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INTRODUCAO

A agricultura de derrubada-queima é a base para os
sistemas tradicionais nos trépicos. Na Amazonia brasileira, esse
sistema é praticado pela agricultura familiar ha pelo menos um
século (SZOTT; PALM; BURESH, 1999) sendo considerado um dos
principais responsaveis pela a alteracao da cobertura vegetal na
regido (DENICH et al., 2004; LINDSEY, 2004; SANCHEZ, 1999).

O sistema é caracterizado pelo processo itinerante, com
a minima utilizacdo de insumos, envolve o corte e a queima da
vegetacdooriginalcomafinalidadedeaumentaradisponibilidade
de nutrientes e garantir a produtividade das culturas anuais.
Entretanto, em funcdo do crescimento populacional e aumento
nademanda pelousodaterraeprodug¢dode alimentos, o periodo
de pousio tem sido reduzido e o periodo agricola intensificado
(METZGER et al., 1998; METZGER, 2000; VIELHAUER et al., 2001),
implicando em perdas continuas de carbono e nutrientes do
solo (SOMMER et al., 2004; ZARIN et al., 2005), da capacidade de
regeneracao da vegetacdo e diversidade de espécies (VOCKEL;
DENICH, 2000), tornando esse sistema insustentavel.
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Considerada uma pratica agroflorestal por haver
interacdo entre componente florestal e agricola em um
mesmo espaco, porém em tempos diferentes (NAIR, 1993), a
agricultura itinerante é heranca de manejos desenvolvidos por
povos agricultores que buscavam suprir suas necessidades de
subsisténcia, mesmo que em condi¢cBes ambientais adversas
(FELIPIM; RESENDE; RIBEIRO, 2004). Em determinados contextos
socioambientais, essas praticas podem ser consideradas
sustentdveis. Entretanto, a sua viabilidade estd relacionada a
baixas densidades demograficas, abundancia de terras e mao de
obra, além de condi¢des edafoclimaticas adequadas (JOHNSON
et al.,, 2001; MENDOZA-VEGA; KARLTUN; OLSSON, 2003).

A floresta secundaria em pousio desempenha papel
fundamentall na manutencdo da produtividade da agricultura
itinerante, na recuperacdo da fertilidade e manutencao da
sustentabilidade dos solos, entretanto, por depender da
capacidade de regeneracdo da vegetacdo espontanea e do
desenvolvimento das arvores (MCGRATH; DURYEA; CROPPER,,
2001; NEPSTAD; MOUTINHO; MARKEWITZ, 2001; GEHRING;
DENICH; VLEK, 2005; HOBBIE et al., 2007) requer longos periodos.
Dessa forma, a pratica de melhoramento dessas florestas, com
a introducdo de espécies leguminosas na vegetacao promove o
aumento da biomassa e nutrientes no sistema, incrementando o
aporte de nutrientes e a melhoria da qualidade do solo (KOUTIKA;
HOUSER; HENROT, 2001; KOUTIKA et al., 2002; KOUTIKA et al.,
2005; GAMA-RODRIGUES;BARROS; COMERFORD, 2007). Além
disso, pode-se esperar um grande rendimento de biomassa e
uma maior promocao da ciclagem de nutrientes com a adocao
desta pratica.

Apraticadaqueimadavegetacdodepousio paraopreparo
de area, em principio, promove a disponibilidade de nutrientes
no solo para as culturas, tanto pelo aporte de cinzas como pela
elevacdo do pH, porém provoca inumeros efeitos negativos, tais
como: a) elevada perda de nutrientes por lixiviagdo (DAVIDSON et
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al., 2004); b) maior exposi¢ao do solo a erosao (PRIMAVESI, 1979);
¢) reducdes continuas nos estoques de carbono do solo (ZARIN
et al., 2005); d) emissdo de gases de efeito estufa (DAVIDSON et
al., 2008, FEARNSIDE, 1996; HOLSCHER et al., 1997) e e) perda da
diversidade e da capacidade de regeneracdo da floresta (VOCKEL;
DENICH, 2000). Em substituicdo a essa pratica deletéria, a técnica
de corte-trituracao da floresta secundaria em pousio vem sendo
aprimorada e estudada pela comunidade cientifica na Amazonia.
Esta pratica, que pode ser manual ou mecanizada, confere ao
sistema menos suscetibilidade as secas e promove a melhoria
da qualidade do solo (KATO et al., 1999; MULUMBA; LAL, 2008;
RANGEL-VASCONCELOS; KATO; VASCONCELOS, 2012.; COMTE
et al, 2012; REICHERT et al., 2015), apresentando vantagens
como maior flexibilidade no calendério agricola. E uma prética
alternativa que pode contribuir para um balan¢o positivo de
nutrientes no sistema (DAVIDSON et al., 2008; DENICH et al.,
2005; SOMMER et al., 2004) e ainda diminuir a emissao de CO2
para atmosfera, o que é cinco vezes menor em relacdo ao que
emitido com a utilizacdo do sistema tradicional de derruba-
gueima (DAVIDSON et al., 2008).

Estoques de massa e nutrientes no manejo floresta
em pousio

O plantio de leguminosas arboéreas na vegetacao de
pousio tem o potencial de gerar impactos positivos no sistema,
devido a sua capacidade em produzir maior biomassa e
acelerar o acumulo de nutrientes em niveis superiores ao que a
vegetacdo espontanea consegue atingir (BARRIOS; COBO, 2004,
BASAMBA et al., 2007; BRIENZA JUNIOR, 1999; SZOTT; PALM,
1996). As leguminosas fixam nitrogénio atmosférico, tornando-o
disponivel ao sistema, promovendo adi¢cBes de nutrientes
através do acumulo de biomassa e recuperando gradativamente
a qualidade do solo (BASAMBA et al., 2007; KOUTIKA et al.,
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2005; KOUTIKA et al., 2002). No caso das espécies arbdreas, seu
sistema radicular devolve os nutrientes lixiviados as camadas
superiores do solo (LEHMANN; SCHROTH, 2003; SOMMER, 2000;
SOMMER et al., 2004; WICKEL, 2004).

Por outro aspecto, o acumulo de biomassa pela
vegetacdo pode ser limitado pela disponibilidade de nutrientes
no solo, bem como é dependente da eficiéncia no uso dos
nutrientes pelas plantas (capacidade de acumular ou utilizar
os nutrientes). Estudos em floresta secundaria, realizados
na Amazoénia, mostraram que o nitrogénio (N) e fésforo (P)
limitaram seu crescimento (DAVIDSON et al., 2004; GEHRING
et al., 1999). No mesmo bioma, especificamente na Amazénia
Central, o estabelecimento de espécies nativas em plantio para
recuperacaodeareasdegradadas, Ingaedulis apresentou elevado
teor de N foliar e baixo teor de P (SANTOS JUNIOR;GONCALVES;
FELDPAUSCH, 2006), sugerindo que o P pode limitar o
crescimento desta espécie. Em experimentos especificos com
plantios de leguminosas em vegetacdo secundaria, esta mesma
espécie respondeu positivamente a adubacao fosfatada quanto
ao crescimento em altura e DAP, acimulo de biomassa e
nutrientes, sendo, portanto, indicada como umas das espécie
promissoras (OLIVEIRA; SCHENGBER, 2006; JOSLIN et al., 2016;
RANGEL-VASCONCELOS et al., 2016).

Outra espécie com grande potencial para sistemas de
pousio melhorado é Tachigalivulgaris, a qual também apresentou
respostas a adubacao fosfatada nos crescimentos em volume
(MELO, 2002) e em altura (MARTINOTTO, 2006). A espécie pode
ser ainda mais eficiente que /. edulis quanto ao acumulo de
biomassa e nutrientes quando consorciadas ou plantadas na
vegetacdo secundaria em pousio (RANGEL-VASCONCELOS et al.,
2016).

A tabela 1 mostra o acumulo de biomassa e nutrientes
em pousio espontaneo e melhorado com as espécies com /.
edulis e T. vulgaris em estudos realizados na Amazénia.
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Serapilheira e raizes finas como indicadores de
sustentabilidade

Os residuos senescentes da parte aérea da vegetacao
formam a serapilheira, e sua deposicao sobre o solo tem grande
contribuicdo para a entrada de nutrientes e para a formacdo
da matéria organica do solo (KOTTO-SAME et al., 1997). Seu
acumulo é regulado pela quantidade de material senescente e
suas taxas de decomposicao em funcao das espécies utilizadas
no sistema, clima, a pratica de manejo e a¢ao da biota do solo
(LUIZAO, R.C.C; LUIZAO,F.J, 1991; SZOTT; PALM; DAVEY, 1994).

Estudos mostram a importancia desse compartimento
para a sustentabilidade do solo em sistemas de baixo aporte
de insumos (LAWRENCE; SCHLESINGER, 2001; MCGRATH
DURYEA;CROPPER, 2001). Quantidades significativas de
nutrientes contidos nesse compartimento retornam ao solo
(CORREIA; ANDRADE, 2008), podendo atender a demanda
nutricional das culturas (PALM, 1995).

Sob o ponto de vista da biogeoquimica, a adocao
das técnicas alternativas de melhoramento de pousio com
leguminosas arbodreas e a substituicdo da queima pela trituracao
no preparo de area podem promover o acumulo e ciclagem de
energia e nutrientes no sistema, minimizando suas perdas.

Em sistemas de manejo da vegetacdao secundaria,
o plantio de leguminosas arbodreas estimula a producdo da
biomassa (BRIENZA JUNIOR, 1999) e consequentemente
a producao de serapilheira, além da producdo de raizes e
exsudados, promovendo a melhoria gradativa da qualidade do
solo (TAPIA-CORAL et al., 2005).

As raizes finas compdem outro importante
compartimento de carbono e nutrientes em agroecossistemas.
S3o consideradas raizes finas todas aquelas com diametro
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menor ou igual a 2 mm. As quantidades de carbono e nutrientes
que retornam ao solo pela ciclagem de raizes finas geralmente
sdo iguais ou maiores que pela serapilheira (GORDON; JACKSON,
2000), apresentando este compartimento um grande potencial
de suprimento de nutrientes para as plantas em solos de
baixa fertilidade (LAWRENCE; SCHLESINGER, 2001). Entretanto,
estudos de raizes finas em agroecossistemas amazdnicos ainda
sdo escassos (LUIZAO,R.C.C.; LUIZAO,F).; PROCTOR, 2007;
MCGRATH;DURYEA; CROPPER, 2001).

Estimativas de estoques massa da parte aérea, de
serapilheira e raizes em sistema de enriquecimento de pousio
com leguminosas arbdreas foram estimadas por RANGEL-
VASCONCELOS et al. (2011) e seus valores estdo em torno de
15 a 20 toneladas de massa da parte aérea, 2,4 toneladas de
serapilheira e 4 toneladas de raizes finas por hectare.

Tecidos de vida curta como folhas e raizes finas
disponibilizam nutrientes para o solo e a quantificacdo
dos estoques de nutrientes nesses compartimentos pode
ser considerada como indicador do potencial de ciclagem
de nutrientes e qualidade do solo. O estudo de processos
que regulam a libera¢dao dos nutrientes no solo via fluxo de
serapilheira, tempo e taxas de decomposicao podem fornecer
informagcBes para o suprimento nutricional das culturas
agricolas, servindo de subsidio para o manejo desses sistemas.

O preparo de area a partir da floresta secundaria em
pousio e seu impacto no solo

A pratica de queima da floresta secundaria em pousio,
tradicionalmente praticada na Amazdnia, é o que garante a
produtividade das culturas anuais em sistema convencional

Nordeste Paraense: Panorama geral e uso
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de agricultura itinerante. A queima promove aumento do
pH e da disponibilidade de nutrientes no solo, pelo aporte de
cinzas. Entretanto, esta pratica também leva a elevadas perdas
de nutrientes por lixiviacdo, expde o solo a erosdo e redugdes
continuas nos estoques de nutrientes e de carbono no solo. A
adocdo de técnicas de manejo sem uso do fogo e que promovam
0 acumulo de matéria organica e a ciclagem de nutrientes no
sistema é de grande importancia para a sustentabilidade
da agricultura familiar na Amazénia (DENICH et al., 2005). O
manejo da vegetacdo de pousio, regionalmente conhecida como
capoeira, por meio da introducdo de leguminosas arbdreas
fixadoras de nitrogénio (N), associada ao corte e a trituracao da
biomassa acumulada, pode promover a melhoria da qualidade
do solo e garantir sustentabilidade ao sistema (BASAMBA et
al., 2007; MULUMBA ; LAL, 2008). Dos processos relacionados a
melhoria da qualidade do solo, destacamse: |) fixacao bioldgica
do N atmosférico pelas espécies leguminosas da vegetacdo
espontanea (GEHRING; DENICH; VLEK, 2005) e daquelas utilizadas
no enriquecimento de pousio (KOUTIKA et al., 2005); 11) ciclagem
de nutrientes lixiviados para as camadas mais profundas do
solo (SCHROTH; LEHMANN, 2003; SOMMER et al., 2004) e Ill)
aporte da matéria organica ao solo pela deposicao da biomassa
triturada (BAYER et al., 2004). A matéria organica do solo (MOS)
é importante fonte de nutrientes para a producdo vegetal, e sua
ciclagem esta vinculada a ciclagem dos nutrientes no solo por
meio da atividade microbiana (CAMBARDELLA; ELLIOTT, 1992).

A matéria organica do solo (MOS) se apresenta em
diversas fracBes que podem sofrer impactos pelo sistema
de cultivo. Essas fracdes podem ser divididas em labil, estavel
e inerte (STROSSER, 2010) e o estudo dessas fracdes pode
fornecer informacg8es sobre a sua dinamica permitindo melhor
planejamento de manejo em agroecossistemas.
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A matéria organica labil, assim como os seus estoques
de carbono e nitrogénio, tem sido amplamente estudada por
ser considerada um bom indicador da qualidade ambiental e
do solo (GHANI; DEXTER; PERROTT, 2003). Esse compartimento
€ mais sensivel a intervencdes (plantio, adubacdo e rotacao de
culturas) e suas alteracbes sao observaveis mais rapidamente
do que na MOS total (STROSSER, 2010).

As fracbes da MOS podem ser estimadas através da
sua separacdo fisica em densidade e tamanhos das particulas
do solo. Essas fracdes apresentam caracteristicas de rapida ou
lenta decomposicao. As fra¢des leves da matéria organica (MOL)
sao de rapida decomposicao, sensiveis as alteracdes de manejo
do solo (CAMBARDELLA; ELLIOTT, 1992) e sdao consideradas
indicadoras da qualidade do solo (BAYER et al., 2004; BAYER et al.,
2006). Também conhecida como “debris vegetal” (MENDONCA;
MATQS, 2005), esta fracdo é derivada de residuos de plantas,
raizes e hifas, e ainda apresenta estruturas celulares tipicas de
residuos de plantas (MARSCHNER et al., 2008). Alguns estudos
mostraram, através da espectroscopia, que a MOL apresenta
diferencas quanto a sua composicao estrutural resultando em
diferentes niveis de recalcitrancia a decomposi¢cao (MACHADO,
2002), podendo ser dividida em matéria organica livre leve
(MOL-L) e matéria organica livre oclusa (MOL-O).

Estimativas das quantidades de N e P contidos nas
fracdes leves da MOS sdo importantes para a avaliacdo da
sua qualidade. Estudos tém mostrado maior importancia dos
estoques de nitrogénio nas fracdes labeis da MOS do que na
sua proépria quantificacdo (KOUTIKA et al., 2001; KOUTIKA et
al., 2005; KOUTIKA et al., 2002). No caso do P, quando a MOS é
mineralizada, produz significantes quantidades deste elemento
na forma disponivel as plantas em curto e médio prazo
(FRIZANO et al., 2003). Aparentes perdas de estoques de P em
agroecossistemas durante os primeiros anos de producdo estao
associadas as perdas da MOS (SZOTT; PALM; BURESH , 1999).
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A pratica de corte-trituracao da biomassa acumulada
consiste na deposicdo superficial da biomassa triturada e a ndo
incorporacdo desta ao solo, contribuindo para diminui¢ao das
perdas de matéria organica (BAYER et al., 2004). Esses fatores
propiciam aumento nos teores de matéria organica, da CTC e de
nutrientes (CORAZZA et al., 1999), além de melhoria dos fatores
fisicos do solo, como porosidade total, agregacao e manutencao
da umidade (MULUMBA; LAL, 2008) que compdem a qualidade
do solo. Em um estudo realizado na microrregido de Igarapé-
Acu, Rangel-Vasconcelos; Kato; Vasconcelos (2012) encontraram
resultados que comprovam a promocdo de aumento da matéria
organica do solo pelo sistema de corte-trituracdo, mesmo apoés
o periodo de cultivo agricola. A Tabela 2 mostra o status das
fracBes leves (MOL-L e MOL-O) durante as fases do sistema de
agricultura itinerante na Amazonia, antes do inicio do periodo
de pousio, preparo de area (pds pousio) e apoés o cultivo agricola
do milho.

Tabela 2 - Teores de matéria organica leve livre (MOL-L), matéria
organica leve oclusa (MOL-0), matéria organica do solo (MOS), carbono
organico total (COT) e carbono total (CT) do solo em trés periodos de
sistema sequencial de corte-tritura¢gdo, em Marapanim, PA.

Periodode |Profundidade] MOLL | MOLO | MOs | coT

amostragem |(cm) | g kgl

Pré-pousio 0-10 7,4(09 B |08(0,1)B| 9,9(0,6)C | 57(0,3)C
10-20 1,6 (0,2)B 04(0,1)B| 6,4(0,7)C | 3,7(0,3)C
20-30 0,9 (0,1A 04(0,1)A| 52(04)C | 3,0(0,2)C

P&s-pousio 0-10 159 (1,5 A |3,7(0,5A | 13,7(1,0B| 7,9(0,6)B
10-20 2,7(0,4) A 0,9(0,2)A| 92(0,5B | 53(03)B
20-30 1,8 (0,4)A 1,0(1,1)A | 73(0,2)B | 43(0,1)B

Pés-cultivo 0-10 149(1,5A [1,0(0,1)B|176(0,8) A| 10,2(0,5 A
10-20 2,0(03)A |04(0,1)B|129(0,4)A| 7,5(0,4)A
20-30 1,3(0,3)A 0,6(0,2)A|10,9(0,6)A| 6,3(0,4)A

(Erro padrdo apresentado entre parénteses. Letras mailsculas comparam
diferencas significativas entre periodos de amostragem em cada profundidade
ao nivel de significancia de 5%; ns indica que ndo houve diferenca significativa).
Fonte: Rangel-Vasconcelos (2011)
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CONSIDERACOES

A pratica de melhoramento de pousio com o plantio
de espécies leguminosas de rapido crescimento promove o
acumulo de biomassa em niveis superiores ao que a vegetac¢ao
de pousio espontaneo consegue atingir. Na fase de preparo de
solo, a pratica de corte-trituragcdo da vegetacdo de pousio pode
promover acumulo de matéria organica. Embora a vegetacao
secundaria seja suprimida pelo corte-trituracdo, parte do
carbono e nutrientes acumulados durante a fase de pousio
pode permanecer no sistema nas diversas formas e fracdes da
matéria organica do solo.

O entendimento da dinamica dos nutrientes liberados
pela cobertura morta, formada no preparo de area pela
trituracdo da biomassa acumulada durante o pousio, e a
demanda de nutrientes pelas culturas durante a fase agricola
é fundamental para o estabelecimento de praticas alternativas,
fornecendo subsidios para o manejo de sistemas agroflorestais
sequenciais.

Do ponto de vista biogeoquimico, o aumento dos
estoques de nutrientes pela combinacdo de praticas alternativas
e conservacionistas de manejo como o pousio melhorado e o
corte-trituracao da floresta secundaria em pousio, apresentam
grande potencial para a promoc¢do da sustentabilidade da
agricultura em niveis local, regional e global.

Nordeste Paraense: Panorama geral e uso
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