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ABSTRACT. The new Jari: Riskr and prospects of a major Amazonian development. The "New Jari" faces an 
array of immediate and potential problems if the estate's silviculture and agriculture operations are to produce 
sustainable yields. Resolution of instit,utional difficulties associated with the operation during the period when 
it belonged to D. K. Ludwig is not in itself sufficient to sustain production over the long term. 

The eventual need to return through fertilization the nutrients removed as harvested biomass from the silvi­
cultural plantations is indicated by calculation of net nutrient removal in Gmelina arborea. Poor soil quality 
has been a major problem causing pulpwood plantations to grow, on average, at approximately half the rate 
Ludwig originally expected. Reducing the risk of losses to pests and diseases would also require higher costs. 
A renewable energy source is needed for Jari's pulp mill, presently dependent on wood fuel from continued 
felling of native forest. Supply of fuel from firewood plantations would represent a 37.5% addition to the 
pulpwood need, while 15% would be added by replacing the native wood in the pulp mix from plantation 
sources. Pulp mill wastes, currently discarded or burned, contain nutrients which might potentially supply a 
portion of those needed to sustain biomass production. 

Irrigated rice yields have fallen due to a variety of problems, including iron toxicity and increased attacks 
by insects and other pests. A variety of countermeasures are underway, although the rice project continues 
to lose money. 

Environmental impact of all operations, including silviculture, rice production, timber extraction, beef 
cattle, kaolin mine, and water buffalo herd, require monitoring and controls. Much depends on the size to 
which particular operations eventually expand. 

RESUMO. 0 "Novo Jari" enfrenta uma gama de problemas imediatos e potenciais, para que as opera10oes de silvi­
cultura e agricultura deem produ10oes sustentaveis. A resolu10iio de dificuldades institucionais associadas com o 
empreendimento na epoca que pertencia ao D. K. Ludwig niio e, em si mesmo, suficiente para sustentar a pro­
du!Oiio a Iongo prazo. 

A necessidade eventual de devolver, atraves de aduba10iio, os nutrientes removidos na forma de biomassa 
colhida das planta10oes silviculturais e indicada pelo calculo de perdas Hquidas de nutrientes em Gmelina arborea. 
A baixa qualidade do solo tern sido urn problema importante, causando as plant~oes de madeira para polpa urn a 
taxa de crescimento, em media, aproximadamente a metade daquela que Ludwig originalmente esperava. A redu­
!OiiO de riscos de perdas por pragas e doen10as tam bern exigiria custos mais altos. Uma fonte de energia renovavel 
e necessaria para a fabrica de polpa do J ari, atualmente dependente de lenha picJida proveniente da derrubada 
continua da floresta nativa. 0 abastecimento de lenha a partir de planta10oes representaria urn acrescimo de 
37,5% alem das necessidades para celulose. Tam bern, a substitui10iio da madeira nativa na mistura para polpa, 
a partir de planta106es, acrescentaria 15% sobre as necessidades atuais da area plantada. Os residuos da fabrica 
de polpa, atualmente descartados ou queimados, contem nutrientes que potencialmente poderiam fornecer 
urn a parte dos insumos necessarios para sustentar a produ,.ao de biomassa. 

A produ10ao por hectare de arroz irrigado tern caido devido a varios problemas, inclusive de toxidez de 
ferro, ataques de insetos e outras pragas. Varias medidas estiio sendo tomadas, em bora o projeto de arroz conti­
nue a dar prejuizo. 

0 impacto ambiental de todas as atividades, inclusive de silvicultura, produ10iio de arroz, extra10iio de madeira 
nativa gado de corte, minera10iio de caulim, e rebanho de bubalinos, precisa de monitoramento e controle. Os 
impactos dependem muito do espa10o atingido pelas atividades especificas no decorrer de suas e1;entuais expan­
IOOes. 

1. CP 478; 69.000, Manaus, Amazonas. 
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INTRODU~AO 

"Jari", o grupo de 3 empresas 1 desenvolvidas pelo 
magnata de navios D. K. Ludwig, e uma proprie­
dade situada no Estado do Para e Territ6rio Fede­
ral do Amapa, reivindicando 1.632.121 ha2 de 
terra ao Iongo do rio Jari, urn tributario ao norte 
do baixo Amazonas. Silvicultura, manufatura de 
polpa, planta~ao de arroz, minera~ao e explora~ao 
de madeira se encontram entre as atividades mais 
importantes do Jari. 0 projeto Jari esta atualmen­
te numa grande encruzilhada ap6s a venda desta 
tremenda opera~ao, com o controle passando a urn 
cons6rcio de 27 firmas brasileiras lideradas pelo 
empresario da minera~ao Augusto Trajano de Aze­
vedo Antunes (44). Pesadas e continuas perdas3 

teriam sido o maior fator na decisao de Ludwig em 
vender o Projeto, no qual ele ja havia investido 
mais de USS I bilhao, pelo valor muito mais baixo 
de US$ 280 milhOes (US$ 180 milhOes em dividas 
contraidas mais de US$ I 00 milhoes pagaveis em 
3 anos4

). 

1. Jari Florestal e Agropecuana Ltda. e Caulim da 
Amazonia S. A. agora siio integradas a firma Com­
panhia do Jari. A 3!1 firma de Ludwig, Siio Rairnun­
do Agropecuaria Ltda., niio esta incluida na venda, 
apesar de negocia~oes estarem sendo feitas (46). 

2. Este numero e a ultima afirma~iio do Jari sob Ludwig. 
Os novas proprietaries do Jari reivindicam 1,6 mi­
lhoes de hectares (8, p. 2), mas aparentemente s6 
receberam, ate agora, garantia do governo brasileiro 
de que 900.000 hectares sao seus, com a "possibi­
lidade de expansao" para 2 milhOes de hectares (45). 

3. 0 deficit de caixa, reportado pelo Jari em 1979, 
foi de USS 150 milhoes, a receita de USS 70 mi­
lhaes (polpa e arroz) sendo ultrapassada par cus­
tos operacionais de US$ 110 milhaes, custos de 
constru~iio de USS SO milh<Jes e custos de servi~o 

da dlvida de USS 60 milh<!es. Em 1980 o deficit 
foi de US S 14 milhaes, receita de US S 90 milhaes 
sendo absorvida pelos custos operacionais do pro­
jetrJ de polpa de US S 10 milhoes, custos de cons­
tru~ao de US S 20 milh<Jes, e servi~o de d(vida de 
t,ss 64 milhaes (28). Outros relat6rios indicam 
11m prejulzo no projeto de USS 80 milhaes em 1980, 
sabre urn or~amento operacional de USS 250 mi­
lhaes (6). 

4. A receita da venda ira para a Funda~iio Daniel Ludwig 
para a Pesquisa do Cancer em Sao Paulo, mais uma 
percentagem de dividendos distribuido a acionistas 
ate o ana 2001: 5% por 10 anos, come~ando em 
1987; 4% nos 10 anos seguintes, e 3% nos ultimos 
15 anos (45). Obs: os debitos totais do projeto fo­
ram reportados como sendo USS 350 milhCies (44), 
ou USS 170 milhoes em adi~ao ao saldo devedor 
remanescente do emprestirno da fabrica de polpa. 
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J ari tern sido freqtientemente sugerido como urn 
modelo de desenvolvimento em potencial para 
toda bacia amazonica. Enquanto muitos detalhes 
das opera~oes do J ari tern mudado desde que nos 
endere~amos a questao da sua aplicabilidade como 
urn modelo de desenvolvimento para a regilio ( 17, 
18), os argumentos daquela discussao permanecem 
validos, indicando que qualquer sugestao para apli­
ca~ao do Jari como modelo deve ser apreciado 
com extrema cautela. A crise financeira do Jari, 
levando Ludwig a vende-lo (28), tern agora foca­
lizado o debate, no Brasil, nos riscos e perspecti­
vas do Jari em si. 

Urn ponto de vista expresso em recentes en­
contros internacionais (I' 37) e que 0 Jari em 
si e "tecnicamente via vel"' apesar de problemas 
politicos e institucionais estarem tornando a 
opera~ao de Ludwig insustentavel. Tais declara­
~es devem ser examinadas detalhadamente. A 
questao do rumo futuro do Jari, sob nova gerencia, 
requer exame a luz de fatores ecol6gicos, econ6-
micos e sociais interdependentes, afetando o de­
senvolvimento contemponineo na Amaz6nia. Esta 
presente publica~ao e uma tentativa de ajuntar 
novos dados, coletados em uma recente visita ao 
local 5 e num crescente nfunero de publica~oes 
cientificas de pesquisas realizadas no J ari, para 
possibilitar uma analise destes fatores. 

PERSPECTIVAS DAS OPERA~QES DO JARI 

Silvicultura, madeira e polpa 

Planta~oes silviculturais, da madeira nativa, e 
opera~ao da fabrica de polpa sao as principais ati­
vidades no Jari em termos de capital investido, 
terra e empregos. 0 fator que controla virtualmen-

5. De 5 a 12 de novembro de 1980, observamos plan­
t~oes comerciais e experirnentais de Gmelina arborea, 
Pinus caribaea var hondurensis e Eucalyptus deg/upta, 
e planta~oes experimentais de varias ou tras especies. 
Visitamos tambem o viveiro, fabrica de polpa e usina 
de for~a, lagoas de tratamentos dos efluentes da fa­
brica, facilidades de transporte e armazenamento de 
madeira, laboratories de pesquisa de polpa e solos, 
e centrale de polui~iio, herbirios, cole¢es entomo-
16gicas e de madeira, e outras instala~aes tecnicas 
e de laborat6rio. Foram ainda observados o proje­
to de arroz de varzea, mina de caulim, rebanho de 
gada (em pastas com planta~oes novas de pinhei­
ro), e oper~Cies de extra~iio da floresta nativa e os 
rios Jari e Araiolos. Tambem visitamos o projeto 
em agosto de 1978. 
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te todos os aspectos de silvicultura e opera~oes de 
polpa e, e deve ser, o continuo suprimento de ma­
deira para po1pa e gera~ao de energia no dia a dia. 

Madeira nativa, originalmente queimada no lo­
cal, e agora bastante utilizada6 como combustive! 
para 0 fogo das caldeiras, fornecendo energia a fa­
brica de polpa. Tambem e usada como urn compo­
nente da mistura de polpa pela fabrica Kraft no lo­
cal, e como material de constru~ao. Planta~Oes de 
monoculturas de 3 es~cies substituem a floresta 
nativa: Gmelina arborea tern sido plantada comer­
cialmente desde 1969; Pinus caribaea var hondu­
rensis desde 1973; e Eucalyptus deglupta desde 
1979. As planta~oes continuam a ser manejadas 
sem fertilizantes artificiais para balancear as perdas 
de nutrientes devido a colheita de maueira nativa 
e as especies plantadas. A remo~o continua de nu­
trientes do sistema na forma de biomassa colhida 
diminuira, eventualmente, os estoques de nutrien­
tes disponiveis a tal ponto que as taxas de Cresci­
mento seri'o reduzidas a niveis ni'o economicos. 
Engenheiros florestais da companhia dizem que 
uma pequena diminui~[o nas taxas de crescimen­
to ja foi notada no segundo ciclo de Gmelina. A 
inevitabilidade de urn custo adicional futuro para 
a compra e aplica~ao de fertilizante, nlio sendo 
atualmente considerado em calculos de silvicul­
tura, ainda tera que ser encarada pelos adminis­
tradores do projeto. 

Urn suprimento previsivel e sustentavel de ma­
deira e essencial ao funcionamento da fabrica de 
polpa e a existencia do Jari. 0 custo da paralisa~ao 
da fabriCa de polpa e US$ 14.000/hora, significan­
do que todas as outras opera~Oes na propriedade 
devem ser muito bern coordenadas para garantir 
que a fabrica nunca tenha que parar por fa1ta de 
madeira, seja ela combustive! ou polpa. Esta im­
portante prioridade foi a for~a de motiva~ao para 
o teste 'e a eventual inclusao de essencias nativas 
na polpa a base de Gmelina quando a produ~ao 
inicial desta especie foi considerada insuficiente 
para suprir as demandas da fabrica. A urgencia 
em alimentar a fabrica tambem levou, em 1981, 
a que algumas planta~es de Pinus caribaea, com 
espa~amento de plantio largo, e previsto para ro­
ta~Oes de 16 anos para madeira s6lida, fossem cor­
tadas antecipadamente para madeira de polpa, en-

6. 60-90% da biomassa ("standing crop') ~ 20cm DAP. 
Em mais de 400 especies presentes, 230 sao de algum 
uso. Das especies utilizaveis, 82-86% podem ser usa­
das, para polpa, com Gmelina (49). 
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quanto outras foram convertidas para o Eucalyp­
tus deglupta (C. E. Russell, comunica~llo pessoal, 
outubro de 1981), de crescimento mais rapido. 

As plant~oes podem ser de 3 tipos: madeira de 
polpa, madeira s6lida e combustive!. Os custos de 
produ~ao de mudas e estabelecimento de plant~oes 
sao semelhantes para os tres tipos, mas os valores 
dos 3 produtos sao muito diferentes, sendo a madei­
ra s6lida muito mais valiosa do que a de polpa, 
que e mais valiosa do que madeira combustive!. 
Nos Estados Unidos, madeira na forma serrada 
tern urn valor 3,6 vezes maior que aquele da ma­
deira combustive! (33, p. 334). A necessidade 
de manter a fabrica provida o tempo todo signi­
fica que as oport unidades para produzir produ­
tos mais valiosm devem ser sacrificadas para 
plantar madeira de polpa, e, no futuro, madei­
ra combustive!. Perdas de receita em potencial 
devido a esta situa~lio se tornarlio mais agudas 
quando a floresta nativa estiver esgotada. 

E entao critico saber quanto de plantio, nos 
atuais niveis de produtividade, e necessaria para 
suprir a fabrica de polpa, e as perspectivas para 
a sustentabilidade de tal produtividade. A pro­
dutividade da planta~o. abaixo das expectati­
vas, tern sido urn dos problemas mais persisten­
tes do Jari: a colheita tern sido, em media, apro­
ximadamente metade daquelas antecipadas por 
Ludwig no inicio do projeto 7 • Finalmente, in-

7. Varias taxas de crescimento rem sido reportadas, mas 
uma media real nunca foi revelada pela companhia. 
Kalish (27) relata que "a taxa de crescimento exata 
nunca foi revelada pelos engenheiros florestais do 
J ari, mas acredita-10e que esteja numa media de 25-
35m3 s61ido/ha/ano, para Gmelina e urn pouco mais 
baixa para pinheiro". Uma estimativa, tarnbem feita 
sem ter o beneflcio de dados sobre prod~lio forne­
cidos pela companhia, antecipou urn rendimento 
medio de 25m3 /ha/ano para Gmelina e 15m3 /ha/ano 
para Pinus (36, p. 8), e indicou que 35m3 /h~/ano eram 
"esperados" de EuCtZlyptus (36, p. 14). Apesar do 
pessoal do Jari ter tambem declinado fazer uma esti­
mativa para nOs, eles decJararam que OS rendimentos 
obtidos em bons solos eram 35m3 /ha/ano para Gme­
lina, 25m3 /ha/ano para P. caribaea, e muito aproxi­
madamente 40m3/ha/ano para E. deglupta. Vale no­
tar que estes rendirnentos de E. deglupta sao muito 
mais altos que aqueles relatados em plant~~s de 
outros paises tropicais. Nas Filipinas, por exemplo,. 
foi obtido urn maximo de apenas 25m 3 /ha/ano (( 4 2) 
citado por (25), p. 208). Woessner (49) da urn rendi­
mento maximo, a idade de rota~ao no Jari, de 42m3 1 
ha/ano para E. deglupta, 38m3 /ha/ano para Gmelina, 
e 25m3 /ha/ano para P. caribaea, mas observa que "em 
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fonna~oes dos requisitos da planta~ao devem 
ser traduzidas para os custos de produ~ao de 
polpa e avaliadas em tennos de mercados mun­
diais para a polpa produzida e para os insumos 
necessarios. 

Uma idtHa esbo~ada nos custos de suprimen­
to de nutrientes do solo, removidos pelas plan­
ta~oes, pode ser obtida da composi~ao da bio­
massa removida no caso da Gmelina (Tabela 1). 
Os nutrientes na casca da Gmelina aumentam 
bastante as perdas provenientes da colheita, 
pois concentra~oes de muitos elementos sao 
substancialmente mais altas na casca do que 
na madeira. 

A quantidade de fertilizante necessario para 
atingir uma produ~ao continua de Gmeltna nos 
nfveis atuais deveria ser maior que as quantida­
des absorvidas pelas arvores plantadas, ja que 
muito do que e aplicado e perdido pela lixivia­
~ao e escoamento, ou, no caso do f6sforo, a 
flxa~io em compostos nao utilizaveis no solo. 
As quantidades perdidas variam enormemente, 
dependendo do solo, chuvas, tipos de fertilizan­
te, modo e tempo de aplica~ao. As eflciencias 

locais nio tao bons, os rendimentos podem ser reduzi­
dos a metade". Na realidade, nos locais menos favor.l­
veis o rendimento economico pode ser considerado 
zero, ja que 20,7% da plant~o e relatada como 
"niio manejada", devido, principalmente, a pobreza 
do solo (T. B. Svedsen & S. Lassen, comunica~iio 
pessoal, julho de 1981). 0 problema do Jari e que 
apenas uma area relativamente pequena e considerada 
6tima, e mal pode propiciar bases para calculos sobre 
os melhores rendimentos poss{veis. Os rendimentos 
sao muito mais baixos do que os 40m3 /ha/ano ante­
cipados originalmente por Ludwig para a Gmelino, 
que ele esperava usar na planta~iio inteira: as areas 
agora plantadas com P. caribaea, em vez de Gmelino, 
podem produzir 0 maximo de 63% daquele mimero, 
rendendo provavelmente menos na maior parte da 
area, enquanto Gmelino e E. deglupta, apesar de ca­
pazes de alcan~ os renl:limentos esperados nos me­
lhores locals, acabam produzindo muito menos nos 
solos mais tipicos. A Indices de localidade mais re­
presentativos para Gmelino, na ordem de 21, rendi­
mentos sao por volta de 20m 3 /ha/ano (Ver nota 10). 
Uma fonte da o rendimento de Gmelino para locals 
de Indices 21 ou mais como 28m3 /ha/ano, rendimen­
to pievisto de 20m3 /ha/ano para P. caribaea, e 20m3

/ 

ha/ano (baseado em parcelas experimentais) para 
E. deglupta (T. B. Svedsen & S. Lassen, comunica­
~iio pessoal, julho de 1981). Muito aproximadamen­
te, rendimentos atuais da ordem da metade da previ­
sao original parecem provaveis na propriedade como 
urn todo. 
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de recupera~ao usadas na Tabela I sao normas 
pniticas para culturas em geral. Os solos alta­
mente lixiviados, muita chuva e altas capaci­
dades de flxa~ao, caracteristicas da Amazonia, 
podem significar que a recupera~ao seria mais 
baixa no Jari. As taxas de flxa~ao de f6sforo 
(quando medidas durante 6 horas a 100 ppm P) 
variam de 26,5 a 51 ,6% em solos representati­
vos da Amazonia brasileira (12). Estas taxas nao 
sao altas pelos padroes de muitos latossolos tro­
picais. Mais f6sforo e perdido para a flx~ao numa 
baixa ( e mais provavel) taxa de aplica~ao de fer­
tilizantes. Na terra roxa (ALFISOL), em Alta­
mira, Para, o mesmo tipo de solo, que e o prefe­
rido para plantio de Gmelina no Jari, ate 83% do 
p aplicado, e fixado em 7 dias em baixas taxas 
(53 ppm P) de aplica~ao (10). 

Ao custo da compra de fertilizantes, deve-se 
adicionar o custo de aplica~ao. Nao se dispoe 
de informa~ao a respeito da quantidade de tra­
balho necessaria para fertilizar planta~oes de 
Gmelina, mas uma ideia pode ser obtida a par­
tir das necessidades de mao-de-obra para a fer­
tiliza~ao de plant~oes de cacau. 0 INCRA ( 4, 
p. 168) utiliza o valor de 2 homens-dia/ha/ano 
para fertilizar cacau na rodovia Transamaz6nica, 
plantada a mesma densidade de 3 X 3m usada 
(ap6s desbaste), para a Gmelina no Jari. Urna 
por~ao do custo de fornecirnento desta mio-de­
obra adicional pode ser calculada do pagamento 
dos trabalhadores11 

• A rnio-de-obra para ferti­
liza~ao acrescentaria USS 8,48/ha/ano aos cus­
tos, aumentando o total para USS 142,47/ha/ano. 

Alem disso, se a madeira de planta~oes fosse 
para prover combustivel as caldeiras da usina de 

8. De acordo com o pessoal do Jari, trabalhadores da 
companhia recebem (novembro de 1980) CrS 114/ 
dia quando calculado a 30 dias/mes, pagos por 13 me­
ses/ano, para incluir o salario extra de urn mes, pa­
driio no Brasil. Eles tambem recebem incentivos 
de produ~iio numa media de 30% sobre o seu sala­
rio total (mas atingindo ate 300%). lsto da o total 
de CrS 57.798/ano. Allim disso, a companhia pro­
vavelmente paga os benef{cios padriio no Brasil: 
22,33% de Fundo de Garantia e previdencia social, 
8,33% de assistencia medica, e 8,33% dispensa por 
incapacidade. Estes encargos aumentariam o custo 
para a companhia, para CrS 75.132/trabalhado;/ 
ano, ou CrS 262,70/dia trabalhado, utilizando urn 
ano de 286 dias (descontando domingos e wn mes 
de ferias pagas), ou USS 4,24/trabalhador/dia, cal­
culado ao cambio de CrS 62/USS (novembro de 
1980). 
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Tabela I - Custos de recoloca~ao de nutrientes exportados em biomassa da Gmelina. 

Item Unidades N p K Ca Total 

Contt!Udo de nutrientes 
%peso seco! Madeira de Gmelina 0,13 0,02 0,23 0,15 

Casca de Gmflina %peso seco 0,78 0,04 0.44 1,35 
Solo erodida 

3 
ppm 1720 140,28 14,50 7,33 

Agua da chuva ppm <o,052 <o,Oll <o,to <o,10 

Remo¢0 de nutrientes 
Kg/ha/anoZ 18,8 2,9 33,2 21,7 Madeira de GmeUna 

Casca de Gmelina Kg/ha/ano 20,7 1,1 11,7 35,8 
Erosio5 Kg/ha/ano 47,3 0,2 0,4 3,6 
Total Removido Kg/ha/ano 86,8 4,2 45,3 61,1 

Suprimento de nutrientes 
Chuva6 Kg/ha/ano <1,21 <o,26 <2,34 <2,34 

Perda liquida de Kg de elemento{ 
nutriente ha/ano 85,6 3,9 43,0 58,8 

Recuper~ao de 
fertilizante 7 % 55 15 55 (100)8 

Necessidade de Kg de elemento I 
fertilizante ha/ano 155,6 26,0 78,2 58,8 

Pre~o de 9 US$/kg do 
fertilizan te elemento 0,329 1,724 0,427 0,078 

Custo de 
fertilizan te US$/ha/ano 51,19 44,82 33,39 4,59 133,99 

(1) Analise de plantas feita para o Jari pelo Departamento de Agricultura da Carolina do Norte. Metodos: Micro 
Kjeldahl para N, foto colorimetro para P, fotometro de chama para K e Ca. 

(2) Media de 6 amostras coletadas pelos autores em planta~oos de Gmelina de varias idades no Jari. Amostras sa:o 
com~stas de 15 cargas de trado cada, 0-20cm em profundidade, analisadas pela EMBRAPA - CPATU, Belem, Met()o 
dos (22): os mesmos que em nota (1) acima. 

(3) Dados sobre agua da chuva: cortesia de W. Franken, do INPA (comunica~ao pessoal, 1982). Eles representam 
medias de amostras semanais durante o perfodo de 23/01/79 - 24/02/81 na "Bacia hidrografica modelo" do INPA, 
no km 14 da estrada ZF-2, perto de Manaus. Valores similares foram relatados por Sioli (40) para uma area do Rio 
Negro, e por W. Franken (comunica~ao pessoal, 1982), para a Reserva Ducke, perto de Manaus. Nao hll dados disp()o 
n{veis para a area do J ari. 

(4) Densidade de madeira com 17 meses, varia de 0,29 a 0,38g peso seco/cm3 volu~e verde(= 380kg/m3) (50). 0 es­
for~o de sele~ao da companhia tenta maximizar a densidade, e o valor de 0,38g/cm foi usado. De acordo como pes­
soal tecnico da companhia, 15-16% do peso umido do toro e casca; 0 ponto me~io, 15,5% e usado aqui, corresponden­
t~: a 18,3% do peso de madeira umida. 0 crescimento maximo obtido de 38m /ha/ano para o rendimento de madeira 
verde dentro da casca (49) resultaria numa media de 14.440kg peso seco/ha de madeira e 2.649kg/ha da casca rem()o 
vido anualmente, presumindo densidade da casca e conteudo de agua como o mesmo que a madeira. 

(5) Erosao sob GmelinaJ'resumlda como igual aquela achada sob cacau novo na rodovia Transamazonica perto de 
Altamira, Para (15) no 1. ano, e zero para as restantes rota~oos de 6 anos. Os dados de Altamira sao para 3 grupos de 
15 estacas de medi~ao cada, em areas com declives de 2%, 17% e 35%. A diminui~ao da superffcie do solo inclui com­
pact~io do solo, assim como erosio. A mudan~a media era de 10,0mm durante a esta~ao chuvosa de 1975 (D. P. = 
8,3; N = 40 estacas usaveis). Precipita~ao anual em A~amira e 1.697mm (11, p. 11), ou 27% menqs que no Jari. Den­
sidade aparente do solo usada em calculos e 1,65g/cm , 0 J!l?nto medio da vari~ao de 1,6-1,7g/cm nas parcelas teste­
munhas nos experimentos de compacta~o em solo podzolico vermelh()oamarelo, fase argilosa (ULTISOL), realizado 
no Jari. 

(6) Calculado utilizando a media de precipi~ao pluviometrica de 1968-79, em Monte Dourado, de 2.335,1mm 
(D.P.=249,6;N =12). 

(7) Pontos medios de recupera~o de fertilizantes por culturas em geral: 50-60% para N, 5-25% para P, e 40-70% para 
K (7, p. 368). 

(8) C3lcio .n:esumido com recupera~o de 100%: otimista, ja que analises do solo em Jari (Parcela 881, Bloco 76-1) 
mostram Ca +cain do de 36,0ppm ap6s queima, para S,Oppm no 1? ano (uma perda de 77 ,8%). 

(9) Pre~s de Manaus, julho de 1979, calculado de Arkcoll (2). Estes valores podem ser esperados a mudar radical­
mente com os futuros aumentos nos pre~os de fertilizantes na medida em que estoques de petr6leo e nutrientes mine­
rave is diminuem. 



Cie.NCIA E CUL TURA, 36(7), JULHO DE 1984 

energia da fabrica, nurna base sustentavel, o fer­
tilizante para as planta~oes de madeira combus­
tive} deveria ser incluido nos calculos. Da gera~ao 
de 55 megawatts na usina de energia, 76,5% e 
consumido diretamente pela fabrica de polpa, 
o restante sendo usado pela serraria {5,5%), 
usina de caulim ( 4,6%), e as cidades de Monguba 
e Monte Dourado ( 4,6%). No momento, as cal­
deiras consomem 1500kg de peso funido/dia de 
cavacos de madeira combustive} para suprir 
80% da gera~ao total de energia, vindo o res­
tante 20% do oleo combustive} ( 49)9

• Assurnin­
do que o consurno de 6leo nao possa baixar dos 
20%, a quantidade de madeira necessaria para 
combustivel seria uma adi~ao de 37,5% as ne­
cessidades de madeira de polpa, ou umlP adi~ao 
de 28,7% levando em conta apenas a por~ao da 
energia gerada usada pela fabrica em si. 

Os custos de fertiliza~ao por hectare devem 
ser convertidos aos custos por tonelada metrica 
de polpa produzida, ja que esta e a unidade na 
qual se faz aparente o gasto adicional na planta­
yao de madeira combustivel, entre outros fato­
res. Tarnbem e a unidade mais perto dos pre~os 
do mercado final, determinando a rentabilidade 
da fertiliza~ao para atingir urn balan~o sustenta­
vel de nutrientes. Os USS 142,4 7 /ha/ano, custo 
de compra e aplica~ao de fertilizantes para plan­
ta~oes de madeira de polpa, corresponderiarn a 
USS 9,87/tonelada metrica de madeira seca 
produzida no n{vel de produ~ao maximo de 
38m3 /ha/ano (49) e a densidade de madeira 
de 0,38g/cm3 {50). 0 custo seria de US$ 3,79/ 
tonelada metrica de cavacos de madeira funida, 
ja que o peso da madeira de Gmelina verde e 
aproximadarnente 260% do peso da madeira 
seca, de acordo com o pessoal tecnico da empre­
sa. 0 custo de fertiliza~ao das planta~oes para 
polpa por tonelada metrica de polpa produzida 
seria USS 21,08, utilizando uma taxa de con­
versao de 0,18 toneladas metricas de polpa/to­
nelada metrica de cavacos de madeira funida 
(calculada a partir de dados de (49), indican­
do que a atual produ~ao da fabrica, de 720 to-

9. De acordo com funciomirios da fabrica, 20% repre­
sentava uma meta para 1981; 30% da energia gera­
da era provida por oleo combustive! a partir de 1980. 
Alguma energia gerada por 6ieo tern que ser usada 
como suplemento para manter uma gera~ao cons­
tante face a inevitavel varia~iio no suprimento de 
energia originaria da queima de madeira. 
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neladas metricas de polpa, e produzida atraves 
da macera~ao de 4.000 toneladas metricas/dia 
de madeira funida). Adicionando os 28,7% de 
area de planta~ao extra necessaria para produ­
~ao de madeira combustive} nurna base susten­
tavel para suprir a energia usada diretamente pe­
la fabrica, 0 custo por tonelada metrica de pol­
pa aumenta para US$ 27,13. 

0 custo real seria mais alto do que a quantia 
computada acima, ja que muitos outros custos 
nao foram incluidos no calculo, tais como trans­
porte de fertilizante, planejamento, supervisao, 
administra~ao e monitorarnento de sua aplica­
~ao, e fornecimento de outros nutrientes alem 
dos quatro aqui considerados. A madeira de 
Gmelina e sua casca, removidos anualmente, 
conteriam 44,64kg/ha de magnesio, 5,13kg/ha 
de s6dio, 721 ,lg/ha de ferro, 270,7g/ha de man­
ganes, 737,7g/ha de zinco, e 43,3g/ha de cobre. 

Nos atuais niveis de pre~os, o aurnento de 
custo de uss 27,13/tonelada metrica represen­
taria 6% do pre~o medio de USS 476,40 recebi­
do pela produ~ao do Jari, mas representaria uma 
fr~ao substancialmente rnaior que quaisquer 
lucros. Na capacidade de planta de 750 tonela­
das metricas/dia, 0 custo represent aria uss 7,3 
milhoes em adi~ao a presente taxa de prejuizos 
sem a despesa de fertiliza~ao. 0 rendimento ma­
ximo de Gmelina, 38m3 /ha/ano, usada nestes 
calculos nao e atingido na maior parte da area 
de planta~ao do Jari, e qualquer rendimento 
menor implicaria nurn aurnento substancial no 
custo/tonelada metrica de polpa. Este e urn 
ponto extremarnente importante, jli que a 
natureza da maioria dos !Dlos plantados com 
Gmelina no Jari bern abaixo do ideal traduz­
se em milhoes de d6lares de perdas adicionais. 
Cada diminui~ao de 5m3 /ha/ano no rendimen­
to da Gmelina aumentaria os custos em USS I 
milhao/ano, em fertilizantes apenas, e muitas 
vezes esta quantia para as outras despesas de 
estabelecimento de planta~ao e sua manuten­
~ao. Tecnicos do Jari dizem que !Dlos pobres 
rendem apenas 12m3 /ha/ano de Gmelina, mas 
nao existem informa~oes disponiveis sobre as 
areas plantadas com Gmelina em solos de cada 
indice de localidade 10

• 

10. 0 {ndice de localidade representa uma estimati­
va da media da altura do topo, em metros, das 
100 arvores mais altas de urn grupo. de arvores 
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0 mimero de rota~oes de Gmelina, durante 
o qual os nutrientes do solo podem ser removi­
dos sem reposi~ao, e indubitavelmente bern pe­
queno. De particular interesse e o caso do f6s­
foro, muitas vezes urn fator limitante na agri­
cultura amazonica. Usando uma densidade apa­
rente do solo de 1,65 (ver Tabela I, nota 5), 
amostras dos 20cm superiores de solos sob Gme­
lina (Tabela I, nota 2) indicam que a media do 
estoque. total de f6sforo e apenas 24,2kg/ha 
nesta camada. Os perfis de solo da Companhia, 
a uma profundidade de 60cm, indicam o padrao 
usual de solos amaz6nicos, tendo concentra­
~es maiores de f6sforo e outros nutrientes nas 
camadas superiores do solo. F6sforo removido 
da madeira e casca de Gmelina, apenii's, totaliza 
4,0kg/ha/ano (ver Tabela I). 

Pode-se esperar que, nos primeiros anos, as 
planta~oes tenham urn suprimento suplemen­
tar de nutrientes do solo, a partir da decompo­
si~llo do sistema radicular da floresta tropical 
anterior, urn fa tor visto como urna fonte signi­
ficativa de nutrientes nos primeiros anos ap6s o 
desmatamento na regillo de San Carlos de Rio 
Negro, na Venezuela (23, p. 227). Quanto ao 
restante do estoque de biomassa, no subsolo 
da floresta tropical anterior, pode-se esperar 
que desapare~a rapidamente. Insumos seme­
lhantes, da decomposi~ao de arvores da plan­
ta~ao (e das folhas e galhos deixados no cam­
po) nao resolveriam o problema, ja que os nu­
trientes contidos nestas partes das plantas sao 

com 10 anos. Jari aumentou gradativamente o 
{ndice de localidade nos quais blocos de Gmeli1111 
s4'o substitu{dos por outras especies, ou imedia­
tamente ou ao final de urn ciclo. Mais recente­
mente, locais de {ndice 19 ou mais sao deixados 
rebrotar e crescer novamente para outras colhei­
tas de Gmeli1111, mas novas planta~i5es de Gme­
li1111 siio feitas apenas em locais com {ndice 21 
ou mais. fndices de localidade de aproximadamen­
te 15 a 18 sio mantidos em Gmeli1111 ate o corte 
e depois convertidas para P. carbaea ou E. deglupta. 
E. deglupta e plantada em locais com indices 13-17, 
e P. caribaea em locais com Indices abaixo de 13. 
0 Jari acha que o rendimento de Gmeli1111 relaciona­
se com os indices da seguinte forma (R. G. Lowe, 
comunica~o pessoal, 1981 ), presumindo urn a rota­
~o de 6 anos (indices de localidade: rendimento em 
toneladas metricas umidas dentro da casca /ha/ano: 
13: 7,7; 15: 8,1; 17: 11,5; 19: 14,7; 21: 19,3; 23: 
22,8; 25: 26,5; 27: 30,5. Obs.: o pessoal do Jari usa 
a densidade aproximada da Gmeli1111 umida de 1 to­
nelada metrica/m3

. 
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necessarios para refazer as mesmas partes das 
plantas em cada ciclo de planta~ao sucessiva. 
Deve ser lembrado que as arvores da planta~ao 

nao sao capazes de extrair todos os nutrientes 
presentes no solo, ja que muitas formas de nu­
trientes nao estao disponiveis para as plantas, 
alem da dificuldade de capturar todos os esto­
ques de nutrientes que existem na forma dis­
ponivel. 

Dados disponiveis sobre as mudan~as nas 
concentra~oes de nutrientes no solo nas plan­
ta~oes ate o momento nao sao suficientes para 
identificar ou permitir progn6sticos das taxas 
de deple~ao de nutrientes. Ate 1980 o J ari man­
teve 22 parcelas de observa~ao, com analises 
peri6dicas de pH do solo, materia organica, f6s­
foro assimilavel, potassio, calcio e ma\nesio dis­
ponfveis, bases trocaveis (Ca ++ + Mg + + Na + 
+ K+) e ca~cidade de troca de cations (bases 
trocaveis + if+ + AI++~. Analises de solos fo­
ram feitas antes da derrubada da floresta virgem, 
ap6s o desmatamento, ap6s queima, e nos anos 
subseqOentes. Infelizmente, sao dados disponi­
veis apenas para os primeiros 3 anos das plan­
ta~oes, ja que as analises foram suspensas pela 
companhia, como medida de economia, em 1977. 

Como e comum em outros tipos de agricul­
tura na regillo envolvendo a queima de floresta 
(13), os resultados mostram aumentos eviden­
tes, como urn resultado da queima, para pH, f6s­
foro, potassio, calcio, magnesio, bases trocaveis 
e capacidade de troca de cations, e urn aumento 
no aluminio t6xico. A materia organica tambem 
aurnentou com a queirna. No ano seguinte a 
queima os niveis destes indicadores da qualida­
de do solo retornaram rapidamente aos niveis 
anteriores a esta, com alguns (especialmente 
materia organica) ficando abaixo dos nfveis da 
floresta virgem. A maioria dos elementos, in­
cluindo f6sforo e calcio, pararam com seu abrup­
to declfnio dos picos atingidos ap6s a queima, 
permanecendo mais ou menos constantes atra­
ves do segundo e terceiro anos de observa~ao. 
Nao passou ainda tempo suficiente para avaliar 
como estes nutrientes mudarno nos anos futu­
ros, especialmente ap6s eventos como o fun 
da decomposi~ao do sistema radicular da flores­
ta, efeitos residuais diminuidos da queima e a 
fase de colheita nas rota~oes futuras. 

Uma possibilidade para reduzir o custo de obten­
~iio de fertilizantes seria o uso dos nutrientes con­
tidos nos efluentes da fabrica de polpa (Tabela II). 
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aumentem com rot~oes futuras, exacerbarao o 
problema. 

Com o aumento da area de monoculturas plan­
tadas12, e com a passagem do tempo durante o 
qual pragas e doen~as ainda nl"o presentes podem 
se estabelecer13

, espera-se que aurnente a proba­
bilidade de perdas significativas, devido a eru~oes 
de insetos e doen~as. A desfolha~o por pragas po­
de reduzir o crescimento da planta~ao de arvo­
res em graus varlliveis (35), aurnentando a area 
de planta~A"o que seria necessaria para suprir a 
demanda de madeira da fabrica de polpa. 

Em opera~oes de silvicultura em geral, muitos 
problemas potenciais de manejo nl"o sa-o possf­
veis de resolver a custos aceitaveis atraves de re­
medios agrfcolas tradicionais tais como tratamen­
tos qufmicos. Se urn problema maior de doen~as 
aparece, por exemplo, a unica o~aq geralmente 
possfvel e mudar para uma nova especie nl"o afe­
tada pelo problema. Preparar uma opera~A"o para 
resolver tais problemas e diffcil e caro, mas essen­
cial. Em Jari seria muito sabio se se adotasse co­
mo objetivo a habilidade de sustentar a perda de 
uma de suas especies plantadas. 

Encontrar especies alternativas nl"o e urn pro­
cesso facil. 0 Eucalyptus deglupta, sendo planta­
do numa escala comercial desde 1979, teve born 
desempenho nas parcelas de ensaio em alguns lo­
cais, antes do inicio da planta~A"o comercial, mas 
apenas algumas areas puderam ser testadas antes 
da sua ado~A"o. E. deglupta e urna especie conhe-

12. A rela~o da area de planta~io com o numero de 
pragas surge logicamente da teoria de biogeografia 
de ilhas (30). Exemplos incluem a cana-de-a¢car, 
nativa da Nova Guinea: Uma area de 125 ha no Iri, 
onde a cana foi introduzida em 500 aC tern apenas 
uma praga, enquanto que as 9, 20X105ha de cana 
no Brasil, onde a cana foi introduzida em 1532, 
tern 45 pragas diferentes (41). Planta~5es de Euca· 
lyptus no Estado de Minas Gerais sofreram ata­
ques crescentes de pragas na medida em que inse­
tos locais se adaptaram a nova es~cie (31). Muni­
dpios com planta~i5es mais antigas tern problemas 
mais severos de pragas, assim como munic{pios com 
mais de 5% da superf{cie plantada com Eucalyptus 
(G. W. G. Moraes, apresen~io na reuniio da SBPC, 
Campinas, 1982). 

13. Muitas pessoas nfo percebem a rapidez com que 
aumenta a probabilidade cumulativa de urn acon­
tecimento, mesmo quando a probabilidade anual 
e bern baixa. Urn evento com a probabilidade de 
ocorrencia de 1% em urn ano tern mais de 50% de 
chance de ocorrer dentro de 69 anos. Urn risco de 
2%/ano alcan~a este n{vel em menos de 35 anos. 
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cida pelo seu crescimento mais variado do que 
muitas outras, com arvores isoladas ou pequenos 
lotes comumente crescendo rpuito melhores do 
que em grandes planta~oes comerciais (R. G. Lo­
we, comunica~A"o pessoal, 1980). Anthrocephalus 
chinensis, uma especie que ja tern dado excelen­
tes resultados, nas tentativas feitas em alguns lo­
cais do Jari, nl"o foi plantada comercialmente 
porque demanda born solo, tern requisitos mais 
exigentes para quantidade e tempo de agua que 
outras especies, e e suscetfvel a urna doen~a que, 
apesar de ainda nao ter chegado ao Jari, tern ata­
cado planta~oes na America Central (C. Briscoe, 
comunica~ao pessoal, 1980- ver (20)). 

Planta~oes de madeira de polpa, como em mui­
tas formas de agricultura, sa-o sustentadas atra­
ves de uma continua batalha dos seres hurnanos, 
manejando o sistema, contra problemas biol6gi­
cos, silviculturais e tecnicos. 0 ciclo relativamen­
te Iongo das planta~oes e os grandes investimen­
tos envolvidos tomam especialmente diffcil a 
escolha de urn rumo favoravel no qual os proble­
mas devem ser antecipados e urna a~A"o corretiva 
tomada muito antes que o declfnio no rendirnen­
to se tome economicamente significativo. Ate 
urn certo ponto, a sustentabilidade do sistema 
depende da alta qualidade da pesquisa e dos es­
for~os de monitoramento. 

Os pre~os relativos da polpa, comparados com 
os insumos necessarios, serao cruciais para deter­
minar que passos deverao ser tornados ou nl"o pe­
los manejadores para aumentar a possibilidade 
de produ~ao a Iongo termo. Pode-se esperar que 
aumentem os pre~os da polpa, ja que o consumo 
mundial de polpas qufmicas brancas continua em 
crescimento, aumentando dos 43,8 milhoes de 
toneladas metricas por ano no perfodo de 1972-
73, para urna quantidade prevista de 67,1 milhOes 
de toneladas metricas por ano, em 1990 
(32, p. 144). 

Nao se sabe se os pr~os crescentes dos insu­
mos cancelarao estes ganhos: pre~os de mercado­
rias, infelizmente, respondem mais a oferta e de­
manda em qualquer tempo dado do que o custo 
de investirnentos necessarios para sustentar a pro­
du~ao em uma data futura. 

Decisaes polfticas e burocraticas afetando a 
opera~ao de silvicultura podem ter pe1o menos tan­
to impacto em sua sustentabilidade quanto as 
muitas amea~as biol6gicas e agricolas para a pro­
du~iio continua. Entre muitos outros fatores, as 
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regula~oes relativas aos mercados e pre~os sao par­
ticularmente importantes14

. 

Anoz irrigado 

0 projeto de arroz irrigado na varzea de sao 
Rairnundo tern passado por alguns reveses, tanto 

l 

agrfcolas quanto economicos, levando a mudan-
~as no gerenciamento e a urn escrutfnio do proje­
to. Urna causa maior de preocupa~ao foi uma 
grande queda no rendimento de arroz em 1979 
(por volta de 7 toneladas metricas/ha/ano) em rela­
~ao ao ano anterior (urn pouco acima de 8 tonela­
das metricas/ha/ano ). Muitas causas contribuintes 
foram identificadas, e algumas tern sido remedia­
das atraves de mudan~as no manejo. Uma r.tzao 
para o declfnio foi a toxidez de ferro, indicada 
pela acumula~ao de urn sedimento marrom nas 
rafzes do arroz. Apesar dos solos da area serem 
predispostos a este problema, a toxidez de ferro 
pode ser minimizada atraves de urn manejo cui­
dadoso da agua nos arrozais. Existe urn delicado 
equilfbrio entre alagamento excessivo, levando 
a toxidez de ferro, e falta de agua, levando a to­
xidez de alurninio. Urn alagamento previo auxi­
lia o aurnento dos niveis de pH e reduz a toxidez 
de ferro. 

Urn aurnento nos ataques de insetos seria, de 
acordo com o pessoal tecnico, urn fator impor­
tante afetando o rendimento das colheitas. As 
lagartas-militares (Spodoptera frugiperda) sao 
urn problema particularrnente persistente, que po­
de infligir rapidamente severas perdas, se contio­
les efetivos nao forem feitos em tempo, cada vez 
que a popula~ao come~a a aumentar. 0 proble­
ma das lagartas-militares, como os problemas de 
toxidez, sao ligados ao manejo da agua: 0 alaga­
mento dos arrozais quando as lagartas sao jovens 
e uma arma importante na batalha de controle 
destas pragas (ver (21), p. 320). 

Hemipteros (Cebalus poecilus) tambem tern 
sido urn problema, contribuindo para o declfnio 
nos rendimentos. Ataques destes insetos nas rai-

14. Pr~os de polpa em dezembro de 1980 de US$ 322/ 
tonelada metrica no mercado interno brasileiro, com­
parado com US$ 515/tonelada metrica em portos 
europeus, significam que os 20% da produ~ao obri­
gatoriamente vendidos dentro do Brasil, a capaci­
dade nominal de 750 toneladas metricas/dia, repre­
senta uma perda de US$ 10,4 milhaes/ano, menos 
uma quantia relativamente pequena pela diferen~a 
nos custos de transporte mar{timo. 
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zes do arroz tern urn efeito sinergfstico com a to­
xidez de ferro, contribuindo para a redu~o da 
absor~ao de nutrientes pela planta. As plantas 
respondem aos furos das raizes pelos hemipteros, 
criando raizes adicionais. Os sintomas foliares 
de deficiencias de nutrientes podem facilmente 
levar a conclusao de que sao necessarias crescen­
tes aplica~oes de fertilizantes, uma solu~ao que 
o pessoal tecnico atual compara ao tratamento 
de urna pessoa que sofre de parasitos intestinais 
por meio da aplica~ao de transfusao de sangue 
ou alimentos adicionais. Uma crescente aten~ao 
aos problemas de insetos pode reduzir o custo e 
aumentar a efetividade de respostas futuras a es­
tes sintomas. 

Os Nemat6deos sao urn problema adicional 
encontrado pelo grupo atual de pessoal tecnico, 
que come~ou a trabalhar na esta~ao experimen­
tal do Instituto de Pesquisas IRI, associada com 
o projeto de arroz, em fins de 1980. A severidade 
do problema e a possibilidade de controle ainda 
estao sob investiga~ao. Affdios (Aphididae) nas 
rafzes do arroz, e acarinos (Acari) sao dois pro­
blemas adicionais descobertos pelo atual time 
de pesquisa. 

Doen~as do arroz, no local, incluem bruzone 
( Piricularia oryzae ), a qual a variedade de arroz 
IR-22, atualmente sendo gradativamente substi­
tufda, e muito suscetivel. No entanto, a bruzone 
mto provocou perdas economicamente significa­
tivas durante o perfodo que o IR-22 serviu como 
a variedade principal do Jari. A queima das folhas 
( Rhynchosporium oryzae) foi a doen~a mais pre­
judicial para as variedades IR-22 e J-226. A semen­
te J-226 esta sendo propagada como urn substitu­
to satisfat6rio para IR-22 e J-229, suplantando 
progressivamente IR-22 desde 1979. A mancha 
marrom das folhas (Helminthosporium oryzae) 
esta tambem presente, assim como urn pouco da 
doen~a carvao ou das manchas pretas ( Ustilage­
noides virens). Apesar das doen~as representarem 
urna preocupa~o constante para os plantadores 
de arroz, o arroz do Jari nio tern sofrido muito 
ate agora. 0 virus "hoja blanca", urn dos maiores 
problemas na Venezuela, ainda nao chegou ao 
Jari. A resposta mais efetiva aos problemas de 
doen~as e geralmente uma mudan~a para varie­
dade mais resistentes, com os tratamentos qui­
micos representando apenas medidas tempora­
rias. 0 maior problema e a possibilidade de pro­
duzir sementes com urn nfunero e rapidez sufi­
cientes para efetuar urna mudan~a de variedade 
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quando urn surto ocorre (dada a presun~ao 

que uma variedade resistente esteja disponfvel 
no conjunto de variedades sob testes no local}. 
Por exemplo, no Jari, ainda nlro existiam semen­
tes disponiveis em quantidades suficientes para 
completar a troca de IR-22 por J-229, dois anos 
ap6s a mudan~a ter com~ado, e J-229 sera agora 
trocada, assim que sementes J-226 estejam dispo­
niveis. 

As ervas daninhas sao uma preocupa~ao cons­
tante no projeto de arroz do Jari, assim como 
em qualquer planta~lfo de arroz irrigado, em qual­
quer Iugar. 0 capim pe-de-galinha ( Echinochloa 
crusgaUi}, apesar de nlfo ter explodido para intli­
gir as perdas severas que e capaz de ~ausar, esta 
presente, em niveis baixos, em toda area de arroz. 
0 arroz vermelho selvagem (Oryza rufipogon}, 
que esta agora presente no projeto Jari em sao 
Raimundo, em niveis baixos, e urn grande pro­
blema em muitas partes do mundo por ser diff­
cil distingui-lo do arroz domestico (0. sativa); 
muitas sementes caem dos cachos antes da co­
lheita, fazendo com que os mesmos sejam resse­
meados, e quaisquer graos colhidos quebram ao 
passar pela moageira, diminuindo assim a quali­
dade do produto. A maneira mais efetiva para 
controlar esta e a maioria de outras invasoras e 
pre-alagar os campos para que as ervas daninhas 
germinem, seguindo-se secagem e pulveriza~6es 

multiplas de herbicidas antes da alaga~ao normal 
e do plantio. Estes procedimentos, caros e que 
consomem tempo, sao usados, ate agora, apenas 
para locais de produ~ao de sementes. Em campos 
de produ~ao' 0 controle de ervas daninhas e pre­
sentemente limitado a urna aplica~ao antes do 
plantio {Dalapon ou Gramoxone {Paraquat)), 
seguido pela aplica~ao de Starn (Propanil} quan­
do o arroz esta crescendo. Uma erva marantacea 
(Thalia geniculata) nao foi bern controlada com 
estes procedimentos, mas o problema nao cres­
ceu a propor~6es economicamente inviliveis. Ou­
tras ervas daninhas incluem urna especie de Pha­
seolus nao identificada, e outras especies de arroz 
silvestre ( Oryza alta). Duas gramfneas do Surina­
me {3}, que ainda nao chegaram ao Jari (R. Chea­
ney, comunica~ao pessoal, 1980}, sao Leptochloa 
scabea e /schaemum rugosum. A ultima e consi­
derada "a grama mais perigosa do Suriname" (9). 

Varias solu~oes para os problemas agrfcolas 
estao em desenvolvimento, e o declfnio no rendi­
mento das safras de arroz pode nao continuar, se 
estas forem efetivas. Urn grande esfor~o consiste 
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no melhoramento da estrutura fisica de campos 
e diques para permitir respostas mais rapidas aos 
problemas de manejo da agua. Os campos estao 
sendo renivelados com despesas consideraveis. 
Pequenas depressoes e "pontos altos" nos campos 
tern sido urna constante dor de cabe~a, dificultan­
do a alaga~ao ou seca uniforme dos campos para 
controlar insetos, invasores ou outros problemas. 
Lagartas-militares, por exemplo, atacam prefe­
rencialmente pontos altos. Outra mudan~a de 
engenharia com~ou em 1980: a constru~ao de 
urn canal adicional atraves de cada campo gran­
de, permitindo o enchimento independente de 
cada urn dos varios arrozais de urn campo gran­
de. Os novos canais reduzem o tempo necessaria 
para encher urn arrozal de oito dias para 36 ho­
ras. Os novos canais nos atuais campos de pro­
du~ao de arroz existentes estarao completos no 
fmal de 1983, se o calendario de constru~ao for 
seguido. 

A partir de 1980, o arroz e plantado em base 
rotativa ao inves de em dois perfodos distinta­
mente separados e mais sincronizados. 0 nl1me­
ro de safras obtidas em qualquer arrozal e ainda 
limitado a dois, ja que o tempo remanescente e 
insuficiente para urna terceira safra completa. No 
futuro, a variedade J-226 pode permitir que 30% 
do total de uma safra completa seja colhida do 
rebrotamento, como urna colheita de restolho du­
rante este periodo, mas esta possibilidade esta 
ainda na fase de testes. Outras culturas de rota­
¢o, alem do arroz, estao tambem sendo testadas, 
inCluindo batata-doce (Ipomoea batatas}, milho 
(Zea mays), girassol (Helianthus annuus), sorgo 
(Sorghum vulgare), feijao-da-praia (Vigna sinen­
sis}, feijlfo-de-asa (Psophocarpus tetragonolobus}, 
soja (Glycine max), amendoim (Arachis hypogaea}, 
e uma legurninosa, nlio identificada, do tipo 
adubo verde. Taioba (Colocasia esculenta) esta 
sendo testada como uma cultura potencial para a 
produ~ao de alcool e o papiro nativo ( Cyperus spp) 
deve ser testado como uma fonte de polpa em poten­
cial. A rota~iio de culturas pode ajudar a reduzir 
o problema de pragas, assim como os custos de 
fertilizantes no caso das planta~oos do tipo adubo 
verde. 

A procura de variedades de arroz mais tole­
rantes ao manejo sub6timo e de variedades mais 
tolerantes ~ toxidez de ferro continua, o mesmo 
ocorrendo em rela~ao a competi¢o de varieda­
des e as pesquisas sobre possiveis mudan~as no 
manejo de arroz. As pesquisas sobre culturas 
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anuais na terra firme em Sio Raimundo foram 
suspensas em 1979. 

Melhores metodos de monitoramento de po­
pula~<>es de insetos foram institufdos nos cam­
pos de arroz irrigado (transetos com redes tipo 
"sweep net" em vez de quadras de 1m2

), e pro­
gramas de pulveriza~o tern sido adaptados para 
tentar controlar mais ataques de insetos antes 
que se tomem severos. Pulveriza~aes tern aumen­
tado de apenas 2/safra para 5-6/safra para alcan­
~ar melhor controle (obs: em parte para gastar 
estoques antigos de pesticidas), apesar das lagar­
tas -militares nao serem ainda resistentes ao in-

: seticida foliar principal usado, Folidol (Metil­
paration). A coordena~llo nas aplica~aes de va­
rios produtos qufmicos agrfcolas, de modo :que 
certos produtos n[o neutralizem a efetividade de 
outros, e essencial. 0 inseticida sistemico Furadan 
(Carbofuran), por exemplo, deve ser aplicado 
antes do herbicida Starn (Propanil), enquanto 
Folidol (Metil-paration) deve ser aplicado 6-7 
dias ap6s Starn (Propanil). Erros humanos nestes 
e outros detalhes Urn provocado perdas de pro­
du~llo. A dependencia de combustiveis f6sseis 
na agricultura mecanizada do arroz, continua a 
ser urn problema em potencial a Iongo prazo. 
0 custo e a disponibilidade de combustive! se­
rllo fatores importantes no futuro. Faltas tem­
porarias de gas natural fez com que secadores 
de arroz fossem fechados pelo menos uma vez, 
embora as bombas movidas a diesel, enchendo 
e esvaziando os "p6lders" circundando os cam­
pos de arroz, nao tenham sido ainda afetadas. 
Ja foram instalados postes para a futura eletri­
fica~llo das bombas a diesel, mas a eletricidade 
seria suprida por gerador queimando 6leo cru, 
a nllo ser que a barragem hidroeletrica do Jari 
seja autorizada e construfda. 

As perspectivas futuras do projeto de arroz 
dependem de varios fatores. Problemas biol6gi­
cos mais severos podem ser previstos com a che­
gada de invasores, pragas, e doen~as nesta nova 

.area de produ~ao de arroz, e com o desenvolvi­
mento de resistencia das popula~e>es de pestes 
a~s tratamentos qufmicos aplicados {18). Ao 
mesmo tempo, praticas de manejo devem me­
lhorar na medida em que mais e aprendido so­
bre como cultivar arroz nesta area e com a dis­
ponibilidade de novas variedades, equipamentos, 
e outras melhorias nas partes fisicas do agro­
ecossistema. Os custos relacionados com sua lo­
caliza~llo isolada e infra-estrutura minima (nao 
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existe liga~o. de estrada ainda) devem diminuir, 
assim como os custos do grande contingente de 
pessoal necessaria para obras de engenharia nos 
campos atuais e, eventualmente, para completar 
a agora paralisada fase de expansao. Economias 
de escala tambem sao esperadas para reduzir 
mais os custos por hectare, com a expansao 
do projeto dos seus 3.062 ha atuais para os 14.165 
ha projetados. 

As perspectivas de sustentabilidade e lucrativi­
dade do projeto de arroz dependem, em grau ele­
vado, do conhecimento e dedica~o das pessoas 
que 0 desenvolvem. Agricultura deste tipo e urn 
balan~o continuo entre a habilidade das pessoas 
envolvidas e os problemas biol6gicos, sob conti­
nuas mudan~as, e outros que amea~am a produ~ilo. 
0 custo de urn erro apenas pode freqiientemente 
ser toda uma colheita. 

Em adi~ao aos fatores economicos e humanos, 
o futuro do projeto de arroz depende bastan te das 
decisaes politicas e economicas, que estllo alem do 
controle da companhia. Restri~aes de exporta~ilo 
e controle de pre~os sao as principais entre aque­
las. Estas restri~oos estilo atualmente afetando 
seriamente o projeto, representando provavelmen­
te uma foote de inquieta~ao maior, para a compa­
nhia, do que a queda no rendimento do arroz nos 
anos recentes. Apenas uma colheita de arroz foi 
exportada, a primeira de 1978, vendida a Italia. 
Desde aquela epoca, a companhia tern sido obri­
gada a vender toda a produ~o no mercado inter­
no brasileiro, a pre~os controlados bern abaixo 
daqueles para o arroz desta qualidade em merca­
dos intemacionais. 

0 desempenho do projeto de arroz em anos 
recentes nao tern sido encorajador. Ludwig ten­
tou, sem sucesso, vender 50% do controle adona­
rio do projeto a Atlantic Richfield Corporation 
(ARCO), mas ap6s urn periodo de experiencia de 
18 meses, a ARCO resolveu exercer sua o~llo de 
cancelar a venda em junho de 1981. A paralisa~llo 
dos pianos de expansao e a grande redu~ao de 
pessoal falharam em reverter a drenagem nos re­
cursos financeiros. 0 fluxo de caixa negativo do 
projeto de arroz, em 1980, foi estimado em apro­
ximadamente US$ 10 milhoes (28). 

BUFALOS 

0 rebanho do Jari, de 5.800 bUfalos nos cam­
pos de varzea inalterada, ajuda a reduzir os cus-
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tos do projeto em laticinios e carne. 0 pessoal do 
Jari esta satisfeito com a adapta~io deste animal 
a varzea amazonica, 0 mesmo ocorrendo com fa­
zendeiros particulares e experimentos governa­
mentais em varias partes dos rios Amazonas e 
Solimijes, No caso da parte do rebanho do Jari 
ao Iongo do rio Araiolos, abaixo do projeto de 
arroz, seria born monitorar o queijo e o Ieite pro­
duzidos quanta aos resfduos de pesticidas. Resi­
dentes de longa data no rio Araiolos referem-se 
a mudan~as na qualidade da agua e na pesca des­
de a implanta~ao do projeto de arroz. Produtos 
qufmicos usados no projeto de arroz incluem os 
pesticidas Folidol (Metil-paration), Sevin (Car­
baryl), Toxaphene (Camphene clorinad,o), e Fura­
dan (Carbofuran). Os principais herbiCidas usados 
nos campos sa-o ST AM (Propanil ), Dalapon e 
Gramoxone (Paraquat), menores quantidades de 
Anthrophene sao tambem usadas nos diques. 

PASTO COM PINHEIRO 

Urn rebanho de gado de corte de 6.300 zebus 
e hfbridos zebu-herford 15 esta aparentemente 
se dando bern em pastas consorciados com Pinus 
caribaea de 3 anos de idade, sem causarem danos 
significantes as mudas de pinheiro. 0 uso inicial 
de capiro colonia:o (Panicium maximum) foi des­
continuado em favor do capiro quicuio da Ama­
z6nia (Brachiaria humidicola), de cobertura mais 
fechada e de maior resistencia. Esta especie de 
capiro esta atualmente sendo promovida, pelo 
governo, para pastas de terra firme em toda 
parte da Amazonia, com base em experimen­
tos da EMBRAPA16

• 

15. Grande parte do gado bovino era, segundo se diz, 
abatida sem reposi~eao para alimentar os traba­
lhadores do Jari durante a crise economica da 
empresa em 1981 (C. F. Russell, comunica~rao 

pessoal, outubro de 1981). 
16. Os bons resultados da consorcial(iO pasto/pinheiro 

levanta a importante possibilidade de plantal(oes de 
pinheiro como potencial para as extensas areas de 
pastos de degradal(aO rapida em toda terra firme da 
Amazonia. Vale lembrar de 3 pontos de cautela: 
1) se urn empreendimento quiser estabelecer uma 
operal(iO de polpa seguindo o padrio do Jari, a flo­
resta nativa representaria uma fonte valiosa de com­
bustive! e madeira para polpa, suplementar, tornan­
do mais atraente aos empresarios estabelecer tais 
planta~eoes em areas florestadas, em vez de em areas 
de pasto; 2) muitos dos aspectos negativos dos pa!r 
tos para o gado permanecem (efeitos sobre precipi-

CI-eNCIA E CULTURA, 36(7), JUUIO DE 1984 

MINA DE CAULIM 

A mina de ceu aberto de caulim representa 
atualmente urna pequena destrui~!io da flores­
ta quando comparada com outros tipos de usos 
da terra, urn contraste que aumenta se a diferen­
~a no valor dos produtos for considerada. Admi­
nistradores do Jari dizem que o tamanho do de­
p6sito poderia suprir a opera¢o de minera~io, 

a taxa de extra~io de 1980, por 250 anos; no 
entanto a taxa de extra~ao deveria aumentar 
em 1982, de acordo com previs6es da companhia 17

. 

0 pequeno distUrbio causado pela opera~ao 

atual pode, assim, aumentar tremendamente 
com a continua extra~io dos pr6ximos 2 secu­
los. 0 problema de recuperar estas areas bern 
rnaiores tera, ent!io, que ser encarado. 

RISCOSAMBIENTAIS 

Silvicultura 

A escala na qual a substitui~ao da floresta 
por planta~Oes provocaria maiores efeitos am­
bientais e desconhecida mas provavelmente bas­
tante grande, em compara~!io com o pr6prio 
Jari. Em ~ral, o indice pluviometrico menor 
e o efeito macroecol6gico mais fortemente liga-

tal(io pluviometrica, distribuil(ao de renda, empre­
gos, etc.); e 3) plantal(oes de pinheiro tambem tern 
efeitos danosos sobre o solo e sua sustentabilidade 
a Iongo prazo nio foi demonstrada. Apesar de pa!r 
tos suplantados por Pinus carlbaea serem mais dese­
javeis, economica e socialmente, do que pastos su­
plantados por crescimento secundario (capoeira), 
devem ser tornados cuidados para nio alimentar 
ilusi5es de que tenha se achado uma formula para 
tornar as pastagens sustentliveis, ou para que os 
varios aspectos negativos das pastagens deixem de 
ser preocupal(oes. Acima de tudo, tais esfor~eos tao 
importantes para melhorar o manejo de pastagt:ns 
nio devem ser usados como uma racionaliza~eao pa­
ra o encorajamento da derrubada de mais areas da 
floresta Amaz&nica para pastagens. Com todos es­
tes avisos em mente, a experiencia pasto/pinheiro 
no Jari deve ser uma demonstral(io valiosa de uma 
maneira de usar aquelas partes da terra fame da 
Ama:Wnia que jd foram desmatadas para pastagens 
(Ver 34). 

17. Em finais de 1981, a operal(iio de caulim foi para­
lisada temporariamente devido a uma queda nos 
prei(OS mundiais, mas esperava-se reiniciar a opera­
l(io normal brevemente (C. E. Russell, comunical(io 
pessoal, outubro de 1981). 
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do ao desmatamento (14, 38). No entanto, a 
maior severidade na esta9io seca e urna razao 
mais forte de preocupa91o com o desmatamen­
to do que indices pluviometricos anuais menores. 
Planta¥(ies silviculturais do Jari devem sofrer 
menor impacto do que as de pastagem, embora 
maiores do que os usos da terra que mantem 
intactos a cobertura da floresta tropical. A trans­
pirayilo e urna funyii:O, em grande parte, da area 
foliar, implicando num potencial de transpira­
¥ilo das p1antay~S menor que o da floresta tro­
pical. A evapotranspira9ilo da floresta, principal­
mente transpirayilo, e considerada como respon­
savel por aproximadamente metade do vapor 
d'agua que forma as chuvas entre Belem e Ma­
naus (14, 38). Uma modificayilo em grande- esca­
la no potencial de evapotranspiraylio poderia 
enti'o causar mudan9as similares na precipita­
¥iiO de chuvas na regiao. Registros de precipi­
ta¥~o para pluviometros mantidos pelo Jari em 
Monte Dourado desde 1968, e em outros locais 
na area silvicultural desde 1970, 1971, 1974 e 
1975, nilo revelam quaisquer tendencias signi­
ficativas no total de precipitayilo, nem em outros 
indicadores da severidade da esta9ilo seca, como 
numero de dias de chuvas em cada mes da esta­
¥ilo seca, numero minimo de dias de chuvas em 
qualquer mes, e precipitayilo minima em qual­
quer mes. A escala de tempo e, entretanto, muito 
pequena para permitir conclus~s. 

Os riscos de qualquer efeito climatico eventual 
sao minimizados pela extensas areas que devem 
ser convertidas antes que qualquer mudan9a men­
suravel ocorra. A area do Jari e pequena em com­
parayio com os 3,5 milht'Ses ha de pastos para 
gado existentes na Amazonia Legal brasileira, 
segundo estimativas de 1978 (39), e os rapidos 
aumentos de areas desmatadas desde aquela 
epoca (16). Alem do Jari em si, provaveis limi­
ta¥(ies na disseminayilo de grandes opera9~s 

silviculturais na Amazonia incluiria a extensao 
das . areas na Amazonia que pres tam para esse 
tipo de plantayilo, e de quanta area de plantio 
serhi neeessaria para prover a demanda de mer­
cado projetada (nilo implicando que toda de­
manda de mercado deve ser suprida ou que to­
das as areas adequadas devem ser usadas). Seria 
born lembrar que efeitos_ macroecol6gicos sa-o 
geralmente de natureza cumulativa, sendo o efei­
to combinado de muitos tra9os menores do sis­
tema, nenhum dos quais, isoladamente, e sufi­
ciente para provocar a mudanya. 
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FABRICA DE POLPA 

A poluiyiO da agua da fabrica de po1pa e com­
batida pela filtrayiO do sedimento solido, seguida 
do represamento do efluente por 16 dias em uma 
serie de lagoas de 1m de profundidade, onde bac­
terias atuam na degrada9lio de residuos organicos. 
Os 1 59 ha de lagoas incluem uma area para drena­
gem de emergencia, de digestores, que nao estava 
incluida nos pianos originais. Estas lagoas, relati­
vamente baratas, concluidas com simples diques 
de terra, perrnitem urn tratamento da poluiyilo 
mais barato do que seria possivel em zonas tempe­
radas onde si'o necessarios tanques de concreto 
com tampas para manter a agua a temperatura de 
30°C. Em fmais de 1980, a Secretaria Especial 
do Meio Ambiente (SEMA) tomou a precau9ao 
adicional de requerer urn aumento da area de 
lagoas, ja que as mesmas estavam quase cheias. 
As lagoas maiores estao em constru9ilo (P. N(}­
gueira Neto, comunicayi'o pessoal, fevereiro de 
1982). 

0 efluente, urn liquido marrom com odor 
distinto (Tabela II), e liberado no rio Jari ao 
fundo do leito (aproximadamente 18m de pro­
fundidade ). No local da fabrica, em Monduga, 
uma mare de 80cm faz com que 0 fluxo da agua 
suba o rio todos os dias durante as horas de 
cheia, restringindo o periodo de liberayilo do 
efluente as horas quando a agua se move com 
maior velocidade rio abaixo. A descarga media 
de l,lm3 /s e assim concentrada em picos mui­
to maiores de efluente, quando liberados no 
rio, com o conseqiiente aumento dos riscos de 
poluiyilo. Apesar da descarga media de 2.000m3 /s 
do rio Jari (29, p. 63) fazer com que o efluente 
pare9a muito pouco, o chefe da esta¥3o da Mari­
nha Brasileira no local diz que pelo menos uma 
morte em massa de peixes ja ocorreu no rio, 
abaixo da fabrica. A localiza9io da fabrica, per­
to da foz do rio Amazonas, ajuda a limitar o 
dano potencial caso a poluiyii:O da agua se torne 
urn problema severo (e e tambem uma das mui­
tas facetas da localiza9ilo do Jari, nilo duplica­
vel se o projeto for copiado em a1gum outro 
Iugar da Amaz6nia). 

0 Jari mantem urn laborat6rio de monitora­
mento de poh.iiyilo em Monduga, que submete 
relat6rios de medi9t'Ses diarias da demanda de 
oxigenio biol6gico (DOB), oxigenio dissolvido 
(OD) e de outros indicadores a SEMA toda 
semana. A SEMA tambem envia, ocasionalmen-
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te, seu proprio pessoal para coletar amostras. 
0 rio Jari e classificado pela SEMA r.omo "clas­
se 2"; padreies de qualidade de agua aplicaveis 
a esta categoria exigem urn DOB/5 dias a 20°C 
de 5mg/ £ ou menos, e OD de pelo menos 5mg/ £ 
em qualquer amostra (5, p. 21). 

Outras opera~iies 

A maioria das outras opera~oes do J ari, tais 
como extra~ao de toras para madeira s6lida, 
minera~lo de caulim, e arroz irrigado, envoi­
vern a destrui~!io de habitat naturais. Alguns, 
tal como o arroz, envolvem o uso de produtos 
quimicos que podem afetar ecossistemas alem 
daqueles alterados diretamente na implanta­
~a:o de urn sistema de produ~o. 

Os compradores do J ari procuram aprova­
~lo do govemo para varios projetos ja tentados 
por Ludwig mas bloqueados por impasses de 
regulamen tos. Tais projetos incluem a constru­
~!io de uma barragem hidroeletrica e a importa­
~a:o de uma segunda fabrica de polpa (45). Outros 
projetos de Ludwig, tais como a expansao do se­
tor industrial para a produ~!io de papel no local, 
podem eventualmente tambem ser efetuados caso 
os varios projetos ja em opera~lo se tornem ren­
taveis. 

Os riscos ambientais dos varios projetos depen­
dem muito de qu!io grandes eles se tornem. 0 ta­
manho do Jari (305 propriedades deste tamanho 
ocupariam toda a Amaz6nia Legal brasileira) 
indica que impactos em potencial a nivel local 
merecem urn monitoramento cuidadoso. 

CONCLUSAO GERAL 

A politica de manejo do J ari deve empenhar-se 
pela sustentabilidade indefinida, mesmo que isso 
implique maiores gastos presentes. Entre os pre­
requisitos necessarios para urn manejo sustenta­
vel da opera~ao de silvicultura est!io: planta~oes 
adicionais para prover combustivel e polpa atual­
mente derivados da floresta nativa; urn extenso 
esfor~o de pesquisa e monitoramento, e a reco­
loca~ao de nutrientes removidos pelo corte da 
biomassa. Tais mudan~s niio asseguram o futu­
ro do Jari, apesar das perspectivas a longo prazo 
serem claramente desanimadoras sem eles. 

Silvicultura, arroz irrigado, e outros setores 
do Jari encontram-se em dificuldades biol6gi-
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cas e tecnicas, assim como sob riscos ambientais. 
Espera-se que debates bern informados sobre 
estes assuntos acontecerao, com idcHas voltadas 
a rninimiza~o da probabilidade e impacto em 
potencial dos possiveis problemas, com o obje­
tivo de contribuir para escolhas mais sabias de 
padroes de desenvolvimento, oferecendo uma 
base sustentavel que sirva as necessidades huma­
nas na regi!io. 
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