a safra dos
frutos do acai ocorre no periodo chuvoso na regido, as péssimas condi¢cdes da estrada e ramais
acaba sendo um entrave para a realizacdo dessa atividade. Esses resultados demostram que
apesar da importancia da atividade de extracdo do acai como geradora de renda no municipio
de Codajas, observou-se um descaso dos 6rgaos competentes em apoiar essa atividade, havendo
um descaso com a infraestrutura na zona rural.

Segundo Rodrigues; Simdo; Petry (2018), muitas dificuldades encontradas para o
desenvolvimento da agricultura familiar poderiam ser sanadas, desde que 0s 0rgaos
competentes prestem apoio a essa atividade para promover o seu desenvolvimento. No entanto,
ha um descaso com a infraestrutura na zona rural, bem como a falta de incentivo a agricultura

familiar. Da mesma forma, foi observado neste estudo, com a exploragéo do acai, seja em areas
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nativas ou plantadas, pois todos os agroextrativistas se denominam também agricultores

familiares.

Figura 14. Estrada Codajas/Anori que da acesso as areas de
acaizais nativos e plantados (A, B e C), no municipio de
Codajas-AM.

Fonte: A autora (2022).

Os agroextrativistas foram unanimes em responder que a cultura do acai é de
fundamental importancia a familia, comunidade e municipio, pois é a base da economia no
municipio, gera emprego e renda e serve de alimento para as familias, além de ter grande valor

cultural.

“E 0 maior gerador de renda no setor primaério, garante o sustento das familias e gera
emprego”.
(Agroextrativista, 44 anos).

“Tem grande importancia econdmica e social.
(Agroextrativista, 52 anos).

“Antepassados ja vendiam o agai na panela pelas ruas de Codajas”
(Agroextrativista, 62 anos).

Segundo Brum (2021), o desenvolvimento da cadeia produtiva de produtos da
sociobiodiversidade pode promover a conservacdo da biodiversidade aliada ao retorno
econdmico e resgate do orgulho cultural e bem-estar. O acai pode ser um dos simbolos desse
processo, como catalisador de transformacéo em comunidades ribeirinhas do Amazonas.

Os resultados desse estudo, demostram a importancia da atividade de exploracéo do agai
como geradora de renda no municipio de Codajas. Esses resultados corroboram com o sugerido
por Martinot; Pereira; Silva (2017) quando afirmam que o0 apoio institucional a esta atividade



78

no estado do Amazonas pode atingir um numero significativo de familias beneficiadas e as
cifras podem se aproximar gradativamente daquelas verificadas no Para.

Segundo Dias; Paulo; Mafra (2022), em um estudo encontraram elementos que o acai
de Codajéas, no estado do Amazonas, pode se constituir em uma Indicacdo Geogréafica (IG) do
produto, O reconhecimento da IG do acai de Codajas propiciaria um alcance de maior
competitividade no mercado nacional e internacional, agregaria valor ao produto e estimularia
0s extrativistas a conservarem o método tradicional sustentavel de producédo (DIAS; PAULO,;
MAFRA, 2022).

3.7. Percepcgédo ambiental

Em virtude do aumento da demanda pelo acai estd ocorrendo a implantacdo de novos
cultivos e 60% dos entrevistados mencionaram esta ocorrendo mudancas na floresta do entorno
da comunidade/cidade, por causa do desmatamento. No entanto, cerca de 40 % respondem néo
observarem modificacdes, pois argumentaram que se houver o manejo da floresta
“bosqueamento” ndo ha necessidade de desmatar. Na visdo de alguns agroextrativistas no “agai
bosqueado” os impactos sdo minimos. Alguns agroextrativista afirmaram ndo pensar em
implantar novas areas de cultivos e sim fazer o manejo da floresta “bosqueamento”.

Na visdo dos agroextrativista, a tendéncia é haver aumento da producéo do acai em
funcdo dos novos plantios, por causa da alta demanda do produto. Ademais, alguns argumentam
a necessidade de melhorar a organizacdo dos agroextrativistas em relacdo ao aumento da
producdo e desta forma obterem melhores preco na venda dos frutos. Um dos entrevistados
argumenta que com o aumento da producdo, em virtude de novos plantios estd ocorrendo
desmatamento, o que acaba com o resto dos cultivos.

Esses resultados demostram que apesar da cultura do acgai ser a maior geradora de renda
no municipio, melhorando aspectos socioeconémicos, grande parte dos agroextrativistas estao
preocupados com a implantacdo de novos cultivos de acai, em especial no sistema monocultivo,
pois eles causam impactos ambientais negativos em funcdo do desmatamento. Entre as
alternativas citadas para minimizarem os impactos negativos estdo o manejo da floresta e os
consarcios, onde a cultura do cupuacu destaca-se com uma outra potencialidade para a regido.
No geral, observou-se a importancia da manutencdo da diversidade dos sistemas, seja na forma
da manutencéo da floresta extrativa, do manejo da floresta ou dos consorcios.

Na percepcdo dos agroextrativistas de Codajas, 93,3% afirmam ndo haver reducdo da
fauna, porém 6,7 % afirmam haver reducdo dos animais silvestres, com exce¢do dos péssaros.

Entre os animais que se beneficiam do acai nas areas produtivas em maior percentual foram
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citados os passaros, em que 0 papagaio e tucano foram os mais mencionados e ambos com
73,3%, seguidos da arara com 46,6%, bem-ti-vi e sdbia ambos com 33,3%, 0s demais animais
apareceram em menor percentual (Figura 15). Animais silvestres como paca, veado, queixada,
tatu, macaco aparecem em menor percentuais e foram citados em grande maioria pelos
agroextrativistas dos sistemas de acaizais nativos (floresta extrativa e floresta maneja
“bosqueamento”). Esses resultados sugerem que a fauna silvestre se encontra mais preservadas
nos sistemas nativos.

Os agroextrativistas reconhecem a importancia de deixarem alguns cachos para
alimentacdo da fauna, pois ajudam na dispersao e regeneracdo da mata nativa, principalmente
0s passaros. Os resultados encontrados por Rocha (2004) sdo andlogos aos deste estudo. Em
depoimento de moradores do Seringal Caqueta, no estudo de Rocha (2004), os principais
animais consumidores/dispersores de frutos de E. precatoria no pico da frutificacdo sdo

passaros da familia Psitacidae (papagaios, araras), Rhamphastidae (tucanos) e Crasinae (jacus).
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Figura 15. Fauna presente nos sistemas de producdo de acaizais nativos
e plantados, nas propriedades de agroextrativistas no municipio de
Codajas-AM (n=15).

Os agroextrativistas foram arguidos em relacdo a importancia da preservacdao do meio
ambiente, todos reconhecem ser fundamental e importante para a manutencdo da vida. Entre os
depoimentos, alguns destacam-se para se entender o nivel de percepcdo ambiental dos

agroextrativistas em relagdo a esse assunto.

“Sem a natureza e a floresta ha reducéao das chuvas e a humanidade precisa da floresta
e da agua”.
(Agroextrativista, 60 anos).

“A preservacdo da mata e dos animais é importante. A mata sé tem valor em pé, antes
fazia queimada e agora ndo fago, 0s treinamentos modificou meu modo de pensar”.
“N&o penso mais em desmatar para fazer monocultivo, em novas areas vou fazer
“bosqueamento”.

(Agroextrativista, 59 anos).
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“E importante preservar, por isso ndo desmato e fago consorcio, mais importante para
variar a renda”.
(Agroextrativista, 65 anos).

Esses resultados demostram a importancia das capacitacdes técnicas e as trocas de
experiéncias repassadas entre 0s agroextrativistas. Em funcdo da proximidade das areas
estudadas a sede do municipio, as atividades de capacitacdo técnicas podem ser mais frequentes,
bem como as atividades de ATER e de outros 6rgdos como SEBRAE, SENAR, entre outros,
atuarem, como foram constatados nas entrevistas.

Os impactos positivos destacados com 0 aumento da demanda do acai em Codajas, 0s
entrevistados responderam melhoria de vida da comunidade, aumento do poder econémico,
geracdo de empregos e aumento da producgdo que contribuem para melhoria da qualidade de
vida da populacdo no municipio. Entre os impactos negativos destacaram aumento do
desmatamento, degradagdo do meio ambiente e aumento do aparecimento do “besouro” nas
plantas de acai. Alguns agroextrativistas responderam ndo haver impactos negativos.

Na percepc¢do dos entrevistados a produtividade estd aumentando em funcdo do aumento
dos plantios e do manejo nas florestas. Segundo alguns, em um ano ocorre maior producdo e
no outro diminui. Ademais, mencionam ocorre uma queda na produc¢éo por causa das variagdes

climaticas e caréncia nutricional do solo. Entre os depoimentos mencionados:

“Reducdo devido a friagem quando esta colocando os cachos. Quando s6 da uma
friagem no ano a reducgdo de frutos é pouca, porém varias friagens no ano reduzem
muito a produgdo”.

(Agroextrativista, 60 anos).

“A redugdo pode ocorrer por causa da terra cansada. Culturalmente o pessoal acha que
¢ friagem”.
(Agroextrativista, 72 anos).

Apesar de reconhecerem a importancia do acai como principal geradora de renda para
regido e proporcionar melhorias socioecondmicas, estdo preocupados com o aumento do
desmatamento e estdo buscando novas formas de manejos para a exploragdo do acai que

consideram mais sustentaveis, tais como o manejo da floresta e o consorcio.
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4. CONCLUSAO

O agai-do-amazonas (Euterpe precatoria) é um produto florestal ndo madeireiro e o
aumento da demanda nacional e internacional vém proporcionando papel fundamental na
economia da populacdo no municipio de Codajas. No entanto, necessita de estimulo e
valorizagéo dos atores sociais da regido produtora, pois muitas das vezes séo desassistidos pelas
politicas do Estado.

Além do valor econébmico, 0 acai-do-amazonas exerce também grande importancia
cultural para a populacdo de Codajas, fazendo parte da dieta alimentar proporcionando
segurancga alimentar.

Alguns entraves devem ser superados na cadeia produtiva do acai, principalmente
melhorias das condi¢cfes de acesso da estrada e ramais facilitando o escoamento da producao,
melhor organizacdo dos agroextrativistas e preco minimo justo pago ao agroextrativista.

A indicacdo geografica (IG) para o acai de Codajas seria uma alternativa viavel para
agregar valor ao produto.

Os sistemas de manejos de acai cultivado em Codajas, apresentam baixa dependéncia a
insumos externos, visto que a maioria dos agroextrativistas, ainda se apropriam de praticas
tradicionais e troca de experiéncias, estando abertos ao aprendizado de novas praticas que
possam contribuir na manutencédo e/ou melhoria e sustentabilidade dos agroecossistemas.

Os sistemas consorcios, dos agroextrativistas em Codajds, apresentam maior
diversidade em relacdo aos monocultivos, além de estarem associados as praticas de avicultura
e psicultura melhorando a renda e a seguranca alimentar.

Verificou-se uma possivel fragilidade nos sistemas de manejo, em funcdo do
aparecimento da incidéncia de “praga”, um coledptero (besouro), que podem estar associadas a
expansdo de novas areas de cultivo de acai, principalmente os monocultivos, e futuramente
podera causar danos a cultura, prejudicando a producado. Estudos futuros devem ser realizados
para identificagdo dessa “praga”, qual a proporcdo de infestacdo nos diferentes sistemas de
producéo do acai, desta forma poder nortear quais possiveis medidas devem ser adotadas.

Preocupados com o aumento do desmatamento, em funcdo de novos cultivos, 0s
agroextrativistas estdo buscando novas formas de manejo nas areas de floresta, por eles
denominados de “bosqueamento”, com objetivo de aumentar a producéo extrativa de frutos do
acaizeiro. Portanto ha necessidade do desenvolvimento de pesquisas participativa para avaliar
esse sistema de manejo na floresta com a espécie Euterpe precatoria, que estd sendo
desenvolvido pelos agroextrativistas, em Codajas. Ademais, esse estudo deve ter uma visdo

holistica e sistémica do ecossistema avaliado.
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Novos estudos devem ser realizados envolvendo sistemas de agroextrativistas de
comunidades mais afastadas da sede municipal de Codajés, abrangendo comunidades tais como
Miua, Badajoz e outros ramais, abrangendo diferente ambientes e manejo de Euterpe
precatoria.

Esté ocorrendo presséo da sele¢do no processo de domesticacdo da espécie E. precatoria
em relacdo ao ambiente e selecdo fenotipica.

Apesar da grande demanda pelos seus frutos ainda sdo incipientes os resultados de
pesquisa para a espécie Euterpe precatoria, portanto ha necessidade de novos estudos que
possam contribuir com a expansdo dessa cultura, principalmente em populagdes nativas como

as encontradas no municipio de Codajés.
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CAPI'TU~LO I: AVALlAc_;Ap DA QUALIDADE QU’I'I\/IICA DO SOLO E SUA
RELACAO COM A NUTRICAO DE PLANTAS DE ACAI EM FUNCAO DO MANEJO
DOS AGROECOSSISTEMAS DO ACAI-DO-AMAZONAS EM CODAJAS

RESUMO

Euterpe precatoria (acai-do-amazonas) € uma espécie bastante abundante e encontrada em populacdes
nativas, em Codajas, no Amazonas. Com aumento da demanda pelo acai, esta ocorrendo um aumento
da producéo de frutos de agai, seja mediante coleta em areas extrativas e/ou pela expansdo de seu cultivo.
Torna-se necessario praticas de manejo adequadas para assegurar a sustentabilidade dos sistemas
produtivos. Portanto, o objetivo deste foi avaliar a qualidade do solo através de indicadores quimicos e
sua relacdo com a nutricdo de plantas, em funcdo dos diferentes sistemas de manejo do acai-do-
amazonas. Amostras de solo foram coletadas, a 0-10 e 10-20 cm de profundidade, em dois anos,
efetuadas entre novembro e dezembro de 2019 e janeiro e fevereiro de 2022. Determinou-se atributos
guimicos do solo (pH (H20), Al, COS, Ca, Mg, K, P, Fe, Mn e Zn). Foram coletadas amostras foliares
(folha de ndmero 6), efetuada em novembro e dezembro de 2019. Determinou-se as concentragdes
foliares de Ca, Mg, N, P, K, Fe, Mn e Zn. As andlises foram efetuadas no laboratério de solo e planta
do INPA. A analise de variancia foi realizada considerando o modelo entre e dentro de tratamentos que
é similar a analise em delineamento inteiramente casualizado (DIC), com 4 sistemas de manejo (floresta
extrativa, floresta manejada, monocultivo e consorcio) e quatro repeti¢cdes. Os dados de granulometria
e caracterizacdo quimica foram avaliados através de anélise descritivas e para macro e micronutriente
foliares e atributos fisicos foram submetidos a analise de variancia, sendo as médias comparadas pelo
Teste de Tukey ao nivel de 5%. Foram realizadas andlise de correlacdo (Pearson) e Analise de
Componentes Principais (ACP). A avaliagdo da sustentabilidade foi realizada utilizando o indice de
Mulamba-Rank. Os solos dos sistemas produtivos do acai-do-amazonas apresentaram grande
variabilidade em relacdo a classe textural, principalmente nos sistemas de acaizais nativos, porém a
classe mais recorrente foi a franco-siltosa, com maiores propor¢Ges da particula silte. Os solos
apresentam elevada acidez, baixos teores de Ca, Mn e Zn e elevada disponibilidade de Fe, nas duas
profundidades estudadas. Ademais, na profundidade de 0-10 cm, em alguns casos, tal como 0s sistemas
de floresta extrativa e floresta maneja, os teores de Mg, K e P foram considerados médios para solos
tropicais. Os teores de MOS variaram de médio a alto. Sistemas produtivos que resultam no aumento
dos teores da MOS tém sido apontados como mais sustentaveis. Ainda ndo existe faixas de
concentracdes foliares adequadas para o acaizeiro. As concentracdes de Ca e Zn nas folhas do agai-do-
amazonas foram inferiores as encontrados na literatura para Euterpe oleracea. Enquanto as
concentragdes de N, P e Mg foliares foram anélogas e o K foi semelhante a alguns estudos e inferiores
a outros ao avaliarem a espécie E. oleracea. O Fe apesar de apresentar alta disponibilidade no solo, nas
folhas apresentou concentragfes muito inferiores as encontradas na literatura. O Mn foliar encontrou-se
dentro das concentragdes de outros estudos, sugerindo que a deficiéncia encontrada no solo ndo
comprometeu a disponibilidade na planta. A ordem de demanda decrescente encontrada no tecido foliar
para macronutrientes foi N > K > Ca > P >Mg e para micronutrientes foi Mn > Fe > Zn. As varia¢des
nas concentragdes de alguns nutrientes foliares para Euterpe precatoria podem estar relacionadas a
influéncia de fatores como genotipo, clima, idade da planta, solo, indicando a necessidade de estabelecer
nivel de concentracdo adequada de nutrientes para a espécie, que pode apresentar diferencas no
requerimento nutricional em relacdo a Euterpe oleracea. A elevada acidez e baixos teores de Ca e Zn
podem estar limitando a produgéo de frutos nos sistemas estudados. Os solos dos sistemas de agaizais
nativos mostraram-se bastante heterogéneos e podem estar em diferentes ambientes e classes de solos
distintas. Esta ocorrendo uma pressao da selecdo no processo de domesticacéo da espécie em relacdo ao
ambiente natural. O sistema de manejo floresta extrativa foi o sistema considerado mais sustentavel,
sugerindo que a serrapilheira, a ciclagem de nutrientes, além do manejo da matéria orgénica, adicionada
através dos residuos das colheitas dos frutos de acai, parecem ser 0s principais componentes que
contribuem para a qualidade e sustentabilidade das propriedades quimicas do solo e nutricdo das plantas
de acai.

Palavras-chave: Qualidade do solo, caracteristicas quimicas, Euterpe precatoria Mart., analise foliar.
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CHAPTER Il: ASSESSMENT OF THE CHEMICAL QUALITY OF THE SOIL AND
ITS RELATIONSHIP WITH THE NUTRITION OF ACAI PLANTS AS A FUNCTION
OF THE MANAGEMENT OF ACAI-DO-AMAZONAS AGROECOSYSTEMS IN
CODAJAS

ABSTRACT

Euterpe precatoria (Amazon acai) is a very abundant species found in native populations in Codajés,
Amazonas. With the increase in demand for acai, there is an increase in the production of acai fruits,
either through collection in extractive areas and/or through the expansion of its cultivation. Appropriate
management practices are necessary to ensure the sustainability of production systems. Therefore, the
objective of this study was to evaluate the soil quality through chemical indicators and its relationship
with plant nutrition, depending on the different management systems of the agai-do-amazonas. Soil
samples were collected, at 0-10 and 10-20 cm depth, in two years, carried out between November and
December 2019 and January and February 2022. Soil chemical attributes (pH (H20), Al, COS, Ca, Mg,
K, P, Fe, Mn and Zn). Leaf samples were collected (sheet number 6), carried out in November and
December 2019. Leaf concentrations of Ca, Mg, N, P, K, Fe, Mn and Zn were determined. The analyzes
were carried out in the soil and plant laboratory of INPA. The analysis of variance was performed
considering the model between and within treatments, which is similar to the analysis in a completely
randomized design (DIC), with 4 management systems (extractive forest, managed forest, monoculture
and intercropping) and four replications. The granulometry and chemical characterization data were
evaluated through descriptive analysis and for foliar macro and micronutrients and physical attributes
were subjected to analysis of variance, and the averages were compared by Tukey's test at the level of
5%. Correlation analysis (Pearson) and Principal Component Analysis (PCA) were performed. The
sustainability assessment was performed using the Mulamba-Rank index. The soils of the productive
systems of the acai-do-amazonas presented great variability in relation to the textural class, mainly in
the native acai systems, but the most recurrent class was the silty loam, with higher proportions of the
silt particle. The soils have high acidity, low Ca, Mn and Zn contents and high Fe availability at the two
studied depths. Furthermore, at a depth of 0-10 cm, in some cases, such as extractive forest and forest
management systems, Mg, K and P contents were considered average for tropical soils. SOM levels
ranged from medium to high. Production systems that result in an increase in SOM levels have been
identified as more sustainable. There are still no suitable ranges of foliar concentrations for the agai tree.
The concentrations of Ca and Zn in the leaves of the acai-do-amazon were lower than those found in the
literature for Euterpe oleracea. While leaf N, P and Mg concentrations were similar and K was similar
to some studies and lower to others when evaluating the species E. oleracea. Fe, despite presenting high
availability in the soil, in the leaves presented concentrations much lower than those found in the
literature. Leaf Mn was found within the concentrations of other studies, suggesting that the deficiency
found in the soil did not compromise plant availability. The order of decreasing demand found in the
leaf tissue for macronutrients was N > K > Ca > P >Mg and for micronutrients it was Mn > Fe > Zn.
The variations in the concentrations of some foliar nutrients for Euterpe precatoria may be related to the
influence of factors such as genotype, climate, plant age, soil, indicating the need to establish a level of
adequate concentration of nutrients for the species, which may present differences in the requirement
nutritional status in relation to Euterpe oleracea. The high acidity and low levels of Ca and Zn may be
limiting fruit production in the studied systems. The soils of the native acai grove systems proved to be
quite heterogeneous and may be in different environments and distinct soil classes. There is a selection
pressure in the process of domestication of the species in relation to the natural environment. The
extractive forest management system was considered the most sustainable system, suggesting that the
litter, the cycling of nutrients, in addition to the management of organic matter, added through the
residues of the acai fruit crops, seem to be the main components that contribute to the quality and
sustainability of soil chemical properties and nutrition of acai plants.

Keywords: Soil quality, chemical characteristics, Euterpe precatoria Mart., leaf analysis.
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1. INTRODUCAO

A floresta amazonica abriga diversas espeécies frutiferas, dentre elas o agaizeiro (Euterpe
oleracea Mart. e Euterpe precatoria Mart), que é um produto florestal ndo madeireiro (PFNM),
com potencial agronémico, tecnolégico, nutricional e econémico (YUYAMA et al., 2011).

Nas ultimas décadas, houve um crescimento de demanda no mercado nacional e
internacional (MACIA et al. 2011; MATOS et al., 2017), principalmente, devido ao seu valor
nutracéutico, face ao seu rico contetdo de antocianinas (MATOS et al., 2017), com capacidade
antioxidante (DARNET et al., 2011) e anti-inflamatéria (KANG et al. 2012; MATOS et al.,
2017). Essa demanda fez com que 0 acai se tornasse uma das mais promissoras alternativas de
geracdo de renda sustentavel para comunidades ribeirinhas na Amazénia brasileira (MACIA et
al., 2011).

No ano de 2020, a producéo nacional de frutos acai foi de 220.489 toneladas, com valor
de producdo de R$ 694.306,00 milhdes, em razdo da valorizacdo do produto, que segue com
consumo elevado no mercado nacional e internacional (IBGE, 2020). No entanto, a demanda
crescente pelo acai, de acordo com especialistas, esta longe de ser cumprida (MATOS et al.,
2017).

A regido Norte do pais concentra a maior parte da producdo de acai, com Para e
Amazonas respondendo por 87,5% do total. O estado do Para é o maior produtor mundial de
acai, tendo dobrado sua producdo nos ultimos 10 (dez) anos e 0 maior exportador brasileiro,
seguido do Amazonas. O estado do Maranhdo aumentou a extracdo de acai nos ultimos cinco
anos (CONAB, 2019).

Em Codajas E. precatoria (acai-do-amazonas) € uma espécie bastante abundante e
encontrada em populagdes naturais na regido. No entanto, devido a grande demanda pelo seu
fruto ha um aumento da producédo, seja mediante coleta em areas extrativas como também pela
expansao de seu cultivo. Assim 0 manejo da espécie tem sido intensificado, tanto pela coleta
em areas de acaizais nativos (matas nativas), bem como pelo cultivo em novas areas seja em
sistemas agroflorestais (SAF), consdrcios ou monocultivos.

Nesse contexto, sendo o agai-do-amazonas um produto florestal e que representa um
grande potencial econbémico para as comunidades extrativistas, na Amazonia Ocidental
brasileira, 0 aumento da producdo oriunda de populagdes nativas é evidente. Contudo, torna-se
necessario que técnicas de manejo adequadas sejam definidas para se assegurar a
sustentabilidade dos sistemas produtivos (WADT et al., 2004).
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Desta forma, a avaliacdo das alteracdes ocorridas nas propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo, em funcdo do uso e manejo dos sistemas de producdo, assume grande
importancia pratica, uma vez que o entendimento das modificacdes ocorridas, decorrentes do
seu cultivo, pode fornecer elementos para producdo em bases mais sustentaveis (COSTA et al.,
2008; PORTUGAL; COSTA; COSTA, 2010).

Sistemas de manejo que permitem um aumento no fornecimento de residuos organicos
e melhoram a cobertura do solo, contribuem para o aumento da matéria organica do solo
(TRACY; ZHANG, 2008; CARVALHO et al, 2010). Bem como, sistema de manejo que
promovem a manutencdo de residuos de plantas no solo e preservam a estrutura da superficie
do solo contribuem para melhorias significativas dos atributos fisicos, quimicos e bioldgicos
do solo (CARVALHO et al., 2010; CARNEIRO et al., 2013).

Em funcdo da sua importancia nas propriedades quimicas, fisica e bioldgica do solo, a
matéria organica pode ser considerada como a “vida do solo”. Tem papel importante como
fonte de C, P, N e S, e é responsavel pela ciclagem e disponibilidade desses nutrientes que sdo
constantemente alterados pela mineralizacdo e imobilizacdo microbioldgica. Desta forma, a
matéria organica do solo (MO) torna-se extremamente importante na avaliacdo de sistemas de
manejo do solo e € um bom indicador da qualidade do solo (SOUZA et al., 2014). Por tanto, a
relacdo entre 0 manejo e a qualidade do solo pode ser avaliada pelo comportamento das
propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo (DORAN; PARKIN, 1994; GOMIDE;
SILVA; SOARES, 2011; MARTINS et al., 2012).

O uso inadequado do solo tem ocasionado a degradacdo de seus atributos fisicos,
quimicos e bioldgicos como, a desestruturacdo e compactacdo, reducdo da fertilidade, perda da
matéria organica e diminuicdo da diversidade e quantidade de organismos no solo (LEITE et
al., 2010). A relacdo entre 0 manejo e a qualidade do solo pode ser avaliada pelo efeito nos
atributos fisicos (POTT et al, 2017), quimicos (FREITAS et al., 2015; OLIVEIRA et al., 2015.
SILVA JUNIOR, 2019) e biolégicos do solo (CARNEIRO et al., 2009; LEITE et al., 2010).

A qualidade quimica do solo é fundamental para a sustentabilidade agricola e
manutencdo dos ecossistemas naturais. O grau de acidez, alcalinidade e os teores de matéria
organica sdo importantes variaveis que afetam direta e indiretamente as propriedades quimicas
(disponibilidade de fésforo, aluminio e manganés). Indicadores quimicos, tais como pH, teores
de nutrientes, além do teor de carbono organico total (COT), tém sido utilizados para a
avaliacdo da qualidade do solo (CUNHA NETO et al., 2018; GOMES et al., 2006). As

condicBes quimicas do solo afetam as relagGes solo-planta, a qualidade da agua, o poder
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tampado, a disponibilidade de nutrientes e de agua para as plantas e outros organismos (GOMES
et al, 2006).

Avaliacbes das alteracBes nas propriedades do solo decorrentes de impactos da
intervencao antropica em ecossistemas naturais podem constituir importante instrumento para
auxiliar no monitoramento da conservagdo ambiental, uma vez que, permitem caracterizar a
situacdo atual, alertar para situacOes de risco e, por vezes, prever situagbes futuras,
especialmente quando adotada como referéncia a vegetacdo nativa original (CARDOSO et al.,
2011).

Nesse contexto, 0 acaizeiro se desenvolve em diferentes tipos de solo e é encontrado
naturalmente em terra firme e em &reas sujeitas a inundacGes, embora ndo tolere areas
permanentemente alagadas (VIEGAS et al., 2004; VIEGAS et al., 2022). Portanto, avaliar a
existéncia de possiveis diferencas entre 0s solos onde ocorrem a producdo de acaizais, seja
nativos ou cultivados, sdo de grande importancia para 0 manejo adequado da espécie.

A diagnose do estado nutricional de plantas pode servir de ferramenta para o
estabelecimento de técnicas adequadas de manejo do acaizeiro, porém informacdes sobre a
nutricdo do acaizeiro ainda sdo bastante limitadas (BRASIL; NASCIMENTO; ALENCAR
SOBRINHO, 2009; VIEGAS et al., 2022). Resultados consistentes que permitem uma
avaliac3o precisa do estado nutricional desta espécie de palmeira sio escassas (VIEGAS et al.,
2022). Viégas et al. (2022) buscaram determinar a folha padrdo para diagnostico nutricional de
acai por meio da avaliacdo do conteudo foliar.

As folhas sdo os tecidos vegetais mais utilizados para analise quimica de nutrientes; eles
sdo o0 6rgdo centro do metabolismo da planta, e elas tém a maior concentracdo de nutrientes
(MALAVOLTA etal., 1997; VIEGAS et al., 2022). Segundo Marschner (2012), para as plantas
frutiferas a analise foliar é mais recomendada do que a andlise do solo. Siqueira et al. (2021)
ao buscarem caracterizar os padrdes de organizacdo da estrutura populacional e parametros
edafolégicos dos diferentes sistemas de producdo do acai no Médio Jurud, no Estado do
Amazonas, sugerem que o resultado das andlises do solo indica que os teores de nutrientes
encontrado ndo é um bom indicador do fluxo absorvido pelas raizes, nem mesmo para a maioria
dos nutrientes limitantes.

Portanto, o objetivo deste foi avaliar a qualidade do solo através das caracteristicas
quimicas e sua relagdo com a nutricdo das plantas de acai, em funcdo do manejo dos
agroecossistemas do acai-do-amazonas, adotados pelos agroextrativistas, em Codajas, desta

forma poder contribuir para 0 manejo dessa palmeira na regido amazonica.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Caracterizacdo da area de estudo

O estudo foi realizado no municipio de Codajés, localizado no estado do Amazonas,
Brasil, situada a margem esquerda do rio Solimdes, nas coordenadas geogréficas: 3° 50" 14"
Sul, 62° 3" 27" Oeste (Figura 1). O clima ¢ equatorial, classificado com “Af” (Képpen), sendo
quente e imido, com ocorréncia de chuvas no decorrer do ano. A temperatura média anual € de
27,5° C. O declinio de temperatura ocorre nos meses de junho/jultho. As chuvas ocorrem no
periodo de outubro a junho. O relevo é plano, com leve ondulagdo, contento planicies aluviais
(vérzeas) periodicamente inundadas, composta de sedimentos aluvionares e margosos do
periodo quaternario e contendo os mais produtivos bidtipos pesqueiros, fornecendo extensa area
de aguas e diversidade de “habitat” com intensa atividade e altas taxas de produtividade
bioldgica. Codajas possui area territorial de 18.700,713 km?, populagdo estimada de 29.691
pessoas e Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) de 0.563, considerado baixo (IBGE,
2021).

Segundo Teixeira et al. (2006), as classes de solos presentes no municipio de Codajas sdo
Gleissolos, Plintossolos, Argissolos e Espodossolos.

Os dados foram obtidos a partir de uma amostragem constituida por 15 propriedades
rurais que atuam na producdo/extracdo de acai, localizadas nos ramais Séo José e Moady
(seringal nativo) e ao longo da estrada Codajas/Anori, entre 0s KM 2 e 22 no municipio de
Codajas-AM (Figura 1). Segundo Dias; Paulo; Mafra (2022), a area geografica que se tornou
conhecida pela extracdo/producdo de acai em Codajas, ocorre principalmente nos ramais do
Retiro, Moady, Araca, Miué e na estrada Ozires Monteiro, que liga Codajas a Anori. De acordo
com Marinho e Ribeiro (2009), as principais areas de producdo de acai no municipio estdo

localizadas préximo a cidade, em sitios da estrada Codajas/Anori e nos ramais proximos.
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2.2. Descrigéo dos sistemas de manejo avaliados

Foram avaliados 4 tipos de sistemas de manejo e producdo do agai-do-amazonas que
sdo praticados pelo agroextrativistas de Codajas: floresta extrativa (em uma das propriedades
foram avaliadas duas areas de extracdo), floresta manejada, monocultivo e consorcio.

As florestas extrativas sdo areas de exploracdo de acaizais nativos em que sé ocorre a
coleta extrativa de frutos de acai, sem que ocorra grandes interferéncias no ambiente de coleta,
pois s6 ocorre a coleta de frutos e abertura de trilhas para o0 acesso aos acaizais.

Quanto as florestas manejadas (“bosqueamento”, nome denominado pelos
agroextrativistas) sdo areas em que além da extragdo dos frutos, ocorre também o manejo. Para
implantacéo desse sistema inicialmente ocorre a rogagem, seguida do desbaste de espécies com
didametro inferiores a 10 cm, sendo eliminados cip6s e algumas espécies sem interesse
econdmico tais como, a periquiteira (Trema micrantha), a embatba (Cecropia sp), entre outras.
Ademais, sdo mantidas espécies tais como a andiroba (Carapa guianensis), copaiba (Copaifera
multijuga), mulateiro (Calycophyllum spruceanum), angelim (Dinizia excelsa Ducke,), cupitba
(Goupia glabra), cedro (Cedrela odorata), louro (Aniba riparia), castanheira (Bertholetia
excelsa), bacuri (Platonia insignis), entre outras. Esse manejo tem como objetivo a abertura de
clareiras, aumentando a intensidade luminosa, e desta forma favorecer o crescimento,
desenvolvimento e producdo das plantas de acai, bem como aumentar o nimero de plantas de

acai dentro do sistema, pois ocorre 0 manejo/manutencdo do acaizal, havendo o transplantio de
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mudas de acai, a partir de mudas que sdo selecionadas préximas as plantas que apresentam
melhores caracteristicas de producdo. Nesse sistema ocorre a limpeza da area atraves da capina
periddica, os restos culturais e de capina sdo deixados nas areas de coletas para servirem de
cobertura do solo e adubacdo organica. Nao ha realizacao de adubacao quimica ou calagem.

Nos sistemas de cultivo foram avaliados o0 monocultivo e o consorcio agroflorestal.
Nesses sistemas ocorrem algumas variagdes, tais como espagcamentos, tratamento do solo,
tamanho da area, idade do plantio, entre outros.

No sistema monocultivo somente uma das parcelas (P3) ocorreu a realizacdo de
adubacdo (NPK -300g/planta e Sulfamon 400 g /planta), porém ndo houve recomendacao
técnica para aplicacdo dos fertilizantes. Em todas as parcelas desse sistema ndo ha realizacao
de calagem e irrigacdo. A limpeza é realizada através da capina, e 0s restos de capina e culturais
sdo deixados nas areas de coletas para servirem de cobertura do solo e adubacdo organica.

No sistema consorcio agroflorestal ocorre o dominio de espécies plantadas de acordo
com o interesse do agricultor, visando a geracdo de renda e/ou consumo da prépria familia. As
parcelas de consorcio P2 e P4 fazem parte de um projeto do SENAR e estdo realizando
adubacdo e calagem, utilizando 300 g p/planta de NPK ou sulfamon e calcario 1,5 kg p/planta.
A limpeza é realizada através da capina ou rogagem, e 0s restos de capina e culturais sdo
deixados nas areas de coletas para servirem de cobertura do solo e adubagdo organica. Em todas
as parcelas de consorcio ndo ha sistema de irrigagéo.

Tabela 1. Historico das areas avaliadas de acaizais nativos e plantados, no municipio de
Codajas-AM.

Sistemas de manejo Parcelas Descricdo

Floresta extrativa P1, P2, P3 e | Somente a coleta de frutos e abertura de caminhos na época
P4 da coleta.
P1 Eliminagdo de algumas espécies de menor porte e cipos.

Realizacdo de capina. Seleciona mudas que estdo com a guia
fechada e as vezes faz o transplantio. Ja faz bosqueamento “a
22 anos. Ndo faz adubacdo quimica.

P2 Eliminagdo de algumas espécies de menor porte e cip6s.
Realizacdo de capina (2 vezes ao ano, no verdo antes e depois
da produgdo). Deixa o0s restos culturais nas areas de coleta

Floresta  manejada para servir de adubagéo organica. Ndo faz adubagdo quimica
(bosqueamento) ou calagem.
P3 Eliminacdo de algumas espécies de menor porte e cipos.

Realizacdo de capina (2 vezes ao ano, junho e novembro).
Deixa 0s restos culturais nas areas de coleta para servir de
adubacdo organica. Nao faz adubacdo quimica ou calagem.

P4 Eliminagdo de algumas espécies de menor porte e cipds.
Realizacdo de capina (2 vezes ao ano, janeiro e julho). Deixa
0s restos culturais nas areas de coleta para servir de adubagédo
organica. Nao faz adubacdo quimica ou calagem. N&o produz




muda, pois “na area bosqueada sempre terd planta nova para
produgdo”.

Monocultivo

P1

Plantio com 20 ha e 20 anos de idade, espacamento 4 m x 4
me5mx5m. Faz capina 2 vezes ao ano (N0 comeco e meio
do ano), Deixa os restos culturais nas areas de coleta para
servir de adubag8o orgénica. Faz controle das formigas com
barrage. Néo faz adubagdo quimica, calagem ou irrigagdo. No
entanto, estd no projeto do Senar e vai testar calagem e
adubacdo para ver se da certo.

P2

Plantio com 30 anos de idade, mas ndo sabe dizer o tamanho
da propriedade, nem do plantio, nem o espacamento das
plantas. Faz capina 1 vezes ao ano e deixa os restos culturais
na area de coleta para servir de adubacdo organica. N&o faz
adubacdo quimica, calagem ou sistema de irrigacdo. Faz
controle com barragem quando necessario. Produz mudas
(possui um pequeno viveiro). Estd pensando em fazer
adubacdo e calagem por indicacdo do Senar.

P3

Area de 4 ha e plantio com 18 anos, espacamento 4 m x 5 m.
Capina uma vez (outubro). Faz capina 1 vezes ao ano e coloca
os restos culturais ao redor dos agaizeiros, “serve de adubagio
e protegdo do solo”. Seleciona as plantas pequenas na mata e
prepara as mudas no sitio. Nao faz calagem ou irrigacdo. Esta
fazendo teste de adubagéo em uma pequena area, com NPK -
300g/planta e Sulfamon 400 g /planta (Ndo teve indicacéo).

P4

Plantio com 8 ha e 20 anos de idade, espacamento 4 m x 4 m
e 5mx4m. Faz capina, mas ndo tem tempo definido e deixa
0s restos culturais na &rea para servir de adubo e diminuir o
trabalho. As sementes iniciais para realizar o plantio vieram
do Badajos. Néao faz calagem, adubacéo quimica ou irrigacéo.
Esta participando de um projeto do Senar e vai comecar a
testar adubacdo e calagem.

Consoércio

P1

Plantio com 3 ha e 14 anos, espagcamento 4 mx5me 5 m x
5 m, consorcio com agai, cupuagu e castanheira.

Faz capina 2 vezes ao ano (abril e novembro). Restos culturais
deixa no plantio, pois defende o organico e acha muito
importante e eficiente para a planta. Selecdo de semente e
producdo de mudas. Seleciona os melhores cachos para
producdo das mudas. Ndo faz adubagdo, calagem ou
irrigacdo. Ira fazer adubacdo (NPK) e calagem por
recomendacdo do Senar.

P2

Plantio com 14 anos. implantado em um projeto do gasoduto,
com acai, castanheira e andiroba. Faz capina 1 vezes ao ano
(setembro). Restos culturais deixa no plantio, pois “nao deixa
a terra secar”. Esta fazendo adubagdo e calagem por
recomendacdo do Senar, com Sulfamon 300 g p/planta ou
NPK e calcério 1,5 kg p/planta. Ndo tem sistema de irrigacao.

P3

Plantio com 6 ha e 9 anos. Consorcio com agai e cupuagu.
Faz capina 3 vezes ao ano. Restos culturais deixa no terreno,
serve como adubo. Seleciona sementes de plantas que da
cacho grande para fazer mudas. N&o faz adubagdo quimica,
calagem e irrigacéo. Faz adubacdo orgénica usando esterco de
galinha (somente nas plantas que estd com problema).
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P4 Plantio com 20 anos. Consércio com acai e cupuagu. Faz
capina 5 vezes ao ano, sendo 30% inverno e 70% no veréao.
Deixa os restos culturais na area, vai se transformar em adubo
para as plantas. Seleciona as sementes dentro do préprio sitio,
plantas mais produtivas para producéo de mudas. Selecionou
sementes de uma planta que produziu um cacho que deu 18 |
de vinho de 1 cacho. Fez calagem e adubacdo em 1/2 ha para
fazer um teste por recomendacdo do Senar (ureia 200g/planta
distribuido em 4 pontos ao redor da planta). Faz adubacéo
organica com esterco de galinha e resto culturais dependendo
da necessidade da planta.

2.3. Coleta do solo e analises para determinacao da fertilidade do solo e granulometria

Dentro de cada sistema estudado foram delimitadas 4 parcelas, constituida de uma area
de 30 x 20 m (600m?). Cada parcela foi dividida em 3 subparcelas de 10 x 20 m distribuidas
aleatoriamente nos diferentes sistemas de manejo. Em cada parcela avaliada, nos diferentes
sistemas de manejo do acai, foram coletadas amostras de solo, nas camadas de 0-10 e 10-20 cm
de profundidade, com auxilio de um trado holandés, efetuadas em dois anos de estudo, entre
novembro e dezembro de 2019 e janeiro e fevereiro de 2022. Dentro de cada subparcela
demarcada, foram coletadas 5 amostras simples para formar 1 amostra composta. Destas
amostras foram separadas aproximadamente 500 g de cada amostra composta, as quais foram
devidamente identificadas e levadas ao Laboratdrio Tematico de Solo e Planta do Instituto
Nacional de Pesquisas da Amazénia (LTSP/INPA), campus V-8, Manaus-AM. As amostras
foram secas ao ar, destorroadas e peneiradas em malha de 2 mm formando as amostras terra
fina seca ao ar (TFSA) que foram utilizadas para realizagdo das analises quimicas e
granulometria de acordo com Embrapa (2011).

As analises quimicas foram determinadas segundo as metodologias descritas em
Embrapa (2011). Foram avaliados o pH em H-0, os teores trocaveis de AlI**, Ca*2, Mg*2, Ke P
disponivel e carbono organico do solo (COS), bem como os micronutrientes Fe*2, Mn*2 e Zn*2,
O pH (H20) foi determinado em uma relagdo solo: 4gua de 1:2,5. Os cétions trocaveis Ca*?,
Mg*2 e Al™® foram extraidos com solucdo de KCI 1N. Enquanto o P, K, Fe, Mn e Zn foram
extraidos com solucéo de Mehlich-1 (0,0125M H2SO4 + 0,05M HCI). A concentragéo de P foi
determinada no espectrofotdmetro por colorimetria com molibdato de amdnia e acido ascorbico
e 0 Al por titulagdo. Enquanto os teores de Ca, Mg, K, Fe, Mn e Zn foram determinados por
espectrofotometria de absorcdo atdmica. O COS foi determinado pelo método Walkley-Black
por oxidacdo a quente com dicromato de potassio (YEOMANS e BREMNER, 1988;
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EMBRAPA, 2011). Para obtencdo da matéria organica do solo (MOS) o valor de COS foi
multiplicado pelo fator 1,724.

A textura dos solos foi determinada atraves do método da dispersao rapida, segundo
metodologia descrita em Embrapa (2011). Foi usado o Triangulo Textural Americano adaptado
pela Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo (LEMOS; SANTQOS, 1996). A Classificagdo
Textural dos Solos classifica os solos a partir das proporgdes de areia, silte e argila, conforme
o0 didmetro:

Areia — Particulas do solo com didmetro entre 2 e 0,06 mm

Silte — Particulas do solo com didmetro entre 0,06 e 0,002 mm

Argila — Particulas do solo com didmetro menor que 0,002 mm.

2.4. Avaliacdo do estado nutricional das plantas

Dentro de cada subparcela foram selecionadas 4 plantas de acai aleatoriamente,
totalizando 12 plantas por parcela, nas quais a folha amostrada foi a média (com contagem de
cima para baixo, sendo coletada a folha de n°® 6) para se ter uma folha intermediaria, ou seja,
nem muito nova e nem muito velha, desta coletou-se quatro foliolos do terco médio, sendo dois
em cada lado. Foi realizada uma adaptagé@o para coleta das amostras foliares, pois ndo havia
metodologia indicada para avaliagdo nutricional do acaizeiro (RIBEIRO et al., 2020a;
LINDOLFO et al., 2020).

As amostras foliares, por subparcela, foram misturadas para comporem as amostras
compostas e em seguida acondicionadas em sacos de papel e transportadas ao laboratério
Tematico de Solo e Planta do INPA (LTSP/INPA) para realizacdo das analises quimicas. Essas
amostras foram secas em estufa de ventilacdo forcada a 65°C por 72h e depois moidas em
moinho tipo Willey. Foi determinada as concentracdes de Ca, Mg, K, P, Fe, Mn e Zn pela
metodologia da digestao nitro-percldrica (SARRUGE; HAAG, 1974; SILVA, 2009). O N total
foi determinado apds digestdo sulfarica seguida de uma destilacdo pelo método micro-Kjeldahl
(SILVA, 2009, EMBRAPA, 2011).

2.5. Analise de dados
A analise de variancia foi realizada considerando o modelo entre e dentro de tratamentos
que é similar a analise em delineamento inteiramente casualizado (DIC), com 4 sistemas de
manejo (floresta extrativa, floresta manejada, monocultivo e consorcio) e quatro repeticdes
Para os dados dos atributos do solo, para cada profundidade e anos avaliados foi

realizada analise estatistica descritiva (media, mediana, valores minimos e maximos, variancia,
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desvio padrédo, erro padréo e coeficiente de variacdo). Para verificar se os dados estavam
normalmente distribuidos, o teste de Shapiro-Wilk foi usado a 5% de significancia. Coeficientes
de relacéo linear, também foram calculados em 5% de significancia, segundo Moreira; Fageria
(2009), utilizando o Programa estatistico PAST 4.11 (HAMMER et al. 2001).

Para os dados dos teores nutricionais foliares foram realizadas analises de variancia. Os
valores residuais de cada andlise foram verificados para a “normalidade” com o teste de
Shapiro-Wilk a 5% de probabilidade. Os dados dos teores nutricionais foliares estavam
normalmente distribuidos, foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), sendo as médias
comparadas pelo Teste de Tukey (p< 0,05), no programa SISVAR 5.8. (FERREIRA, 2008).
Coeficientes de relacdo linear, foram calculados em 5% de significancia, utilizando o Programa
estatistico PAST 4.11 (HAMMER et al. 2001).

Com os dados médios de cada atributo quimico e granulométrico do solo, para cada
profundidade do solo e ano avaliado, foi realizada analise multivariada de componentes
principais (PCA), para visualizar a relagdo entre os sistemas de manejo de agaizais nativos e
cultivados e as caracteristicas do solo, bem como também visualizar a relacdo entre as
concentracdes de macro e micronutrientes foliares com os seus teores nos solos utilizando o
Programa estatistico PAST 4.11 (HAMMER et al. 2001).

2.5.1. Avaliagdo da sustentabilidade dos sistemas do agai-do-amazonas através do indice
de selecdo de Mulamba-Rank

A partir dos resultados obtidos nas analises quimicas e granulométricas de solo (nas
profundidades de 0-10 e 10-20 cm, em dois anos de avaliacdo) e analise do estado nutricional
das plantas de acai-do-amazonas, foi realizada uma correlacéo entre estas variaveis, de modo a
determinar qual sistema destacou-se em todas. Foi realizada a analise com o indice de selecdo
Mulamba-Rank (RESENDE, 2002). Foi utilizado o indice de rank meédio, adaptado de
Mulamba; Mock (1978), por Resende (2006), em que os tratamentos séo classificados para cada
variavel e a média dos rankings de cada tratamento para todas as variaveis sao apresentadas
como resultado. O indice de selecdo envolvendo vérios caracteres foi proposto por Mulamba;
Mock (1978), e permite classificar os sistemas de manejo em relacdo a cada uma das varidveis
analisadas (ATROCH et al., 2010; FONSECA, 2007), em ordem favoravel de sustentabilidade,
de acordo com os resultados obtidos. Para o célculo do indice de sustentabilidade entre

variaveis, foi utilizado o programa Software Selegen-Reml/Blup (RESENDE, 2006).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Distribuic@o do tamanho das particulas e classe textural do solo

A tabela 2 apresenta os resultados do tamanho das particulas do solo, em duas
profundidades, das areas avaliadas de acaizais nativos e cultivados, no municipio de Codajas-
Am. Observa-se uma grande variacdo na classe textural nas areas de sistema nativos floresta
extrativa que apresentou classe textural franco-arenosa, argilo-siltosa e franco-siltosa,
apresentando teores de areia com variagdo entre 8 e 676 g kg  TFSA, silte entre 266 e 585 g
kg ! TFSA e argila entre 58 e 436 g kg ** TFSA na camada de 0-10 cm. Nos solos do sistema
floresta manejada apresentaram classes textural franco-siltosa e argilo-siltosa. com variagédo
entre 7 e 268 g kg * TFSA, silte entre 509 e 779 g kg * TFSA e argila entre 146 e 447 g kg *
TFSA na camada de 0-10 cm, observa-se uma variacdo menor em relacdo as areas de acaizais
do sistema extrativo (Tabela 2).

Os solos dos sistemas cultivados monocultivo e consorcio agroflorestal apresentaram
classe textural entre franco-siltosa e franca, havendo uma menor variacdo da classe textural
nesses sistemas, apresentando teores de areia com variacio entre 157 e 331 g kg 1 TFSA, silte
entre 468 e 624 g kg  TFSA e argila entre 115 e 248 g kg * TFSA na camada de 0-10 cm, por
tanto, com menores varia¢es em relacdo aos sistemas nativos (Tabela2).

A classe textural na profundidade de 10-20 cm de maneira geral, foram similares a de
0-10 cm com poucas variacdes em todos os sistemas (Tabela 2). No entanto, a classe textural
mais recorrente dos solos dos acaizais, em Codajés, foi a franco-siltosa.

Silva Junior (2019) avaliando areas de acaizais (Euterpe oleracea) em Abaetetuba (PA),
encontrou areas de acaizais nativos em duas ilhas com classe textural franco-siltosa, com a
fracdo silte acima de 60% e areas de terra firme de acaizais cultivados foi franco-arenosa. Pinto
(2018) avaliando areas de producéo de acai (Euterpe precatoria) nativos e cultivados, em Anori
(AM), observou que as maiores concentracdes foram para a fracdo silte, seguidas de areia. Esses
resultados s&o analogos aos deste estudo em que as maiores concentra¢do foram para a particula
silte, com excec¢do de duas areas da floresta extrativas em que a maior concentracao da fracéo
foi para a areia.

Os resultados desse estudo demostram que 0s acaizais nativos estdo em diferentes
classes texturais, portanto sugerindo que estdo localizados em diferentes ambientes, enquanto
os sistemas cultivados foram implantados em solos com caracteristicas mais semelhantes entre

Si.
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Tabela 2. Distribui¢cdo no tamanho das particulas e classe textural do solo dos sistemas de
producdo de acai nativos e plantados, em Codajas-Am (n=16).

Sistemas de manejo Areia Silte Argila Classe textural
—————————— g kg * TFSA ----------
0-10 cm de profundidade
Floresta extrativa 676 266 58 Franco-arenosa
Floresta extrativa 529 392 79 Franco-arenosa
Floresta extrativa 8 556 436 Argilo-siltosa
Floresta extrativa 292 585 122 Franco-siltosa
Floresta manejada 268 509 223 Franco-siltosa
Floresta manejada 74 779 146 Franco-siltosa
Floresta manejada 104 746 149 Franco-siltosa
Floresta manejada 7 546 447 Argilo-siltosa
Monocultivo 276 501 223 Franco-siltosa
Monocultivo 325 468 208 Franca
Monocultivo 248 617 135 Franco-siltosa
Monocultivo 323 562 115 Franco-siltosa
Consorcio 182 570 248 Franco-siltosa
Consorcio 244 540 217 Franco-siltosa
Consorcio 331 497 172 Franca
Consorcio 157 624 219 Franco-siltosa
10 -20 cm de profundidade

Floresta extrativa 757 195 48 Areia-franca
Floresta extrativa 579 340 82 Franco-arenosa
Floresta extrativa 8 528 464 Argilo-siltosa
Floresta extrativa 312 567 121 Franco-siltosa
Floresta manejada 268 500 232 Franco-siltosa
Floresta manejada 81 773 147 Franco-siltosa
Floresta manejada 102 753 145 Franco-siltosa
Floresta manejada 6 536 458 Argilo-siltosa
Monocultivo 322 447 322 Franca
Monocultivo 299 478 299 Franca
Monocultivo 272 578 272 Franco-siltosa
Monocultivo 335 539 335 Franco-siltosa
Consoércio 164 560 276 Franco-argilo-siltosa
Consorcio 223 548 228 Franco-siltosa
Consorcio 319 492 189 Franca
Consorcio 139 623 238 Franco-siltosa

3.2. Acidez do solo e aluminio trocével

As figuras 2 (A, B, Ce D) e 3 (A, B, Ce D) apresentam os valores de pH (H20) e teores
de AIPP** respectivamente. Os valores de pH (H20) encontrados em todos os sistemas,
profundidades, e anos avaliados, a 0-10 cm de profundidade variaram entre 4,02 e 5,17 (Figura
2 A e C) e a10-20 cm profundidade entre 4,35 e 5,42 (Figura 2 B e D). Observa-se ndo haver
grande variabilidade nos valores de pH (H20) entre os sistemas avaliados (Figura A, B, C e D).
Os valores de pH encontrados nesse estudo sdo considerados acidos e de baixa fertilidade,
segundo os critérios de Cochrane et al. (1985) para solos tropicais e Moreira; Fageria (2009)

para solos do Estado do Amazonas.
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O balanco entre ions de hidrogénio (H™) e de hidroxilas (OH"), que representa o pH,
resulta na acidez ou alcalinidade do solo. O pH do solo afeta a disponibilidade e a mobilidade
de nutrientes, a decomposicdo bioquimica, a solubilidade e a adsorcdo de coloides. Em
condicBes naturais, a producdo de ions H*, a solubilidade de AI** e a lixiviagdo de cétions
bésicos pela percolagdo da &gua sdo 0s principais processos que provocam a acidificacdo, os
quais sdo acentuados pela grande quantidade de agua que entra no solo através da precipitagdo
pluvial anual (BRADY; WEIL 2013). Esses processos sdo caracteristicos em solos tropicais,
onde ha elevado grau de intemperismo originando solos profundos e lixiviados que séo pobres
em nutrientes (PINHO et al., 2012; PRIMAVESI, 2001; RICKLEFS, 1996).
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Figura 2. Valores de pH (H20), nas profundidades de 0 -10 e 10-20 cm, em dois anos
de avaliagdo 2019 (A e B) e 2022 (C e D) de quatro agroecossistemas de agai-do-
amazonas, Floresta extrativa (FE), Floresta manejada (FM), monocultivo (MON) e
consoércio (CON), no municipio de Codajas-AM. Linha central dentro da caixa indica a
mediana.

Observa-se uma grande variabilidade nos teores de AI** nos solos dos sistemas nativos
floresta extrativa e floresta manejada, tanto entre e dentro das parcelas avaliadas, nos dois anos
de avaliacéo (Figura 3 A, B, C e D. Os teores AI** na floresta extrativa (FE) variaram entre 0,93

e 8,17 cmolc kg? e na floresta maneja (FM) variaram entre 2,65 e 8,28 cmol. kg na
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profundidade 0-10 cm, no primeiro ano de avaliacdo (Figura 3A). No segundo ano de avaliacao,
uma das parcelas da FE apresentou teores de AI** entre 0,57 e 0,12 cmol. kg* nas profundidades
de 0-10 e 10-20 cm respectivamente (Figura 3 C e D), teores esses considerados adequados.
Nos sistemas monocultivo (MON) e consorcio (CON) os teores de AI** tiveram menor variag&o,
onde o MON apresentou, no dois anos avaliados, teores de AlI** entre 1,04 e 4,49 cmolc kg™, na
profundidade de 0-10 (Figura 3 A e C) e entre 1,62 e 4,62 cmolc kg™, na profundidade de 10-
20 (Figura 3 B e D) e o consorcio foi entre 3,52 e 5,59 cmolc kg na profundidade de 0-10
(Figura 3 A e C) e entre 3,40 e 5,36 cmolc kg, na profundidade de 10-20 (Figura 3 B e D).

Os teores de AI** encontrados nesses estudos variaram entre baixo, médio e alto (< 0,5,
0,5-1,5 e >1,5 cmol. kg2, respectivamente), sendo a maioria considerados elevados conforme
os critérios de Cochrane et al. (1985) e muito elevados (> 2 cmolc kg?) segundo Moreira;
Fageria (2009). Os resultados de teores de AI** encontrados no solo dos sistemas avaliados
provavelmente sdo devido aos seus diferentes materiais de origem e ambientes, pois 0s solos
com maior teor de areia apresentaram menores teores de AI**, enquanto os que apresentaram
os maiores teores de AI®* foram os que apresentaram maiores teores de argila (Tabela 2).

Siqueira et al. (2021) ao caracterizarem solos de acaizais em Carauari, no Amazonas,
também encontraram alta acidez e elevados teores de aluminio que corroboram com os desse
estudo. Salim et al. (2017) avaliando solo de areas de floresta priméria e secundaria e quintais
florestais na Terra indigena (T1) Kwata-Laranja encontraram acidez elevada (3,8-4,2). Moreira;
Fageira (2009) avaliando dados de 3.340 amostras de solo dos 62 municipios do estado do
Amazonas, encontraram valores médios de pH (H20) para solos de terra firme de 4,3 e
concluiram que 25% tém nivel de Al muito elevado.

Valores elevados de AI** podem significar toxicidade para plantas ndo adaptadas a tanto
Al trocavel no solo, no entanto o acai-do-amazonas é uma espécie adaptada a solos com valores
elevados de AI**, como os observados nesses estudo e analogos aos encontrados em outros
estudos ao avaliarem solos de acgaizais nativos e cultivados (PINTO, 2018; SIQUEIRA, 2018;
SIQUEIRA et al., 2021). Por outro lado, alguns estudos tém manifestado duvidas quanto a
aplicabilidade do metodo de extracdo aqui utilizado (KCI 1N) para solos com alto teor de
aluminio, como os aqui estudados (GAMA; KIEHL 1999; MARQUES et al. 2002), implicando
uma divergéncia entre o alto teor de aluminio extraivel desses solos e a atividade efetiva do Al
na solucdo do solo e, portanto, seu efeito toxico nas plantas.

A concentracdo de Al trocavel no solo é dependente de diversos fatores como pH,
contetdo de matéria organica, caracteristicas mineralogicas e interagdo com outros cétions

(FOY, 1974). Os cations Ca e Mg, adicionados pela matéria organica, competem com o Al
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pelos complexos de troca, reduzindo sua concentragédo (SANTOS; CAMARGO, 1999). Com o
aumento do pH, ocorre uma diminuicdo no Al trocavel (GAMA,; KIEHI, 1999).

A Tabela 4 mostra que na camada de 10-20 cm, o pH se correlacionou negativamente
com Al, MO e fracgéo argila e positivamente com a fracdo areia. Na coleta de 2019, o AI** se
correlacionou positivamente com MO, K*, Mn?* e a fragéo argila e negativamente com a fracéo
areia, a 0-10 cm de profundidade (Tabela 3). Ademais, segue a mesma tendencia na
profundidade de 10-20 cm, porém com o acréscimo do Mg?" correlacionada também

positivamente (Tabela 4).
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Figura 3. Teores de AI®*, nas profundidades de 0-10 e 10-20 cm, em dois anos de
avaliacdo 2019 (A e B) e 2022 (C e D) de quatro agroecossistemas de acai-do-amazonas,
Floresta extrativa (FE), Floresta manejada (FM), monocultivo (MON) e consércio
(CON), no municipio de Codajas-AM. Linha central dentro da caixa indica a mediana.

3.3. Matéria Organica do Solo (MOS)
Observou-se grande variabilidade nos teores de MOS nos sistemas nativos floresta
extrativa e floresta manejada. Os maiores valores de MOS, foram obtidos nos sistemas

extrativistas (Figura 4 A, B, C e D), com destaque para 0s solos das areas dos sistemas nativos
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FE3 e FM4, cujos teores de MOS variaram entre 72,28 e 107,7 g kg na profundidade de 0-10
cm e entre 45,02 e 69,86 g kg na profundidade de 10-20 cm (Figura 4 A, B, C e D). Esses
teores de MOS, nas duas profundidades e nos anos avaliados, sdo considerados elevados
segundo os critérios de Cochrane et al. (1985). Os teores de MOS encontrados nas demais areas
dos sistemas de acaizais avaliados variaram entre 28,17 e 54,93 g kg™ na profundidade de 0-10
cm e entre 10,67 e 33,16 na profundidade de 10-20 cm, nos dois periodos de avaliagdo sendo
considerados teores de MOS situados entre baixos, médios e altos (< 15, 15-45 e > 45

respectivamente), segundo os critérios de Cochrane et al. (1985).
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Figura 4. Teores de matéria organica (MO), nas profundidades de 0-10 e 10-20 cm, em dois
anos de avaliacdo 2019 (A e B) e 2022 (C e D) de quatro agroecossistemas de acai-do-
amazonas, Floresta extrativa (FE), Floresta manejada (FM), monocultivo (MON) e consorcio
(CON), no municipio de Codajas-AM. Linha central dentro da caixa indica a mediana.

A variabilidade no teor de MOS encontrada nos solos dos sistemas nativos FE e FM
pode estar relacionada a textura de seus solos, onde FE1 e FE4 séo mais arenosos e FE3 e FM4
sdo de textura mais argilosa (Tabela 2). Ademais, os teores de MOS nos solos dos sistemas
cultivados MON e CON na profundidade de 0-10 cm sdo considerados de médios a altos e

apresentam menor variabilidade. Os teores de MOS nos sistemas de acaizais avaliados podem
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estar relacionados a maior quantidade de serapilheira depositada na superficie do solo nos
sistemas nativos e aos restos culturais que sdo depositados na superficie do solo em todos os
sistemas, proporcionando melhorias nas propriedades quimicas e fisicas dos solos. Nesse
estudo, a grande maioria dos solos dos acaizais avaliados apresentam teores de MOS adequados
na camada superficial do solo e esse resultado demostra uma tendéncia de boa qualidade dos
solos nesses sistemas.

A ciclagem de nutrientes atraves de processos biogeoquimicos que mantém o teor de
MOS estavel no solo, condicdes especiais, como ma drenagem, alta acidez e condicdes
edafoclimaticas tipicas da regido amazénica, também podem resultar em altos teores de matéria
organica (MOREIRA; FAGERIA, 2009; RAlJ et al., 1997).

A matéria organica, por se relacionar a diversos aspectos do ambiente e do solo, é
associada a qualidade do solo (SWIFT; WOOMER, 1993; VILLANI et al., 2017). Sistemas
produtivos que resultam no aumento dos teores da MOS tém sido apontados como mais
sustentaveis. (MIELNICZUK et al., 2003

A MOS se correlacionou positivamente com K, Fe, Zn e a fracdo argila e negativamente
com areia, a 0-10 cm de profundidade (Tabela 3). Na camada de 10-20 cm, a MO se
correlacionou com Mg, K, Zn, Mn e fracdo argila e negativamente com a fracdo areia (Tabela
4). Diferente do encontrado no estudo de Moreira; Fageria (2009) na avaliagdo de solos do
Amazonas, pois 0s autores ndo encontraram correlacdo de nenhum atributo quimico por eles
avaliados, apesar desses atributos influenciarem a formacéao e a manutengdo da MOS do solo.

Em solos arenosos, a decomposicédo é geralmente mais rapida porque a matéria organica
€ mais acessivel aos microrganismos, em contraste com os solos argilosos, onde a matéria
organica pode ser mais efetivamente agregada ao solo (PINHO et al., 2011). Siqueira et al.
(2021), encontraram baixos teores de MOS em agroecossistemas de acaizais em Carauari, no
entanto, os trés territérios avaliados por eles apresentaram predominantemente solos do tipo

Argissolo Vermelho-Amarelo Alitico.

3.4. Teores de célcio (Ca?*), magnésio (Mg?*), potéassio (K*) e fosforo (P)) no solo
Observa-se que no primeiro ano de avaliagdo, a maior variabilidade no teor de
Ca2*ocorreu no sistema monocultivo, nas duas profundidades, apresentando algumas areas com
teores mais elevados em relacdo as demais parcelas (Figura 5 A e B), porém no segundo ano
avaliado houve uma maior variagdo em todos os sistemas de manejos avaliados, pois algumas

areas apresentaram pequeno aumento em relacéo a primeira avaliagéo (Figura 5 C e D).
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Os teores de Ca?* encontrados variaram entre 0,06 e 0,82 cmol. kg (FE4 e MON 4
respectivamente) a 0-10 cm de profundidade, e entre 0,04 e 0,47 (FE4 e MON4
respectivamente) cmolc kg a 10-20 cm de profundidade, nos dois anos avaliados (Figura 5 A,
B, C e D). Esses teores de Ca?* caracterizam solos de baixa a média fertilidade de acordo ao
critério de Cochrane et al. (1985) (< 0.4 e 0,4 - 4,0 cmolc kg™ respectivamente) para solos
tropicais e segundo Moreira; Fageria (2009) s&o considerados baixos (0,41-1,16 cmolc dm).

Esses resultados estdo de acordo com alguns estudos na Amazonia, que encontraram
baixos teores de Ca?'nos solos ao avaliarem agroecossistemas de acai no Amazonas
(SIQUEIRA, 2018; PINTO, 2018)). Salim et al. (2017) em &reas de Tl da Amazodnia Central,
também encontraram baixos teores desse nutriente. Segundo Moreira; Fageria (2009) cerca de

64,58% dos solos do Amazonas possuem teores de Ca considerados muito baixo.
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Figura 5. Teores de Ca®', nas profundidades de 0-10 e 10-20 cm, em dois anos de
avaliacdo 2019 (A e B) e 2022 (C e D) de quatro agroecossistemas de acai-do-
amazonas, Floresta extrativa (FE), Floresta manejada (FM), monocultivo (MON) e
consorcio (CON), no municipio de Codajas-AM. Linha central dentro da caixa indica

a mediana.
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Na figura 6 (A, B, C e D) observa-se grande variabilidade nos teores de Mg?* dos solos
nos sistemas de manejo floresta extrativa, floresta manejada e monocultivo estudados, porém
os sistemas floresta extrativa e floresta manejada apresentam as maiores medianas, na
profundidade de 0-10 cm. Os teores de Mg?* encontrados variaram entre 0,13 e 0,62 cmolckg™
(MONS3 e FE1 respectivamente) na profundidade de 0-10 cm, e entre 0,07 e 0,46 cmolckg™
(FE4 e FE3 respectivamente) na camada de 10-20 cm, nos dois anos avaliados (Figura 6 A, B,
C e D) e correspondem a baixa e média fertilidade do solo (< 0.2 e de 0,2-0,8 cmol; kg™
respectivamente), de acordo com os critérios de Cochrane et al. (1985) e Moreira; Fageria
(2009). Os sistemas de acaizais nativos foram os que apresentaram as areas com maiores teores
de Mg?*. No sistema floresta extrativa apesar de algumas areas apresentarem elevado teor de
areia (Tabela 2) apresentam boa disponibilidade de Mg?*a 0-10 cm de profundidade, sugerindo
que o aporte de MO nesse sistema contribui para essa disponibilidade, pois nesse sistema nao

ha correcdo no solo e nem adubacéo.
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Figura 6. Teores de Mg?*, nas profundidades de 0-10 e 10-20 cm, em dois anos de
avaliacdo 2019 (A e B) e 2022 (C e D) de quatro agroecossistemas de agai-do-amazonas,



110

Floresta extrativa (FE), Floresta manejada (FM), monocultivo (MON) e consorcio
(CON), no municipio de Codajas-AM. Linha central dentro da caixa indica a mediana.

Siqueira (2018) e Pinto (2018) encontraram baixos teores de Mg em solos de acaizais
no Amazonas. Os teores de Mg encontrados por Salim et al. (2017) tanto na floresta primaria
como em quintais agroflorestais, na camada de 0-10 cm s&o inferiores aos encontrados em
algumas areas desse estudo. Pinho et al. (2011) em um estudo na regido de Savana em Roraima
encontraram teores mais elevados em quintais antigos (40+ anos), porém em quintais
estabilizados (15-35 anos) foram semelhantes aos desse estudo. Segundo Moreira; Fageria
(2009) cerca de 74,33% dos solos do Amazonas tém baixos niveis de Mg (<0,46 cmolc dm-3).

Na tabela 3 observa-se que o Ca?* se correlacionou positiva e significativamente com o
pH, a 0-10 cm de profundidade. Houve correlagio positiva entre o Ca?* e 0 Mg?*, a 10-20 cm
de profundidade (Tabela 4), porém esses efeitos podem estar mais relacionados ao material de
origem dos solos avaliados e as interferéncias ambientais em que cada sistema esta estabelecido,
pois ndo ocorre a pratica da calagem na maioria das areas avaliadas, com excecdo de duas areas
do sistema consorcio que estdo fazendo teste de calagem e adubacdo, em uma pequena area,
porém na época da coleta do solo de 2019, todas as areas de acaizais ndo realizavam essas
praticas. A MO apesar de s apresentar correlacdo com o Mg na profundidade 10-20 cm, pode
ter também influenciado esses resultados, através da ciclagem de nutrientes. O Mg também se
correlacionou positivamente com K, Fe, Zn e Mn, a 0-10 cm de profundidade (Tabela 3).

Observa-se grande variabilidade nos teores de K nos solos dos sistemas de manejo
nativos floresta extrativa e floresta manejada em relacdo aos sistemas cultivados, nas duas
profundidades e anos avaliados (Figura 7 A, B, C e D). Os teores de K nos sistemas avaliados
variaram entre 0,08 e 0,42 cmol kg}(CON4 e FM4 respectivamente) na camada de 0-10 cm de
profundidade, e entre 0,05 e 0,26 cmolc kg™ (FE4 e FM4 respectivamente) na camada de 10-20
cm de profundidade, nos dois anos avaliados (Figura 7 A, B, C e D). Os teores de K encontrados
nos solos dos sistemas de agaizais correspondem a baixa, média e alta fertilidade do solo (<
0.15; 0,15-0,3 e > 0,3 cmolc kg?, respectivamente) conforme Cochrane et al. (1985),
correspondendo também a muito elevada (> 0,31 cmolc kg*) para Moreira; Fageria (2009).

O teor de K do solo se correlacionou positivamente com os teores de Fe e Zn e com a
fracdo argila e negativamente com a fragdo areia, na camada de 0-10 cm de profundidade
(Tabela 3). O K se correlacionou positivamente com Zn, Mn e argila e negativamente com a
areia, a 10-20 cm de profundidade (Tabela 4). Assim como observado para a MOS, a grande

variabilidade nos valores de K observados nos sistemas extrativistas podem estar também
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fortemente ligados a textura desses solos, pois aqueles de texturas arenosas, tendem a facilitar
a lixiviagdo de K. Dessa forma, nas duas profundidades amostradas, o K correlacionou-se
positivamente com os solos com maior concentracdo de argila e negativamente com 0s solos
arenosos. Esses resultados também podem estar relacionados ao teor de MOS no solo, pois

houve correlagéo positiva desse atributo com o K e 0s outros nutrientes correlacionados a ele.
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Figura 7. Teores de K, nas profundidades de 0-10 e 10-20 cm, em dois anos de
avaliacdo 2019 (A e B) e 2022 (C e D) de quatro agroecossistemas de acai-do-amazonas,
Floresta extrativa (FE), Floresta manejada (FM), monocultivo (MON) e consoércio
(CON), no municipio de Codajas-AM. Linha central dentro da caixa indica a mediana.
Siqueira (2018) e Pinto (2018) encontraram baixos teores de K em solo de agaizais no
Amazonas. Salim et al. (2017) encontraram teores de K muito baixo em todos 0s sistemas por
eles avaliados. Segundo Moreira; Fageria (2009), 75% dos solos do Amazonas tém um nivel de
potassio trocavel abaixo de 0,11 cmolc dm=3, e, devido ao requerimento relativamente alto que
muitas espécies nativas, como 0s acaizeiros, tém por este elemento (WANDELLI et al., 2002),
0 K torna-se um dos nutrientes mais limitantes para a producgéo de frutos nos solos da regido
(ALFAIA; UGUEN, 2013). Alfaia et al. (2004) encontram niveis de K mais elevado em floresta

primaria do que em sistema agroflorestal, e os autores sugerem que a reducdo no sistema
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agroflorestal pode ser em funcdo da exportacdo desse nutriente pelas colheitas. A reducdo de K
no solo pode ser em funcéo da exportacdo desse nutriente pelas colheitas, além das perdas por
lixiviacdo, conforme observado por Alfaia et al. (2004; 2009).

A Figura 8 (A, B, C e D) mostra grande variabilidade na disponibilidade de P nos solos
de acaizais dos sistemas floresta extrativa e floresta manejada, e esses dois sistemas séo 0s que
apresentam maior disponibilidade desse nutriente na camada de 0-10 cm, nos dois anos
avaliados, onde os teores de P analisados variaram de médio a altos com 50% das amostras
analisadas, apresentando valores de P acima do nivel considerado como satisfatorio (P> 7 g kg
1y, sugerindo que esse nutriente ndo parece ser limitante nessas areas e que também essa maior
disponibilidade pode estar relacionada com a maior quantidade de serrapilheira nas areas de
florestas, além do maior aporte da MO nesses sistemas, pois em condi¢Ges naturais, o P €
fornecido as plantas quase que exclusivamente pela mineralizacdo da MOS (Moreira et al.,
2013). Os teores de P variaram entre 2,51 e 11,71 mg kg™ (CON3 e FE1 respectivamente) na
profundidade de 0-10 cm, e entre 1,35 e 7,59 mg kg* (FM3 e FM4 respectivamente) a 10-20
cm de profundidade, nos dois anos de avaliacdo (Figura 8 A, B, C e D). Os teores de P
encontrados nesse estudo sdo considerados de baixa, média e alta fertilidade (< 3; 3-7 e >7 mg
kg™ respectivamente) na avaliagio de Cochrane et al. (1985). Siqueira (2018) e Pinto (2018)
encontraram acaizais que em sua grande maioria estdo em solos com baixos teores de P, no
Amazonas. Segundo Moreira; Fageria (2009), 50% dos solos do Amazonas tém menos de 2,7
mg kg de fosforo disponivel.

O P se correlacionou positivamente com o Zn nas duas profundidades estudadas, na
coleta de 2019 (Tabela 3 e 4).

Segundo Alfaia; Uguen (2013), a maior parte dos solos tropicais é &cida, tém baixos
teores de célcio, magnésio e potassio e altos teores de aluminio e hidrogénio. No entanto, 0s
solos dos sistemas de manejo de acai-do-amazonas, no municipio de Codajas apresentam
grande variabilidade na fertilidade, podendo apresentar areas que podem variar entre baixa a
alta fertilidade para alguns nutrientes, principalmente nas areas de acaizais nativos floresta
extrativas e floresta manejada, sendo de maneira geral maiores a 0-10 cm de profundidade para

macronutrientes e MOS.
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Figura 8. Teores de P disponivel, nas profundidades de 0-10 e 10-20 cm, em dois anos
de avaliacdo 2019 (A e B) e 2022 (C e D) de quatro agroecossistemas de agai-do-
amazonas, Floresta extrativa (FE), Floresta manejada (FM), monocultivo (MON) e
consorcio (CON), no municipio de Codajas-AM. Linha central dentro da caixa indica a
mediana.

3.5. Teores de ferro (Fe 2*), manganés (Mn?*) e zinco (Zn?*) no solo

Observa-se uma grande variacdo nos teores de Fe?* nos solos das areas do sistema
floresta extrativa que apresenta 0S menores e maiores teores desse nutriente, nas duas
profundidades e anos avaliados, bem como o sistema floresta manejada apresenta teores de Fe?*
elevado em todas as areas avaliadas, apresentando também a maior mediana entre 0s sistemas
avaliados (Figura9 A, B, Ce D).

Os teores de Fe " variaram entre 88,21 e 909,71 mg.kg™* (FE2 e FE3 respectivamente)
na camada de 0-10 cm. e entre 71,25 e 669,68 mg.kg™ (FE1 e FE3 respectivamente) na camada
de 10-20 cm, nos dois anos avaliados (Figura 9 A, B, C e D). Esses valores sdo considerados
elevados (> 80 mg.kg™) na avaliagdo de Cochrane et al. (1985), somente FE1 a 10-20 cm de
profundidade apresentou teor de Fe 2" menor que 80 mg kg™, essa menor disponibilidade pode
estar relacionada a textura mais arenosa desse solo. O Fe ndo é um fator limitante nos sistemas

avaliados. Nas areas de estudo, com maiores teores de Fe provavelmente devem estar
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relacionados ao material de origem mais rico em Fe e ao ambiente em que cada sistema se
encontra, pois ndo existe adi¢cdo de nenhum tipo de material externo.

O teor de Fe se correlacionou positivamente com teor Zn e a fragdo argila e
negativamente com a fracdo areia, a 0-10 cm de profundidade (Tabela 3). Enquanto a 10-20 cm
de profundidade, se correlaciona positivamente com Zn e a fragdo silte e negativamente com a
fracéo areia (Tabela 4).

Esse micronutriente tende a formar complexos pouco solUveis na forma de éxidos,
principalmente com o aumento do pH, porém a atividade microbiana tende a solubilizar o Fe,
devido a formacdo de complexos organicos sollveis. Na estacdo chuvosa, com o aumento da
umidade do solo, e diminuic¢éo do espaco poroso ocupado por oxigénio, pode ocorrer a reducao
do Fe®* a Fe?*, aumentando a presenca desse nutriente na solucdo do solo (BISSANI;
BOHNEN, 2004).
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Figura 9. Teores de Fe?*, nas profundidades de 0 -10 cm e 10 — 20 cm, em dois anos de
avaliacdo 2019 (A e B) e 2022 (C e D) de quatro agroecossistemas de acai-do-amazonas,
Floresta extrativa (FE), Floresta manejada (FM), monocultivo (MON) e consorcio
(CON), no municipio de Codajas-AM. Linha central dentro da caixa indica a mediana.
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O Fe esta presente em grandes quantidades em solos intemperizados de ambientes
tropicais, na forma de Oxidos e hidroxidos (ABREU et al., 2007; VIEGAS et al., 2022).
Segundo Alfaia e Uguen (2013), o Fe esta amplamente distribuido em todos os tipos de solo,
chegando em alguns casos a quantidades muito altas na camada aravel. As quantidades totais
sdo geralmente muito superiores as necessidades das plantas. O Fe do solo geralmente ndo é
aumentado por atividades antrépicas, a menos que estejam associados ao descarte de
importantes quantidade do metal (WOODS, 2003; PINHO et al., 2011).

Figura 10 (A, B, C e D) mostra que os teores de Mn?"nos solos dos sistemas de agaizais
nativos floresta extrativa e floresta manejada apresentam maior variabilidade quando
comparados aos sistemas cultivados monocultivo e consorcio. Os teores de Mn?* variaram entre
0,98 e 10,61 mg.kg™* (FE4 e FM3 respectivamente), a 0-10 cm de profundidade, e entre 0,41 e
5,16 mg.kg™ (FE2 e FM4), a 10-20 cm de profundidade, nos dois anos avaliados. Os teores de
Mn?* encontrados nos sistemas de agaizais nativos e cultivados sdo considerados de baixa
fertilidade (< 8 mg.kg™), segundo os critérios de Cochrane et al. (1985) para solos tropicais,

com excecdo da area do sistema FM3 no segundo ano de estudo.
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Figura 10. Teores de Mn?*, nas profundidades de 0-10 cm e 10-20 cm, em dois anos
de avaliacdo 2019 (A e B) e 2022 (C e D) de quatro agroecossistemas de acai-do-
amazonas, Floresta extrativa (FE), Floresta manejada (FM), monocultivo (MON) e
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consércio (CON), no municipio de Codajas-AM. Linha central dentro da caixa indica

a mediana.

Na Figura 11 (A, B, C e D) observa-se que 0s teores de Zn?"nos solos dos sistemas de

acaizais nativos e cultivados variaram entre 0,26 e 1,88 mg.kg! (MON3 e FM4
respectivamente), a 0-10 cm de profundidade, e entre 0,11 e 1,23 mg.kg™? (MON3 e FM4
respectivamente), a 10-20 cm de profundidade, esses teores sdo classificados como baixos (<1,5
mg.kg™) segundo os critérios de Cochrane et al. (1985) para solos tropicais.

Os micronutrientes Mn e Zn podem se acumular no solo em formas biodisponiveis

através da ligacdo com formas orgéanicas e minerais do solo (GIROTTO et al., 2010) e essas

reacOes sao dependentes do pH. Por interagirem com as formas minerais no solo, solos arenosos

tendem a apresentar menor disponibilidade desses micronutrientes (BISSANI; BOHNEN,

2004). Nesse estudo, o teor de Zn se correlacionou positivamente com a fragéo argila, a 10-20

cm de profundidade (Tabela 4).
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consarcio (CON), no municipio de Codajas-AM. Linha central dentro da caixa indica

a mediana.
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Os resultados para micronutrientes demostram que os solos de agaizais nativos e
cultivados avaliados, possuem naturalmente baixos teores Mn?* e Zn?*. Segundo Viegas et al.
(2004) os nutrientes mais limitantes para o crescimento de acaizeiros em Latossolo Amarelo
seguem a seguinte ordem: P > N > K > Mg > Mn.

Os baixos teores de Mn e Zn podem ser fatores limitantes para a producao de frutos de

acaizais nos sistemas estudados, em Codajas.



Tabela 3. Coeficientes de correlagdo entre atributos quimicos e granulometria do solo de acaizais a 0-10 cm de profundidade, da avaliacéo de

2019, de quatro agroecossistemas de acai-do-amazonas, no municipio de Codajas-AM (n= 16).

Propriedades

do solo pH APl MO Ca*®* Mg* K* P Fe?* Zn% Mn?*  Areia Silte  Argila
pH

AlF* -0,46

MO -0,49 0,86*

Ca* 0,61* -0,25 -0,23

Mg?* 0,08 0,33 0,48 0,53*

K* -0,19 0,78* 0,83* -0,05 0,64*

P -0,12 -0,22 0,20 0,12 0,45 0,03

Fe?* -0,18 0,49 0,57* 0,05 0,68 0,80* 0,06

Zn?* -0,19 0,37 0,67* 0,09 0,77 0,69* 0,52 0,73*

Mn?* 0,19 0,50* 0,40 0,46 0,61* 0,42 -0,14 0,45 0,32

Areia 0,37 -0,72~  -0,61* 0,18 -0,16 -0,61* 0,45 -0,67 -0,31 -0,42

Silte -0,19 0,16 0,09 -0,15 -0,16 0,15 -0,49 0,50 0,04 0,11 -0,79*
Argila -0,38 0,98* 0,87* -0,11 0,43 0,81* -0,17 0,53* 0,45 0,55 -0,73* 0,15

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 4. Coeficientes de correlagdo entre atributos quimicos e granulometria do solo de acaizais a 10-20 cm de profundidade, da avaliacdo de
2019 de quatro agroecossistemas de acgai-do-amazonas, no municipio de Codajas-AM (n= 16).

Propriedades

do solo pH APl MO Ca* Mg? K* P Fe?* Zn% Mn?*  Areia Silte  Argila
pH

AlF* -0,62*

MO -0,52* 0,91*

Ca* 0,37 -0,06 -0,05

Mg?* 0,02 0,61* 0,69* 0,45

K* -0,27 0,82* 0,88* 0,28 0,85*

P -0,15 0,37 0,49 0,10 0,51* 0,46

Fe?* -0,06 0,22 0,29 0,21 0,51* 0,49 0,05

Zn?* -0,19 0,48 0,65* 0,09 0,78* 0,69* 0,60* 0,56*

Mn?* -0,20 0,70* 0,59* 0,26 0,54 0,59* -0,06 0,24 0,28

Areia 0,64* -0,72*  -0,69* 0,01 -0,39 -0,62* -0,06 -0,58* -0,48 -0,63*

Silte -0,44 0,19 0,22 -0,03 -0,03 0,17 -0,25 0,61* 0,21 0,31 -0,81*
Argila -0,55* 0,98* 0,91* 0,02 0,69* 0,86* 0,39 0,26 0,56* 0,69* -0,73*

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
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3.6. Andlise de componente principal (PCA) da analise quimica e granulométrica do solo

A andlise de componente principal (PCA) e seus coeficientes complementam as
informacdes das analises quimicas e granulométricas do solo, nas duas profundidades e anos
avaliados (Figura 12 A e B). (Figura 13 A e B).

Para a camada de 0-10 cm de profundidade, na coleta de 2019, a anélise de PCA explica
88,19% da variacao total (Figura 12 A). Na figura 12 A, observa-se que os sistemas de floresta
extrativa 3 (FE3) e floresta manejada 4 (FM4) estdo posicionados a direita na parte superior da
figura e apresentam vetores de maior intensidade para o micronutriente Fe?* e a fragdo argila.
Enguanto a floresta manejada 2 e 3 (FM2 e FM3) estdo também posicionados a direita, porém
na parte inferior com vetor de maior intensidade para a fragcdo silte, demostrando maiores
concentracdes desses atributos nesses sistemas. Enquanto os sistemas floresta extrativa 1 e 2
(FE1 e FE2) sdo areas que apresentam vetor que demostra maior teor de areia e estdo
posicionados a esquerda da figura 12 A. As areas de floresta extrativa 4 (FE4) e floresta
manejada 1 (FM1) sdo areas nativas de agaizais, porém sdo mais semelhantes aos sistemas
cultivados (monocultivos e consoércios) e estdo também posicionados a esquerda. Os vetores
para os demais atributos avaliados, apesar de estarem posicionados a direta da figura séo
pequenos, ndo contribuindo para diferencas entre os sistemas de manejo de acaizais avaliados
(Figura 12 A).

Ademais, observa-se que a maioria das areas de acaizais nativos e cultivados estdo em
solos com maiores concentracdes das fracdes silte e areia, as quais encontram-se em posicoes
opostas na figura 12 A, demostrando que o aumento de um ocorre a reducdo do outro. Esses
resultados, sugerem que pode haver uma grande variabilidade em relacdo aos ambientes dos
acaizais nativos, em relacdo as caracteristicas granulométricas, podendo estarem situados em
solos com classificacdo distintas nas areas de estudo. Segundo Viégas et al. (2004; 2022), o
acaizeiro se desenvolve em diferentes tipos de solo e é encontrado naturalmente em terra firme
e em areas sujeitas a inundacgdes, embora ndo tolere areas permanentemente alagadas.

Na camada de 10-20 cm de profundidade, na coleta de 2019, a analise de PCA explica
89,82% da variagdo total (Figura 12 B). Na figura 12 B, observa-se que as areas de sistema
floresta manejada 2, 3 (FM2 e FM3) estdo posicionados a direita na parte superior da figura e
apresentam vetores de maior intensidade para o micronutriente Fe?* e a fragdo silte. Enquanto
a floresta manejada 4 (FM4), floresta extrativa 3 (FE3) e consorcio 1, 2 e 4 (C1, C2 e C4) estéo
situados na parte inferior, no lado direito da figura 12 B e apresentam vetor de maior intensidade
para a fracdo argila, separando-os dos demais sistemas posicionados do lado esquerdo,

demostrando maior concentracdo desses atributos nesses sistemas, na profundidade de 10-20
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cm. Enquanto as areas floresta extrativa 1, 2 e 4 (FE1, FE2 e FE4) apresentam maior vetor para
a fracdo areia, demostrando que séo solos mais arenosos e estdo posicionados a esquerda na
parte superior da figura 5B. As particulas de areia e argila encontram-se em posi¢Ges opostas
na figura 12 B, demostrando que o aumento de um ocorre a reducdo do outro. Semelhante a
profundidade de 0-10 cm, os vetores para os demais atributos avaliados, apesar de estarem
posicionados a direta da figura sédo pequenos, ndo contribuindo para diferencas entre os sistemas

de manejo de acaizais avaliados (Figura 12 B).
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Figura 12. Analise de componentes principais (PCA) para caracteristicas quimicas (pH (H20),
Al, MO, Ca,?* Mg?*, P, K*, Fe?*, Mn?" e Zn?*) e granulométricas do solo (areia, silte e argila),
em duas profundidades 0-10 cm (A) e 10-20 cm (B), na coleta de 2019, de quatro
agroecossistemas de acai-do-amazonas, Floresta extrativa (FE), Floresta manejada (FM),
monocultivo (M) e consércio (C), no municipio de Codajas-AM, Amazonas, Brasil.
Componente principal 1(PC1) variacdo 73,63%; componente principal 2 (PC2) variacdo
14,56% (A). Componente principal 1 (PC1) variacdo 72,35%; componente principal 2 (PC2)
variacdo 17,47% (B).

Para a camada de 0-10 cm de profundidade, em 2022 a anélise de PCA explica 94,69%
da variagdo total (Figura 13 A). Observa-se que houve 0 mesmo comportamento das
caracteristicas avaliadas ocorridas no solo no ano de 2019. Na camada de 0-10 cm, na coleta de
2022, as areas de floresta extrativa 3 (FE3) e floresta manejada 4 (FM 4), além de apresentarem
maior vetor para o Fe** e fragdo argila, como ja observados, na coleta de 2019, apresenta
tambem vetor para o atributo MO em relagdo aos demais sistemas, demostrando aumento da
materia organica do solo nesses sistemas (Figura 6 A).

Para a camada de 10-20 cm de profundidade, na coleta de 2022, a analise de PCA explica
93,12% da variagdo total (Figura 13 B). Na figura 13 B, observa-se que as areas de sistema
floresta manejada 1, 2, 3 e 4 (FM1, FM2, FM3 e FM4), a floresta extrativa 3 (FE3) e consorcio
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1,2 e 4 (C1, C2e C4) estdo situados no lado direito da figura 13B, separando-os dos demais
sistemas que estdo posicionados do lado esquerdo. Ademais, 0s vetores para a fragéo argila e
o Fe?* (menor intensidade) apresentam maior intensidade para os sistemas FE3, FM1 e FM4
que estdo posicionados a direita no lado superior da figura 13 B. Enquanto os sistemas FM2,
FM3, C1, C2 e C4 apresentam vetor de maior intensidade para a fracédo silte e estdo situados a
direita na parte inferior da figura 13 B. Os vetores para os demais atributos avaliados, apesar de
estarem posicionados a direita da figura sdo pequenos, ndo contribuindo para diferencas entre
os sistemas de manejo de acaizais avaliados, como j& observados anteriormente (Figura 13 B).
Para os sistemas FE1 e FE2 situados a esquerdada na parte superior, o vetor da fracdo areia

apresenta-se com pouca expressividade (Figura 13 B).
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Figura 13. Analise de componentes principais (PCA) para caracteristicas quimicas (pH (H20),
Al, MO, Ca,?* Mg?*, P, K, Fe?*, Mn?" e Zn?*) e granulométricas do solo (areia, silte e argila),
em duas profundidades 0-10 cm (A) e 10-20 cm (B), na coleta de 2022, de quatro
agroecossistemas de acai-do-amazonas, Floresta extrativa (FE), Floresta manejada (FM),
monocultivo (M) e consércio (C), no municipio de Codajas-AM, Amazonas, Brasil.
Componente principal 1(PC1) variacdo 77,49% e componente principal 2 (PC2) variacdo
17,20% (A). Componente principal 1 (PC1) variacdo 78,95% e componente principal 2 (PC2)
variacdo 14,17% (B).

3.7. Avaliacédo do estado nutricional das plantas de acaizeiros

A Tabela 5 apresenta as concentracdes médias de célcio (Ca), magnésio (Mg), potéssio
(K), fosforo (P) e nitrogénio (N) em amostras foliares, coletadas em acaizais nativos e
cultivados, no municipio de Codajéas, no Estado do Amazonas. Observa-se que os resultados de
ANOVA néo apresentaram diferengas significativas para nenhum dos macronutrientes

avaliados nesse estudo (Tabela 5).
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Resultados consistentes que permitem uma avaliagdo precisa do estado nutricional do
acaizeiro sdo escassos. Mesmo para a espécie Euterpe oleracea, os estudos sdo limitados e
ainda ndo foram determinadas faixas nutricionais consideradas adequadas para essa especie
(RIBEIRO et al., 2020a, VIEGAS et al., 2022). Para a espécie Euterpe precatoria resultados
sobre a nutricdo sdo ainda mais escassos, principalmente para plantas adultas. O estudo de
Araljo (2021), buscou avaliar a adubacdo nitrogenada e fosfatada na producdo de mudas de
Euterpe precatoria.

Nesse contexto, foram realizadas comparaces com alguns estudos realizados com o
acai de touceira (E. oleracea) entre os quais o de Viégas et al. (2022) que buscaram determinar
a folha padrao para a diagnose nutricional do acaizeiro por meio da avaliagdo dos teores foliares.
Outros trabalhos com fertirrigacdo, em plantas adultas, também foram usados (LINDOLFO et
al., 2020; RIBEIRO et al., 2020a). Segundo Ribeiro et al. (2020a), as concentracdes de
macronutrientes encontradas em seu estudo foram consideras adequadas, dentro da faixa
encontrada por Brasil; Nascimento; Alencar Sobrinho (2009).

Brasil; Nascimento; Alencar Sobrinho (2009) avaliaram acaizeiro de uma populacéo
melhorada (cultivar BRS-Para) e de duas popula¢des naturais localizadas em areas de varzea,
em folhas recém-abertas. Enquanto Lindolfo et al. (2020) avaliaram agaizal de plantio
comercial formado por plantas nativas, na folha de nimero 6, em solo classificado como
Latossolo textura-media e Ribeiro et al. (2020a) avaliaram agaizais de plantio comercial em
Latossolo textura-média com fertirrigacdo. Ademais, os estudos dos referidos autores foram
realizados com plantas adultas da espécie Euterpe oleracea em condi¢6es nutricionais de solos
superiores a deste estudo, bem como em solo com classe textural diferente.

Observa-se que para as concentragcdes médias de N nas folhas de acaizeiro nos diferentes
sistemas avaliados houve pouca variagio, com média de 18,68 g kg™ (Tabela 5). O N nas folhas
de acai-do-amazonas nesse estudo sdo analogos aos encontrados em outros estudos
considerados adequados (BRASIL; NASCIMENTO; ALENCAR SOBRINHO, 2009;
LINDOLFO et al., 2020; RIBEIRO et al., 2020a), porém inferior aos encontrados por Viégas
et al. (2022) na folha de n° 5, considerada por eles como a folha mais indicada para avaliagcdo
nutricional de E. oleracea. Brasil; Nascimento; Alencar Sobrinho (2009) encontraram teor
médio de N de 20,91 g kg em acaizais nativos. Lindolfo et al. (2020) em um estudo, no
nordeste do Para para avaliar o estado nutricional de acaizeiro (Euterpe oleracea) fertirrigado
submetido a fertilizagdo com boro (B), encontraram no tratamento testemunha, sem a aplicacdo
de B, teor médio de N nas folhas de 16,8 g kg™ e com a aplicagdo de 20 g de B por touceira

encontrou 18,8 g kg*. Ribeiro et al. (2020a) para definir zonas de manejos (ZMs) para o cultivo
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de acai fertirrigado encontrou média de 19,5 g kg™*. As concentragdes N nas folhas obtidas por
Viégas et al. (2022) nas folhas de n°® 2 a 9 foram entre 20,97 e 26,78 g kg, porém a folha
recomendada no final do estudo foi a de n° 5 com concentragéo de 25,63 g kg*. Aradjo (2021)
encontrou teores de N de 14,32 e 15,94 g kg™t em mudas de Euterpe precatoria.

A concentragdo média de P nas folhas do agai-do-amazonas, encontradas nesse estudo,
foi de 1,28 g kg (Tabela 5) e sdo similares aos da literatura em plantas adultas (LINDOLFO
et al., 2020; RIBEIRO et al., 2020a; BRASIL; NASCIMENTO; ALENCAR SOBRINHO,
2009). Ademais, os teores de P nos solos dos sistemas nativos avaliados na camada de 0-10 cm,
na coleta de 2019 (Figura 8 A e B) encontraram-se na faixa considerados satisfatorios para solos
tropicais (COCHRANE et al., 1985).

As concentracdes P nas folhas obtidas por Viégas et al. (2022) nas folhas de n® 2 a 9
foram entre 1,43 e 1,77 g kg%, porém a folha recomendada por esses autores foi a de n® 5 com
concentracéo de 1,62 g kg*. No entanto, Aradjo (2021) encontrou valores de P de 1,13 e 2,25
g kg em mudas de E. precatoria.

As concentracdes médias de K nas folhas variaram entre 5,64 e 6,21 g kg™, com média
de 5,98 g kg* (Tabela 5). As concentragdes de K foliares encontrados por Lindolfo et al. (2020);
Ribeiro et al. (2020 a) e Brasil; Nascimento; Alencar Sobrinho (2009) foram de 9,9; 8,5 e 6,83
g kg* respectivamente. As concentracdes de K obtidas por Viégas et al. (2022) nas folhas de n°
2 a 9 foram entre 5,40 e 7,86 g kg™, porém na folha recomendada de n° 5 foi de 6,76 g kg™.
Aratjo (2021), encontrou concentracgdes de K de 10,65 g kg™*. Os teores de K encontrados nesse
estudo foram similares aos encontrados por Brasil; Nascimento; Alencar Sobrinho (2009) e
Viégas et al. (2022) e inferiores aos demais estudos (LINDOLFO et al., 2020; RIBEIRO et al.,
2020a; ARAUJO, 2021).

Nas analises de solo, a 0-10 cm de profundidade na coleta de 2019, observou-se que 0s
teores de K foram considerados adequados para solos tropicais (COCHRANE et al., 1985), em
algumas das areas avaliadas (Figura 7 A e B). Ademais, o material vegetal foi coletado no
periodo de producdo de frutos, época de maior demanda do nutriente, bem como no inicio do
periodo chuvoso na regido estudada, que podem ter contribuido para a reducao do nutriente no
tecido foliar. A reducdo de K no solo pode ser em funcéo da exportacdo desse nutriente pelas
colheitas, além das perdas por lixiviacdo, observado por Alfaia et al. (2004; 2009), ja
comentados anteriormente.

Segundo Wandelli et al. (2002) a exportagdo de potassio é relativamente alta em
espécies nativas como cupuagu, pupunha e agai. Ademais, Menezes; Torres; Srur (2008) ao

avaliarem a polpa de acai liofilizada encontraram o K e Ca como 0s nutrientes em maiores
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quantidades sugerindo maior exportacdo de K pelas colheitas dos frutos de acai. Ao avaliarem
diferentes partes de individuos de acaizeiros, Brasil; Nascimento; Alencar Sobrinho (2009)
encontraram teores de nutrientes em raquilas + carocos + pedunculos com valores de N 19,46
gkg1,K43,31gkgteCal5,569kg . Esses residuos ao retornarem aos sistemas de producéo
irdo contribuir para melhorias quimicas, fisicas e bioldgicas dos solos dos sistemas produtivos,
principalmente nos sistemas de producdo de acai cultivados e podem ser associados a outros
materiais, melhorando seus aproveitamentos. Em um estudo, Silva et al. (2021) para avaliar a
adubacdo orgéanica da casca de cupuagu + poda de inga na Amazdnia Central, observaram
melhorias nas caracteristicas quimicas do solo, principalmente pela reposi¢do de K e Ca, desde
que associada a calagem.

Para o Ca a concentragdo média nas folhas foi de 3,45 g kg (Tabela 5). As
concentragdes encontradas por Lindolfo et al. (2020); Ribeiro et al. (2020a); Brasil;
Nascimento; Alencar Sobrinho (2009) foram de 5,85; 5,6 e 4,55 g kg™ respectivamente. As
concentracdes de Ca obtidas por Viégas et al. (2022) nas folhas de n° 2 a 9 foram entre 7,54 e
3,75 g kg%, porém na folha recomendada de n° 5 foi de 4,79 g kg™. Aratjo (2021) encontrou
teor de 5,32 g kg. As concentracdes de Ca em folhas de acaizais encontrados por esses autores
séo superiores aos deste estudo.

As concentracbes de Ca no tecido foliar nesse estudo, sugerem que ele pode ser
considerado um nutriente limitante nos sistemas avaliados, e j& observado também sua
deficiéncia nas analises de solo, nos sistemas de manejo avaliados (Figura 5 A e B) que foram
considerados baixos para solos tropicais (COCHRANE et al.,, 1985) e do Amazonas
(MOREIRA; FAGERIA, 2009). De acordo com, Menezes; Torres; Srur (2008); Ribeiro et al.
(2020a) o Ca € o segundo nutriente em maior quantidade no fruto do acai. Segundo Ribeiro et
al. (2020b), a demanda do fruto de acai por Ca e Mn funciona como dreno e justifica as elevadas
deficiéncias observadas nas folhas pelos indices DRIS. Os referidos autores observaram
também que o indice DRIS de Ca se correlacionou com a produtividade da palmeira agai,
confirmando a exigéncia do Ca pelo acai, no estadio de maturagédo dos frutos.

Em relagéo a concentracdo de Mg no tecido foliar do agaizeiro nos sistemas avaliados,
a média nesse estudo foi de 0,90 g kg™* (Tabela 5). Os teores de Mg encontrados nos estudos de
Lindolfo et al. (2020); Ribeiro et al. (2020a); Brasil; Nascimento; Alencar Sobrinho (2009)
foram de 0,94; 1,11 e 0,89 g kg™ respectivamente, valores similares aos encontrados nesse
estudo. As concentracdes de Mg obtidas por Viégas et al. (2022) nas folhas de n° 2 a 9 foram
entre 0,23 e 0,81 g kg, porém na folha recomendada de n° 5 foi de 0,38 g kg™, valor bem
inferior ao deste estudo. No entanto, Aradjo (2021) encontrou teor de Mg de 2,41 g kg*, em
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mudas de E. precatoria. Esse resultado demostra que o0 Mg est& dentro da faixa de valores
encontrados em outros estudos com o acai em plantas adultas (LINDOLFO et al., 2020;
RIBEIRO et al., 2020a; BRASIL; NASCIMENTO; ALENCAR SOBRINHO, 2009) e superior
ao encontrado por Viégas et al. (2022).

Ademais, os teores de Mg?* no solo dos sistemas de agaizais nativos, na camada de 0-
10 cm, na coleta de 2019 (Figura 6 A e B), apresentaram algumas areas considerados médios
para solos tropicais (COCHRANE et al., 1985). O teor adequado de Mg no tecido vegetal € um
fator importante quando se trata da interacdo desse elemento com o P, que € sinérgica. A
absorcdo de P é méaxima quando em presenca adequada de Mg na solucéo do solo (RIBEIRO
et al., 2020Db).

Tabela 5. Teores médios de N, P, K, Ca e Mg nas folhas de acai-do-amazonas, em diferentes
sistemas de manejo, em Codajas (n= 16).

Sistema de manejo N P K Ca Mg
g kg™

Floresta extrativa 18,71a 1,26 a 6,00 a 3,70 a 091a
Floresta manejada 18,97 a 1,30a 6,21 a 3,27 a 0,87a
Monocultivo 18,54 a 1,25a 5,64 a 3,18a 0,94 a
Consorcio 18,51 a 131a 6,06 a 3,66a 0,90a
Média 18,68 1,28 5,98 3,45 0,90
CV% 5,39 7,08 9,44 19,73 9,03

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Considerando as concentrac6es foliares médias dos macronutrientes do presente estudo,
a ordem decrescente de demanda para o acai foi N > K > Ca > P > Mg. Esses resultados
corroboram com o estudo de Viégas et al. (2022), com excecdo do S, que nesse estudo ndo foi
determinado.

A tabela 6 mostras que ANOVA ndo apresenta diferenca significativa para as
concentragfes dos micronutrientes Mn e Zn foliares, entre os sistemas de manejo de acai-do-
amazonas. As concentracOes de Fe diferiram significativamente (p= 0.0055) entre os sistemas,
onde a floresta extrativa e floresta manejada apresentaram concentragdes de Fe nas folhas de
acai superiores ao monocultivo, porém ndo diferiram do consodrcio. que por sua vez nao diferiu
do monocutivo (Tabela 6).

As concentragdes médias de Fe nas folhas nesse estudo variaram entre 52,08 e 83,75 mg
kg™ e o teor médio foi de 70,36 mg kg™. Ademais, como ja destacado as concentracdes de Fe
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foliares dos sistemas nativos foram superiores ao monocultivo (Tabela 6). Lindolfo et al.
(2020), encontraram teores de Fe de 347,4 mg kg1, no inicio de um experimento com
fertirrigacdo com B, porém no final do estudo o teor encontrado foi reduzido entre 137 e 158
mg kg™. Ribeiro et al. (2020a) encontraram concentracio de Fe de 366,37 mg kgt As
concentrages foliares de Fe, encontradas por Viégas et al. (2022) foram entre 81,05 e 130,49
mg kg™ e na folha de n° 5 foi de 118,01 mg kg*. Aradjo (2021) encontrou concentragdo foliar
de Fe em mudas de E. precatoria foi de 372,62 mg kg™. As concentragdes médias de Fe foliares
encontradas nesse estudo foram muito inferiores aos encontrados na literatura, tanto para
plantas adultas como para mudas de acai (LINDOLFO et al., 2020; RIBEIRO et al..2020a;
ARAUJO; 2021). No entanto, o teor de Fe?* encontrado no solo em todos os sistemas avaliados
sdo considerados elevados (Figura 9 A e B) apresentando boa disponibilidade desse nutriente
na solucdo do solo. O Fe tem grande disponibilidade em solos acidos, como os do presente
estudo. (ABREU et al., 2007; VIEGAS et al., 2022).

. As diferencas nas concentracdes foliares podem ser explicadas por varios fatores, como
material genético, idades, clima, solos e tratamentos de culturas, entre outros (MALAVOLTA
et al., 1997; VIEGAS et al., 2022). Segundo Viégas et al. (2022) os niveis criticos podem ser
alterados devido a mudancas drasticas nos fatores abiodticos, havendo necessidade de
estabelecé-los para cada regiéo.

As concentracdes de Mn nas folhas de acai variaram entre 242,96 e 345,64 mg kg
Apesar de ndo apresentarem diferencas significativas, as concentracdes de Mn foliares dos
sistemas nativos foram mais elevadas que a dos sistemas cultivados (Tabela 6). Apesar dos
teores de Mn?* no solo dos sistemas avaliados serem considerados baixos, por tanto limitante
no solo (Figura 10 A e B), porém ndo interferiram nos resultados das concentraces foliares, ja
que apresentaram teores médios similares a de outros estudos, ademais, a maioria dos sistemas
avaliados nesse estudo ndo utilizam adubacdo e nem calagem.

Lindolfo et al. (2020) encontraram concentracdes médias de Mn foliar no inicio do
estudo de 218,9 mg kg e no final foi de 55,2 mg kg™. Ribeiro et al. (2020a) encontraram
concentracdo média de Mn de 250,89 mg kg, porém os teores variaram entre 42 e 557 mg kg
1. As concentragbes de Mn foliar encontradas por Viégas et al. (2022) foram entre 201,51 e
453,59 mg kg™ e na folha de n° 5 foi de 280,89 mg kg*. A concentragio de Mn encontrada por
Aratjo (2021) foi de 190,92 mg kg*. Observa-se uma grande variagio nas concentragdes de
Mn foliares de acai, tanto nesse estudo, como em outros realizados com o acai da espécie E.
oleracea na Amazonia Oriental. De acordo com a literatura, 0 Mn parece ser 0 micronutriente
mais demandado pelo acai (RIBEIRO et al., 2020b; VIEGAS et al..2004).
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As concentra¢des meédias de Zn foliares de acaizais dos sistemas estudados variaram
entre 13,82 e 16,76 mg kg™ (Tabela 6). Os teores de Zn encontrados por Lindolfo et al. (2020);
Ribeiro et al. (2020a) e Aradjo (2021) foram 25,8; 24,54 e 6,4-8,11 mg kg™ respectivamente.
Viégas et al. (2022) encontraram concentracdes de Zn foliares variando entre 23,94 e 25,24 mg
kg™. As concentragdes de Zn encontrados em plantas adultas de acai (E. oleracea) em outros
estudos (LINDOLFO et al., 2020; RIBEIRO et al., 2020a; VIEGAS et al., 2022) foram
superiores aos desse trabalho. Ademais, os encontrados em mudas de acai (E. precatoria) foram
inferiores (ARAUJO, 2021). Esses resultados sugerem que a concentracio foliar de Zn nos
acaizeiros deste estudo podem ser deficientes, ou como observado para o Fe em E. precatoria,
pode necessitar de menor requerimento de Zn, em plantas adultas e na fase de mudas. Os teores

de Zn?* no solo também foram considerados deficientes (Figura 11 A e B).

Tabela 6. Teores médios de Fe, Mn e Zn nas folhas de acai-do-amazonas,
no ano de 2019, em 4 sistemas de manejo, em Codajas (n=16).

Sistema de manejo Fe Mn Zn
-------------------- mg kgt ---------mmme -
Floresta extrativa 83,75a 317,62 a 15,50 a
Floresta manejada 77,69 a 345,64 a 15,13a
Monocultivo 52,08 b 242,96 a 16,76 a
Consorcio 67,93 ab 269,73 a 13,82 a
Média 70,36 293,98 15,30
CV% 14,82 43,96 13,43

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade

Considerando as concentracdes foliares médias dos micronutrientes avaliadas no
presente estudo, a ordem decrescente de demanda para o acai foi Mn > Fe > Zn. Esses resultados
corroboram com o estudo de Viégas et al. (2022), com excecdo do B e Cu, que nesse estudo
ndo foram determinados.

Em relagdo a frequéncia dos nutrientes em estado de deficiéncia em folhas de agai a
ordem observada por Ribeiro et al. (2020b) foi Mn>Ca=B>Cu>Mg>Fe>K>P>S>Zn>N.
Segundo Ribeiro (2017) a relagdo mais satisfatoria, considerando a maior produtividade, segue

a seguinte ordem de demanda de nutrientes: N>K>Ca>S>P>Mg>Fe>Mn>B> Zn>Cu.
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A tabela 7 mostra as correlagfes entre nutrientes foliares de agaizais nativos e
cultivados. Observa-se uma correlacdo positiva entre as concentragdes de P e Mg, entre Fee N
e entre Fe e Mn.

Tabela 7. Coeficientes de correlacdo entre concentracBes de nutrientes
foliares de agai-do-amazonas nativos e cultivados, avaliadas no ano de
2019, no municipio de Codajas-AM (n= 16).

Nutrientes Ca Mg N K P Fe Zn Mn
Ca
Mg -0,44
N 0,12 0,22
K 0,33 0,38 047
P -0,16  0,58* 0,20 0,45
Fe 0,19 -0,14  0,56* 0,26 0,15
Zn 0,09 024 041 0,35 -0,03 0,04
Mn 0,16 -029 0,21 0,26 -0,25 0,62 0,09

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade

As concentracdes observadas na literatura para alguns nutrientes foram mais elevadas
ou em menor concentracBes as desse estudo. Essas diferencas encontradas podem estar
relacionadas a influéncia de fatores como genoétipo, clima, idade da planta, solo e indica a
necessidade de estabelecer o nivel de deficiéncia de nutrientes para o acai, pois ainda néo foi
determinado (VELOSO et al., 2020; VIEGAS et al., 2022) para as duas espécies encontradas
na Amazonia Oriental e Ocidental. Segundo Deenik; Ares; Yost (2000) como para a maioria
das culturas perenes, o diagnostico de deficiéncias nutricionais em pupunheira (Bactris gasipaes
Kunth) € menos claro do que em plantas anuais. Devido a fatores como ciclagem de nutrientes,
translocacdo de nutrientes, idade da planta, idade da folhagem e posic¢éo dentro da coroa e as
variacdes sazonais e climaticas. Tais afirmac6es podem ter também influenciado no resultado
do diagnostico nutricional nesse estudo, para o agai-do-amazonas. Portanto, ha necessidade de
outros estudos para avaliarem melhor a diagnose foliar para o acgai da espécie E. precatoria na

regido de estudo.

3.8. Analise do componente principal das concentragdes de macronutrientes e
micronutrientes nas folhas de acaizeiros e atributos quimicos nos solos

Anélise de componente principal (PCA) complementa as informacdes para melhor
visualizacao das interacdes das concentracdes de macronutrientes e micronutrientes nas folhas
de acaizeiros e atributos quimicos nos solos a 0-10 e 10-20 cm de profundidade, na coleta de
2019, de acaizais nativos e cultivados, realizados por agroextrativistas em Codajas (Figura 14
AeB).
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A componente principal 1 (PC1) e a componente principal 2 (PC2) explicaram 99,36%
da variacdo total para a interagdo dos macronutrientes e micronutrientes nas folhas e dos
atributos quimicos do solo na camada de 0-10 cm de profundidade, da coleta de 2019 (Figura
14 A). Observa-se que o sistema de manejo de acaizais floresta manejada 2, 3 e 4 (FM2, FM3,
FM4), floresta extrativa 3 (FE3) e Monocultivo 4 (M4) estdo posicionados ao lado direito e 0s
demais sistemas posicionados a esquerda da figura 14 A. Observa-se que o sistema de manejo
floresta manejada 3 (FM3) esta posicionado a direta na parte superior da figura 14 A e apresenta
vetor de maior intensidade para o micronutriente Mn nas folhas, demostrando elevada
concentracdo desse nutriente no tecido foliar de agaizais nesse sistema.

Os sistemas FM2, FM4, FE3 e M4 estéo posicionados ao lado direito na parte inferior
da figura 14 A e apresenta vetor de maior intensidade para o micronutriente Fe?* no solo na
camada de 0-10 cm de profundidade, demostrando elevado teor desse nutriente no solo desses
sistemas (Figura 14 A). Os vetores para os demais nutrientes foliares e atributos no solo
avaliados, apesar de estarem posicionados a direta da figura sdo pequenos, ndo contribuindo
para diferencas entre os sistemas de manejo de acaizais avaliados (Figura 14 A).

A componente principal 1 (PC1) e a componente principal 2 (PC2) explicaram 99,4%
da variagéo total para a interagdo dos macronutrientes e micronutrientes nas folhas e os atributos
quimicos do solo na camada de 10-20 cm de profundidade, da coleta de 2019 (Figura 14 B).
Observa-se que o sistema de manejo de acaizais floresta manejada 2, 3 e 4 (FM2, FM3, FM4),
floresta extrativa 1 e 3 (FE1 e FE3) e Monocultivo 3 e 4 (M3 e M4) estdo posicionados ao lado
direito e os demais sistemas posicionados a esquerda da figura 14 B, demostrando diferencas
entre esses sistemas. Observa-se que o sistema de manejo floresta extrativa 1 e 3 (FE1 e FE3)
e floresta manejada 4 (FM4) estdo posicionados a direta na parte superior da figura 14 B e
apresenta vetor de maior intensidade para o micronutriente Mn nas folhas, demostrando elevada
concentracdo desse nutriente no tecido foliar de acai nesses sistemas.

Os sistemas FM2, FM4, FE3 e M4 estéo posicionados ao lado direito na parte inferior
da figura 14 B e apresenta vetor de maior intensidade para o micronutriente Fe?* no solo na
camada de 10-20 cm de profundidade, demostrando elevado teor desse nutriente no solo desses
sistemas (Figura 14 B). Os vetores para os demais nutrientes foliares e atributos no solo
avaliados, apesar de estarem posicionados a direta da figura sdo pequenos, ndo contribuindo

para diferencas entre os sistemas de manejo de agaizais avaliados (Figura 14 B).
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Figura 14. Anélise de componentes principais (PCA) para macronutrientes e micronutrientes
foliares e caracteristicas quimicas (pH (H20), Al, MO, Ca,?* Mg?*, P, K*, Fe?*, Mn?* e Zn*") e
granulométricas do solo (areia, silte e argila), em duas profundidades 0-10 cm (A) e 10-20 cm
(B), na coleta de 2019, de quatro agroecossistemas de acai-do-amazonas, Floresta extrativa
(FE), Floresta manejada (FM), monocultivo (M) e consorcio (C), no municipio de Codajas-
AM, Amazonas, Brasil. Componente principal 1 (PC1) variacdo 84,10% e componente
principal 2 (PC2) variagdo 15,26% (A). Componente principal 1 (PC1) variagdo 81,54% e
componente principal 2 (PC2) variagdo 17,86% (B).

3.9 Avaliacéo da sustentabilidade dos sistemas do acai-do-amazonas através do Indice de

selecdo de Mulamba-Rank

Nas tabelas 8 e 9 observa-se que os sistemas de manejo de acaizais nativos floresta
extrativa, seguido da floresta maneja, foram os mais sustentaveis, tanto para a fertilidade do
solo como para a nutricdo das plantas de acai, em que a floresta extrativa apresentou rank médio
de 2,08 nas duas profundidades de solo avaliadas e 1,87 para nutricdo das plantas, segundo o
indice de Mulamba-Rank. adaptado por Resende (2006). Esse resultado sugere que a
serrapilheira, a ciclagem de nutrientes, além do manejo da matéria organica adicionada através
dos residuos das colheitas dos frutos de acai que séo deixados nas areas de coleta, parecem ser
0s principais componentes que contribuem para a qualidade e sustentabilidade das propriedades
quimicas do solo e nutricdo das plantas de acai desses sistemas de producdo do acai-do-
amazonas nas condi¢des estudadas, no municipio de Codajés.

A ciclagem de nutrientes tem efeitos positivos nas propriedades quimicas e fisicas do
solo e esse processo € especialmente importante em solos tropicais (PINHO et al., 2012;
PRIMAVESI, 2001; RICKLEFS, 1996). Embora pobres em nutrientes, os solos tropicais séo

muito ricos em biodiversidade, com maior diversidade e biomassa de microrganismos que 0s



132

solos temperados, sendo estes os principais agentes mediadores do suprimento de nutrientes ao
solo por meio da decomposicio da matéria organica, derivada da vegetacdo (LUIZAO, 1989;
FEARNSIDE; BARBOSA, 1998; PINHO et al., 2012; PRIMAVESI, 2002).

Tabela 8. Sustentabilidade dos sistemas de manejo do acai-do-amazonas avaliada pelo indice
de Mulamba-Rank, considerando as variaveis granulometria (areia, silte e argila), valores de
pH (H20), teores de AI¥*, MOS, Ca?*, Mg?*, K, P, Fe?*, Mn?" e Zn?*, de solos, em duas
profundidades de 0-10 e 10-20 cm, em dois anos de avaliacdo, em Codajas, Amazonas.

Sistemas de manejo Rank médio

0-10 cm 10-20 cm
Floresta extrativa 2,08 2,08
Floresta manejada 2,33 2,58
Monocultivo 2,75 2,67
Consorcio 2,83 2,67

Tabela 9 — Sustentabilidade dos sistemas de manejo do acai-do-amazonas avaliada pelo indice
de Mulamba-Rank, considerando as variaveis, concentragdes de Ca, Mg, K, P, Fe, Mn e Zn, em
folhas de acaizeiro, coletadas no ano de 2019, em Codajas, Amazonas.

Sistemas de manejo Rank médio
Floresta extrativa 1,87
Floresta manejada 2,37
Monocultivo 2,87

Consorcio 2,87
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4. CONCLUSAO

Os solos dos acaizais nativos avaliados, em Codajas, apresentaram uma grande
variabilidade em relacdo a classe textura variando entre franco-arenosa, argilo-siltosa e franco-
siltosa, enquanto nos solos dos sistemas cultivados a classe textural mais recorrente foi a franco-
siltosa, porém o silte foi a fracdo em maior quantidade na maioria dos solos avaliados.

Nas condi¢cbes estudadas, os solos dos agroecossistemas de acai-do-amazonas
apresentam elevada acidez, baixos teores de Ca, Mn e Zn e elevada disponibilidade de Fe no
solo.

Apesar da grande variabilidade nas caracteristicas quimicas dos sistemas avaliados, foi
observada uma tendéncia dos solos dos sistemas de acaizais nativos apresentam melhores
caracteristicas de fertilidade, em relacdo aos teores de Mg, K, P e MO, em comparagdo com 0s
sistemas de acaizais cultivados que podem estar relacionadas ao aporte de material organico,
tanto da serapilheira que é maior nas areas de florestas, quanto ao manejo dos residuos vegetais
usados pelos agricultores.

As concentracdes de nutrientes nas folhas do acai-do-amazonas, foram comparadas com
as concentracfes obtidas para a espécie Euterpe oleracea. As concentracdes de N, P e Mg
encontram-se proximas as observadas para E. oleracea, enquanto as concentrac@es de K foram
semelhantes a alguns estudos e inferiores a outros. No entanto, as concentragdes Ca e Zn
situaram-se sempre abaixo dos valores encontrados na literatura, sugerindo que estes nutrientes
sdo fatores que podem estar limitando a producdo dos agaizeiros nos sistemas avaliados, pois
apresentaram também deficiéncia no solo.

Apesar da boa disponibilidade de Fe no solo, as folhas apresentaram concentragdes
inferiores as encontradas na literatura, porém os sistemas de acaizais nativos, em floresta
extrativa e floresta manejada, apresentaram concentracdes significativamente superior ao
sistema de monocultivo.

O Mn nas folhas do acai-do-amazonas estava dentro das concentragdes de outros
estudos, sugerindo que a deficiéncia encontrada no solo ndo comprometeu sua disponibilidade
na planta.

A ordem de demanda decrescente encontrada no tecido foliar do acai-do-amazonas para
macronutrientes foi N > K > Ca > P >Mg e para micronutrientes foi Mn > Fe > Zn.

H4& necessidade de estabelecer faixas de concentracdes foliares adequadas de nutrientes
para a espécie Euterpe precatoria que pode apresentar diferencas no requerimento nutricional

em relacdo a espécie Euterpe oleracea.
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Os solos das areas dos sistemas de acaizais nativos mostraram-se heterogéneos,
demostrando estarem em diferentes ambientes, até mesmo podem apresentar classes de solos
diferentes. Enquanto os solos dos sistemas cultivados apresentam caracteristicas mais
semelhantes entre si. Observa-se estar ocorrendo uma pressdo da selecdo no processo de
domesticacdo da espécie em relacdo ao ambiente natural.

O sistema de manejo floresta extrativa foi o sistema de producéo de agai-do-amazonas
mais sustentavel, tanto para a fertilidade do solo como para a nutricdo das plantas de acai nas

condicdes estudadas.
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DE CARBONO ORGANICOS EM FUNCAO DO MANEJO DOS
AGROECOSSITEMAS DO ACAI-DO-AMAZONAS EM CODAJAS
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CAPITULO : AVALICAO DA QUALIDADE FISICA DO SOLO E SUA RELACAO
COM OS NIVEIS DE CARBONO ORGANICOS EM FUNCAO DO MANEJO DOS
AGROECOSSISTEMAS DO ACAI-DO-AMAZONAS EM CODAJAS

RESUMO

A espécie Euterpe precatoria é bastante abundante e encontrada em populagGes naturais, em Codajas,
no Amazonas. Devido a grande demanda pelos frutos do acai, ha um aumento da producdo, seja
mediante coleta em &reas extrativas e/ou pela expansdo de seu cultivo. Tornando-se necessario, praticas
de manejo mais adequadas para assegurar a sustentabilidade dos sistemas produtivos. O objetivo deste
foi avaliar a qualidade do solo através de atributos fisicos e sua relacdo com os niveis de carbono
organico do solo nos diferentes sistemas de manejos do agai-do-amazonas. Foram coletadas amostras
de solo compostas, em janeiro e fevereiro de 2022, na profundidade de 0-10-cm, as quais foram
utilizadas para a determinacao das analises granulométricas e determinag&o do carbono orgénico do solo
(COS). Coletou-se amostras indeformadas com Anel de Kopeck de volume conhecido, e posteriormente
foram secas em estufa por 24 h a 105°C e pesadas. Apés pesagem foi calculada a densidade do solo
(Ds). A partir dos dados de areia total (At) e densidade do solo (Ds), foram estimadas a densidade
méaxima do solo (Dsmax) e densidade relativa (Dsrel). Foi estimada a porosidade total (PT) e o estoque
de carbono no solo (ESTC). A analise de variancia foi realizada considerando o modelo entre e dentro
de tratamentos que é similar a analise em delineamento inteiramente casualizado (DIC), com 4 sistemas
de manejo (floresta extrativa, floresta manejada, monocultivo e consorcio) e quatro repeticdes. Para o
resultado da analise granulométricas foi realizada analise estatistica descritiva (média, mediana, valores
minimos e maximos, variancia, desvio padrao, erro padréao e coeficiente de variagdo) usando o programa
PAST 4.11. Os atributos fisicos do solo, COS e ESTC do solo, as médias foram submetidas a anélise de
variancia e comparadas pelo Teste de Tukey ao nivel de 5%. Foram realizadas analises de correlacédo e
analise de componentes principais (PCA). A avaliacdo da sustentabilidade foi realizada utilizando o
indice de Mulamba-Rank. Observou-se uma grande variacdo no teor das particulas areia, silte e argila
e na classe textural dos solos dos sistemas de acaizais avaliados, principalmente nos sistemas nativos,
sugerindo que estdo localizados em diferentes ambientes. N&o foram observadas diferencas
significativas para os atributos fisicos, COS e ESTC entre os solos dos sistemas de agai avaliados. Os
valores para Ds, Dsmax, e PT encontraram-se dentro de valores considerados adequados, com excecao
Dsrel que foi diferente aos encontrados na literatura, apresentando valores bem menores. O teor de COS
foi considerado adequado e apresentou correlacdo positivas com a PT e negativa com a Ds e Dsrel. O
ESTC foi similar entre os sistemas avaliados. Esses resultados demostram que 0s solos dos sistemas
avaliados apresentam boas caracteristicas fisicas. Conclui-se que nos sistemas de manejo do agai-do-
amazonas 0s solos apresentam grande variabilidade em relacdo aos teores de particulas do solo e classe
textural, porém com maior teor para a fracdo silte e classe mais recorrente é a franco-siltosa. Esta
ocorrendo uma pressdo da selecdo no processo de domesticacdo da espécie em relacdo ao ambiente
natural. O sistema de manejo mais sustentavel foi a floresta extrativa para os atributos fisicos do solo,
COS e ESTC, sugerindo que a quantidade de serrapilheira, a ciclagem de nutrientes, além do manejo da
matéria organica, a maior densidade de raizes e da diversidade de espécies podem estar contribuindo
para a manutengdo e melhoria desse sistema de producéo de frutos do acai-do-amazonas, em Codajas.

Palavras-chave: Propriedades fisicas do solo, qualidade do solo, Euterpe precatoria, carbono organico.
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CHAPTER IlIl: ASSESSMENT OF PHYSICAL SOIL QUALITY AND ITS
RELATIONSHIP WITH ORGANIC CARBON LEVELS AS A FUNCTION OF THE
MANAGEMENT OF ACAI-DO-AMAZONAS AGROECOSYSTEMS IN CODAJAS

ABSTRACT

. The Euterpe precatoria species is quite abundant and found in natural populations in Codajés,
Amazonas. Due to the great demand for acai fruits, there is an increase in production, either through
collection in extractive areas and/or through the expansion of its cultivation. It becomes necessary, more
appropriate management practices to ensure the sustainability of production systems. The objective of
this study was to evaluate soil quality through physical attributes and its relationship with soil organic
carbon levels in different management systems of the acai-do-amazonas. Composite soil samples were
collected in January and February 2022, at a depth of 0-10-cm, which were used for the determination
of granulometric analyzes and determination of soil organic carbon (COS). Undisturbed samples were
collected with a Kopeck Ring of known volume, and then they were dried in an oven for 24 h at 105°C
and weighed. After weighing, the soil density (Ds) was calculated. From the total sand (At) and soil
density (Ds) data, the maximum soil density (Dsmax) and relative density (Dsrel) were estimated. Total
porosity (PT) and soil carbon stock (ESTC) were estimated. The analysis of variance was performed
considering the model between and within treatments, which is similar to the analysis in a completely
randomized design (DIC), with 4 management systems (extractive forest, managed forest, monoculture
and intercropping) and four replications. Descriptive statistical analysis (mean, median, minimum and
maximum values, variance, standard deviation, standard error and coefficient of variation) was
performed for the result of the granulometric analysis, using the PAST 4.11 program. The physical
attributes of the soil, COS and ESTC of the soil, the averages were submitted to analysis of variance
and compared by the Tukey test at the level of 5%. Correlation analyzes and principal component
analysis (PCA) were performed. The sustainability assessment was performed using the Mulamba-Rank
index. There was a great variation in the content of sand, silt and clay particles and in the textural class
of the soils of the evaluated acai systems, mainly in the native systems, suggesting that they are located
in different environments. No significant differences were observed for the physical attributes, COS and
ESTC between the soils of the evaluated acai systems. The values for Ds, Dsmax, and PT were found
within the values considered adequate, with the exception of Dsrel, which was different from those
found in the literature, presenting much lower values. The COS content was considered adequate and
showed a positive correlation with PT and a negative correlation with Ds and Dsrel. The ESTC was
similar between the evaluated systems. These results show that the soils of the evaluated systems have
good physical characteristics. It is concluded that in the management systems of the acai-do-amazon the
soils present great variability in relation to the soil particle content and textural class, however with a
higher content for the silt fraction and the most recurrent class is the silty loam. There is a selection
pressure in the process of domestication of the species in relation to the natural environment. The most
sustainable management system was the extractive forest for the physical attributes of the soil, COS and
ESTC, suggesting that the amount of litter, the cycling of nutrients, in addition to the management of
organic matter, the greater density of roots and the diversity of species may be contributing to the
maintenance and improvement of this system of production of fruits of the agai-do-amazonas, in
Codajés.

Keywords: Soil fisica properties, soil qualyti, Euterpe precatoria, organic carbono.
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1. INTRODUCAO

A floresta amazonica abriga diversas espécies frutiferas, dentre elas o acaizeiro (Euterpe
oleracea Mart. e Euterpe precatoria Mart), que é também um produto florestal ndo madeireiro
(PFNM), com potencial agronémico, tecnoldgico, nutricional e econémico (YUYAMA et al.,
2011).

Nas Ultimas décadas, houve um crescimento da demanda do acai no mercado nacional e
internacional (MACIA et al. 2011; MATOS et al., 2017). principalmente devido ao seu valor
nutracéutico, face ao seu rico contetudo de antocianinas, com capacidade antioxidante e anti-
inflamat6ria (DARNET et al., 2011; KANG et al., 2012; MATOS et al., 2017). Essa demanda
fez com que o acai se tornasse uma das mais promissoras alternativas de geracdo de renda
sustentavel para comunidades ribeirinhas na Amazonia brasileira (MACIA et al., 2011). Como
reflexo, as exportacdes comecaram a ser significativas e vém crescendo a um ritmo acelerado
desde entédo (SIQUEIRA et al., 2021).

O fruto do agai vem, ao longo dos séculos, compondo uma parte fundamental da dieta
local e uma importante referéncia cultural para grande parte da populacdo amazénica. O acai é,
tradicionalmente, consumido como bebida preparada com polpa fresca diluida em agua que, na
regido, é chamado de "vinho" (ndo alcodlico) de acai. A maior parcela da producdo e do
consumo brasileiro permanece no estado do Para, no entanto, outros estados como Amazonas
e Amapa também produzem e consomem significativas quantidades (PEGLER, 2015;
SIQUEIRA et al., 2021).

Nesse contexto, 0 acai-do-amazonas representa um grande potencial econdémico para as
comunidades extrativistas da Amazonia brasileira, e 0 aumento da producdo oriunda de
populacgdes naturais € evidente. Contudo, torna-se necessario que técnicas de manejo adequadas
sejam definidas para se assegurar a sustentabilidade dos sistemas produtivos (WADT et al.,
2004).

Em Codajés, no estado do Amazonas a espécie E. precatoria (acai-do-amazonas) € uma
espécie bastante abundante e encontrada em populagdes naturais na regido. No entanto, devido
a grande demanda pelo seu fruto hd um aumento da producgdo seja mediante coleta em areas
extrativas, bem como pela expansdo de seu cultivo. Assim o0 manejo da espécie tem sido
intensificado, tanto pela coleta em areas de acaizais nativos (matas nativas), bem como pelo

cultivo em novas areas seja em consorcios ou monocultivos.
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Ademais, para a avaliacdo de diferentes sistemas de manejos do acai-do-amazonas e 0
monitoramento da qualidade do solo, torna-se necessario uma combinacdo de indicadores que
sirvam de base para o estudo da sustentabilidade desses sistemas produtivos, como os que vém
sendo praticados pelas comunidades extrativistas e pequenos agricultores, no municipio de
Codajas.

Desta forma, a avaliacdo das alteragdes ocorridas nas propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo, em funcdo do uso e manejo dos sistemas de producdo, assume grande
importancia pratica, uma vez que o entendimento das modificacBes ocorridas, decorrentes do
seu cultivo, pode fornecer elementos para producdo em bases mais sustentaveis (COSTA et al.,
2008; PORTUGAL et al., 2010).

O uso inadequado do solo tem ocasionado a degradacdo de seus atributos fisicos,
quimicos e bioldgicos como, a desestruturacéo e compactacao, reducdo da fertilidade, perda da
matéria organica e diminuicdo da diversidade e quantidade de organismos no solo (LEITE et
al., 2010). O sistema de manejo, quando adotado de forma incorreta pode ocasionar a
degradacéo fisica, quimica e bioldgica do solo, principalmente na auséncia de cobertura vegetal
(SILVA et al., 2019).

Sistemas de manejo que permitem um aumento no fornecimento de residuos organicos
e melhoram a cobertura do solo, contribuem para o aumento da matéria organica do solo
(TRACY; ZHANG, 2008; CARVALHO et al., 2010). Bem como, sistema de manejo que
promovem a manutencdo de residuos de plantas no solo e preservam a estrutura da superficie
do solo contribuem para melhorias significativas dos atributos fisicos, quimicos e biolégicos
do solo (CARVALHO et al., 2010; CARNEIRO et al., 2013).

A ocupacdo e 0 manejo agricola provocam alteracGes nos atributos fisicos do solo
(POTT et al., 2017). A qualidade fisica do solo influencia a qualidade quimica e biol6gica do
solo, além do que, segundo Cunha et al. (2012), os atributos fisicos sdo mais sensiveis em
detectar mudancas na qualidade do solo.

Os indicadores fisicos refletem primariamente limitacGes ao crescimento radicular, a
emergéncia das plantulas, a infiltracdo e ou movimento da agua no interior do perfil do solo e
a disponibilidade de 4gua as plantas (CUNHA NETO et al., 2018; GOMES et al., 2006). Muitos
atributos fisicos do solo tém sido utilizados para quantificar as alteragdes provocadas pelos
diferentes sistemas de manejo, ou até mesmo, como indicadores da qualidade do solo. Os
indicadores fisicos estdo relacionados ao arranjo das particulas e do espaco poroso do solo,
entre eles estdo a densidade e a textura (CUNHA NETO et al., 2018; GOMES et al., 2006).



148

A densidade do solo é um atributo fisico extremamente relacionado com a porosidade
do solo e que reflete o arranjo de particulas do solo, compreendendo os espacos dentro e entre
0s agregados e que é muito Util para ressaltar variacOes influenciadas por praticas de manejo
sobre o ecossistema solo em funcdo do tempo (CUNHA NETO et al., 2018; GOMES et al.,
2006).

O C orgéanico do solo (CO) nédo é propriamente uma propriedade fisica do solo, mas
influéncia direta e indiretamente a maioria delas (CARDOSO et al., 1992; SILVA et al., 2019).
O carbono organico € um dos atributos utilizados como indicador de qualidade do solo e
destaca-se diante dos demais atributos, por ser um dos mais sensiveis as mudancas de manejo
do solo (SILVA et al., 2019).

Entre os indicadores de qualidade do solo relacionados as variacGes e formas de carbono
no solo, destaca-se o estoque de carbono, em funcdo de sua grande importancia na avaliacao da
sustentabilidade dos sistemas de producéo, pois, a depender do sistema de manejo adotado, 0s
seus teores podem permanecer estaveis, aumentar ou diminuir em relacéo as areas onde ndo ha
interferéncia de ordem antrépica (NANZER et al., 2019; SILVA et al., 2019).

Portanto, 0 monitoramento das alteracBes ocorridas nos atributos de solo em
agroecossistemas, condicionadas pelos diferentes sistemas e praticas de manejo, é essencial
para definir e tracar estratégias com menores impactos ao meio ambiente (CHERUBIN et al.,
2015).

O objetivo desse estudo foi avaliar a qualidade fisica do solo em diferentes
agroecossistemas do acai-do-amazonas, através de alguns atributos fisicos e sua relacdo com os

niveis de C organicos do solo

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Caracterizacao da &rea de estudo

O estudo foi realizado no municipio de Codajas, localizado no estado do Amazonas, Brasil,
situada a margem esquerda do rio Solimdes, nas coordenadas geograficas: 3° 50’ 14" Sul, 62°
3" 27" Oeste (Figura 1). O clima ¢ equatorial, classificado com “Af” (K6ppen), sendo quente e
umido, com ocorréncia de chuvas no decorrer do ano. A temperatura média anual € de 27,5° C.
O declinio de temperatura ocorre nos meses de junho/julho. As chuvas ocorrem no periodo de
outubro a junho. O relevo ¢ plano, com leve ondulagéo, contento planicies aluviais (varzeas)

periodicamente inundadas, composta de sedimentos aluvionares e margosos do periodo
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quaternério e contendo os mais produtivos bidtipos pesqueiros, fornecendo extensa area de
aguas e diversidade de “habitat” com intensa atividade e altas taxas de produtividade biologica.
Codajas possui area territorial de 18.700,713 km?, populacio estimada de 29.691 pessoas e
indice de Desenvolvimento Humano (IDH) de 0.563, considerado baixo (IBGE, 2022).

Segundo Teixeira et. al. (2007), as classes de solos presentes no municipio de Codajés sdo
Gleissolo, Pintossolo, Argissolo e Espodosslo.

Os dados foram obtidos a partir de uma amostragem constituida por 15 propriedades
rurais que atuam na producdo/extracdo de acai, localizadas nos ramais Sdo José e Moady
(seringal nativo) e ao longo da estrada Codajas/Anori, entre 0s KM 2 e 22 no municipio de
Codajas-AM. Segundo Dias; Paulo; Mafra (2022), a area geogréafica que se tornou conhecida
pela extracdo/producdo de acai em Codajas, ocorre principalmente nos ramais do Retiro,
Moady, Araca, Miué e na estrada Ozires Monteiro, que liga Codajas a Anori. De acordo com
Marinho e Ribeiro (2009), as principais areas de producdo de acai no municipio estdo
localizadas préximo a cidade, em sitios da estrada Codajas/Anori e nos ramais proximos.

A

Estado do Amazonas

CONVENGOES

Datum: SIRGAS 2000
Projec3o Cartogréfica:

Sistema de Coordenadas Geogrificas
Elgsbide: GRSS0

LEGENDA
$03°50'43.3" W 062°02'00.3" Areas de Acaizais
S 0347285 W 0620213 2" | © Fioresta Exrativa
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@ Floresta Manejada
@ Monocuttivo

ARES DE COLETA DE ACAIZAIS
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CODAJAS

[“‘“ 1:130.000,00476

.....
-62°6'0.00" -62°0'0.00" -61°54'0.00" I

Figura 1 - Mapa das areas de coleta de Euterpe precatoria Mart.
do municipio de Codajas, no Estado do Amazonas.
Fonte: Silva, S. C. P (2022).

2.2. Coleta de solo e analises fisicas e do carbono organico
Foram avaliados 4 tipos de sistemas de manejo e producdo do agai-do-amazonas que
sdo praticados pelo agroextrativistas de Codajas: floresta extrativa (em uma das propriedades
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foram avaliadas duas areas de extracdo), floresta manejada, monocultivo e consorcio. A
descricdo desses sistemas de manejo encontra-se no capitulo I1.

Dentro de cada sistema foram delimitadas 4 parcelas, constituidas de uma area de 30 x
20 m (600m?) cada, a qual foi dividida em 3 subparcelas de 10 x 20 m distribuidas
aleatoriamente nos diferentes sistemas de manejo. Em cada &rea avaliada, nos diferentes
sistemas de manejo do acai, foram coletadas as amostras de solo, na camada de 0-10 cm de
profundidade, com auxilio de um trado holandés, efetuadas entre janeiro e fevereiro de 2022.
Foram coletadas 5 amostras simples dentro de cada subparcela para formarem as amostras
compostas. Foram separado aproximadamente 500 g de cada amostra composta, as quais foram
devidamente identificadas e levadas ao Laboratdrio Tematico de Solo e Planta do Instituto
Nacional de Pesquisas da Amazonia (LTSP/INPA), campus V-8, Manaus-AM. Elas foram
secas ao ar, destorroadas e peneiradas em malha de 2 mm formando as amostras terra fina seca
ao ar (TFSA) e utilizadas para realizacdo da analise granulométrica e carbono orgéanico (CO)
de acordo com Embrapa (2011).

A analise granulométrica foi determinada atraves da textura dos solos pelo método da
dispersdo rapida, segundo metodologia descrita em Embrapa (2007). Foi usado o Triangulo
Textural Americano adaptado pela Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo (LEMOS;
SANTOS, 1996). A Classificagdo Textural dos Solos classifica os solos a partir das proporcoes
de areia, silte e argila, conforme o diametro:

Avreia — Particulas do solo com didmetro entre 2 e 0,06 mm

Silte — Particulas do solo com didmetro entre 0,06 e 0,002 mm

Argila — Particulas do solo com diametro menor que 0,002 mm.

O carbono organico do solo (COS), foi determinado pelo método Walkley-Black por
oxidacdo a quente com dicromato de potassio (YEOMANS; BREMNER, 1988; EMBRAPA,
2011).

A coleta das amostras para a determinacdo da densidade do solo (Ds) foi realizada entre
janeiro e fevereiro de 2022, foram coletadas trés amostras de solo indeformadas dentro de cada
parcela (uma em cada subparcela), na profundidade de 0-10 cm, utilizando Anel de Kopeck de
volume conhecido. O solo foi pesado e transferido para saco plastico devidamente identificado
e levado ao laboratdrio do INPA, onde foi seco em estufa por 24 h a 105°C, em recipiente
previamente tarado, para obtencdo do peso seco. Apos a secagem, foi determinada a massa do
solo e calculada a densidade aparente (Ds) de acordo com a metodologia descrita em Embrapa

(2011), conforme a seguinte equacao:
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Ds = ms/va Q)
Em que:

Ds = densidade do solo;

ms= massa do solo;

va=volume do anel.

A partir dos dados de areia total (At) e densidade do solo (Ds), foram estimadas a
densidade méaxima do solo (Dsmax) e densidade relativa (Dsrel) através dos seguintes calculos,
conforme Stolf et al. (2011).

Dsmax= 1,490 + (0,456 x At) 2

Dsrel= (Ds/Dmax) x 100 (3)

A porosidade total (PT) do solo foi estimada através da equacao 4, onde o valor 2,65 foi
utilizado por ser o valor médio de densidade de particulas, de acordo com Embrapa (1997).
PT =1 (Ds/2,65) (4)

O estoque de carbono (ESTC) no solo foi determinado utilizando-se os valores médios
de CO. O estoque de carbono foi calculado com a seguinte expressao:

ESTC=Teor de C x Ds x e, (5)m
que:

Ds= a densidade do solo em Mg™3, determinada pelo método do anel volumétrico.

e= a espessura da camada.

2.3. Analises dos dados

A andlise de variancia foi realizada considerando o modelo entre e dentro de tratamentos
que é similar a analise em delineamento inteiramente casualizado (DIC), com 4 sistemas de
manejo (floresta extrativa, floresta manejada, monocultivo e consorcio) e quatro repeticdes.

Para os dados do tamanho das particulas do solo e classe textural, a 0-10 cm de
profundidade, foi realizada analise estatistica descritiva (média, mediana, valores minimos e
maximos, variancia, desvio padréo, erro padréo e coeficiente de varia¢do). Para verificar se 0s
dados estavam normalmente distribuidos, o teste de Shapiro-Wilk foi usado a 5% de
significancia, utilizando o Programa estatistico PAST 4.11 (HAMMER et al., 2001).
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Os dados dos atributos fisicos do solo, COS e ESTC do solo, foram submetidos a analise
de variancia (ANOVA), sendo as médias comparadas pelo Teste de Tukey ao nivel de 5%, no
programa SISVAR 5.8. (FERREIRA, 2008). Para verificar se os dados estavam normalmente
distribuidos, o teste de Shapiro-Wilk foi usado a 5% de significancia. Coeficientes de correlacédo
linear, também foram calculados em 5% de significancia, utilizando o Programa estatistico
PAST 4.11 (HAMMER et al., 2001).

Com os dados medios dos atributos fisicos, COS e ESTC do solo, foi realizada a analise
multivariada de componentes principais (PCA), para visualizar a relacdo entre os sistemas de
manejo de agaizais nativos e plantados e os atributos fisicos do solo, utilizando o Programa
estatistico PAST 4.11 (HAMMER et al., 2001).

2.3.1 Avaliacdo da sustentabilidade dos atributos fisicos, COS e ESTC dos sistemas do
acai-do-amazonas através do Indice de sele¢io de Mulamba-Rank

A partir dos resultados obtidos nas analises dos atributos fisicos (Ds, Dmax, Drel, PT),
analises granulométricas do solo (areia, silte e argila), COS e ESTC, a 0-10 cm de profundidade,
foi realizada uma correlacdo entre estas variaveis, de modo a determinar qual sistema de manejo
foi 0o mais sustentavel. Foi realizada a analise com o indice de selecdo Mulamba-Rank
(RESENDE, 2002), adaptado de Mulamba; Mock (1978), em que os tratamentos s&o
classificados para cada variavel e a média dos rankings de cada tratamento para todas as
variaveis sdo apresentadas como resultado. O indice de selecdo envolvendo varios caracteres,
foi proposto por Mulamba; Mock (1978), e permite classificar os sistemas de manejo em relacdo
a cada uma das variaveis analisadas (ATROCH et al., 2010; FONSECA, 2007), em ordem
favorével de sustentabilidade, de acordo com os resultados obtidos. Para o céalculo do indice de
sustentabilidade entre variaveis, foi utilizado o programa Software Selegen-Reml/Blup
(RESENDE, 2006).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Distribuicdo do tamanho das particulas e classe textural do solo

A tabela 1 apresenta os resultados do tamanho das particulas do solo e classe textural, a
0-10 cm de profundidade, de areas avaliadas de acaizais nativos e cultivados, no municipio de
Codajas-AM. Observa-se uma grande variagdo no teor de particulas areia, silte e argila e na
classe textural dos solos dos sistemas de acaizais avaliados, apresentando valores de coeficiente

de variagéo elevados para os teores de areia e argila (Tabela 2). As areas de sistema manejo
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floresta extrativa apresentaram classe textural franco-arenosa, argilo-siltosa e franco-siltosa,
com teores de areia variando entre 8 e 676 g kg * TFSA, silte entre 266 e 585 g kg * TFSA e
argila entre 58 e 436 g kg ** TFSA. Nos solos do sistema floresta manejada apresentaram classes
textural franco-siltosa e argilo-siltosa, com variagio entre 8 e 268 g kg  TFSA, silte entre 509
e 779 g kg * TFSA e argila entre 146 e 447 g kg * TFSA. Observa-se uma menor variagio na
distribuic@o de particulas e classe textural, em relacdo as areas de agaizais do sistema floresta
extrativa (Tabela 1).

Os solos dos sistemas cultivados monocultivo e consorcio apresentaram classe textural
entre franco-siltosa e franca, havendo uma menor variagdo da classe textural nesses sistemas,
apresentando teores de areia com variacdo entre 157 e 331 g kg * TFSA, silte entre 468 e 624
g kg * TFSA e argila entre 115 e 248 g kg * TFSA.

Esses resultados demostram menores variacbes na distribuicdo do tamanho das
particulas e classe textural dos solos dos sistemas de acaizais cultivados monocultivo e
consorcio agroflorestal, em relacdo aos sistemas nativos floresta extrativa e floresta manejada
(Tabela 1). No entanto, a classe textural mais recorrente dos solos dos acaizais, em Codajas,

foi a franco-siltosa com maiores concentracdes para a fracdo silte (Tabela 1).

Tabela 1. Distribuicdo do tamanho das particulas e classe textural do solo dos sistemas de
producdo de acai nativos e cultivados, em Codajas-AM (n=16).

Sistemas de manejo Areia Silte Argila Classe textural
—————————— g kg * TFSA ----------
0-10 cm de profundidade

Floresta extrativa 676 266 58 Franco-arenosa
Floresta extrativa 529 392 79 Franco-arenosa
Floresta extrativa 8 556 436 Argilo-siltosa
Floresta extrativa 292 585 122 Franco-siltosa
Floresta manejada 268 509 223 Franco-siltosa
Floresta manejada 74 779 146 Franco-siltosa
Floresta manejada 104 746 149 Franco-siltosa
Floresta manejada 7 546 447 Argilo-siltosa
Monocultivo 276 501 223 Franco-siltosa
Monocultivo 325 468 208 Franca
Monocultivo 248 617 135 Franco-siltosa
Monocultivo 323 562 115 Franco-siltosa
Consorcio 182 570 248 Franco-siltosa
Consorcio 244 540 217 Franco-siltosa
Consorcio 331 497 172 Franca
Consorcio 157 624 219 Franco-siltosa

Silva Junior (2019) avaliando areas de agaizais (Euterpe oleracea) em Abaetetuba (PA),

encontrou areas de agaizais nativos em duas ilhas com classe textural franco-siltosa, com a
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fracdo silte acima de 60% e areas de terra firme de acaizais cultivados foi franco-arenosa. Pinto
(2018) avaliando &reas de producéo de acai (Euterpe precatoria) nativos e cultivados, em Anori
(AM), observou que as maiores concentracdes foram para a fracdo silte, seguidas de areia. Esses
resultados sdo andlogos aos deste estudo em que as maiores concentracao foram para a particula
silte, com excec¢do de duas areas da floresta extrativas em que a maior concentracao da fracéo
foi para a areia.

Os resultados desse estudo demostram que 0s acaizais nativos estdo em diferentes
classes textural, portanto sugerindo que estdo localizados em diferentes ambientes e os sistemas
cultivados foram implantados em solos com caracteristicas mais semelhantes entre si. Portanto,
ocorrendo uma pressao da selecdo no processo de domesticacdo da espécie em relacdo ao

ambiente natural.

Tabela 2. Estatistica descritiva da distribuicdo do tamanho das particulas de
solos, na profundidade 0-10 cm, de quatro agroecossistemas de acai-do-
amazonas, no municipio de Codajas-AM (n = 16).

Estatistica Areia Silte Argila
---------- g kg TFSA --------—---

Média 252,75 547,38 199,81
Mediana 258,00 551,00 190,00
Minimo 7 266 58
Méaximo 676 779 447
Desvio padréo 175,63 121,62 109,37
Erro padréo 43,91 30,40 27,34
Variancia 30846,20 14791,18 11961,36
Shapiro-Wilk 0,2150ns 0,4387ns 0,0174*
Coeficiente de Variacéo (%) 69,49 22,22 54,74

*Significativo ao nivel de 5%, ns.Nao significativo.

3.2. Atributos fisicos: densidade do solo, densidade maxima, densidade relativa e
porosidade total

Observa-se que apesar da grande variacdo na distribuicdo de particulas e classe textural
dos solos dos sistemas de acaizais nativos e cultivados (Tabela 1), houve pequena variacdo dos
atributos fisicos entre os sistemas de manejo do agai-do-amazonas avaliados, pois apresentaram
baixos valor de coeficiente de variacdo (CV%) (Tabela 3). A Tabela 3 apresenta os valores
médios dos atributos fisicos avaliados nos solos dos diferentes sistemas de manejo do acai-do-
amazonas. Observa-se que nao houve diferencas significativas para nenhum dos atributos

fisicos nos solos dos sistemas de acai avaliados (Tabela 3).
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A densidade do solo (Ds) é um atributo fisico que fornece indicacfes a respeito do
estado de conservagdo do solo, desenvolvimento de raizes, trocas gasosas e suscetibilidade do
solo aos processos erosivos (GUARIZ et al., 2009) e € influenciada pelo manejo adotado
associado a textura do solo (MASSING et al., 2004).

Na Tabela 3 observa-se que a densidade do solo (Ds) variou entre 0,81 e 1,01 Mg ™3,
referentes aos sistemas floresta manejada e monocultivo respectivamente. A textura mais
arenosa de uma parte das areas amostradas no sistema de floresta extrativista pode ter
influenciado no valor de Ds um pouco acima do valor observado no sistema de floresta
manejada. A elevagdo de Ds em solos arenosos, desde que dentro do limite para ndo causar
restricdes, pode ser adequado, se comparado a solos de textura média a argilosa, pois pode
favorecer a retencdo de agua e melhoria na disponibilidade de agua as plantas (HUANG;
HARTEMINK, 2020). Por outro lado, o elevado teor de C observados nessas areas de florestas
extrativistas pode ter ajudado a diminuir a Ds dessas areas, considerando a relacdo negativa
observada entre a Ds e o teor de C (Tabela 4). Ademais, todos os solos dos sistemas de manejo
de acai avaliados apresentaram valores dentro da faixa considerado ideal, segundo Arshad et
al. (1996) que é < 1,40 Mg ™3. De acordo com Arshad et al. (1996), valores de Ds acima de
1,60 Mg ™3 podem afetar o crescimento do sistema radicular; >1,80 Mg ™2 é o valor que
restringe o crescimento das raizes para solos da classe textural areia-franca e franco-arenosa.

Os valores de Ds encontrados nesse estudo podem estar relacionados ao sistema
radicular abundante e extenso do acaizeiro, principalmente das raizes finas na camada
superficial do solo, bem como a manutencdo dos restos culturais e de capina que sdo mantidos
nos sistemas de manejo, pois ao se decomporem melhoram o teor de MOS e as propriedades
fisicas do solo.

Os resultados para Ds nesse estudo sdo inferiores aos encontrados em outros estudos.
Ao avaliar as altera¢6es na qualidade do solo (QS) por meio de indicadores fisicos, quimicos e
biol6gicos em um Latossolo Vermelho Cherubin et al., (2015) encontraram valores médios de
Ds entre 1,40 e 1,51 kg ™2 na camada superficial (0-10 cm). Em outros estudos, os valores
médios obtidos de Ds foram entre 1,52 e 1,60 Mg ™2 (0-0,20 m) e 1,39 e 1,60 Mg ™ (0-0,10
m), (NEVES JUNIOR et al., 2013; ARCOVERDE et al., 2015, respectivamente). Em outros
estudos foram similares, tais como os encontrados por Beutler et al. (2001) que encontraram
valores de Ds entre 0,83 e 1,19 Mg ™3, para cerrado nativo e plantio direto e Cunha Neto et al.
(2018) em um estudo para avaliar a qualidade do solo sob povoamentos florestais homogéneos
em comparacdo com area de pastagem de Brachiaria sp. (pasto) e floresta secundaria nas

profundidades de 0-5 cm e 5-10 cm encontraram valores de Ds entre 0,93 e 1,09.
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A densidade méxima (Dsmax) equivale ao valor maximo de Ds que um solo pode
alcancar quando compactado. E um pardmetro necessario para obtencdo da Dsrel (NEVES
JUNIOR et al., 2013). Os valores de Dsmax nesse estudo variaram entre 1,54 e 1,66 Mg ™3,
para os sistemas floresta manejada e floresta extrativa respectivamente (Tabela 3). O valor de
Dsmax para o Latossolo Amarelo textura argilosa, encontrado por Beutler et al. (2005), foi
semelhante ao do sistema de manejo floresta manejada. desse estudo, que apresentam &reas com
classe textural franco-siltosa e argilo-siltosa (Tabela 1). Os valores de Dsmax desse estudo
foram inferiores aos encontrados por Neves Junior et al. (2013), que variaram entre 1,73 e 1,81
Mg ™3,

Apesar da resisténcia a penetracao e a densidade do solo serem utilizadas para monitorar
a compactacao do solo, essas propriedades ndo podem ser diretamente utilizadas para comparar
0 estado de compactacio de solos diferentes (ARVIDSSON; HAKANSSON, 1991;
HAKANSSON; LIPIEC, 2000). A propriedade denominada densidade relativa do solo (Dsrel)
tem sido utilizada para caracterizar o estado de compactacdo, que é menos influenciada pelas
caracteristicas dos minerais no solo e independe do tipo e granulometria do solo
(HAKANSSON, 1990; LIPIEC et al., 1991; HAKANSSON; LIPIEC, 2000), a qual elimina as
diferencas de resposta das culturas entre solos (BEUTLER et al., 2005).

Os valores de Dsrel nesse estudo variaram entre 52 e 62 %, para os sistemas floresta
manejada e monocultivo (Tabela 3). Todos os sistemas de manejo apresentaram valores de
Dsrel abaixo do valor adotado como critico (Dsrel = 86 %) (ARVIDSSON; HAKANSSON,
1991) e abaixo do encontrado em outros estudos.

De acordo com Arvidsson; Hakansson (1991) e Lindstron; Voorhees (1994), valores
acima de 0,86 para densidade relativa sdo considerados prejudiciais ao desenvolvimento das
culturas e abaixo de 0,80 podem reduzir a capacidade de armazenamento de adgua no solo,
reduzindo a produtividade. Segundo Arvidsson; Hakansson (1991), em geral, na Dsrel de 0,86
sdo obtidas maiores produtividades, oscilando com as condi¢des climéticas e culturas, sendo 0s
resultados similares para os diferentes solos.

Neves Junior et al. (2013) encontraram valores de Dsrel entre 81 e 95 %, na
profundidade de 0-0,10 m, com alguns valores acima do considerado critico. Beutler et al.
(2005) encontraram o valor de Dsrel de 0,80 como limitante para soja em Latossolo Vermelho
de textura média. Esses autores constataram que Dsrel 6tima para produtividade de soja obtida
no Latossolo Vermelho textura argilosa (0,84) foi ligeiramente superior comparada a do
Latossolo Vermelho textura média (0,75), ainda mencionam ser esse resultado contraditorio aos
estudos de Hakansson (1990) e Arvidsson; Hakansson (1991).
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Tabela 3. Atributos fisicos de solo, coletados a 0-10 cm de profundidades, de
quatro agroecossistemas de acai-do-amazonas, no municipio de Codajas-AM
(n=16).

Sistema de manejo Ds Dsmax Dsrel PT
Mg ™3 Mg M3 % m3m-3
Floresta extrativa 0.89a 1,66 a 53a 0,67 a
Floresta manejada 0.8la 154 a 52a 0,7a
Monocultivo 101a 1,62 a 62 a 0,62 a
Consorcio 097a 1,59 a 6la 0,63 a
Média 0,92 1,60 57 0,65
Erro padréo 0,083 0,038 4,92 0,032
CV% 18,11 4,68 17,20 9,83

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. Ds: densidade do solo; Dsmax: densidade maxima; Dsrel: densidade relativa; PT:
porosidade total.

Os valores encontrados para a porosidade total (PT) estdo de acordo com os valores
encontrados para a Ds, pois séo parametros inversamente proporcionais. Os valores encontrados
para PT variaram entre 0,62 e 0,70 m3 m-3, para os sistemas monocultivo e floresta manejada
respectivamente (Tabela 3), valores esses considerados adequados segundo a literatura. A
elevada porosidade total do solo sob diferentes tratamentos favorece melhorias na infiltracdo
de agua e aeracao do solo, contudo, por outro lado, reduz a disponibilidade de 4gua as plantas.
Para Arcoverde et al. (2015), os solos que apresentam PT< 0,35 m3 m-3, s&o classificados como
inapropriados para a agricultura.

Valores de PT similares aos deste estudo, foram encontrados por Beutler et al. (2001)
com variagdo entre 0,54 e 0,68 m3 m-3. No entanto, outros estudos apresentaram valores
inferiores tais como, Secco et al. (1997), em Latossolo Vermelho-Escuro argiloso, encontraram
PT de 0,53 e 0,57 m3 m-3, para plantio direto e manejo convencional respectivamente. Silva et
al (2021) encontraram valor de PT variando entre 0,43 e 0,50 m3 m-3 (0-10 cm). No estudo de

Neves Junior et al. (2013) os valores de PT variaram entre 0,40 e 0,42 m3 m-3 (0-10 cm).

3.3. Carbono organico e estoque de carbono

A figura 2 (A e B) apresenta os valores médios dos teores de COS e ESTC avaliados
nos solos dos diferentes sistemas de manejo do acai-do-amazonas. Observa-se que ndo houve
diferengas significativas para os teores de COS e ESTC entre os sistemas de acai avaliados
(Figura 2).
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Na profundidade de 0-10 cm os teores médios de COS variaram de médio, nos sistemas
de monocultivos (24,04 g kgt) a alto nos sistemas de florestas manejadas (34,69 g kg ™),
(Figura 2 A). Apesar de ndo haver diferenca significativa entre os sistemas de maior e menor
teores de COS essa diferenca € de 10 g kg . Esse resultado mostra que o maior aporte de
materiais organicos em diferentes estadios de decomposicdo na floresta manejada, bem como
na floresta extrativa, que também apresentou um alto valor de COS (Cochrane et al., 1985), esta
contribuindo para essa variacao do teor de COS em rela¢do ao monocultivo. O menor valor de
COS na camada subsuperfical do solo, de algumas areas de florestas extrativistas, deve-se a
textura mais arenosa desses solos, mostrando que o COS, nessas areas concentra-se mais na
fina camada superficial do solo, onde ocorre 0 maior aporte de material orgéanico , proveniente
da queda de folhas, galhos e da casca de arvores, somando-se a0 manejo dos residuos das
colheitas dos frutos de acai que sdo deixados nas areas de coleta de frutos, além da maior
densidade de raizes e da diversidade de espécies, que contribuem para o incremento de COS no
solo dos sistemas nativos de acai.

Nas condi¢fes observadas nesse estudo, algumas areas de florestas extrativas, sugerem
gue a quantidade de serrapilheira, a ciclagem de nutrientes, além do manejo da matéria
organica, parecem ser 0s principais componentes que contribuem para a sustentabilidade desses
sistemas de producdo de agai. Por outro lado, a implantacdo de outros sistemas de cultivos, tais
como monocultivos de acai e até mesmo consorcio agroflorestais, ndo seriam sustentaveis em
algumas dessas areas, considerando a fragilidade dos solos. Em funcédo do maior percentual de
areia, algumas dessas areas sao mais instaveis na manutencdo do carbono do solo que pode ser
liberado para a atmosfera mais facilmente se o solo for alterado (MARQUES et al., 2016).
Varios estudos tém demonstrado que solos sob florestas em regides tropicais apresentam maior
potencial de dreno de C, comparativamente ao uso do solo para fins agricolas, devido a maior
biomassa depositada anualmente na forma de manta organica e de raizes mortas (GATTO et
al., 2010; KRISHNAMURTHY:; AVILA, 1999).

Em estudo para avaliar o estoque de carbono e a retencdo hidrica em biomassa de
gramineas cultivadas no agreste da Paraiba, Silva et al (2019) obtiveram contetdo de CO
variando entre 39,6 g kg*a 51,9 g kg, teores acima dos encontrados nesse estudo. Os teores
de CO no estudo de Freitas et al. (2018), em Latossolo, a 0-10 cm de profundidade, variaram
entre 7,98 e 16,88 g kg !, para os sistemas com area de cultivo com cana de aglicar e mata
nativa respectivamente, teores menores do que os encontrados nos sistemas de manejo do acai-
do-amazonas. Em estudo de solos com plantacgdes de eucalipto Gatto et al. (2010) encontraram

valores de COS, tanto inferiores como similares ao deste estudo.
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O armazenamento de carbono ¢ afetado pela textura e agregacao do solo, e pelas fracoes
argila e silte que tém a capacidade de proteger CO da decomposi¢do (GULDE et al., 2008;
HASSINK, 2016; YOST; HARTEMINK, 2019). A matéria organica se liga ao silte e argila
formando agregados, que protegem a matéria organica da decomposicdo (CHURCHMAN,
2018; GULDE et al., 2008; YOST; HARTEMINK, 2019). Segundo TIESSEN; STEWART
(1983) a maior quantidade de carbono do solo é encontrada nas fragdes silte e argila, porém na
fracdo areia a quantidade de carbono do solo € baixa.

Os teores médios de ESTC variaram entre 24,04 e 27,60 Mg ha™, para os sistemas
monocultivo e floresta extrativa respectivamente (Figura 2 B). Diferente do observado para 0s
teores de CO, os teores de ESTC apresentaram valores muito proximos entre 0s sistemas
avaliados. Teores de ESTC superiores aos deste estudo foram obtidos por Silva et al. (2019),

que encontraram teores variando entre 47,0 e 64,4 Mg ha™.
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Figura 2. Teores médios de carbono organico (COS) e estoque de carbono
(ESTC) (A e B respectivamente), a 0-10 cm de profundidade, de solo de quatro
agroecossistemas de acai-do-amazonas, Floresta extrativa (FE), Floresta
manejada (FM), monocultivo (MON) e consércio (CON), no municipio de
Codajas-AM. Colunas representam a média de quatro areas e linhas o erro
padrdao da média. Sistemas de manejo com a mesma letra ndo diferem pelo teste
de Tukey, a 5% de probabilidade.

Os resultados encontrados para os teores de ESTC serem similares em todos os sistemas
de acaizais avaliados (Figura 2 B), podem estar de acordo com 0os mencionados por Gatto et al.
(2010), pois além da grande quantidade de raizes em funcdo da espécie E. precatoria ser uma
palmeira que apresenta uma grande quantidade de raizes, que ao morrerem e se decomporem,
depositam grande quantidade de CO no solo. Nos sistemas nativos floresta extrativa e manejada
essa deposicdo é maior em virtude da maior diversidade de espécies encontradas nos sistemas,

bem como esse material somado ao residuo de colheitas dos frutos de acai, que ocorre em todos
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0s sistemas, e a deposi¢do dos restos de capina deixados nas areas de coletas, desta forma
aumentando o aporte de material organico nos sistemas.

Segundo alguns autores, ESTC resulta, principalmente, da taxa de decomposicao dos
residuos da colheita florestal que permanecem sobre a superficie do solo, da manta organica e
das raizes, e devido a maior concentragdo de substancias recalcitrantes, ddo origem a formas
mais estaveis de C organico no solo (GATTO et al.,, 2010; SILVA et al., 2004
SCHUMACHER; WITSCHORECK, 2004). Gatto et al. (2010) sugere que desta forma,
plantios de espécies florestais que apresentam maior quantidade de raizes possibilitaria a
alocacdo de grande quantidade de C orgéanico no solo, o qual permaneceria estocado por periodo
relativamente longo no solo.

Destaca-se, haver necessidade de melhor avaliacdo das propriedades fisicas, teores de
COS e ESTC no solo dos sistemas de manejo do acgai-do-amazonas, avaliando diferentes
profundidades do solo, bem como o efeito da sazonalidade nas propriedades fisicas do solo
avaliadas, teores de COS e ESTC no solo. Segundo Souza et al. (2018), a presenca de carbono
varia de acordo com a profundidade do solo e com a composicdo vegetal da area; sendo
influenciado através da contribuicdo de matéria organica no solo e sua decomposicdo, bem
como a presenca de atividade microbiana de acordo com a profundidade do solo.

Correlacéo positiva foram encontradas entre Ds e Dsrel (r = 0,97) e negativa com o teor
de argila (r= - 0,60) (Tabela 4). Esse resultado € contraditério a0 mencionado por alguns
autores, pois segundo eles a Dsrel é independe do tipo e granulometria do solo (HAKANSSON,
1990; LIPIEC et al., 1991; HAKANSSON; LIPIEC, 2000).

A Dsmax se correlacionou positivamente com o teor de areia (r = 1,00) e negativamente
com os teores de silte (r = - 0,79) e argila (r = - 0,73) (Tabela 4). Esses resultados sugerem que
0s solos mais arenosos tendem a ter valores de Dsmax mais elevados em relacéo a solos com
maiores teores de argila e silte, apesar de ndo ter ocorrido diferencas significativas entre os
solos avaliados.

A PT se correlacionou negativamente com a Ds (r = - 1,0) e Dsrel (r = - 0,97) (Tabela
4), demostrando como ja comentando, que sdo parametros inversamente proporcionais. O teor
de argila se correlacionou positivamente com a PT (r = 0,62) (Tabela 4).

Encontrou-se correlagdes entre COS e Ds, Drel, teor de argila e PT (Tabela 4),
confirmando que essas propriedades do solo podem interferir no COS (MARQUES et al.,
2016). O CO se correlacionou positivamente com a PT (r = 0,69) e negativamente com as Ds
(r =-0,68) e Dsrel (r = - 0,62) (Tabela 4). Esses resultados demostram que o teor de COS

aumentou a PT e reduziu a Ds e Dsrel, desta forma pode melhorar a infiltracdo da dgua e aeracao



161

do solo. Enquanto o teor de argila se correlacionou positivamente com a PT (r = 0,62), CO (r
=0,80) e ESTC (r =0,57) (Tabela 4). O ESTC se correlacionou positivamente com o CO (r =
0,79) (Tabela 4), resultado ja esperado, segundo Gatto et al. (2010).

Tabela 4. Coeficientes de correlagdo entre atributos fisicos, carbono orgéanico e estoque de
carbono de solos de sistemas de manejo de acai-do-amazonas nativos e cultivados, a 0-10 cm
de profundidade, no municipio de Codajas-AM (n= 16).

Atributos Ds Dsmax  Dsrel PT CO ESTC Areia Silte Argila
Ds

Dsmax 0,32

Dsrel 0,97* 0,10

PT -1,00r  -0,35 -0,97*

Co -0,68*  -0,47 -0,62*  0,69*

ESTC -0,10 -0,37 -0,04 0,12 0,79*

Areia 0,32 1,00 0,10 -0,35 -0,47 -0,36

Silte 0,07 -0,79* 0,28 -0,06 -0,04 0,00 -0,79*

Argila -0,60* -0,73* -0,47 0,62* 0,80* 057 -0,73* 0,15

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

As correlagdes positivas e negativas, encontradas nesse estudo (Tabela 4), mostram a
importancia da matéria organica como o componente estrutural do solo, sendo considerado um
eficiente indicador de qualidade do solo, pois é sensivel as mudancas de gestdo do solo
(MARQUES et al., 2016; RAMOS et al., 2010). Bem como, o0 armazenamento de carbono é
afetado pela textura e agregacdo do solo (GULDE et al., 2008; HASSINK, 2016; YOST;
HARTEMINK, 2019).

3.4. Analise do componente principal dos atributos fisicos, carbono orgéanico e estoque
de carbono no solo

A componente principal 1 (PC1) e a componente principal 2 (PC2) explicaram 99,79%
da variacdo total para a interacdo dos atributos fisicos, CO e ESTC do solo, na profundidade de
0-10 cm. Observa-se que o sistema de manejo de acaizais floresta extrativa 3 (FE3), floresta
manejada 4 (FM4) e consorcio 1 e 2 (C1 e C2) estdo posicionados ao lado direito na parte
superior e apresenta vetor de maior intensidade para a fracdo argila. Enquanto o sistema floresta
manejada 2 e 3 (FM2 e FM3) e consorcio 4 estdo posicionados ao lado direito na parte inferior
e apresenta vetor de maior intensidade para a fracéo silte (Figura 3). Os demais sistemas estéo
posicionados do lado esquerdo da figura, com exce¢do do monocultivo 3 (M3). O vetor arei
estd posicionado do lado esquerdo na parte inferior da figura 3, onde estdo posicionados 0s
sistemas monocultivo 4 (M4) e floresta extrativa 4 (FE4). Os vetores para 0s demais atributos

avaliados, apesar de estarem posicionados a direta da figura sdo pequenos, ndo contribuindo
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para diferencas entre os sistemas de manejo de agaizais avaliados (Figura 3). Esses resultados
demostram que as fragdes areia, silte e argila exercem grande influéncia no resultado dos

atributos fisicos do solo.
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Figura 3. Analise de componentes principais (PCA) para os atributos fisicos (densidade do solo
(Ds); densidade méaxima (Dsmax); densidade relativa (Dsrel); porosidade total (PT)); analise
granulométrica do solo (areia, silte e argila); CO (carbono organico) e ESTC (estoque de
carbono), na profundidades 0-10 cm, de quatro agroecossistemas de agai-do-amazonas, Floresta
extrativa (FE), Floresta manejada (FM), monocultivo (M) e consércio (C), no municipio de
Codajas, Amazonas, Brasil. Componente principal 1 (PC1) variagdo 80,30 e componente
principal 2 (PC2) variacdo 19,49.

3.5 Avaliacéo da sustentabilidade dos sistemas do acai-do-amazonas através do Indice de
selecdo de Mulamba-Rank

Na tabela 5 observa-se que o sistema de manejo mais sustentavel foi a floresta extrativa
seguido da floresta maneja, para os atributos fisicos do solo, COS e ESTC, apresentando rank
médio de 1,75, segundo o indice de Mulamba-Rank, adaptado por Resende (2006). Esse
resultado sugere que a quantidade de serrapilheira, a ciclagem de nutrientes, além do manejo
da matéria organica, a maior densidade de raizes e da diversidade de espécies, que contribuem
para o incremento de COS no solo dos sistemas nativos de agai, parecem ser 0s principais
componentes para a sustentabilidade desses sistemas nativos de producdo do agai-do-amazonas,
nas condicdes estudadas.

A ciclagem de nutrientes tem efeitos positivos nas propriedades quimicas e fisicas do
solo e esse processo € especialmente importante em solos tropicais (PINHO et al., 2012;
PRIMAVESI, 2001; RICKLEFS, 1996). Por outro lado, o CO é um dos indicadores mais
importantes usados na avaliacdo da saude do solo (DOLLINGER; JOSE, 2018), pois pode
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melhorar suas propriedades fisicas e quimicas, aumentando a capacidade de troca catidnica
(CTC) a ciclagem de nutrientes, além da capacidade de retencdo de agua (DONAGEMMA et
al., 2016).

Tabela 5. Sustentabilidade dos sistemas de manejo do acai-do-amazonas avaliada pelo indice
de Mulamba-Rank, considerando as variaveis granulométricas (areia, silte e argila), atributos
fisicos (Ds, Dmax, Drel, PT), COS e ESTC de solos, na profundidade de 0-10 cm, no ano de
2022, em Codajés.

Sistemas de manejo Rank médio
Floresta extrativa 1,75
Floresta manejada 2,50
Monocultivo 2,75

Consorcio 3,00
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4. CONCLUSAO

Nos sistemas de manejo do agai-do-amazonas em Codajés, apresentam grande
variabilidade no teor das particulas areia, silte e argila e classe textural dos solos. A classe
textural mais recorrente nos sistemas avaliados é a franco-siltosa, como maior teor da particula
silte.

Os acaizais nativos estdo em diferentes classes textural, portanto sugerindo que estdo
localizados em diferentes ambientes. Estad ocorrendo uma pressdo da selecdo no processo de
domesticacdo da espécie em relagdo ao ambiente natural.

Os sistemas de manejo do acai-do-amazonas ndo a presentaram diferencas significativas
nos atributos fisicos, carbono organico e estoque de carbono do solo avaliados.

Todos os solos dos sistemas de manejo avaliados apresentaram caracteristica
consideradas adequadas para os atributos fisicos, destacando-se a densidade do solo baixa e
porosidade total boa, que foram inversamente proporcionais, apresentando boa qualidade fisica
do solo.

O carbono organico do solo, dos sistemas de manejos de acai, foi considerado adequado
e contribui para melhorias dos atributos fisicos avaliados, pois houve correlacdo positiva com
a porosidade total e negativa com a densidade do solo e densidade relativa, desta forma
contribuem para melhor infiltracdo da 4gua e aeragdo do solo.

O manejo da matéria organica nos sistemas de producdo do acai-do-amazonas,
proporcionam melhorias nas caracteristicas fisicas do solo.

O sistema de manejo do acai-do-amazonas floresta extrativa foi o mais sustentavel,
melhorando as propriedades fisicas, COS e ESTC nas condig¢des estudadas.

H& necessidade de outros estudos que possam avaliar melhor o carbono organico,
estoque de carbono e atributos fisicos dos solos dos sistemas de manejo do acai-do-amazonas,

em diferentes profundidades, efeito da sazonalidade e produtividade de frutos.
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CONSIDERACOES FINAIS

Algumas avaliacdes que poderiam explicar melhor os sistemas de manejos nativos e
cultivados do acai-do-amazonas, desenvolvidos pelos agroextrativistas, no municipio de
Codajés, ndo foram possiveis de serem realizadas, em funcdo da pandemia do COVID-19, que
impossibilitou 0 acesso ao municipio e as areas de coletas.

Nesse contexto, ha necessidade de estudos para avaliar a producéo dos frutos de acai,
de inventariar e analisar a diversidade de espécies nas areas de producéo de frutos de acai-do-
amazonas, sob os diferentes sistemas de manejo, além de avaliar a regeneragdo natural de
Euterpe precatoria Mart. na floresta extrativa e floresta manejada para poder entender melhor
0 comportamento de cada sistema de manejo. Atividades previstas, porém, ndo foram possiveis
de serem realizadas.

No entanto, nas condicdes estudadas este trabalho possibilita a difusdo de algumas
informagdes que poderdo contribuir para melhorias dos sistemas de manejo, bem como
sugestdes para novos estudos. Ademais, ainda sdo incipientes os resultados de pesquisa para a
espécie Euterpe precatoria. Novos estudos poderdo contribuir com a expansdo dessa cultura,
principalmente em populacdes nativas como as encontradas no municipio de Codajas. Apesar
de ser uma cultura com grande demanda nacional e internacional pouco se conhecer sobre a
espécie.

Estudos futuros devem ser realizados para identificacdo de uma possivel “praga” que
estd aparecendo nos acaizeiros e pode evoluir para a morte da planta. Desta forma, a
identificacdo desse inseto torna-se necessario, pois com o aumento das areas de cultivo, ele
pode vir a causar grandes danos a cultura, por tanto sua identificagdo torna-se necessaria, bem
como nortear quais possiveis medidas poderdo ser adotadas.

Os solos dos acaizais nativos apresentam uma grande variabilidade em relacédo a textura
e fertilidade, pois encontram-se em diferentes ambientes. No entanto, todas as areas,
independente dos sistemas avaliados, apresentaram elevada acidez e deficiéncia para 0s
nutrientes Ca, Zn e Mn. No entanto, a utilizacdo da calagem nesses solos para reduzir a acidez
e adicionar o Ca devem ser bem avaliados, pois podem comprometer ainda mais a
disponibilidade dos micronutrientes Zn e Mn, que ja apresentam baixa disponibilidade nos solos
dos agroecossistemas. Levando-se em consideracdo também eficiéncia desta pratica, pois
muitas vezes é baixa devido a pouca mobilidade do calcério no solo e somente corrigindo a
camada superficial. Ademais, essa pratica pode onerar 0s custos de producdo com insumos

agricolas, inviabilizando economicamente a producdo, sobretudo na regido amazodnica e
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destacando que E. precatoria é uma espécie nativa e florestal, portanto adaptada a elevada
acidez. Destacando-se, apesar do Mn apresentar deficiéncia no solo, no tecido foliar foi similar
a outros estudos que consideram o valor encontrado nesse estudo com adequado para a espécie
E. oleracea

Estudos mais aprofundados para avaliarem as caracteristicas quimicas, fisicas e
bioldgicas devem ser realizados, levando em consideracdo outras profundidades do solo e a
avaliacdo da ciclagem de nutrientes para o melhor entendimento dos sistemas de manejo do
acai-do-amazonas.

Os resultados deste estudo mostraram a importancia do manejo da matéria organica nos
agroecossistemas de acai-do-amazonas, pois observou-se uma tendéncia dos solos dos sistemas
de acaizais nativos apresentam melhores caracteristicas de fertilidade, em relacdo aos teores
Mg, K, P e MO, em comparacdo com o0s sistemas de acaizais cultivados que podem estar
relacionados ao maior aporte de material organico nesses sistemas, pois com exce¢do do P
apresentaram correlacéo positiva com a MO. Desta formar, os resultados sugerem haver uma
melhor ciclagem de nutrientes nesses sistemas, porém ha necessidade de melhor avalia¢do dos
sistemas de manejo praticados pelos agroextrativista, em Codajas.

Mesmo com a constatacdo do aproveitamento de alguns residuos culturais gerados da
cultura do acai serem deixados nas areas produtivas, melhorando o aporte de matéria organica,
esses residuos podem ser associados a outros materiais organicos, melhorando seus
aproveitamentos e eficiéncia. Ao retornarem aos sistemas de producdo irdo contribuir para
melhorias quimicas, fisicas e bioldgicas dos solos, principalmente nos sistemas de producéo de
acai cultivados.

Euterpe precatoria é uma espécie que tem caracteristicas préprias, com grande potencial
econbmico, social e ambiental, em franco ascensdo, porém tem sido negligenciada pelos 6rgaos

de pesquisa, pois 0s estudos para a espécie sdo incipientes.
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ANEXO

Anexo 1. Estatistica descritiva de atributos quimicos de solos, em duas profundidades 0-10 e 10-20 cm, da coleta de 2019, de quatro
agroecossistemas de agai-do-amazonas, no municipio de Codajas-AM (n = 16).

Estatistica Areia Silte Argila pH AlR MO Ca? Mg?* K* P Fe?* Zn% Mn2*
---------- g kgt TFSA ----------- (H20) cmolc.kg? g kgt ------ ¢molc.kg? ------ semmmmmmememeeee- MG KQL e m e
0-10 cm de profundidade
Média 252,75 547,38 199,81 4,46 3,75 46,90 0,20 0,25 0,16 5,78 321,49 0,73 3,89
Mediana 258,00 551,00 190,00 4,37 3,65 43,88 0,13 0,20 0,15 4,96 279,68 0,66 4,20
Minimo 7 266 58 4,02 0,93 28,17 0,06 0,13 0,1 2,51 108,9 0,26 0,98
Méaximo 676 779 447 5,17 8,28 91,52 0,81 0,49 0,35 11,7 742,77 1,53 6,26
Desvio padréo 175,63 121,62 109,37 0,28 2,13 14,89 0,19 0,11 0,07 2,44 175,06 0,40 1,73
Erro padréo 43,91 30,40 27,34 0,07 0,53 3,72 0,05 0,03 0,02 0,61 43,77 0,10 0,43
Variancia 30846,20 14791,18 11961,36 0,08 4,52 221,82 0,03 0,01 0,00 5,96 30646,11 0,16 2,99
Shapiro-Wilk 0,2150ns 0,4387ns 0,0174* 0,102ns 0,066ns 0,0002*  0,0001* 0,022* 0,00019* 0,241ns 0,039* 0,057ns 0,420ns
CV% 69,49 22,22 54,74 6,35 56,80 31,75 95,30 41,77 42,05 42,23 54,45 54,03 44,48
10-20 cm de profundidade
Média 262 529 210 4,62 3,66 28,48 0,09 0,15 0,10 3,53 352,01 0,40 2,49
Mediana 270 537,5 206 4,54 3,59 26,04 0,06 0,12 0,09 3,62 306,14 0,29 2,63
Minimo 6 195 48 4,35 0,55 14,86 0,03 0,07 0,05 1,51 125,22 0,11 0,41
Maximo 757 773 464 5,25 8,38 57,57 0,43 0,37 0,23 6,76 653,37 0,99 4,17
Desvio padréo 196,02 137,28 116,15 0,23 2,09 10,18 0,10 0,08 0,05 1,24 162,81 0,27 1,25
Erro padréo 49,01 34,32 29,04 0,06 0,52 2,54 0,02 0,02 0,01 0,31 40,70 0,07 0,31
Variancia 38424,12 18844,93 13491,76 0,05 4,37 103,55 0,01 0,01 0,00 1,55 26508,25 0,08 1,56
Shapiro-Wilk 0,0780ns 0,1716ns 0,0341* 0,0224* 0,2920ns 0,0047*  0,0000* 0,0018* 0,0005* 0,2343ns 0,1366ns 0,0029*  0,2438ns
CV% 74,92 25,97 55,36 5,04 57,14 35,72 105,03 55,72 48,52 35,24 46,25 68,72 50,17

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade e ™ néo significativo.
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Anexo 2. Estatistica descritiva de atributos quimicos de solos, em duas profundidades 0-10 cm e 10 — 20 cm, da coleta de 2022, de quatro
agroecossistemas de acai-do-amazonas, no municipio de Codajas-AM (n = 16).

Estatistica Areia Silte Argila pH AR MO Ca?* Mg? K* P Fe? Zn?* Mn?*
---------- g kgt TFSA ----mmmmm- (H20)  cmolc.kg?  gkg? ---==- cmolc.kg™? ------ el 1110 ] (0 e
0-10 cm de profundidade
Média 252,75 547,375 199,8125 4,51 3,62 50,68 0,29 0,27 0,15 5,31 315,88 1,00 4,20
Mediana 258 551 190 4,42 3,58 45,10 0,19 0,19 0,12 4,43 252,92 0,91 3,92
Minimo 7 266 58 4,24 0,57 32,68 0,1 0,14 0,08 3,42 88,21 0,61 1,12
Méximo 676 779 447 4,93 7,6 107,7 0,82 0,62 0,42 10,36 909,71 1,88 10,61
Desvio padréo 175,63 121,62 109,37 0,21 1,89 18,77 0,21 0,17 0,10 2,06 217,14 0,39 2,74
Erro padréo 43,91 30,40 27,34 0,05 0,47 4,69 0,05 0,04 0,03 0,52 54,29 0,10 0,68
Variancia 30846,2 14791,18 11961,36 0,05 3,57 352,13 0,05 0,03 0,01 4,25 47150,32 0,15 7,48
Shapiro-Wilk 0,2150 0,4387 0,0174 0,0848 0,7527 0,0002 0,0064 0,0008 0,0000 0,0026 0,0025 0,0145 0,0844
CV% 69,49 22,22 54,74 4,74 52,27 37,03 72,85 61,43 68,81 38,85 68,74 38,81 65,17
10-20 cm de profundidade
Média 261,63 528,56 209,81 4,64 3,61 28,10 0,14 0,16 0,10 3,35 298,16 0,59 2,46
Mediana 270 537,5 206 4,58 3,59 25,95 0,10 0,11 0,07 3,08 259,95 0,60 2,21
Minimo 6 195 48 4,39 0,12 10,67 0,04 0,07 0,05 1,35 71,25 0,21 0,49
Méaximo 757 773 464 5,42 8,41 69,86 0,47 0,46 0,26 7,59 669,68 1,23 5,16
Desvio padréo 196,02 137,28 116,15 0,26 2,10 13,49 0,11 0,12 0,06 1,41 149,80 0,30 1,39
Erro padréo 49,01 34,32 29,04 0,07 0,53 3,37 0,03 0,03 0,02 0,35 37,45 0,08 0,35
Variancia 38424,12 18844,93 13491,76 0,068 4,425 181,855 0,012 0,014 0,004 1,998 22439,250 0,092 1,923
Shapiro-Wilk 0,0780ns 0,1716ns 0,0341* 0,0018*  0,3941ns  0,0046* 0,0021* 0,0003* 0,0000* 0,0059*  0,3128ns 0,3207ns 0,6372ns
CV% 74,92 25,97 55,36 5,62 58,24 48,00 75,13 72,97 67,77 42,25 50,24 51,39 56,38

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade e ™ néo significativo.
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ROTEIRO PARA ENTREVISTA DE AGROEXTRATIVISTAS DE ACAI EM

CODAJAS
NUmero:

Comunidade:

Data:
GPS:

| - LEVANTAMENTO SOCIOECONOMICO

1- Dados gerais do entrevistado(a):

Nome:

Sexo:

Estado civil:

Idade:

Natural de:

Tempo que reside na area:

Atividade anterior:

Tempo de atividade rural:

Escolaridade:

Estuda: ( ) Sim ( ) Nao

Atividade atual:

2- Estrutura da familia

Caracterizacdo dos membros da familia e demais moradores do domicilio

(ha)

(ha)

Nomes: Parentesco | Sexo | Idade | Escolaridade | Atividade | Renda
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

3 - Informagdes da propriedade

Tamanho da | Tamanho da area | Tamanho da &rea | Tamanho da Tamanho da
propriedade | com floresta (ha) | com a agricultura | &rea com area com

pastagem (ha) capoeira (ha)
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4 — Estrutura fundiaria

Documentacao da terra:
( ) Cadastro do INCRA ( )ITEAM ( ) Titulo definitivo ( ) Posseiro ( ) Concessédo de
uso () Qutros

Financiamento agricola: ( ) Ndo ( ) Sim Tipo
Valor R$

5 - Principais atividades geradoras de renda da familia

( ) agricultura () assalariado ( ) aposentadoria () agroextrativismo
( ) comércio ( )diarista ( )criacdo animal () pesca

( ) outras

Renda familiar mensal (R$):

Cultura/criagdo/pesca/ | Tamanho | Unidade | Quantidade | Més/ Mercado Valor
extrativismo da area ano consumidor | R$
(ha)

1

2

3

4

5

6

7

8

Importancia do acai na renda da familia?

Obs:
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6 — Destino da producéo

( ) Venda direta na comunidade ( ) Venda na comunidade para atravessadores
( ) Venda direta nacidade () Venda na cidade para atravessadores

( ) Consumo () Outros

7 — Entidades Associativas (associagao, sindicato, colénia de pescador, cooperativa,
etc

Participa de alguma ( ) Sim ( ) Nao

Tipo: Nome da entidade: Tempo de participacdo | Cargo/funcéo

Associacdo esta documentada ( ) Sim () Néao

Atividades realizadas pela Associacao (se houver)

( ) Organizacdo para producédo ( ) Comercializagéo ( ) Abastecimento ( ) Outros
NUmero de associados (as):

8 — Assisténcia/ capacitacdo técnica

Recebe assisténcia técnica? ( ) Sim () Néo

Qual a institui¢do? Qual a frequéncia?

Obs:

Capacitacgdo técnica

Ja participou de curso de capacitacdo? ( ) Sim ( ) Nao

Tipo Nome do curso? Instituicdo/ Entidade
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Sugere algum tipo/tema de curso? ( ) Sim ( ) Néo
Qual?

Jé& fez algum curso sobre agroecologia/producao organica? ( ) Sim ( ) Néo

Qual o curso e entidade que ofereceu?

Obs:

Il - LEVANTAMENTO SOBRE O POTENCIAL PRODUTIVO DO ACAI

1- Qual seu papel na cadeia produtiva do acai?

( ) Produtor ( ) Coletor ( ) Coletae planta ( )Beneficiamento ( ) Intermediario

Quanto tempo trabalha com acai?
Quantos anos tem seu plantio?
Obs:

2- Dados do plantio:
Espécie: Periodo safra:
( ) Nativo ( )Pard ( )BRS-Par

A quem pertence a area do plantio:

( ) Proprio ( )Parente ( ) Arrendado ( ) Areadevoluta ( ) Terceiros

Hectares plantados N° de plantas Idade do plantio

Espacamento: Primeira producéo (ano):
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Coleta de acai - Sistema de Manejo
3 - Localizacao da area produtiva, origem das sementes

Localizacéo
( )Longedacasa ( ) Pertodacasa

Tempo até a area de producéo

Ecossistema: () Varzea ( ) Terrafirme

( ) Areaplana ( ) Area declivosa

Origem das sementes (plantio):

( ) Mata Nativa ( ) Fornecido 6érgdo de assisténcia ( ) Outros

Selecionam e/ou escolhem material para a propagacgéo das matrizes (germoplasma), que dao
origem as mudas? De que forma?

4- Préticas de manejo e tratos culturais
() Monocultivo ( ) Consorcio ( ) SAF ( ) Mata Nativa
Capina( ) Sim ( ) Néo

N° de capinas: Epoca:

Resto da capina retira da area ou deixa como cobertura do solo?

Por qué?

Irrigacdo: ( ) Sim ( )Né&o
Produz mudas: () Sim ( ) Né&o

Seleciona mudas na mata para o plantio ( ) Sim () Néo

Aspectos para selecéo:

Faz replantio nas areas cultivadas? () Sim ( )Nao

Por qué?
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Consorcio — Descricdo das culturas consorciadas

Cultura Periodo da safra Produto/VVenda/consumo Renda

Adubacédo quimica e orgénica

Acha importante fazer adubagdo: ( ) Sim ( ) Néo

Por qué?

Usa adubacdo quimica: ( ) Sim ( ) Nao

Produto Epoca de aplicacdo | Quantidade/planta e modo de aplicacdo

Quem indicou?

Origem do produto: () Comprado ( ) Doado ( ) Outros

Usa adubacédo organica: ( ) Sim ( ) Néo

( ) Esterco gado ( ) Esterco de galinha ( )Pal ( ) Restos culturais ( ) Composto

() Outros

Numero de vezes que aplica e modo de aplicacéo:

Quem indicou?
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Origem: () Comprado ( ) Doado ( ) Coletado proximo da propriedade ( ) Produzido na
propriedade ( ) Outros

Faz calagem: ( ) Sim ( ) Né&o

De que maneira: Epoca da aplicagio Dose aplicada /planta

Por qué?

Quem recomendou?

Hé& algum tipo de praga ou doenca no seu plantio: ( ) Sim ( )Né&o

Quiais?

Compromete a producdo? ( ) Sim ( ) Né&o
Por qué?

Faz controle de pragas e doencas: ( ) Sim ( ) Néo

Usa algum tipo de defensivo quimico: ( ) Sim () Nédo

Hé& quanto tempo usa?

Origem do produto: ( ) Comprado ( ) Doado ( ) Outros

O que controla: Nome do | Epoca da | Modo de | Dose aplicada/

produto aplicacdo aplicacdo planta

Por qué?

Quem recomendou?

Usa algum tipo de defensivo natural: ( ) Sim ( ) Nao

Nome do produto: Epoca da aplicacio Modo de aplicacéo Dose aplicada/ planta
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Por qué?

Quem recomendou?

Caso ndo utilize gostaria, tem interesse em aprender a produzir seu defensivo natural?

Por qué?

Sabe o que ¢ EPI: () Sim ( ) Néo

Utiliza algum tipo de EPI para fazer tratos culturais ( ) Sim ( ) N&o

Qual equipamento: ( ) Capacete ( )Bota ( )Luva ( )Mascara ( ) Roupas adequadas
() Aplicador () Outros

Obs:

Por qué?

Quem recomendou?

Utiliza outras medidas de seguranca durante a realizacao dos tratos culturais?
( )Sim ( ) Nao

Quiais?

O que faz com os restos culturais: () Usa como cobertura () Retira da area do plantio
( ) Tocafogo ( ) Outros

Por qué?

Acha importante manter a cobertura do solo: ( ) Sim ( ) Né&o

Por qué?

Obs:

O que deve ser feito par melhorar a producéo:
Capacitacdo necessaria — Classificar de 1 a 3 de acordo com a ordem de importancia.
() Armazenamento ( ) Plantio e tratos culturais ( ) Manejo do solo ( ) Adubagdo

() Comercializagdo ( ) Associativismo/cooperativismo ( ) Manejo agroecologico
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( ) Boas préticas de colheita e pds-colheita

Financiamento agricola ( ) Sim ( ) Néo
Acha importante: ( ) Sim ( ) Néo
Por qué?

111 - COLETA E COMERCIALIZACAO DO ACAI

Ha acaizais nativos em seu terreno? Quantos hectares estimados?

1-Areas de acai nativo

Area de coleta pertence a quem?

( )Areadevoluta ( )Propria ( )Parentes ( ) Arendado ( ) Terceiros
() Outros

Tamanho estimado da area de coleta:

Coleta em mais de uma area: ( ) Sim () Néo Quantas areas coleta?
Onde?

Coleta nos mesmos individuos?

Faz algum tipo de manejo dentro das areas de coleta dos acaizais nativos? ( ) Sim ( ) Néo

Quiais?

Por qué?

Selecionam materiais nas areas de acgaizais nativos para a propagagdo das matrizes que déo

origem as mudas para plantio?
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2- Dados da coleta

Qual o periodo que inicia a floracdo da cultura na regido:

Qual o periodo que inicia a frutificacdo na regido:

Periodo da safra:

Pico da safra:

Pessoas envolvidas na coleta:
( ) Familia ( ) Diaristas ( ) Meeiros ( ) Sozinho ( ) Mutirdo ( ) Paga coletores
() Outros

N° de pessoas envolvidas na coleta:

Caso pague:

N° de pessoas: Quanto paga por pessoa (R$):

Qual o trabalho pago: ( ) Coleta ( ) Debulha ( ) Outros

Quantas horas trabalhadas:

Fato popular na regido que indique a época de colheita:

3 -Procedimento da coleta do agai

Periodo do dia para coleta: ( ) Manha ( ) Tarde ( ) Diatodo

Por que esse periodo?

Método de coleta: ( ) Peconha ( ) Outros

Quantos cachos coleta por dia? Tempo de coleta (hora)

Quantos sacos coleta por safra:

Quantos cachos coleta por planta /ano:

N° de coleta na semana? N° de coletas por safra;

Quantos sacos em média enche uma saca: ( )60 kg ( )50 kg ( ) 40 kg

Capacidade méaxima de producdo da area: (n° de sacas por safra)

Tem algum problema na coleta dos frutos? ( ) Sim ( ) Néo
Qual?

Usa EPI quando sobe para coletar ou anda na mata: ( ) Sim () Nao

( )Bota ( )Facdo ( ) Bainhaparaofacdo ( ) Luva ( ) Nenhum
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() Outros
Utiliza outras medidas de seguranca durante a coleta de frutos? ( ) Sim ( ) N&o
Qual?

4 — Classificacao e limpeza dos frutos

Recipiente usado na debulha:
() No chéo coberto com lona () No chdo sem protecdo ( ) Paneiro ( ) Caixa
() Outros

Ha selecdo de frutos na debulha; ( ) Sim () Néo

Etapa que ocorre a selecéo:
() No acaizeiro ( ) Nadebulha ( ) No ensacamento

Produto descartado: ( ) Refugo ( ) Verde ( ) Zarolho ( ) Talo ( ) Cocho
() Maduro de mais ( ) Outros

Destino do produto descartado:

() Deixa na mata ou plantio ( ) Queima ( ) Outros

Recipiente usado para a venda: () Saca de rafia ( ) Caixa plastica ( ) Paneiro
() Outros

Tempo entre coleta e venda:
( )Menosdeldia ( )1dia ( )2dias ( ) Outros

Qual o motivo desse tempo?

Acha importante o conhecimento de boas pratica na colheita e pos-colheita:
( )Sim ( )Nao

Por qué?

Utiliza alguma das boas pratica na colheita e pos-colheita? ( ) Sim ( )Nao

Quais?

Tem conhecimento sobre o tema ou ja fez algum curso?
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5 - Comercializagédo do agai

Principais dificuldades encontradas — Classificar de 1 a 3 de acordo com a ordem de
importancia:

() Comprador fixo ( )Transporte () Armazenamento ( ) Comercializacdo

( ) Coletade cachos ( )Maéaodeobra ( ) Investimentos ( ) Viade acesso (estradas)
() Assisténcia técnica () Atravessador () Preco baixo () Flutuacéao do preco

() Nivel da 4gua ( ) Baixa produtividade ( ) Falta de capacitagédo

() Outros

IV - POTENCIAL PRODUTIVO DO ACAI

1 - Identificacdo do potencial produtivo do acai (pomares e floresta)

N ° de sacas vendidas: Kg/saco

Ano de 2019:

Tem variacdo de preco: ( ) Sim () Nao

Preco médio da saca (R$):

Na safra; Na entre safra:

Motivo da variacdo de preco?

N° de saca consumida pela familia por safra:

Qual o consumo de acai (por litro) pela familia:

Locais de venda:

( ) Comunidade ( ) Sede do municipio ( ) Agroindustria

() Atravessador na comunidade ( ) Atravessador na sede do municipio
() Outros

Percurso, Transporte e Observacoes

Distancia entre o local de colheita até o de venda (tempo)

Existe variagdo de tempo: ( ) Sim ( ) Néo

Motivo?

Transporte atravessador:
[J Carro [J Canoa [J Motor rabeta [J Barco [JMoto [JOutros
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Transporte produtor:
[] Carro [J Canoa [J Motor rabeta [J Barco [1Moto [JOutros

Obs:

2- Outras potencialidades da regido?

1) A partir de que ano o agai passou a ter uma maior demanda na regido? Por qué ?

2) Importancia do acai na sua concepgdo para sua familia, comunidade, municipio, etc ?

3) Alguma dificuldade em desenvolver essa atividade?

IV - PERCEPCAO AMBINETAL

1) O que ocorre com a floresta do entorno da comunidade/cidade com o aumento da demanda
do acai?

2) Quais suas perspectivas hoje e no futuro em relacdo a cultura do agai?

3) Quais animais se beneficiam do acai na sua area de producdo/mata nativa?

4) Na sua percepcao a fauna tem diminuido?

5) Acha importante deixar alguns cachos para poder alimentar esses animais e também ajudar
na dispersao e regeneracao do acai na mata nativa? Por qué?

6) Vocé considera justo o preco do acai? Por qué?
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7) Quais os principais “gargalos” encontrado na cadeia produtiva do agai ? Tem proposta para
supera-los

8)Vocé acha importante a preservacdo do meio ambiente (floresta, agua, solo, animais, etc)?
Por qué?

9) Impactos positivos e negativos ocasionados com o aumento da demando do acai?

10) A sua qualidade de vida e da populacdo em geral no municipio melhorou com o aumento
da demanda do acai? Por qué?

11) Na sua percepcdo a produtividade esta aumento ou diminuindo? O que tem afetado
(variaveis climaticas, pressdo do extrativismo, outros)? Por qué?
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ANEXO A - Documento do Comité de Etica na Pesquisa

UNIVERSIDADE FEDERAL DO
AMAZONAS - UFAM wm
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO
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