XVIIl REUNIAO BRASILEIRA DE MANEJO E CONSERVAGAO DO SOLO E DA AGUA
Novos Caminhos para Agricultura Conservacionista no Brasil

Agricultura sem queima: uma proposta de recuperacdo de areas degradadas com
sistemas agroflorestais seqenciais.

Osvaldo Ryohei Kato, Steel Silva Vasconcelos®, Ricardo de Oliveira Figueiredo®, Claudio José Reis
de Carvalho®, Tatiana Deane de Abreu S&*, Mauricio Kadooka Shimizu*

'Embrapa Amazonia Oriental

INTRODUCAO

A agricultura familiar no Brasil representa 85% dos estabelecimentos rurais, somando 38% do
valor bruto da producdo. Esses nUmeros demonstram a importancia desses produtores para a agricultura
e para a economia nacional (Lima et al., 2002).

Na Amazo6nia, o processo de desenvolvimento tem ocorrido as custas do uso indiscriminado dos
Seus recursos naturais. Programas governamentais de ocupacdo da Amazonia, planejados e aplicados
sem levar em conta 0s conhecimentos e as caracteristicas regionais, trouxeram consequéncias quase
irreparaveis, que resultaram em mudancas na paisagem, principalmente em fungdo do avanco da acao
antropica, e em perdas da biodiversidade (Oliveira 1992).

A agricultura familiar na Amazénia pratica principalmente o sistema de agricultura migratéria
ou itinerante, alternando periodos de cultivo (principalmente de milho e mandioca) e de pousio, ocasido
em que a vegetacdo secundaria (capoeira) se desenvolve para, apds algum tempo, ser transformada em
fertilizante para o préximo periodo de cultivo por meio da técnica de derruba-e-queima. Esta técnica
vem sendo questionada pela sociedade em geral, pois causa perdas de nutrientes, emissdes nocivas de
gases a atmosfera, e riscos de incéndio (Moran 1990, Holscher et al. 1997a; Nepstad et al. 1999).

Quando a floresta priméria é convertida em pasto ou areas agricolas, usando a técnica de
derruba e queima, os contetdos de nutrientes e carbono do solo sdo vulneraveis a perdas por meio de
varios mecanismos, incluindo combustdo durante o fogo, mais rapida decomposicdo da matéria
organica do solo, mudancas quimicas e microclimaticas do solo, e alteracdes na qualidade e quantidade
do ciclo dos nutrientes através do sistema que substitui a floresta (Juo e Manu 1996). Na queima de
uma capoeira de sete anos de idade na regido Bragantina, estimou-se uma perda de 21,5 Mg carbono e

372,0 kg nitrogénio ha™ (Sommer 2000). Também, 45 a 70% dos cétions geralmente menos volateis,



como potéssio (K), calcio (Ca) e magnésio (Mg), sdo perdidos. A maioria da perda é pelo transporte de
particulas com a fumaca do fogo, sendo que o mais preocupante € a exportacdo de 63% do estoque de
fosforo (P), o qual corresponde a 11,0 kg ha™ (Sommer 2000).

Com isto, apos varios ciclos de derruba-e-queima na mesma area, este tipo de agricultura
apresenta niveis de sustentabilidade decrescentes, sobretudo quando o tempo de pousio € reduzido, em
geral pelo aumento da pressdo populacional, e reducdo ou desaparecimento das areas de florestas
secundarias. De igual modo, é reduzida a contribuicdo de nutrientes proporcionada pela vegetacdo
secundaria aos cultivos anuais (Kanashiro & Denich 1998). A predominancia da adocdo de pousios
cada vez mais curtos, associada as perdas de nutrientes durante a queima, estd pondo em risco a
estabilidade do sistema em nivel privado, e da paisagem, pois, quando os periodos de pousio eram
longos (7-10 anos), a sustentabilidade do sistema com base em capoeira era estavel.

A sustentabilidade é ameacada pela proliferacdo, nos estabelecimentos de agricultores
familiares, de pastagens, na tentativa de praticarem a pecuéria bovina e cultivos semipermanentes
mecanizados, notadamente maracuja e pimenta do reino, que comprometem a regeneracdo da maioria
das espécies que compde a capoeira tradicional ao longo do tempo, inviabilizando o uso posterior
dessas areas a agricultura, exceto se forem adotadas de técnicas de alto custo, geralmente inviaveis para
pequenos agricultores (Tourrand et al., 1996, Vielhauer et al., 2001).

O plantio de espécies leguminosas arboreas de rapido crescimento e fixadoras de nitrogénio
atmosférico (CATIE, 1992) em éareas de capoeira representa uma alternativa para melhorar a
sustentabilidade do sistema de producdo de pequenos agricultores na regido amazonica.. A simbiose
estabelecida com bactérias dos géneros Rhizobium, Bradyrhizobium e Azorhizobium possibilitam a
fixacdo do nitrogénio atmosférico (Fosket, 1994). A partir desta simbiose, as plantas tornam-se auto-
suficientes em nitrogénio, potencializando suas capacidades de absor¢do de agua e nutrientes,
principalmente fosforo (Souza e Silva, 1996), e, consequentemente, de produgéo de fitomassa (Andrade
et al. 2000). O processo de ciclagem de nutrientes, que representa a transferéncia dos elementos
mineralizados no sistema solo-planta, realizado de forma eficaz pelas leguminosas, deve-se a
capacidade dessas espécies em absorver nutrientes, das camadas mais profundas do solo, e promover a
sua liberacdo na superficie a partir da decomposicdo das raizes, serrapilheira e residuos vegetais
provenientes da poda (Alegre et al. 2000; Favero et al. 2000). Uma ciclagem mais eficiente de
nutrientes no pousio contribui para garantir a producdo durante o periodo de cultivo no sistema

itinerante.



Muitos estudos tém mostrado a importancia do manejo dos solos para desenvolver a agricultura
nos tropicos. No entanto, muitas séo as limitagdes para alcancar um desenvolvimento sustentavel. Uma
das maiores limitacOes esta associada a distancia entre pesquisadores e 0s pequenos produtores rurais
com baixa disponibilidade de recursos financeiros. Apenas recentemente tem-se formado grupos de
pesquisadores trabalhando mais diretamente com esse publico. Isto de certa forma permite consolidar a
confianga dos pequenos produtores, levando a informacéo adequada para suprir suas necessidades. Por
outro lado, a caréncia de pesquisa ou adequacdo da tecnologia que possibilite usar sistemas de
producdo sustentaveis, enfatizando a manutencdo da fertilidade do solo com menor uso de insumos
quimicos, sdo também limitac6es que precisam ser vistas e contornadas.

Assim, a intensificacdo do sistema de producdo com base na capoeira foi foco de pesquisas
voltadas a alternativas sustentaveis, sobretudo as iniciadas no Projeto Shift-Capoeira, hoje continuadas
por meio do Projeto Tipitamba (Denich et al. 2002a; Vielhauer et al. 2001). As alternativas incluem
aumento do periodo de cultivo (maior nimero de cultivos anuais em um dado ciclo de pousio/cultivo),
pelo preparo de area motomecanizado via corte-e-trituracdo, em substituicdo ao corte-e-queima (Kato
et al. 1999). Esta tecnologia também esta sendo testada em cultivos semipermanentes e permanentes
em um experimento piloto (Kato et al. 2001). Com relacdo ao subsistema pecuario bovino, em nivel da
agricultura familiar, a utilizacdo da tecnologia de corte/trituracdo da capoeira no preparo de areas para a
implantacdo de pastagens visa concretizar o potencial de utilizagdo do componente animal como fator
de estabilizacdo do sistema do uso da terra na agricultura familiar (Camardo et al. 2002; Bittencourt et
al. 2001).

ASPECTOS AGROTECNICOS DO PREPARO DE AREA SEM USO DO FOGO NA
PRODUCAO AGRICOLA

Aragédo e Shimabukuro (2010) citando dados do INPE, indicam que entre os anos de 1998 a
2007, a deflorestacdo na Amazonia brasileira atingiu 18.918 + 1.576 km?, resultando na liberacdo de
0,28 Gt de carbono para atmosfera anualmente, correspondendo a 24% das emissdes mundiais de C
oriundos da mudanca de cobertura do solo.

O problema do uso fogo na Amazdnia ndo pode ser analisado apenas sob o ponto de vista
ambiental, conforme ressaltado por Costa (2002), pois o fogo € resultado da complexidade de fatores

envolvidos no processo de ocupacdo e utilizacdo das areas de fronteira agricola, que tem como centro



uma racionalidade econdomica dominante que proporciona efeitos desiguais na sociedade. Os
agricultores da Amazobnia usam o fogo em sua atividade por ndo conhecerem alternativas viaveis de
trabalhar com o solo, e necessitam a cada ano implantar suas rocas para garantir a sobrevivéncia da
propria familia.

A agricultura itinerante ou de corte-e-queima na AmazOnia constitui-se em uma tradicdo
milenar da maioria das populacdes indigenas e caboclas e representa uma extraordinaria adaptagdo as
condicdes tropicais (Shubart 1983). Segundo Altieri (2002), o sistema de corte-e-queima é talvez um
dos melhores exemplos de estratégia ecologica para manejar agricultura nos tropicos. Apesar das varias
vantagens que esta agricultura apresenta, ela passou a ser considerada um problema para alguns
ecossistemas amazonicos, devido a pressdo demografica e as mudancas na forma de utilizacdo dos
recursos naturais da regido (Nepsted et al. 1999), o que leva a degradacédo do solo e do sistema agricola
entre outros.

Varios estudos realizados nas duas Ultimas décadas, notadamente na Amazo6nia Oriental, vém
revelando multiplas facetas que levam a valorizar aspectos ambientais e socioecondémicos associados a
presenca da vegetacao secundaria em estabelecimentos agricolas e em nivel de paisagem (Johnson et
al. 2002; Smith et al. 2003; S& 2003); segundo (Hedden-Dunkhorst et al. 2003), a vegetacdo secundaria
representa uma rede de seguranca para 0 segmento de pequenos agricultores. Em termos ambientais, o
monitoramento de componentes do balanco hidrico em vegetacdes secundarias jovens tipicas do
cendrio da agricultura familiar atual no nordeste do Para (Holscher et al. 1997; Sommer et al. 2003)
tem demonstrado que tais vegetacGes se comportam de modo semelhante as florestas primarias da
Amazobnia, quanto a este atributo biofisico. Em termos de acumulo de carbono, Denich et al (1999);
Tippmann (2000); Sommer (2001) apresentaram valores reveladores da importancia dos estoques de
carbono acima e abaixo do solo em capoeiras jovens no nordeste do Para. Em termos de nutrientes,
Denich (1991) evidenciou grupos de espécies da capoeira com a habilidade funcional de acumular os
principais nutrientes, enquanto que Sommer (2000) ofereceu evidéncias do papel protetor das raizes da
capoeira (funcdo de rede protetora) em reduzir as perdas de nutrientes por lixiviagdo, e também a
contaminagdo de aquiferos (Wickel et al 2002). Em termos de sustentabilidade ecologica dos
agroecossistemas amazonicos em relacdo aos efeitos de préaticas agricolas, Leal (2002) evidenciou que
0 preparo de &rea para plantio com queima teve efeito drastico na diminuicdo da riqueza das espécies e,
como conseqiiéncia, o aumento da fregiiéncia do fogo pode causar um processo de savanizagdo com

predominancia de graminoides e ervas, reduzindo o aparecimento de espécies arboreas.



Buscando reduzir as limitacGes vigentes nos sistemas de producdo da agricultura familiar desta
regido, dominada por vegetacdes secundérias de diferentes faixas etarias, vém sendo desenvolvidas e
validadas na Amazonia Oriental intervencGes agricolas que incluem, na fase de preparo de area, a
substituicdo da pratica da derruba e queima pela de corte e trituracdo (Kato et al. 1999; Denich et al,
1999; Denich et al. 2002).

Os resultados de pesquisa mostram que 0 sistema de corte e trituragdo da capoeira, e plantio
direto garante a regeneracdo da capoeira, por evitar danos ao sistema radicular das espécies da
capoeira, pois 70% da regeneracdo da capoeira sao garantidas pelas rebrotas dos tocos e raizes (Stevens
1999).

O solo tem sido também, em alguns cenarios amazonicos, fator limitante para a sustentabilidade
dos sistemas de producdo dos agricultores. O solo funciona ndo somente no sistema agricola, mas
também na qualidade ambiental (Amado & Eltz, 2003). Neste sentido o desempenho eficiente das
funcgdes ecoldgicas dos solos tropicais esta relacionado a manutencdo e incremento do teor de matéria
organica do solo, o que tem sido conseguido de forma gradual, segundo Amado & Eltz (2003), no
sistema de plantio direto na palha. Kluthcouski (1998) relata que os sistemas convencionais, baseados
no intensivo revolvimento do solo, modificam sua estrutura e, por a¢do do clima quente e umido,
aceleram a decomposicdo da matéria organica, ocasionando queda de produtividade das culturas,
exposicdo do solo e diminuigéo da sustentabilidade do sistema.

Resultados de pesquisas obtidos no Parana por Pavan e Chaves (1998) indicam que desacelerar
a degradacdo da matéria organica inclui reduzir o revolvimento do solo, melhorar a reciclagem dos
residuos, aumentar a quantidade de CO, fixado e incorporado no solo, manter os nutrientes no ciclo
biol6gico, diminuir as perdas de solo, 4&gua e nutrientes do sistema, introduzir plantas no programa de
rotacdo com maiores capacidades produtivas de biomassa, ou seja, com maiores producdes de residuos,
mantendo-0s como cobertura na superficie do solo, etc. Considerando as regides tropicais umidas,
caracterizadas por altas precipitagdes pluviométricas e temperaturas elevadas, o sistema de plantio
direto na capoeira deve permitir a manutencao dos niveis de MO de forma mais eficiente.

Deste modo, a manutencdo da produtividade dos ecossistemas agricolas depende, em grande
parte, do processo de decomposi¢do da matéria organica e, por conseguinte, da biomassa microbiana do
solo (Gama-Rodrigues, 1999), que funciona como agente de transformacdo da matéria organica, no

ciclo de nutrientes e no fluxo de energia (Wardle, 1993; De-Polli e Guerra, 1999, Martins et al. 1990).



IMPORTANCIA DA VEGETAC}AO SECUNDARIA PARA AGRICULTURA SEM USO DO
FOGO COMO ALTERNATIVA PARA AGRICULTURA DE DERRUBA E QUEIMA

Estudos realizados principalmente nas ultimas décadas comprovaram o importante papel
ambiental e socioeconémico da capoeira como componente do sistema rotacional de uso da terra
adotado pela grande parte dos agricultores da Amazonia, em especial no nordeste do Para (Hedden-
Dunkhorst et al. 2003). Para a agricultura familiar na Amaz6nia, a presenca da capoeira é de
fundamental importancia pelas inimeras funcdes benéficas que ela proporciona, tais como: acumulagéo
de nutrientes (Denich 1991, Nye e Greenland 1960), reciclagem e recuperacdo de nutrientes de
camadas profundas do solo (Sommer, 2000), controle da erosdo (Hoang Fagerstrom et al. 2002;
MacDonald et al. 2002), supresséo de plantas invasoras (Rouw 1995, Gallagher et al. 1999),
suprimento de madeira e lenha (Sanchez 1995) e manutencéo da biodiversidade (Baar 1997).

Os estudos realizados por Baar (1997) na Zona Bragantina, nordeste do Estado do Para, em 92
areas de capoeiras com idade variando de 1 a 10 anos, mostraram um total de 673 espécies de plantas,
dos quais 316 eram arvores e arbustos. Apesar disso, Denich (1991) verificou que a maioria das
espécies sdo relativamente raras, pois somente 20 espécies representam 80% das arvores e arbustos.

A diversidade floristica ainda encontrada nas vegetacdes secundarias abriga um consideravel
numero de espécies com diferentes habilidades de acumular nutrientes essenciais que podem servir
para sustentar as plantas na fase de cultivo agricola. Essa diversidade funcional foi estudada por Denich
(1991) nas capoeiras do Nordeste Paraense avaliando a concentracdo de 11 bioelementos (N, P, K, Ca,
Mg, Mn, Fe, Zn, Cu, Na e Al) nas folhas e em material lenhoso de 81 espécies. Este estudo permitiu
evidenciar dezesseis grupos de espécies com concentracbes semelhantes de nutrientes nas folhas
através de uma analise de agrupamento em 80 espécies da capoeira. Dentre 0s grupos, podemos citar
um que abrange espécies com concentracdes relativamente elevadas de fosforo (P), como por exemplo,
Cecropia palmata e Neea macrophylla, e um que abrange espécies com tendéncia a acumular
nitrogénio (N), incluindo, dentre outras, espécies do género Cassia € Inga.

A acumulacdo de biomassa aérea pela vegetacdo secundaria (Tabela 1) é de fundamental
importancia ao sistema de derruba e queima, pois é nela que se acumulam os nutrientes (Tabela 2)
necessarios para a fase cultivo, disponibilizados para as plantas através das cinzas provenientes da
queima da vegetacdo durante a fase de preparo de area. Chama atencdo a baixa quantidade de fosforo

acumulado na biomassa da capoeira, que € um dos nutrientes mais limitantes em regides tropicais.



Tabela 1. Biomassa aérea seca (Mg ha) da vegetacdo secundaria do nordeste Paraense de diferentes
idades.

Compartimento Idade da capoeira
1ano 4-5 anos 7 anos 10 anos

............................................ YT e ——
Madeira 1-3 9-25 29-61 58-68
Folhas <1-2 3-5 4-6 6-9
Liter 3-6 6-8 8-11 12-17
Ervas e gramineas <1-4 1-1 <1 <]1-1
Total 8-12 19-38 42-77 78-94

Fonte: Denich et. al. 2004

Tabela 2. Macro e micro nutrientes acumulados na biomassa de vegetacdo secundaria de 4-5 anos.

Compartimento N P K Ca Mg S Mn Zn Cu
--------------------------------- L
Folhas 56-83 2,2-3,0 19-36 27-34 10-15 14 0,3-0,7 0,1 0,1
Madeira 39-102 1,9-51 32-65 43-92 11-18 16 04-12 0,2-04 0,1-0,4
Litter 62-106 1,6-24 8-11 39-102 6-13 10 0,6-1,5 0,1-0,3 0,1-0,2

Fonte:Denich et al. 2004, adaptado de Denich (1991) e Sommer (2000)

A acumulacao de serapilheira (litter) formada pelas espécies da capoeira, bem como sua
decomposicdo e concentracdo de nutrientes (Cattanio 2002), influenciam a disponibilidade de matéria
organica, ja que a composicdo deste material influi na diversidade e na concentracdo de mesofauna do

solo (Denich 1991) e igualmente em processos por ela mediados.

PREPARO DA AREA SEM USO DO FOGO ATRAVES DE CORTE E TRITURAQAO DA
BIOMASSA DA VEGETACAO SECUNDARIA

O preparo de area mecanizado que estd sendo feito atualmente utiliza o triturador de galhadas,
também conhecido como fresador florestal (denominado de triturador de capoeira) atrelado em um
trator de rodas. A vegetacao € triturada a uma altura de 5-10 cm do solo com objetivo de ndo revolver o
solo (cultivo minimo) e também ndo danificar o principal sistema de regeneracdo da capoeira, que séo
0s tocos e raizes que permanecem intactos na area, garantindo assim a rebrota da vegetacao natural.

S80 necessarias duas operacOes para um preparo adequado de area (Figura 1). Na primeira
operacdo, realiza-se a derruba da vegetagcdo e a trituracdo parcial do material vegetal; a segunda
operacdo destina-se a trituracdo do material de maior porte e uniformizacdo da camada de cobertura

morta do solo (Block 2004). Para o preparo de area de um hectare, gastam-se em média 5 horas.
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Figura 1 — Triturador de capoeira com rotor horizontal indicando dois passos necessarios para
trituracdo de capoeira e distribuicdo do material em forma de cobertura morta do solo (Block 2004).

COMPORTAMENTO DE CULTIVOS ALIMENTARES NOS SISTEMAS SEM USO DO
FOGO NO PREPARO DE AREA COM CORTE E TRITURACAO

O preparo de area via corte-e-trituracdo ndo apresentou reducao da produgdo quando comparado
ao sistema de corte-e-queima com adubacdo. Observa-se uma tendéncia de aumento de producdo com a
intensificacdo do cultivo nas areas sem queima (Tabela 3). Quando a adubacdo ndo é utilizada, a
producdo das culturas, no primeiro cultivo, nas areas queimadas, sempre € maior do que areas sem
queima. Esta diferenca entre os sistemas se deve ao efeito positivo das cinzas nas areas queimadas e da
imobilizacdo de nutrientes pelos microorganismos decompositores da cobertura morta, que reduz
inicialmente a disponibilidade de nutrientes nas areas ndo queimadas (Cattanio 2002).No entanto, €
interessante observar que no preparo de area via corte-e-trituracdo ha maior estabilidade de producéo

(especialmente raizes de mandioca).



Tabela 3 — Producgdo (em Mg ha™)de gréos de arroz e caupi e raizes frescas de mandioca em sistema
sequencial de corte e trituracdo em capoeiras de diferentes idades.

Preparo de area Arroz Caupi Mandioca

95/96 97/98 02/03 95/96 97/98 02/03 95/96 97/98  02/03

VS* 4 anos
Queima + NPK 2,7 2,7 2,9 1,6 1,6 14 302 246 338
Cobertura + NPK 2,5 3,2 3,2 1,5 2,0 15 288 260 284
Queima 1,5 1,4 1,9 0,3 0,3 05 163 11,3 151
Cobertura 0,9 1,5 1,4 0,2 0,6 03 17,7 174 155

VS 10 anos
Queima + NPK 3,0 3,9 3,5 1,5 2,0 1,5 300 290 365
Cobertura + NPK 2,3 3,6 3,6 1,5 2,3 18 268 238 343
Queima 1,2 1,4 1,6 0,3 0,3 02 155 10,2 145
Cobertura 0,5 1,7 08 0,0 0,2 02 127 135 140

*VS-Vegetacdo Secundaria

O efeito do preparo de area e da intensificacdo do cultivo ndo afetou a regeneracao das espécies
de capoeira (Tabela 4). A producdo de biomassa aérea ficou na média das encontradas no nordeste

paraense, para capoeira da mesma idade (Baar, 1997).

Tabela 4. Biomassa aérea seca da vegetacdo de pousio, antes do preparo de area (1994) e ap6s 0s
tratamentos aplicados (2001) e com 3 anos de pousio.

Preparo de area Biomassa Aérea Seca, Mg ha™
VS* 4 anos VS* 10 anos

1994 2001 1994 2001
Queima + NPK 24 23,9 59 21,9
Cobertura + 26,5 32,1
NPK
Queima 28,4 23,6
Cobertura 24,1 20,7

*VS-Vegetacdo Secundaria

O sistema sem queima foi testado para a cultura do maracuja, intercalado com cultivo de
abobora. A producdo total de frutos de maracuja, obtida de duas safras em um ano, apresentou
diferenca significativa entre os tratamentos testados. A producdo de maracuji foi maior nas parcelas
com corte-e-trituracdo e no sistemas com queima, aracdo e gradagem (Figura 2). A intercalacdo reduziu
a producdo de frutos de maracuja, possivelmente devido a competicdo por agua e nutrientes com a

exigente cultura da abobora.
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Figura 2: Producdo de frutos de maracuj4, t ha™, em funcéo do método de preparo de 4rea. SQ — corte e
trituracdo, QAG — queima aracdo e gradagem, Q — queima, | — cultivo intercalar com abobora. Médias
seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. Igarapé Acu, 2001.

Em geral, no sistema de cultivo de derruba e queima, o Gltimo cultivo é a mandioca, sendo 0s
cultivos mais exigentes realizados logo ap6s o preparo de area e inicio das chuvas para aproveitar 0s
nutrientes depositados pelas cinzas da queima da vegetacdo. Diferentemente das areas queimadas, no
sistema sem queima a fertilidade do solo ndo é aumentada logo apds o preparo de area. Dessa forma, é
recomendavel uma adubacdo para compensar a baixa disponibilidade de nutrientes na fase inicial,
conforme foi descrito no item sobre adubac¢do. Na impossibilidade de adquirir fertilizante para
aplicacdo nesta fase inicial, recomenda-se o plantio da mandioca na fase inicial, ja que ela é menos
exigente em nutrientes e, portanto, ndo apresenta queda de produtividade na fase inicial do sistema com
corte-e-trituragdo. Depois da fase da mandioca, quando a decomposicdo da cobertura morta esta mais
avancada e, portanto, a disponibilidade de nutrientes no solo é maior, recomenda-se o plantio de
culturas mais exigentes como arroz, milho ou caupi. De qualquer forma, é recomendavel a aplicacao de
fésforo devido a baixa disponibilidade no solo e na biomassa da capoeira.

Na agricultura sem gueima o preparo de area para o plantio pode ser feito em qualquer época do
ano, tendo-se o cuidado de garantir a disponibilidade de umidade no solo suficiente para manter o

cultivo agricola a ser realizado. Dessa forma € possivel deslocar a época de colheita dos cultivos,
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evitando a concentragdo de producdo quando o plantio é realizado com queima no preparo de area, e
dessa forma podendo obter melhores precos do produto no mercado.

Se o preparo de area for mecanizado, é importante ter a preocupacdo de nao trabalhar com
maquinas quando o terreno estiver com excesso de umidade, pois pode causar compactacao no solo. Na
Figura 3 sdo apresentados os efeitos da época de preparo de area e plantio na produtividade de milho no
nordeste paraense. Os dados mostram a possibilidade de boas produtividades de milho em cultivos fora

da época tradicional (dezembro/janeiro) no nordeste do Estado do Para.
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Figura 3: Producdo de grdos de milho em funcao da época de preparo de area e plantio.

Como a fertilidade natural dos solos da Amazonia é baixa, a fonte de nutrientes no sistema de
derruba e queima é oriunda da biomassa aérea da capoeira; durante a queima 0s nutrientes sdo
disponibilizados nas cinzas da vegetacdo. No sistema de corte e trituracdo, a liberagdo dos nutrientes
retidos na biomassa da capoeira depende da decomposicdo do material vegetal triturado. Como a
biomassa triturada é formada de material lenhoso da vegetacdo, a relagdo C/N € alta, indicando uma

decomposicdo relativamente mais lenta. Logo, na fase inicial apos a trituragdo ocorre uma imobilizagdo
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de nutrientes devido ao inicio do processo de decomposi¢do da material organico depositado sobre o
solo na forma de cobertura morta (Cattanio 2002).

Como a fertilidade natural do solo é baixa e ainda ocorre imobilizacdo de nutrientes na fase
inicial, nos sistema sem queima é fundamental a adicdo de nutrientes através de aplicacdo de
fertilizantes para neutralizar este efeito negativo inicial. Kato et al (1999) e Bunemann (1998) em seus
estudos demonstraram que o fésforo € o elemento mais limitante, por apresentar baixos niveis no solo
(abaixo de 1 ppm) e pequena quantidade na biomassa da capoeira (Denich 1991). Mesmo com a
aplicacdo de pequenas quantidades de fertilizantes fosfatados, observa-se grande resposta na producgéo

de gréos de milho (Figura 4).
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Figura 4 - Producdo de grdos de milho em funcéo da aplicacéo de niveis crescentes de fosforo em areas
preparadas com corte e trituracao.

A incidéncia de plantas espontaneas no sistema de corte e trituracdo € menor devido a cobertura
formada a partir do material triturado e depositado sobre o solo. Essa cobertura inibe a germinagéo de
sementes, principalmente de ervas e gramineas. Quanto maior a biomassa da capoeira, maior sera o
efeito na supressdo das plantas espontaneas e vice-versa. As plantas espontaneas que surgem
inicialmente nessas areas sdo a rebrota das espécies da capoeira a partir dos tocos e raizes que

permanecem intactos no solo.

12



ALTERACOES NO SOLO EM SISTEMA DE CORTE E TRITURACAO

A formacgdo da cobertura morta sobre o solo é um aspecto primordial que diferencia os sistemas
de corte-e-trituracdo e corte-e-queima. A cobertura morta exerce reconhecidamente um papel
importante sobre o funcionamento do solo (Sayer, 2006), o que deve refletir positivamente sobre a
qualidade fisica, quimica e bioldgica do solo.

A auséncia da queima e a formagéo da cobertura morta no sistema triturado devem refletir em
aumento na concentracao e no estoque de carbono (C) no solo. No entanto, apds 2 ciclos de cultivo,
ndo houve diferenca significativa na concentracdo de C entre capoeiras (4 e 10 anos de idade), corte-e-
queima e corte-e-trituaracdo (Denich et al., 2004). Em outro estudo, realizado em um experimento de
longa duracdo em lIgarapé-Acu, Pard, também apds 2 ciclos de cultivo, a concentracdo de C total foi
significativamente mais alta em profundidades superficiais (0-5 e 5-10 cm) no sistema corte-e-
trituracdo (Cos = 2,70%, Cs.10 = 1,86 %) do que no sistema corte-e-queima (Co.s = 1,65%, Cs.39 =
1,47%); nas camadas 10-20 e 20-30 cm nédo houve diferenca significativa entre tratamentos (Sampaio,
2008). No mesmo estudo, o estoque de C na profundidade 0-30 cm foi maior no sistema corte-e-
trituracdo (56,6 Mg C ha™) do que no sistema corte-e-queima (50,7 Mg C ha) (Sampaio, 2008),
sugerindo um potencial de armazenamento de C no solo no sistema sem queima.

O elevado aporte de biomassa no sistema de preparo de area com trituracdo pode ter efeitos
negativos relacionados a emissao de gases de efeito estufa do solo. Por exemplo, o elevado aporte de C
e de N e a manutencdo de maior umidade do solo no sistema triturado podem gerar um cenario
favoravel para a metanogénese e a desnitrificacdo, estimulando a emissdo de metano (CH,) e dxido
nitroso (N,O), respectivamente, a partir do solo (Davidson & Schimel, 1995). De fato, no sistema
corte-e-trituracdo as emissdes de N,O e principalmente de CH4 sdo maiores do que no sistema corte-e-
queima (Davidson et al., 2008). No entanto, no calculo do balango de equivalentes de CO, dos ciclos
de cultivo, que considera as emissdes de CO, na queima da vegetacdo (sistema de derruba-e-queima) e
0 consumo de combustivel na trituracdo mecanizada, o sistema de trituragdo resultou em uma reducéo
de no minimo cinco vezes nas emissdes de equivalentes de CO, em comparacdo com a derruba-e-
queima (Davidson et al., 2008).

O sistema corte-e-trituracdo favorece a manutencdo da umidade do solo e impede flutuacdes
extremas na temperatura do solo em relacdo ao sistema corte-e-queima. Dessa forma, status hidrico e

temperatura adequadas podem favorecer a atividade de organismos no solo em areas trituradas. De fato,

13



0 sistema corte-e-trituragdo, em comparacdo com o sistema corte-e-queima e capoeiras de 20 e 40 anos,
apresentou melhor equilibrio na comunidade de invertebrados do solo e, dessa maneira, pode contribuir
para a conservacdo da diversidade e a qualidade do solo (Rousseau & Carvalho, 2007).

Estudos sob a lideranca da Embrapa Amazoénia Orientam estdo sendo conduzidos para avaliar o
impacto da trituracdo e da queima em varidveis fisicas, bioldgicas e bioquimicas do solo. Resultados
preliminares (Carvalho et al. em preparacdo) sugerem que o funcionamento do solo no sistema corte-e-
trituracdo se aproxima daquele observado em florestas secundarias, geralmente usadas como areas de
referéncia. Por exemplo, os estoques de carbono solGvel em &gua quente (Figura 5), que pode ser
considerado como uma fracdo de carbono prontamente utilizavel pela biota do solo, sdo semelhantes no
sistemas corte-e-trituracdo e em uma floresta secundaria de 21 anos, enquanto que o solo sob
tratamento de queima ndo recuperou esses estoques mesmo apds um pousio de 4 anos (Carvalho et al.
em preparacdo). Desta maneira, a repeticdo do uso de queimadas tende a agravar a situacdo de falta de

substrato para a biota do solo, possivelmente reduzindo a ciclagem de nutrientes.
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Figura 5. Estoque de carbono sollvel em agua quente, na camada de 0-30 cm de profundidade

do solo, em sistemas de corte-e-trituracdo, corte-e-queima e floresta secundaria (capoeira), em Igarapé,
Pard. Fonte: Carvalho et al. (em preparacao)

PROCESSOS HIDROBIOGEOQUIMICOS NO CONTEXTO DA AGRICULTURA SEM

QUEIMA NA AMAZONIA ORIENTAL
A Amazonia em Transformacéo e sua Relagdo com os Processos Hidrobiogeoquimicos

A maioria das florestas tropicais sdo encontradas em solos altamente intemperizados e pobres

em nutrientes, estando alocada na vegetacdo a maior parte da biomassa (300-400 Mg ha™) e os grandes
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estoques de elementos essenciais as plantas, como por exemplo N, P, K, Ca e Mg. Este fato indica que
grandes quantidades de nutrientes podem se perder por volatilizacao e lixiviagdo da agua do solo apos
desmatamentos ou queimadas, e que o0 estoque remanescente de nutrientes deve ser insuficiente para
possibilitar o recrescimento da floresta e a producdo agropecudaria ou agroflorestal (Jordan e Herrera,
1981; Menzies e Gillman, 1997; Giardina et al., 2000).

Este quadro de degradacao de solos é freqiientemente encontrado em areas de pastagens ou de
producdo agricola na Amazonia, as quais, apds 0s primeiros anos de uso, sao abandonadas (Kanashiro e
Denich, 1998; Uhl et al., 1988), fatos estes que tém sido objeto de diversos estudos (Davidson et al.,
2000, Markewitz et al., 2001), incluindo alguns relacionados as implicacdes nos ecossistemas aquaticos
(Neill et al., 2001). Fator preocupante é que no contexto amaz6nico a producéo cientifica relacionada
aos impactos ambientais da agricultura é ainda pequena.

A entrada nos ecossistemas de elementos quimicos presentes nos insumos agricolas requer
avaliagdes detalhadas, sobretudo para melhor compreender a interferéncia das atividades agricolas nos
fluxos biogeoquimicos. Sendo assim, fazem-se necessarios estudos que considerem a mitigacéo desses
impactos através de préaticas conservacionistas no setor rural produtivo, como por exemplo: a
manutencdo de florestas riparias (matas ciliares); a implantacao de sistemas agroflorestais multiestrato;
o plantio direto; 0 manejo de capoeiras na fase de pousio; e o preparo de area para plantio por meio da
pratica do corte-e-trituracdo da vegetacdo como alternativa ao uso do fogo na agricultura.

Em escala regional, considerando-se aspectos hidrologicos, a retirada da floresta pode ocasionar
um aumento do fluxo superficial, resultando em maiores cheias e reducdo das taxas de
evapotranspiracao, alterando assim os padrdes de precipitacdo (Nobre et al., 1991). Estas alterages nos
regimes hidroldgicos, causadas por interferéncias antrépicas sobre o uso da terra, podem ter grandes
implicacdes ecoldgicas e biogeoquimicas. Resultados de estudos em escala local indicam que a
conversdo de floresta em pastagens, dependendo do uso do solo e de sua histdria, provoca a diminuicéo
de evapotranspiracdo, 0 aumento da recarga de agua subterranea, a diminuicdo da capacidade de
infiltracdo e da capacidade de armazenamento de dgua no solo na regido superficial da zona de raizes, o
aumento das descargas superficial e subterranea, o aumento do escoamento rapido, e, como
consequeéncia, a alteracdo nos fluxos biogeoquimicos. (Hodnett et al., 1996 a,b; Wright et al. 1996).

No aspecto hidrolégico muitos estudos concentram-se em processos pontuais em nivel de
parcelas experimentais, e ndo em escala de bacias hidrograficas, enquanto outros visam entender

apenas alguns aspectos do ciclo da agua, ou realizar simples comparacdes entre fluxos de entrada via
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precipitagdo e fluxos de saida via canais de drenagem de uma bacia. Entretanto, estudos em nivel de
bacias ou microbacias podem ser ainda mais Uteis quando sdo avaliados os diferentes caminhos
hidroldgicos (precipitacdo pluviométrica, precipitacdo interna, evapotranspiracdo, escoamentos
superficial e sub-superficial, agua do solo, agua subterrénea, e agua fluvial) e as interacfes destes
fluxos hidricos com os diversos compartimentos do ambiente (atmosfera, vegetacdo, solo, e rocha),
assim como as alteragfes ambientais provocadas pelo uso da terra.

Outros estudos buscam a partir de observacdes de campo aplicar modelos hidrologicos baseados
na hidrologia de processos (Dunne, 1983; Klemes, 1983), adequados para a escala de vertente. A
compreensdo de tais processos hidrologicos serve de base para modelos de fluxo de nutrientes
aplicados a diferentes situacdes de uso da terra na agricultura. Desta maneira, a abordagem hidroldgica
é cruzada com as concentracdes de nutrientes em cada um dos compartimentos hidricos mensurados —
chuva, escoamento superficial, agua do solo, agua subterranea, e dos rios e riachos presentes nas bacias
estudadas — de maneira que os fluxos de nutrientes sejam estimados.

Diversos estudos, realizados principalmente em regides de clima temperado, apontam para as
interacOes hidroldgicas que ocorrem entre superficie e sub-superficie dos cursos d’agua, considerando
que a agua ndo flui unicamente pelo canal fluvial, mas também pelos intersticios dos sedimentos junto
as margens e sob o canal, compartimento este conhecido como zona hiporréica ou riparia (Triska et al.,
1989; Jones e Holmes, 1996). Processos biogeoquimicos importantes ocorrem neste compartimento,
determinando a importancia das areas alagaveis marginais aos cursos d’agua nas modifica¢des das
concentragdes de nutrientes medidas nesses sistemas.

Além disso, a agua subterranea aportada nos cursos d’agua pode possuir uma composi¢ao
quimica dominada pelas formas inorganicas oriundas de horizontes mais profundos dos solos,
retratando os processos de mineralizacdo ocorridos no sistema rocha-solo (Rees et al., 1989), ou ainda,
pode refletir em sua composi¢do 0s processos biogeoquimicos atuantes na zona hiporréica, que
dependendo das propriedades fisico-quimicas e da microbiota presente neste ecétone, contribuem com
maiores ou menores concentracdes de compostos organicos e diferentes taxas de nitrificagdo-
desnitrificacdo (Brunke & Gonzer, 1997). Por exemplo, maiores participacdes do aporte sub-superficial
de nitratos proveniente de margens alagaveis, em consequéncia da remineralizacdo do nitrogénio,
poderiam ser favorecidos pela disponibilidade de oxigénio em periodos de menores precipitacfes

pluviométricas, como observou Devol et. al. (1995) em estudo no Rio Amazonas.
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Estes processos devem ser também contemplados nas estratégias de amostragem para
investigages de processos atuantes na faixa marginal aos riachos amazonicos, os chamados igarapés.
Nessas areas marginais alagaveis, ao longo dos cursos d’agua, devem-se avaliar as variacfes das
concentracdes de oxigénio dissolvido, reguladas pela demanda bioldgica, pelo fluxo intersticial e pelo
tempo de residéncia da &gua (Brunkle e Gonser, 1997; Elsenbeer et al., 1994; Ferrier et al., 1990;
Haycock & Burt, 1993); e verificar-se a capacidade da vegetacdo presente na area riparia, seja ela
floresta, capoeira, cultivo agricola ou pastagem, em atuar como barreira biogeoquimica para a entrada
de nutrientes nos igarapés (Correl et al., 1992; Fortescue, 1980; Triska et al., 1993).

Por outro lado, a busca de alternativas sustentaveis a agricultura familiar, que utiliza o fogo no
preparo de areas de cultivo, tem levado a propostas de manejo da capoeira na Amazénia Oriental, entre
as quais, destaca-se 0 preparo de area sem queima, via corte-e-trituracdo da biomassa da vegetagédo de
pousio (a capoeira) e sua aplicacdo como cobertura morta (Vielhauer et al., 2001).

Estudos desenvolvidos em areas sob uso agricola familiar, em sistema rotacional com base na
capoeira, vém evidenciando a importancia das raizes desta vegetacgdo, tanto na fase de pousio como na
fase de cultivos de ciclo curto. A permanéncia dessas raizes no solo é responsavel pela formacao de
verdadeiras redes protetoras (safety net), reduzindo a perda de nutrientes por lixiviacdo (Sommer, 2000;
Sommer et al., 2001). Além disso, avaliacBes preliminares em nivel de microbacia hidrogréafica
apontam que esta situacdo repetida em nivel de paisagem, associada a presenca de vegetacao ciliar ao
longo de igarapés na Amazénia Oriental, evita o repasse macico de nutrientes para 0s cursos de agua
(Wickel et al., 2001; 2002). Desta maneira, diante da necessidade de realizarem-se avaliacbes
hidrobiogeoquimicas em microbacias quando esta pratica de manejo da capoeira € adotada, assim como
aonde o uso do fogo ainda é comum, os primeiros estudos com esse enfoque comecaram a ser
realizados nos ultimos anos (Wickel, 2004; Wickel et al., 2007; Figueiredo, 2009).

Estudos hidrobiogeoquimicos em bacias sob agricultura com preparo de area com e sem queima na

Amazodnia oriental

Diversos estudos tém sido conduzidos pela Embrapa Amazénia Oriental visando gerar
conhecimentos sobre como préticas conservacionistas, e.g. preparo de area sem queima e manutencao
de matas ciliares, podem mitigar o impacto ambiental negativo das atividades agropecuérias na

Amazonia, de maneira a subsidiar tecnicamente politicas publicas que viabilizem a adocdo destas
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praticas pelo agronegécio empresarial e por agricultores familiares. Estas pesquisas buscam tambem
validar a tecnologia de preparo de area sem queima (corte-e-trituracdo da biomassa da capoeira) nas
condicdes da agricultura familiar, analisando em escala de microbacia as alteragdes quimicas ocorridas
nos recursos hidricos e comparando-as com aquelas decorrentes da agricultura de derruba-e-queima.
Tais estudos acabam por gerar perguntas e propostas de estudos complementares a fim de atender a
demanda de politicas publicas que norteiem préticas agricolas mitigadoras dos impactos indesejaveis de
atividades agropecuarias nos recursos hidricos do bioma amazonico. Seus primeiros resultados sdo aqui
apresentados.

Para avaliar os principais processos hidrologicos e as vias hidricas preferenciais, assim como
para quantificar os fluxos de nutrientes e &gua em sistemas agricolas de producdo familiar na regido do
nordeste paraense, Wickel (2004) realizou estudos em nivel de microbacias. O balango de &gua e 0
comportamento hidrologico da area triturada assemelharam-se a uma area de capoeira de 4 anos e
meio. O estudo apontou também para uma lixiviacdo de nutrientes elevada em cultivos de espécies
semi-perenes, como a pimenta-do-reino e 0 maracuja, cultivos estes que ao longo do tempo afetam
substancialmente o sistema radicular das espécies da capoeira.

Wickel et al. (2007), por sua vez, estudando a bacia do Igarapé Cumaru, afluente do Rio
Maracand, no Para, destacaram o papel fundamental exercido pela vegetacéo riparia na determinacédo
das taxas de escoamento superficial e subsuperficial, que regulam a magnitude das vazdes dos igarapés
estudados na regido, enquanto que a agua da chuva nas areas fora da zona riparia preferencialmente
evapotranspira ou infiltra no solo. No entanto, quanto a composicdo quimica das aguas fluviais, Wickel
(2004) observou que, dado o desmatamento em zonas riparias de terras agricolas submetidas ao uso do
fogo, ocorreram entradas adicionais significativas de potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg), sulfato
(SO4?) e nitrato (NO3") num pequeno igarapé da microbacia experimental WS2 (Tabela 5). As razdes
das concentragdes da agua dos igarapés em condicOes de fluxo de base e da agua de chuva (Ch),
apresentadas na Tabela 5 propiciam um bom indicador de como a composi¢do da agua é alterada pelo
ecossistema terrestre. Em decorréncia de tais alteracdes nos aportes de nutrientes dos sistemas terrestres
para 0s igarapés, sdo esperadas mudancas nas caracteristicas fisico-quimicas do ecossistema aquatico e

conseqlente interferéncia em seu funcionamento.
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Tabela 5. ConcentracBes médias de nutrientes em agua (mg L™) de chuva e de dois pequenos igarapés
em condi¢Oes de fluxos de base e a razdo entre as concentragdes na chuva (Cc) e nos igarapés. (WS1 =
microbacia com 25,5 ha, incluindo area de 4,1 ha sob sistema de corte e trituracdo; WS2 = microbacia
com 28,6 ha, incluindo area de 3,5 ha sob sistema de derruba e queima).

Na* K* ca’t Mg S0,> PO, NO; cl
Chuva
Média 0,61 0,17 0,12 0,06 0,17 0,04 0,01 1,05
WS 1
Média 1,45 0,09 0,16 0,20 0,41 0,03 0,02 2,63
WS1/Ch 2,37 0,56 1,31 3,34 2,32 0,75 1,74 2,51
WS 2
Média 1,40 0,20 0,61 0,29 0,81 0,02 0,04 2,58

WS2/Ch 2,30 1,21 4,99 4,83 4,65 0,57 4,47 2,46

Fonte: Wickel, 2004.

Silva & Figueiredo (2006) e Silva et al. (2005) avaliaram o papel do escoamento superficial
como contribuinte de solutos para as aguas dos igarapés que drenam a mesma bacia do Cumaru. Nesse
experimento o pH na agua de escoamento foi maior nas areas com preparo de area por meio da derruba-
e-queima, quando comparada com as areas onde foi realizado corte-e-trituragdo e com as capoeiras.
Trata-se de uma resposta a presenca de cinzas (ricas em Ca, K e Mg) tamponando o pH acido das aguas
de chuva que escorrem na superficie do solo. No mesmo estudo foi também observado uma maior
condutividade elétrica no escoamento superficial em areas submetidas a queima, sugerindo maiores
perdas de nutrientes do solo e/ou elevadas taxas de entrada de nutrientes nos igarapés quando comparada
com o0 escoamento em areas preparadas sem uso do fogo.

Figueiredo (2009) destaca que nesse mesmo experimento os nutrientes dissolvidos (cations e
anions) presentes nas aguas de escoamento, quando comparadas areas submetidas a queima com areas
sem uso de fogo, observou-se que a derruba-e-queima promove nas aguas de escoamento maiores
concentragdes dos seguintes ions: célcio, potassio, magnesio, sodio, sulfato e cloreto. O mesmo autor
também destaca que apds a capoeira ser derrubada e queimada esta liberou inicialmente uma quantidade
maior de carbono organico dissolvido (COD) na agua de escoamento superficial, durante o inicio da
estacdo chuvosa, provocando maiores perdas de carbono do solo e conseqlientemente maiores entradas
do elemento no ecossistema aquético, que é umas das principais fragdes de matéria organica utilizada
como fonte de energia nestes ambientes. No entanto, as perdas de COD pelo escoamento tenderam a

diminuir apds o primeiro més de chuvas.
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Nessa bacia do Cumaru, onde predomina a agricultura de derruba-e-queima, Costa et al. (2006)
encontraram maiores concentracdes carbono organico dissolvido (COD) no igarapé durante o periodo
chuvoso. Nesse mesmo estudo constatou-se que solos arenosos como 0s dessa bacia apresentaram
maiores concentracGes de COD nas aguas do igarapé, quando comparada com igarapés de bacias em
solos argilosos na Amazénia Oriental. Este fato possivelmente esta relacionado as maiores taxas de
lixiviagcdo em solos arenosos e a ocorréncia de queimadas para preparo de area para cultivos agricolas e
formacdo de pastagens.

Também no mesmo Igarapé Cumaru e em outro igarapé de bacia vizinha, o lgarapé Séo Joao,
Pinheiro et al. (2007) apontaram que aportes importantes de cations para as dguas desses dois igarapés
parecem derivar principalmente do escoamento superficial e sub-superficial das areas de agricultura de
corte-e-queima. No entanto, o baixo pH nas aguas fluviais indica que a entrada de cations ndo chega a
tamponar esta acidez como esperado, provavelmente devido a presenca de acidos organicos dos solos
acidos da vegetacdo riparia. As medidas de COD realizadas por Rosa et al. (2007), que revelaram
maiores concentracfes nos trechos de igarapés mais a jusante comparando-se com trechos proximos as
nascentes, cujas areas drenadas possuem maior cobertura percentual de vegetacdo florestal densa,
parecem indicar que grandes areas cobertas por capoeiras, que correspondem a areas de pousio, devem
ser fontes importantes de compostos organicos.

Por fim, estudos mais recentes desenvolvidos na Embrapa Amazo6nia Oriental, e ainda em
andamento, revelam que € notavel como uma pastagem preparada com uso de fogo, apds um ano, ja
ndo possui 0 mesmo potencial para enriquecer com nutrientes as aguas de escoamento. Tal fato, denota

a degradacdo dos solos por conta da composicao quimica do escoamento superficial.

ASPECTOS PROMISSORES DA AGRICULTURA SEM QUEIMA

.Os principais aspectos promissores da tecnologia de corte e trituragéo séo:

- Intensificacdo do sistema de uso da terra, por permitir dois cultivos consecutivos com um preparo de
area;

- Flexibilizacdo do calendario agricola, por ser possivel o preparo de area e plantio fora da época
tradicional;

- Reducdo da méo de obra com controle de plantas espontaneas devido a reducéo de incidéncia de ervas
e gramineas pela cobertura morta do solo;

- Melhor balanco de nutrientes no sistema devido a reducao de perdas de nutrientes do sistema;
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- Reducéo do esforco fisico do homem quando tratar-se de preparo de area para plantio mecanizado;
- Melhor conservacdo de agua no solo;

- Melhor conservacao da biodiversidade;

- Reducéo de perdas de nutrientes pela queima;

- Reducéo da emissdo de gases de efeito estufa para atmosfera;

- Reducéo de incéndios acidentais;

- Oferta de servigos ambientais;

CONCLUSAO
A agricultura sem queima com base no manejo da capoeira constitui-se em uma alternativa para
agricultura de derruba e queima, com possibilidades de recuperacao de sua sustentabilidade prejudicada
pela perda/reducdo de nutrientes no sistema devido as perdas pelo fogo e pela diminuicéo do periodo de
pousio. Em seu conjunto, os resultados obtidos até o momento apontam para uma promissora
possibilidade de mudanca substancial no sistema de producdo da agricultura familiar, em especial da
regido alvo do estudo, permitindo uma agricultura sem o uso do fogo com base no manejo da capoeira,
e garantindo uma maior producdo de biomassa e bioelementos, e um periodo de tempo compativel com
a pressao pelo uso da terra atual, a0 mesmo tempo em que pode oferecer agregagdo complementar de
valor, no caso de espécies arbdreas que podem ser também utilizadas parcialmente para outros fins,
como por exemplo, fonte de energia, no momento em que este aspecto comeca a se tornar um ponto de
demanda, caracterizado pelo desaparecimento das fontes de lenha e carvao e pela subida nos precos de

derivados do petroleo.
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