
Os efeitos das pastagens sobre a fertilidade do solo na Amazonia 
Brasileira: consequencias para a sustentabilidade de produr;:ao bovina 

Reaumo 

A floresta pluvial amazOnlca est~ sendo rapldamen
te substitufda por pastagens de gada na medlda em que 
os investldore(; respondem aos incentives financeiros e 
eo atrativo di:is novas estradas de rodagem. 0 Incenti
ve do governo brasileiro para pastagens estli ligado lis 
declara~1ies cie que a pastagem promove a fertilidade 
do solo e portanto represents urn malo "racional" de 
desenvolvlmento na AmazOnia. 0 exams des mudam;:as 
de fertilidade do solo pOe em dUvida tanto as declara
~6es de promm;:ao de fertllldade do ponto de vista de 
crescimento de pastagem, quanta a pressuposh;:i'io de 
prodw;Oes indefinidamente sustentaveis de gada de 
corte. 

lNTBODU<_;:ii.o 

A conversao rfipida das florestas tropicais 
pluvia!s da AmazOnia brasileira em pastagem 
de gado de corte esta sendo feita tanto pelos 
gig9r.tes internacionais como VolkswE!gen, King 
Ranch, e Armour-Swift, como pelas centenaS· 
de investadores brasileiros que estao sendo 
atraidos das areas urbanas do Sui do Brasil, 
para estabelecerem fazendas na AmazOnia. As 
fazendas de gado est§o sendo incentivadas 
atraves de urn programa altamente prioritcirio 
de incentives fiscais e de financiamento com 
juros baixos, com o objetivo declarado de 
"transformar este setor em urn dos mais dina
micas da economia regional" (SUDAM-BASA, 
1972: 29). 

A constrw;:ao ainda em andamento de uma 
vasta rede de estradas de rodagern em toda 
parte da AmazOnia brasileira tern facilitado a 
rapida expansao das fazendas de gado (Fig. 1). 
Est9s vastas areas sao derrubadas, queimadas 
e, em todos com excecao das fazendas meno
res, sao plantadas diretamente com pastagem 
sem urn periodo intermediario de uso em ou
tras culturas (Fig. 2}. Operac6es maiores 
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semeiam sementes de capim por meio de 
avi6es, sendo que a escolha mais comum e o 
capim coloni8o (Panicum maximum]. 

0 born sense da corrida em voga para. con
verter a floresta pluvial em pastagem pode, e 
deve, ser debatido por v8rias raz6es. No B~"a

sil, 0 foco prevalescente deste debate e a 
questao de como as pastagens de gE!do afetam 
a fertilidade do sola na regiao. Embora, nem 
sempre observada pelos particlpantes desta 
controversia, a manutencao da fertilidade do 
solo somente e importante como uma parte 
de uma questao mais ampla, ou sej<l, se o ren
dimento podera ser sustentavel, como e ante· 
cipado pelos planejadores brasileiros. A maier 
parte deste debate se refere ao usc das vas
tas areas de terra firme que sao cobertas de 
floresta alta, em vez das areas mais limitadas 
de vfirzea, os campos "natura is", e aquelas 
area~ de cerrado que sao inclufdas na AmazO
nia Legal. A discussao seguinte, da controver
sia sabre fertilidade do solo sob pastagem, se 
refere as areas de terra firme amazOnica sob 
floresta alta (Fearnside. 1980). 

A CONTROVE:RSlA SOBRE b'ERTILIDAD'li: DO SOLO 

SOB PASTAGEM 

Uma opinii'io que tern side expressa repe
tidamente nas reuni6es cientfficas em toda 
pEirte da America Latina, nos anos recent.;:s, 
e a de que a plantacao de pastageros mcihora 
a qualidade do solo. Falesi (1974) descobriu 
o seguinte, quando os solos sob floresta vir
gem foram comparados com os solos sob pas
tagens de varias idades tanto ao Iongo dn 
Rodovia Belem-Brasflia, prOximo a Pnragomi
nas, no Para, como no nordeste de Mato 
Grosso: 

Logo ap6s a queimada (da floresta) a acidez e 
neutralizada, com mudam;a de pH de 4 para acima 
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Fig. 1 - Grandes fazendas, tais como esta na Rodovia Paragominas-Tome-Ac;u, derrubam a floresta pluvial tao rapi
damente quanto os recursos financeiros permitem. 

de 6 e o aluminio desaparecendo, persistindo esta si
tuac;ao nas diversas idades de pastes, tendo a pasta
gem mais velha a idade de 15 anos, localizada em Pa
ragominas. 

Os elementos nutrientes tais como calcio, magne
sio e potassic elevam-se na composic;a0 quimica do so
lo, e permanecem estaveis no decorrer dos anos. 0 ni
trogenio baixa logo ap6s a queil)lada mas, no entanto, 
em poucos anos volta a apresentar o teor semelhan
tc ao existente na mata primitiva. (Falesi, 1974) 

lsto e seguido pela conclusao de que : 

A formacao de pastagens em latossolos e podz6-
licos de buixa fertilidade e uma maneira racional e 
economica de ocupar e valorizar essas extensas 
arees . (F3Iesi, 1974) 

0 Dr. P. de T. Alvim, diretor da Comissao 
Executiva do Plano da lavaura Cacaueira, disse 
aos participantes da reuniao do Projeto Ho-
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mem no Biosfera, das Na<;6es Unidas. realiza
da no Rio de Janeiro em 1974 que "Urn Iongo 
perfodo de repouso sob pastagem de Panicum 
maximum renovara o conteudo de f6sforo, cal
cio e nitrogenio do solo da florestn tropical" 
(Lawton, 1974). Com exce<;ao da alega<;ao 
quanto ao f6sforo. isto provavelmente se refe
re aos resultados preliminares do estudo de 
Falesi (1974, 1976) . 

A no<;ao de pastagem beneficiando o solo 
foi levada adiante em recomenda<;6es oticiais 
para o uso da terra. Em urn relat6rio de 197 4. 
da Empresa Brasilei ra de Pesquisa Agropecua
ria - lnstituto de Pesquisa Agropecuaria do 
Norte (EMBRAPA-IPEAN, atualmente CPATU) 
fornecendo recomenda<;6es para 2. area de 
10 .686 km2 a quat se tern acesso pelo trecho 
dEl 1 . 760 km da Rodovia Transam?.zonica, si-
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tuado entre ltaituba e Rio Branco, a recomen
dac;ao onipresente e : 

. . . a forms~;ao de pastagens que, quando bern mane
jades, recobrem totalmente a superffcie dos solos, 
protegendo-os contra a erosao, ao mesmo tempo que 
restltui o equiHbrio biol6glco (IPEAN, 1974). 

A tendencia das recomendac;oes oficiais 
de uso da terra. nao recomendando as culturas 
anuais e favorecendo a pastagem, pode ser 
observada nas diferenc;as de recomenciac;oes 
entre o levantamento sobre o trecho da Rodo
viE- Transamazonica, Estreito-ltaituba, feito pe
la EMBRAPA-IPEAN, em 1972 (Falesi, 1972), e 
as recomendac;oes de 1974, para os mesmos 
tipos de solo, no trecho ltaituba-Rio Branco . 
Em 1974. o Latossolo Amarelo (Oxisol) e re-

comendado racionalmente . . . . para culturas 
perenes, reflorestamento e pllstagens (IFEAN, 
1974) com a observac;ao de que e anti-economi
co adubar culturas anuais . Em 1972, as mes
mas observac;oes, relativas a culturas perenes, 
reflarestamento e pastagens, sao feitas junta
mente com a impraticabilidade de adubac;ao, 
mas a esperanc;a para culturas anuais e apre
sentada atraves da citac;ao de ensaios de va
riedades da EMBRAPA-IPEAN (Kass & Lopes, 
1972) que sao descritas como demonstrativas 
de ·alta produtividade, usando como solo nao 
somente o Latossolo Amarelo textura muito 
pesada, mas tambem de textura media, cbten
do bons resultados experimentais, sem empre
go de adubos e corretivos" (Falesi , 1972) . 

Fig . 2 - As grondes fazendas plantam o pasto logo ~p6s e derrubada. 0 cresclmento lnlclal da pastagem 6 melhor 
do que nos anos posterio~es face a fertilldade do solo mars alta e a competl~;ao reduzlda com ervas danlnhas Jn
vasoras. 
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A crenca de que a pastagem melhora o 
solo caminha lade a lade com a recomendacao 
oficial de que solos pobres devem ser usados 
como pastagens. Nas recomendac6es de 1974 
da EMBRAPA-IPEAN para o trecho ltaituiJa-Rio 
Branr.o da Rodovia Transamaz&nica, a pasta
gem e aconselhada como um usc racional da 
terra para todos os solos encontrados, com 
excec;§o de duas pequenas areas: uma, urn 
tipo de Podz61ico-Vermelho Amarelo (Uitisol) 
com cascalhos (IPEAN, 1974). e, o outre, urn 
setor de "Solos Hidrom6rficos Jndiscrimina
dos" com problemas de drenagem {IPEAN, 
1974). Todos os outros solos s§o recomenda
dos para p3stagem, incluindo mesmo urn, "la
terita Hidrom6rfica", com drenagem "modera
da". Sem querer entrar na discuss§o dos 
arelos, muitas vezes exagerados, do perigo da 
formacao de laterita (plintita), a descricfio 
desta unidade de solo ilustra a conseqU@ncia 
l6gica da premissa de que solos pobres podem 
ser melhorados par meio da influencia benefi
ca de usa sob pastagem. Este solo e descrito 
como possuidor de uma "caracterfstica intrfn. 
sica" 

a partir do horizonte B21Pl• o "plinthite". que ~ 
urn material fortemente intemperizado, com elevado 
tear de sexqui6xidos de ferro e aluminio, rico em 
argila e pobre em hUmus, tendo :rreversivelmente 
para "hardpan". (IPEAN, 1974) 

A recomendacao de que o solo Laterita 
Hidrom6rfica seja usado para pastagem, e mo
derada, com a qualificac§o de que seja obede
cendo entretanto a uma orientar;iio tecnica 
racionaf no que diz respeito 8 formar;iio Oe pas
tagens com espBcies adaptaveis Bs condir;Oes 
locais (IPEAN, 1974). 

0 Projeto RADAM tern classificado a usa 
potencial da terra para o Ouadr§ngulo Beh~m 
que inclui o trecho Altami~a-ltaituba da Rode
via Transamaz6nica. Toda a area do Ouadran
gulo Belem e considerada apropriada para 
fazendas de gada, emborc:~ esta recomendac8.o 
predomine nas classes mais baixas de usa po
tencial de terra (Departamento Nacional de 
Producao Mineral, Projeto RADAM, 1974: V/14 
e V/23). 

0 crescimento nlpido da quantidade de 
pastagem em toda a AmazOnia torna urgente 
a determinac§o dos efeitos da pastagem sabre 
o solo da regi§o. 
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MUDAN($AS DO SOLO SOB PASTAGEM 

0 conhecimento das mudancas de solo sob 
pastagens tropicais esta Ionge de ser suficien
te. Existe urn nUmero de raz6es em virtude 
das quais o apelo de aumento da fertilidalie do 
solo sob pastagem deve ser considerado como 
distante da confirmacao como declaracao ge
ral sabre os solos sob pastagem tropical. 
Embora os resultados sabre o solo obtidos no 
estudo na Belem-Brasf!ia (Falesi, 1974, 1976) 
possam ser a conseqO@ncia de urn verdadeiro 
melhoramento na qualidade do solo face as 
diferencas no tempo gasto sob pastagens, eles 
tambem podem ser urn resultado da variabili
dade natural entre os locais de onde as amos
tras de solo foram colhidas. Precisa-se de 
mais estudos, especialmente pesquisas basea
das em amostragem repetida dos mesmos 
locais sob pastagem, no decorrer de tempo. 

0 pequeno tamanho da amostra do estudo 
da Belem-Brasflia pede ser uma exphcacao 
para os resultados obtidos. Os dados do solo 
para urn estudo da capacidade de suporte nu
mana na Rodovia Transamaz6nica (Fearnside, 
1978) tern mostrado repetidamente a necessi
dade de amostras grandes para poder penetrar 
o efeito mascarador das diferencas fortuitas 
entre os locais em comparacBo, de forma que 
os efeitos dos tratamentos possam ser deter
minados. No estudo da Rodovia TransamazO
nica foram feitas 1.000 comparac6es entre 
pares de amostras de solo, 642 das quais fa
ram comparac6es entre locais "us ados" e vir
gens adjacentes. Locais "virgens" referem-se 
a locais n§o usados anteriormente par colonos, 
embora populac6es indfgenas ocupassem to
das estas areas durante sSculos antes da che
gada recente de rodovias. A maier parte das 
compara96es n8.o envolvem pas tag em. A ne
cessidade de tamanhos de amostras grandes 
tern sido ampl2.mente confirmada nas diversas 
amilises feitas usando este conjunto de dados 
(Fearnside, 1978). 

0 estudo dos solos na Rodovia Transama
z6nica vern indicando a necessidade de grande 
cui dado na escolha dos pares "virgens ~ tme
diatameilte adjacentes aos campos "usados". 
FreqOentemente, no estudo da Rodovia Transa
maz6nica, diferencas, facilmente observaveis 
na aparencia des solos pertencentes ao mes-
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mo lote de colo no de 100 hectares, tornam 
necessaria a obten~ao de mais do que uma 
amostra "virgem ~ para compara~ao com ro~as 
em partes diferentes do lote. Mapas do solo 
mostram algumas destas varia~oes de peque
nc: escala na qualidade do solo (Fearnside, 
1978J . Embora os relatos do estudo da Belem
s~asilia nao forne~am pormenores de como os 
pares "virgens" foram selecionados, existem 
distancias urn tanto grandes entre peda~os de 
terra sob floresta virgem na area em torno de 
Paragominas, o que podem acrescentar uma 
variabilidade adic ional as comparat;:6es com 
pastagens local izadas a urn a certa distancia 
dos locais das amostras "virgens" emparelha
das. 

A aparencia geral das pastagens pr6ximas 
a Paragominas quando eu visitei a area em 
1974, 1975 e 1976, desmentia os cartazes que 
denominaram Paragominas como "A Capital do 
Boi Gordo". Grandes extens6es de pastagem. 
revertendo a capoeira, podem ser facilmente 
observadas (veja Fig . 3) . A invasao de ervas 
daninhas pode seguir o seu curso em pasta
gens tropicais como ou sem desgaste do solo, 
o que indica a necessidade de cuidado espe
cial na interpreta~ao das tendencias acerca do 
solo, mesmo que no sentido do melhoramento, 
como indicadores da praticabilidade ao u~c 
continuo como pastagem pelas numerosas fa
zendas novas na area amazonica do Brasil. 

Exames des resultados do solo, apresen
tados no relat6rio final do estudo da Belem
Brasllia, revelam algumas indica~6es de que a 
produt;:ao de pastagem pode nao ser tao sus
tentavel quanto a conclusao do relat6rio indi
caria. A parte do problema de invasao de 
ervas daninhas, o qual o relatorio menciona 
por Alto (Falesi, 1976), as pr6prias mudant;:as 
do solo nao sao totalment~ favoraveis as pas
tagens . Os dados do experimento de aduba~ao 
da pastagem em Belem (Serrao et e/., 1971), 
que foram analisados em outra publica~ao 
(Fearns ide, 1979a), indicam que o f6sforo e o 
elemento que melhor prediz a fertilidade do 
solo para produ~ao de capim nas condit;:6es 
do experimento. 0 pH e outros indicadores, 
para os quais os efeitos "benefices" da pas
tag em foram achados, nao sao tao relevantes 
para produt;:ao da mesma . Os dados apresen
tados no relat6rio do estudo da Belem-Brasflia 

Os efeltos .. . 

Fig. 3 - Gastos com o controle de cresclmento de ca. 
poelra podem ser antl-economlcos. Pastagens abando
nadas. tais como esta perto de Paragomlnas, nao sao 
raras. 

para f6sforo (Falesi, 1976), nao obstante se
rem demonstratives de alguma variabilidade, 
apresentam uma clara tendencia decrescente 
do f6sforo disponfvel depois do pico inicial , 
ap6s a queimada da floresta virgem (Fig. 4) . 
0 f6sforo disponfvel (P20 s) aumenta de 0,69 
mg/ 100 g, na floresta virgem para 4,13 mg/ 100 
g, na pastagem nova, o que pode se;· atribufdo 
a queimada da mata virgem ao inves do efeito 
da pastagem. A queimada da floresta e co
nhecida como de efeito marcante sobre o 
f6sforo (Fearnside, 1978) . Depois deste pir.o 
inicial, os nove pontos adicionais de dados r.o 
estudo da Belem-Brasflia mostram urn declfnio 
definido, com apenas uma leve variat;:ao para 
urn plano de valor mais baixo alcan~ado depois 
de cinco anos. 0 valor, depois de cinco anos, 
e 0.46 mg/ 100 g e permanece nesta imedia~;ao 
ate a idade maxima disponfvel quando ele e 
0.46 mg/ 100 g no decimo ano . De menor lm
portAncia do que o fato de que isto e inferior 
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au valor encontrado no solo da mata virgem, 
e o de que esta e uma ordem de grandeza 
inferior ao pica do fOsforo alcam;:ado dcpois dfl 
queimada. A sensibilidade da prodw;:Eio da pas
tagem aos nfveis de f6sforo significa que di
minuh;:Oes deste magnitude sob pastagem acu
sarao urn efeito negative na prodw;:ao da 
mesma no decorrer do tempo. 

A interpreta~;ao dos resultados do estudo 
da Belem-Brasilia e crucial, especialmente con
siderando-se o elemento limitante nesta area: 
o f6sforo. Alvim resume os resultados assim· 

Como conseqGfincia da queimeda da floresta. a 
fertllidade do solo efetivamente melhora de forma 
aprecitivel, em termos da disponibilidade de f6sforo, 
das baaea trocliveis, e decr~scimo na porcentagem 
da eaturaifEiO de alumfnlo. Ap6s 10 a 11 enos de ex. 
plora~Eio de pastagena nesses solos, seu nfvel de fer· 
tilidade ainda se conserve bastante elevado em rela
~iiio aos nfvcla da floresta prlmBrla. {Aivlm, 1978) 

A parte do fato de que esta comparacao 
n8o e estritamente verdadeira com respeito 
ao f6sforo (0,69 mg/100 g de P20s sob floresta 
virgem e mais alto do que o valor 0,46 mg/ 
100 g sob pastagem de 10 anos), a quest8o 
importante nao estB. em saber se o valor de~ 
pais de 10 anos e mais alto au mais baixo do 
que rJ valor sob floresta virgem, mas, ao con
trario, esta em saber se as nlveis de f6sforo 
em pastegens mais antigas sao suficientes 
para manter a crescimento adequado do capim 
e, conseqi..ientemente, da produ~;ao de carnE> 
bovina. 

0 efeito limitante do f6sforo no cresci
mento da pastagem na area foi reconhecido 
pelos pesquisadores da EMBAAPA nos ana_., 
que se sucederam ao estudo original na Be-
18m-Brasilia (Serrao et a/., 1978, 1979) e re
comendaram, para remediar, aplica~;Oes de 
200-300 kg/ha de partes iguais de superfosfa
to e hiperfosfato (Serrao & Falesi, 1977). Ex
perimentos na area de Paragominas e no Nor
deste do Mato Grosso apresentaram respostas 
bastante positivas quanta a adubacao fosfata
da (Koster et a/., 1977). Os precos extrema
mente altos dos fertilizantes na AmazOnia 
(Cr$ 6,00 au USS 0,30/kg pelo superfosfato, 
em Belem, em 1978) tornam pouco prov8ve1 
que as fazendeiros sigam as novas recomen
da~;Oes de aduba~;Oes do governo. A falta de 
usa de adubos pelos fazendeiros do Estado de-
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Fig. 4- 0 f6sforo dlsponfvel aumenta dramatlcamente 
com a queimada inlclal da floresta derrubada e. entiio, 
cai para urn nivel mais baixo, depols de cere?. de cinco 
enos. Verificou-se que o f6sforo & fetor limltante do 
crescimento das gramfneas em diversas partes da Ama
zOnia, inclusive de Paragomlnas, na Rodovla Belem-Bra
sflia. Baixos nfvels de f6sforo resu\tam em pobre eras· 
cimento da pastagem, sem considera~iio aos nfvels de 
outros indicadores de fertilidade do solo. Os daclos 
siio de Falesi (1976: 42-43). 

sao Paulo, que estao muito mais pr6ximos das 
jazidas de fosfato do Brasil (localizados prin
cipalmente no Estado de Minas Gerais) do que 
as da AmazOnia, reforca a impress&o de que 
as probabilidades de aceitacao da adubacao 
da pastagem pelos fazendeiros da AmazOnia 
sao muito pequenas (S. Hecht, Comunica~;ao 
pessoal, 1978). Par exemplo, num levantamen
to feito em 1977 de 92 fazendas no Nordeste do 
Para (a Rodovia Belem-Brasflia de Belem ate 
Paragominas e a parte Paraense da Rodovia 
Bel em-Sao Luiz), apenas uma fazenda (1 ,08% 
da amostra) tinha usado adubo quimico ou or
g8nico em sua pastagem (Homma eta/., 1978). 

Quando considerando a possibilidade de 
pastagens adubados em termos de sustentabi
lidade, temos que lembrar que o importante 
neste caso e a economicidade, destas opera
cOes. Par exemplo, se algu8m fosse disposto 
a gastar o dinheiro necessaria para abastecer 
pastagem com todas as suas necessidades Cl.e 
vid3 a qualquer custo, podia ate sustentar pas
tagem na superffcie da lua! No caso da Ama
zOnia. precisa-se do cuidado de que o programa 
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de incentives fiscais nao tornasse urn tlpo d€' 
desenvolvimento rentBvel para os beneficia
ries dos incentives, o que n8.o seria aconse
lhavel baseado nos seus pr6prios m8ritos. 
Atualmente (junho de 1979), o financiamento 
do Banco da AmazOnia (BASAl para adubat;:8.tJ 
de pastagens em fazendas aprovadas para o 
programa de incentives da Superintendencia 
de Desenvolvimento da AmazOnia (SUDAM) 
est8 feito com emprestimos sem juros (mas 
com correyao monetaria), por 2 anos de caren
cia e urn prazo de pagamento de 5 anos. No 
infcio do programa, os termos eram ainda mais 
favoraveis, com 7 anos de prazo. Nestes ter
mos, de subsidio governamental, ha alguns ca· 
sos de fazendeiros aproveitando-se da oferta 
para adubar na area de Paragominas, com re
sultados muito animadores aos fazendeiros 
(E.A.S. Serrao, Comunicay8o pessoal, 19791-

A produyB.o de carne bovina nas pastagens 
em solos com deficH~ncias de f6sforo, como e 
comum na AmazOnia brasileira, e limitada a 
niveis baixos nao s6 pela produtividade redu· 
zida de materia seca de pastagem, mas, tarn
bern, pela necessiaade que tern o gada de 
consumir mais materia seca para produzir um 
dado ganho de peso vivo, face a baixa quali 
dade nutricional dos capins cultivados nestes. 
solos. Quando os nfveis de f6sforo baixam no 
solo, espera-se que o conteUdo nutricional do 
capim tam bern baixe. 

Q otimismo geral no Brasil com respeito 
ao potencial a Iongo prazo de pecu8ria na Ama
zOnia e notado por Kleinpenning (1975), que 
destaca a recomenday§o de BrOcher (1970). 
que defendeu as fazendas de gada com base 
na melhoria das rayas e em uma pastagem na 
ColOmbia que foi plantada em 1935 e, segundo 
informac;;Oes, estava ainda produzindo bern nos 
Ultimos anos de 1960. Br::Ocher declara que ~as 
p~stagens permanecem produtivas por anos 
sem a aplicay§o de fertilizantes ~, mas sua de
fesa contem a condiy§o normal de que "rneto
dos modernos" sejam empregados. Tais me
todos modernos, al~m de fertilizantes, podem 
incluir o plantio de leguminosas intercaladas. 
que t~m aumentado a produy8o em canteiros 
experimentais de pastagem sob condic;;Oes 
AmazOnicos (Santhirasegaram, 1975). Na Ama
mazfmia peruana, algumas pastagens com le
guminosas naturals n§o fertilizadas tern per-
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manecido produtivas ate por 20 anos (San
chez, 1976). Tais m8todos geralmente n8o es
tao sendo empregados pelos fazendeiros que 
vern ocupando rapidamente a AmazOnia bra
sileira. 

Grande parte do debate relative aos solos 
sob pastagens na AmazOnia esta v0ltada a 
comparay8o de solos sob gramineas com solos 
sob floresta alta, apesar de que isto, muitas ve· 
zes, desvia a ateny§o da questao central, da 
sustentabilidade de produy8o bovina; vale a 
pena observar que a bibliografia sabre o assun
to contem muitas declaray6es contradit6rias. A 
Tabela 1 ilustra o espectro de resultados de 
estudos sabre comparay6es da fertilidade do 
solo superficiai sob pastagens e floresta vir
gem nos Neotr6picos. 

Parsons (1976) fornece urn born sumario 
dos processes do ciclo de nutrientes sob pas
tagem. So mente 80% do nitrogl!nio, f6sforo e 
potassic consumidos pelo gada e devolvido ao 
solo em forma de estrume. Entretanto, so
mente uma frayao muito menor dentre estes 
80% sera realmente incorporada no solo onde 
possa ser usada pelo capim, dada a distribui
y8.o irregular do excremento. Citando estudos 
feitos sob "a melhor das condiy6es ~, em Porto 
Rico, por Vicente-Chandler (1974), Parsons 
conclui que somente cerca de metade dos nu
trientes das fezes sao devolvidos 30 solo, 0 

resto e perdido em lixfvia e volatilizayao. 

Pede ver-se facilmente nos da:los de 
Parsons como pede dar-se a depley§o da fer
tilidade do solo: somente 50%· dos 80°/(l, ou 
seja, 40%, dos nutrientes permaneceriam a 
cada ciclo atraves do gada. lsto, combinado 
com perdas adicionais devidas as que1madas 
e subseqOente lixfvia das cinzas, significaria 
que altas taxas de reabastecimento para os di 
versos nutrientes teriam que estar operando 
se nao ocorresse deplec;;ao. 

lnfelizmente, Parsons tenta reinterpretar as 
conclus6es de Daubenmire (1972} sabre a 
quest§o das mudanyas de fertilidade do solo. 
Parsons escreve (1976) que Daubenmire des
cobriu pouca mudanr;a na ferlilidade .... dO 
sofa ap6s 22 anos sob pastagem plantada. 
A conclusao real de Daubenmire foi: em resu
mo. pela maioria dos criterios, o nivef de fer· 
tifidade e mais baixo nB SBVfma. . . (Oauben· 
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mire, 1972) . Os dados de Daubenmire, alguns 
dos quais sao apresentados na Tabela I, falam 
per si mesmos. 

Existe alguma evidencia de que nem todos 
os solos tropicais sob past3gem sao melhora
dos do ponte de vista de fertilidade. Urn tal 
estudo compara solos da Costa Rica, amostra
dos na floresta virgem, numa p!lste~gem de 9 
anos e numa pastagem de 15 anos (Krebs. 
1975) . Os dados deste estudo relatives as 
pastagens sao inclufdos na Tabela I. Deve no
tar-se que alguns metodos estatfsticos dUbios 
foram usados na coleta de quatro amostras 
de cada campo e contando as mesmas como 
quatro pontes independentes. 

Como pode ser observado, a partir des 
dados de Krebs na Tabela I, a pastagem de 9 
anos tern valores, para todos os nutrientes 
reiacionados, slgnificativamente mais baixos 
do que a floresta virgem. Se alguem puder 
super que os nfveis de nutrientes na pastogem 
de 15 anos seguiriam o mesmo caminho des 
da pastagem de 9 anos, entao, depois de 15 
anos, somente o carbona e o magnesia pos
suiram valores significativamente mais baixos 
do que os valores "virgens~; o restante teria 
retornado aos nfveis n8o significativamente 
diferentes dos da floresta virgem. Des doit> 
eiementos significativamente mais baixos do 
que as valores virgens, o carbona estaria au· 
mentando enquanto o magnesia estaria dimi
nuindo. 0 fate de estas amostras vi rem de 
somente tn§s locals diferentes pode significAr 
que as diferencas, par exemplo, entre a pasta
gem de 9 anos e a de 15 anos, nBc sao re~l

mente o resultado da queda dos nfveis de nu
trientes para as valcres listados per 9 anos e. 
depois repercutindo para os listados por 15 
anos, mas ao contrciria, sao o resultado da 
variacao que se encontra entre os campos. 

Apesar do problema do· taman he pequeno 
da amostra, descobertas como aquelas de 
Krebs acrescentam-se ao peso da evid8ncia 
indicando que OS p]anejadores brasile.:·os n8o 
devem pressupor que as pastagens tropicais 
melhoram a fertilidade do solo na ausencia riP 
evid8ncia experimental convincente. 

Dados de amostras do solo, colhidas em 
pastagens de idades diferentes nas proximl· 
dades e na prOpria area de colonizar;ao de 
Altamira na Rodovia Transamaz0nic3, sugerem 
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que muitas mudancas nos nfveis de nutrientes 
sob pastagem podem ser melhor consideradas 
como ajustamentos a curta prazo a novas con
dir;Oes de equilfbrio temporcirio (Fearnside, 
1978). As regress6es para predir;Bo das mu
dancas do nivel dos nutrientes durante os pri 
meiros anos como pastagem fornecem infor
macao adequada para construcao de simula
r;Oes do sistema em computador, uma vez que 
a forte competir;B.o das ervas daninhas invaso
ras reduz as produr;Oes de graminefls a niveis 
muito baixos dentra de poucos anos (Fearnsi
de, 1979a, 1979b). 

Alem das mudancas na fertilidade do solo, 
que formam o assunto do atual trabalho, ocor
rem muitas outras mudancas com conseqGen
cias na produr;Bo bovina, inclusive de compec
tar;ao do solo (Fearnside, 1978), erosao (Fearn
side, 1979c) e invasao de ervas daninhas 
(Fearnside, 1979a). Pastagens mais antigas 
na area de Altamira estao quase que complete
mente invadidas pelas ervas daninhas nao co
mestfveis, como pode ser vista na Figura 5. 

A QUESTAO DA SVSTENTABILIDADE 

0 debate vigente no Brasil, relat1vo ao 
efeito da pastagem de gada sabre a fertilidade 
do solo, e realmente apenas uma parte d<:~ 

questao mais ampla, ou seja, se as pastagens 
em promocao na AmazOnia serao capazes de 
reeultar em produr;Oes sustentciveis, que os 
planejadores vislumbram. 

Talvez tenha sido dada importancia demais 
neste debate a questao da comparacao do nf
vel de nutrientes do solo das florestas virgens 
e das pastagens, isso par tres razOes: 1) pot· 
que a grande malaria dos nutrientes no ecos 
sistema da floresta est8o estocados na vege
tacao e nBc no solo, o que torna a comparar;ao 
isolflda dos nfveis de nutrientes, do solo em 
proposir;Bo, n8o representative, j8 que os esto
ques totals de nutrientes da floresta sao maio
res do que os estoques totals do ecossistema 
da pastagem; 2) porque a descoberta de que 
os niveis dos nutrientes do solo· Sao mais altos 
sob a pastagem do que sob a floresta virgem 
nao induz necessariamente a conclusao de que 
a pastagem pede fornecer uma produr;Bo inde
finidamente sustentBvel, e 3) porque os fazen
deiros da AmazOnia brasileira podem nao estar 
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i TABELA 1 - Compar~Oea Representativas de Fertllldede do Solo sob Pastagem e Floraata Virgem nos NeotrOplcos 

~ U9o de 
Fa leal Falesi Falesi falesi Daub- Daub- Sombroek Bennema Dantaa D ..... 

Item Unidades (1974: (1976: {1976: (1978: enmire enmire (1966: (1975: 
..... ..... 

(1978: (1978: 
~ Terra (1975) (1975) • 2.14) "' .. , 52) (1972) (1972) 251-252) 40) 52) 52) 

pH floresta 4 4,'3 4,2 4,4 6,60 6,20 "levemente 5,41" 5,41 3,8(4) 3,8(~) 

mais alto 
pastagem 6 6',2 6,3 6,0 6,45 6,40 na floresta • 5,09" 5,41 4,3(4) 5,3(•) 

Al;+t:t (ME/100g} floresta, presente 1.09 0,90 1,77 0,12 0,12 

pasta gem 0 0,06 0,00 0,00 0,15 0,16 

P205 (mgf100g) floresta 0,53 0,69 0,23 nfveis 
"compar<iveis ~, 

flxac1io "urn 
pouco menor" 

pastagem 0,54 OA6 0~3 na savana 

N (%) floresta "same-
lhanta" 

0,09 0,05 0,16 0,17 0,17 0,52" 0~2 0,17 0,17 

em pasta· 
gem mais 
antlga 

pastagem {15 ano!l) 0,{J5 0,04 0,15 0,14{1) 0,03 0,35" 0,53 0,13 0,08 

c ("to) f[oresta 1,13 0,68 1,62 3,50 2,92 0,5 mais na O,S4(2) 4,45" 4,45 1,54 1.4 

pastagem 0,60 0,54 1,96 2,79 2,65 floresta J,35(2} 3,55" 4,05 1,10 1.00 

Capacldada (ME/100gl ftoresta 6,86 4,16 10,02 24,90 23,90 "urn pouco 9,50(4) 4,30(4) 

de troca 
mals alto 
na f[oresta • 

catiOnica pasta gem 4,06 2,90 8,45 25,15 29,88 7,10(4) 7,10(4) 

K floresta mais 0,08 0,05 0,06 0,57 0,45 134 134 

alto na (ME/ [ME/ (ME/ (ME/ {ME/ {ppm) (ppm) 

pastagem 100g) 100g) 100g) 100g) 100g) 

pasta gem i),16 0,05 0,22 0,59 0,71 99 160 
(ME/ {ME/ (ME/ (ME; (ME/ (ppm) (ppm) 

100g) 100g) 100g) 100g) 100g) 

Ca±~ floresta mais !),31 0,19 1,09 14,75 12,45 384 384 

alto na (ME/ (ME/ (ME/ (ME/ (ME/ (ppm) (ppm) 

•·""' 10\Jg) 100g) 100g) 100g) 100g) 

pasta gem gem(~) 1,24 1.12 3,45 11,95 13,45 251 257 

- (ME/ (ME/ (ME/ (ME; (ME/ (ppm) (ppm) 
~ 100g) 100g) 100g) 100g) fOOg) .... 



- TABELA 1 - (contlnua.;iio) 

"' "' u .. de 
Fales.i Fales! Falasi Falesi Daub- Daub- Sombroek Bennema Dantlls Dantaa 

Item Unldade• (1974: (1976: (1976: (1976: enmire enmire {1966: (1975: 
..... Krebs 

(1978: (1978• 
Terra 2.14) 31) 421 52) (1972) (1972) 251-252) 40) (1975) (1975) 52) 52) 

Mg±:±- (ME/100g) floresta rna is 0,14 0,11 0,38 3,54 3,08 
alto na 
past& 

pastagem gem(5) 0.58 0,21 0,65 2,98 3,62 

ldade (anos) ate t5 11 10 11 22,5 22,5 9 15 1-5 1-5 

Pluvlosldade (mm) 2591 1776 2591 2591 1539 1539 4700 4700 2000 2000 

Profundidade (em) 0-20 0-20 0-20 0-20 0,10 10-20 "solo da 20 0-10 0-10 020 0-20 
superficie" 

Amostras (nlimero) "diversas 2 2 9 2 a B a B 
fazendas" [savana) 

Compara~Oes (nlimero] 1 1 9 1 1 1 4 4 

Local Parago- Norte Para- Para- Cafias, Cafias, Amapa, Amaze.. Soo s'" ltacoa- ltacoa-

min~:Js & do goml- gomi- Costa Costa Brasil "'' Ciirlos, Carlos, tiara, tiara, 

M~_to Mato nas, nas, Rica Rica Bras I· Costa Costa Brasil Brasil 
Grosso, Grosso, Brasil Brasil lelra Rica Rica 

Brasil Brasil 

-------

( * ) - Diferen~a s'gnificctivo relctodo (P < 0,05). 

( 1 ) - Doubenmlre (1972) ocredito que este valor e alto demois por roz5es espUrios. 

( 2 ) - Estimodo do grOfico a 20 em de profundidode (Bennemo, 197>1 ; 40). 

( 3 ) - Dodos para postogem pore sistema "e>ctensivo" de exploro~Oo (o que e mois usodo no AmazOnia). 

( 4 ) - Diferen~o "significative" a P < 0,10 relotodo uscndo procedimento simultdneo de testagem (STP'). 

( 5.) - Ca-!--t- & M~±+ juntos. 
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de maneira alguma interessados em uma pro
duc;ao indefinidamente sustentavel . 

Nos altos niveis do governo, declarac;oes 
de cbjetivos desenvolvimentistas invariavel
mente estao voltadas para o ideal de produ· 
c;oes sustentaveis. 0 con junto de objetivos 
adotados pelo reuniao do Projeto Homem na 
Biosfera das Nac;oes Unidas no Rio de Janeiro 
em 1974 ilustra isto (Lawton, 1974). A Supe
rintendencia do Desenvolvimento da Amazonia 
(SUDAM) tambem tern proclamado isso como 
urn objetivo do seu programa de incentivos 
para pastagens (SUDAM, 1974). A pr6pria 
existencia do debate sobre as nutrientes do 
solo fala pelo interesse dos planejadores bra
sileiros em sustentar futuras produc;oes. ln
felizmente, estes objetivos nao se apllcam 
necessariamente aos fazendeiros individual-

mente. 0 fator chave do ponto de vista do 
empresario individual e o atrativo relativo aos 
investimentos alternativos tao logo ele esteja 
livre para reinvestir em outros locais. Depois 
de vender uma fazenda que deixa de ser produ
tiva, mesmo se for vendida por urn prec;o 
minima, urn empresario pode investir os lucros 
ganhos durante o periodo da sua posse ou em 
uma fazenda nova em outro local na Amazonia, 
ou em uma industria diferente em outro local 
do Brasil, ou, no caso das corporac;oes multi
nacionais, em outras partes do mundo. Clark 
(1976) mostrou a completa racionalidade ma
tematica de individuos destruirem os recursos 
potencialmente renovaveis nos casos em que 
o indice de regenerac;ao forem menores do que 
o indice de desconto usado no calculo dos va
lores monetarios atuais de rendimentos futu-

Fig. s - Pastagem velha, com balxa produc;ao . Este campo, prox1mo a Altamlra, Para, fol derrubado pel a primeira 
vez em 1933 Por ocasiao desta fotografia ele tinha estado em pastagem por cinco anos, desde o seu mals recente 
periodo de pousio em capoeira . Tern estado quase completamente invadido por hortela (Lamlaciae) nao comestivel. 
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ros. 0 case, muito estudado, da indUstria de 
baleir.s ilustra isto perfeitamente: as corpora
~6es continuam a investir em uma indUstria 
com complete conhecimento de que os Indices 
de explora~ao vigentes ir8o levar a destrul~ao 
das popula~6es de baleias e a urn fim da in
dUstria dentro de poucos anos (Clark, 1973) . 
A mesma rela~ao, entre valores atuais e ren· 
dimentos futures esperados, beneficia aqueles 
que estiio vendendo fazendas depois de pou
cos anos de permanencia na Aodovia Be18m
Brasilia ou em Mate Grosso, para reinvesti~ 

em novas fazendas na Rodovia TransamazOni
ca. N8o existe raz8.o para esperar que estas 
pessoas nao se mudem e reinvestam novamen
te, como tern side padrao nas areas pioneiras 
em toda o tr6pico sulamericano (cf. Deneva.n. 
1973) . 

Apesar destes problemas, a questao da 
sustentabilidade e vitalmente importante para 
o tuturo da regi§o AmazOnica. Case as esque
mas de desenvolvimento provem nao serem 
sustentaveis, o custo sera arcade pelas futu
ras gera~6es de brasileiros, que serao obriga
dos a viver em areas degradadas depois que 
a onda prevalescente de empres8rios se mu
dar para outros locais. As evidencias apresen
tadas sugerem que nao se deve esperar, das 
pastagens da AmazOnia, produ~6es sustenta
veis. 

SUMMARY 

Amazon rainforest is fast being replaced by cattle 
pastures as investors respond to financial Incentives 
and the lure of new highways. The Brazilian govern
ment'6 encouragement of pasture Is linked to claims 
that pasture improves sol] fertility and therefore 
represents a "rational" means of development in the 
Amazon. A re-view If informatiOn related to the ongoing 
debate concerning soil fertility changes under tropical 
American pastures casts doubt both on the claims of 
improved fertlllty for pasture grO\rVth, and on the 
presumption of Indefinitely sustainable yields of beef 
cattle. 
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