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Introducão . 

Uma das práticas de manejo agrícola mais utilizadas pe la 

agricultura familiar na Amazônia é caracterizada pe la 

agricult ura it inerante, também conhecida como agricu ltu ra de 

derruba e queima, que se baseia no cu lti vo agrícola por um ou 

dois an os, seguido de um período de pousio pa ra o 

crescimento da vegetação secundária (capoeira). Portanto, 

este sistem a consiste na rotação de cu lturas anua is ou 

bianuais com a vegetação secundária. 

Estudos condu zidos na região Brag anti na, no nordeste 

do Est ado do Pará, ind icam que neste sistem a rotac ional 

a produtividade dos cultivos permanecerá relativamente 

estável , enqu anto as taxas de rotação se mant iverem 

com período de p ou s io suficientem ente longo p ara 

permi ti r que a veg etaçã o se cund ár ia ex pre s se s u a 

capacid ade , considerando - se a manutenção da 

diversidade florísti c a, a ciclagem de água e nutrientes 

(H6lscher et aI., 1997a, b ; Sommer et aI., 2004) e o 

acúmulo de carbono e nutrientes na sua biomassa 

(Denich, 1991 ; Denich et aI. , 1999; Tippmann, 2000). 

A estabilidade na produtividade das culturas comerciais 

é decorrente do controle de invasoras, da proteção do 

solo pela rede de raízes da capoeira e da disponibilização 

aos cultivos dos nutrientes acumulados na biomassa da 

capoeira, após seu corte (Denich et aI., 2004). Contudo, 

quando o período de pousio decresce, a efetividade 

desses benefícios também decresce, comprometendo a 

sustentabilidade da produção agrícola (Metzger, 2000). 

Um dos problemas resultantes da diminuição do período 

de pousio é decorrente das repetidas queimadas da 
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vegetação secundária após a prática de derrubada. 

O processo de queima provoca uma contínua perda de 

nutrientes e aumento da taxa de mineralização da matéria 

orgânica (Hblscher et aI. , 1997a, b), o que ocasiona a 

redução da fertilidade do solo, resultando em sua degra

dacão e conseqüente declínio da produtividade. 

A menor produtividade das culturas, aliada à crescente 

pressão populacional, e conseqüente necessidade de 

aumento da produção agrícola levam à expansão da área 

cultivada dentro dos limites dos lotes, contribuindo para 

diminuir o período de pousio neste sistema rotacional para 

menos de 10 anos (Metzger et aI., 1998). Neste cenário, os 

impactos ambientais negativos extrapolam a degradação dos 

solos, causando emissão de gases de efeito estufa para 

atmosfera, que contribuem para o aquecimento global, 

aumento dos riscos de incêndios florestais e prejuízos à saúde 

humana pela menor qualidade do ar (Diaz et aI., 2003). 

Considerando ainda que a Amazônia possui em torno 

de 600 mil famílias de agricultores familiares, que pro

duzem 70% dos alimentos básicos da população por 

meio da agricultura de derruba e queima, a Embrapa 

Amazônia Oriental, em parceria com a Universidade de 

Bonn e Universidade de Gbttingen, desenvolveu estudos 

para avaliar o sistema de derruba e queima, propondo 

alternativas ao uso do fogo e redução do período de pousio. 

Neste capítulo, serão relatados os principais resultados 

científicos obtidos na região de Bragantina, PA, com a 

avaliação do sistema convencional de derruba e queima da 

vegetação secundária. Serão destacados seus benefícios 

para a sustentabilidade agrícola e para o controle 
integrado da erosão. 
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I 

Localização da Area de Estudo 

As pesquisas para o desenvolvimento do novo sistema 

rotacional capoeiras - culturas comerciais foram 

desenvolvidas na região Bragantina, no nordeste do 

Estado do Pará, onde a colonização é mais antiga. 

Nesta reglao, a precipitação média anual é de 
2.500 mm, sendo os meses de maior precipitação março 

e abril e os de menor setembro a novembro. A tempera 

tura média anual varia de 25,5°C a 26,8°C e a umidade 

relativa do ar de 80% a 89 %. Na região predominam 

solos da subordem Argissolo Amarelo. Normalmente, 

são solos distróficos , com boas características físicas, 

e de baixa fertilidade natural (Tabela 1) . 

Tabela 1. Valores médios de pH, teores de N I' N . I' 
to ta mmera 

P, K, Ca, Mg, AI, C e relação C/N em solos com 

cobertura vegetal de capoeiras de 4 e 10 anos em quatro 

profundidades. Igarapé-Açu, 1998. 

Profundidade pH N10lal Nmln P K Ca Mg AI C C/N 

em % ---mg kg" --- ---emoll + lkg" --- % 
------------------------------ -Capoei r a de 4 an05-------------------

0 - 10 5.2 0 ,07 53 3,0 15 0 ,8 0,4 0 ,2 1,07 15,3 
10 - 20 5,1 0 ,04 52 1,5 9 0,4 0,2 0,4 0 ,58 14,5 
20 - 30 5,2 0 ,04 53 1 , 1 8 0,3 0,2 0,4 0 ,59 14.7 
30 - 50 5,3 0,03 48 0,1 7 0,3 0,2 0,4 0 ,51 17,0 

-------------------------------Capoeira de 10 an05----------------
0 - 10 5,1 0,07 83 2 21 0.7 0,4 0,2 0,99 14,2 
10- 20 5,1 0,06 1 16 0.7 0,2 0,4 0,81 13,4 
20 - 30 5,2 0,05 0,1 10 0 ,3 0,2 0,5 0,72 13,1 
30 - 50 5,1 0,04 0,1 7 0,3 0,2 0,6 0,58 14,5 

Fonte: Kato, 1998. 
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Caracterização da Vegetação Secundária do 
Nordeste Paraense 

Os estudos realizados principalmente nas últimas décadas 

vêm comprovando a importância do papel da capoeira 

nos aspectos ambientais e socioeconômicos enquanto 

componente do sistema rotacional de uso da terra 

adotado pela grande parte dos agricultores da Amazônia 

(Hedden-Dunkhorst et aI., 2003). 

A manutenção da capoeira no sistema rotacional 

proporciona acumulação de nutrientes (Denich, 1991; 

Nye e Greenland, 1960), reciclagem e recuperação de 

nutrientes de camadas profundas do solo (Sommer, 

2000), controle da erosão (Hoang Fagerstrom et aI., 

2002; MacDonald et aI., 2002), supressão de plantas 

invasoras (Rouw, 1995; Gallagher et ai., 1999), 

suprimento de madeira (Sanchez, 1995) e manutenção 

da biodiversidade (Baar, 1997). 

Em estudos realizados na região Bragantina em 92 áreas 

de capoeiras, com idade variando de 1 a 10 anos, foi 

verificada a ocorrência de 673 espécies de plantas, das 

quais 316 eram árvores e arbustos (Baar, 1997), sendo 

a maioria das espécies relativamente raras, e 20 espécies 
representando 80% das árvores e arbustos da biomassa 

da vegetação secundária de aproximadamente 4 anos 

de idade (Denich, 1991). Esta diversidade florística 

abriga diferentes grupos de espécies com concentracões 

semelhantes de nutrientes, havendo grupos que 

abrangem espécies com concentracões relativamente 

elevadas de fósforo (P), como por exemplo, Cecropia 

palmata e Neea macrophy/la, e outro que engloba 
espécies com tendência a acumular nitrogênio (N), 
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incluindo, dentre outras, espécies do gênero Cassia e 

Inga (Denich, 1991) . 

A acumulação de biomassa aérea pela vegetação 

secundária (Tabela 2) é fundamental no sistema de 

derruba e queima, pois é nela que se acumulam os 

nutrientes (Tabela 3) que serão posteriormente 

disponibilizados pelas cinzas para as culturas agrícolas. 

Chama atenção a baixa quantidade de fósforo 

acumulado na biomassa da capoeira. Deve-se ainda 

considerar que a serrapilheira, formada pelas espécies da 

capoeira (Cattanio, 2002), influencia na disponibilidade de 

matéria orgânica e na manutenção da mesofauna do solo 

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

As raízes da vegetação secundária também desempenham 

papel fundamental na ciclagem de nutrientes, pois ao 

atingirem profundidades que podem chegar a 6 metros, 

recuperam os nutrientes lixiviados no perfil do solo, ciclando

os para as camadas superficiais (Wickel, 2004; Sommer 

et aI., 2001, Sommer, 2000). 

Tabela 2. Biomassa aérea seca (Mg ha-1
) da vegetação 

secundária do nordeste paraense de diferentes idades. 

Compartimento 
Idade da capoeira 

1 ano 4-5 anos 7 anos 10 anos 

Madeira 1-3 9-25 29-61 58-68 
Folhas < 1-2 3-5 4-6 6-9 
Serrapilheira 3-6 6-8 8-11 12-17 
Ervas e gramíneas < 1-4 1-1 <1 < 1-1 

Total 8-12 19-38 42-77 78-94 

Fonte: Denich et aI., 2004. 
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Tabela 3. Macro e micronut rientes acumulados na biomassa 

de vegetação secundária de 4- 5 anos. 

Compartimento N p K Ca Mg S lV'n Zn 

-.. -------------------------------kg ha ,-----------------------------------------------
Fo lh a 56-83 2,2-3 ,0 1,9-36 27-34 10- 15 14 0 .3-07 0,1 0,1 

Madeira 39-102 1,9-5.1 32-65 43-92 11 - 18 16 0 .4-1 ,2 0 ,2-0.4 0 ,1-0.4 

Serrapilhe ira 62 -106 1,6-2.4 8- 11 30-102 6-13 10 0,6-1,5 0 ,1-0,3 0,1-0 ,2 

Fonte: Denich et aI. , 2004, adaptada de Denich (199 1) e Sommer 

(2000) . 

o Sistema de Derruba e Queima na 
Região Bragantina, Pará 

o sistema de cultivo itinerante caracteriza-se, em geral , 

por envolver 1 a 2 anos de cultivo com culturas anuais 

(milho, arroz, caupi ou mandioca) em rotação com 3 a 

7 anos de pousio , crescendo neste período a capoeira . 

A sustentabilidade deste sistema depende do período 

de pousio ser suficiente para o acúmulo de biomassa e 

nutrientes que serão utilizados na fase de cultivo agrícola 

(Kanashiro ; Denich , 1998) . O preparo da área para o 

plantio consiste na derru ba manual da vegetação 

secundária e queima durante o período de seca . Os 

benefícios imediatos (de curto prazo) são a melhoria da 

fertilidade natural e diminuição da acidez do solo pela 

adição das cinzas, a supressão de plantas invasoras e 

redução dos inóculos de pragas e doenças (Nye e 

Greenland, 1960; Juo e Lal, 1977; Juo e Manu, 1996). 

A desvantagem do processo de queima é a possibilidade 

de haver perdas de até 96% de nitrogênio, 76% de 

enxofre, 47% de fósforo, 48% de potássio, 35% de 
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cálcio e 40 % de magneslO , conforme os dados de 

Mackensen et ai. (1996) avaliando a perda de nutrientes 

em capoeira de 7 anos de idade submetida à queima. 

A intensificação do sistema itinerante de derruba e queima, 

com a redução do período de pousio, e longos períodos de 

cultivo com espécies semipermanentes, como o maracujá 

e a pimenta-do-reino, com repetidas capinas , aração e 

gradagem, eliminam as raízes da vegetação secundária, 

reduzem a capacidade de regeneração desta e aumentam a 

incidência de ervas e gramíneas (Denich, 1991; Clausing, 

1997; Jacobi, 1997; Nunez, 1995) . 

Após a queima e até o estabelecimento da nova cultura, a 

exposição do solo à ação direta das chuvas e a permanência 

das cinzas sobre o solo descoberto são provavelmente os 

principais fatores relacionados à degradação do solo, além 

daqueles já citados. Neste sentido, um manejo alternativo 

para as capoeiras deve considerar a possibilidade da 

manutenção da cobertura do solo e a diminuição do 

revolvimento deste por processos mecânicos (aração e 

gradagem) . 

Em geral, a conversão do ecossistema natural para 

sistema manejado induz a uma substancial redução nos 

teores de matéria orgânica do solo . Essa redução é 

resultado das estratégias de manejo do solo adotado 

pelo agricultor, especialmente pela remoção dos resíduos 

orgânicos e d.istúrbios no solo que refletem 

negativamente na produtividade das culturas (Ayanaba 

et aI., 1976; Lugo e Brown, 1993). A deterioração das 

propriedades do solo pelas práticas agrícolas nos trópicos 

é causada, em geral, pela acelerada redução no conteúdo 

de matéria orgânica do solo (Tiessen et aI., 1994; Shang 
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e Tiessen, 2000; McDonald et aI. , 2002) o qual favorece a 

redução do conteúdo dos nutrientes, da capacidade de t roca 

de cátions, da estabilidade de agregados e da aeração do 
solo. Para manutenção da produtividade no sistema de 

derruba e queima, a matéria orgânica que é perdida durante o 
período de cultivo deve ser reposta na fase de pousio (Denich 

et aI., 2004), por isso, é requerido um tempo mínimo nesta 

fase para reposição dessas perdas. 

Alternativas ao Uso do Fogo e Redução do 
Período de Pousio no Sistema de Derruba e 

Queima 

Grandes esforços têm sido feitos para modern izar o tradicional 

sistema de cultivo de derruba e queima , conc entrados 
pri ncipalmente no restabeleciment o da fert il idade do solo, 

na sup ress ão de plan ta s invasoras, na melhoria de 

acumulação de biomassa e nutri entes em pousios mais 

curt os , bem como no aumento do valor econômico da 
vegetação secundária (Denich et aI., 2004) . 

A avaliação das limitações atuais do sistema de derruba 
e queima adotado na agricultura familiar do nordeste 

do Pará pelo Projeto Shi f t Capoeira - Programa de 

cooperação técnica entre a Embrapa Amazônia Oriental 

e as Universidades de Bonn e G6ttingen da Alemanha 
no âmbito do Programa Shift (Studies on Human Impact 

on Forests and Floodplains in the Tropicsl (Kanashiro e 

Denich, 1998) - apontou a necessidade de intervenção 

em dois momentos do ciclo do sistema : a) na fase de 
cultivo, substituindo o fogo no preparo de área pela 

trituração da vegetação para evitar as perdas de 

nutrientes pela queima da vegetação e cultivo em 

sistema de plantio direto (Kato et aI., 1999; Kato, 1998); 
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e b) na fase de pousio, introduzindo a prática da capoeira 

melhorada com árvores de ráp ido c resc im ento para 

acelerar a acumu lação de biomassa e nutrientes de forma 

a possibilitar a redu ção do tempo de pousio (Brienza 

Junior , 1999). 

Sistema Alternativo de Corte e Trituração 

A substituição do uso do fogo por outro sistema sem 

o uso deste pode mitigar o balanço negativo do sistema 

de derruba e queima (Tabela 4) (Sommer, 2000; Holscher 

et aI., 1997). Desta forma a vegetação secundária não 

queimada serve de fonte de material orgânico para o 

solo, promovendo melhoras em suas propriedades 

químicas, físicas e biológicas . O preparo de área sem o 

uso do fogo pode ser realizado manualmente ou com 

uso de ensiladeira de forragens, demandando, entretanto, 

grande quantidade de mão-de-obra (Denich et aI., 2004). 

A alternativa é a utilização de um triturador de capoeira 

motomecanizado (ou adaptado de trituradores de 

galhadas) que realize a derruba da vegetação, trituração 

da biomassa e distribuição sobre o terreno na forma de 

cobertura morta (mulch) em uma única operação (Block, 

2004). 

Neste processo, a trituração da biomassa aérea da 

vegetação secundária deve ser realizada a uma altura 

de 5-10 cm, de forma a manter os tocos e as raízes da 

vegetação secundária e assim garantir a regeneração da 

capoeira. Após a trituração, o material deve ser distribuído 

sobre o solo na forma de cobertura morta e o plantio 

deverá ser realizado na forma de plantio direto (Kato 
et aI., 2004a). 
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No sistema sem queima , a disponibilizaç ão de nutri entes 
será dependente do processo de decompo siçã o da 

biomassa da capoeira triturada . Por isso , no primeiro 
momento após a trituração , os microorganismos 

responsáveis pelo processo de decomposição imobilizam 
os nutrientes (Cattanio , 2002) , sendo necessário 

adicionar fertilizantes para obter uma boa produção (Kato 
et ai. , 1999). Entretanto , como principal benefício tem

se a menor disponibilidade de nutrientes perdidos por 

erosão , além de se manter o solo coberto evitando o 

contato direto das gotas de chuva e, ainda , aumentar a 
rugosidade do solo, diminuindo, portanto, o 

escorrimento superficial. A adubação comp lementar 

pode compensar o efeito negativo devido à imobilização 
dos nutrientes na fase inicial do cultivo agríco la (Tabela 

5) . E em médio prazo , a produtividade mesmo sem o 

uso da adubação complementar pode atingir os níveis 
conseguidos no primeiro ano de queima, proporcionando 
maior estabilidade de produção ao longo dos anos (Kato 

et ai., 1999). 

Normalmente, nitrogênio, fósforo e potássio sao os 

nutrientes que mais limitam a produção em áreas 
preparadas com corte e trituração (Bünemmam, 1998), 

sendo, dentre estes , o fósforo o mais limitante, pela 
baixa disponibilidade desse elemento no solo e na 

biomassa da capoeira (Tabela 3). Portanto , o aumento 

da produtividade é proporcional ao aumento da adubação 
fosfatada (Fig. 1) (Bünemman, 1998; Kato et ai., 2000). Uma 

alternativa é a utilização de genótipos de plantas cultivadas 
adaptadas a solos ácidos e com baixo nível de fósforo 

(Kato et ai., 2002; Vasconcelos; Vielhauer, 1999). 
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o sistema de corte e trituração tem sido também testado 

para o cu ltivo de maracujá . Nesta cu ltu ra a produção 

de frutos nas áreas preparada s pelo método tradicional 

de derruba e queima apresentou pior desempenho que 

o sistema de corte e trituração, o qual foi semelhante à 

área com aração e gradagem. No sistema de pastagens 

(Brachiaria brizantha associada à Brachiaria humidicola) , 

também o sistema de co rte e trituração proporcionou 

m aior oferta de forragem , além de se r observada menor 

incidência de plantas es pontânea s (Camarão et aI., 

2002) . 

Capoeira Melhorada 

A outr a técnica associada ao sistema de corte e 

trituração é a melhoria de capoeira com o objetivo de 

reduzir o período de pousio de 4 -10 anos para 2 anos 

(Denich et aI., 2004; Brienza Junior, 1999; Silva Junior 

et aI., 1998). Isso ocorre pela introdução de árvores de 

rápido crescimento na capoeira, de forma a acelerar o 

acúmulo de biomas sa e nutrientes. As espécies de 

árvores leguminosas selecionadas até o momento são: 

A cacia angustissima, A cacia auriculiformes, Racosperma 

mangium, Clitoria racemosa, Inga edulis e Sclerolobium 

paniculatum. 

Em geral, no sistema de derruba e queima o último 

cultivo é a mandioca, e posteriormente a área entra em 

pousio. A introdução de árvores de rápido crescimento 

é realizada ainda na fase de cultivo da mandioca. Elas 

se beneficiam dos tratos culturais que a mandioca recebe 

em seu cultivo e, posteriormente, após a colheita dos 

tubérculos não mais recebem nenhum trato cultural 

específico, passando a crescer juntamente com a 
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vegetação natural em regeneração . Essa técnica 

possibilita, em 21 meses, aumentar a produção de 

biomassa aérea de 13% para 132%, em comparação 

com áreas de regeneração natural de capoeira no mesmo 

período. 

Tabela 4. Balanço de nutrientes nos sistemas de derruba 

e queima e corte e trituração * . 

Preparo de área 
(Fontes de ganhos e perdas N P K Ca Mg s 
de nutrientes) 

Derruba e queima 
Deposição atmosférica 
Adubação 
Perdas pela queima 
Perdas por lixiviação 
Perdas pela colheita 
Balanço 

Corte e trituração 
Deposição atmosférica 
Adubação 
Perdas por lixiviacão 
Perdas pela colheita 
Balanço 

Ganhos (corte e trituração) 

-------- -------------i kg ha·' )--- ------ --- ------------

26 * 4 12 30 15 22 
70 48 66 31 

-246 -8 -58 -151 -29 -35 
-1 6 -1 -11 -48 -9 -5 

-127 -22 -78 -16 -14 -7 
-293 21 -69 -154 -37 -25 

26** 4 12 30 15 22 
70 48 66 31 
-10 -1 -3 -25 -6 -13 

-112 -22 -83 -14 -12 -7 
-26 29 -8 22 -3 2 

267 8 61 176 34 27 

*Pousio de 3,5 anos e período de cultivo de 2 anos. 
* * Inclusive fixação biológica de nitrogênio. 

Fonte: Denich, 2004. 
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Tabela 5. Produção (Mg ha-1 ) de arroz, caupl e raízes 

frescas de mandioca no sistema de corte e trituração. 

- --
Preparo Arroz Caupi Mandioca 

de área 1995/ 1997/ 2002/ 1995/ 1997/ 2002/ 1995/ 1997/ 2002 / 
1996 1998 2003 1996 1998 2003 1996 1998 2003 

VS 4 
anos 
Queima 2.7 2.7 2,9 1,6 1,6 1.4 30,2 24,6 33,8 
+ NPK 
Cobertura 2,5 3,2 3 ,2 1,5 2,0 1,5 28,8 26,0 28.4 
+ NPK 
Queima 1,5 1.4 1,9 0,3 0,3 0,5 16,3 11 ,3 15,1 
Cobertura 0,9 1,5 1.4 0,2 0,6 0,3 17,7 17.4 15,5 
VS 10 
anos 
Queima 3,0 3,9 3,5 1,5 2,0 1,5 30,0 29,0 36,5 
+ NPK 
Cobertura 2,3 3,6 3,6 1,5 2,3 1,8 26,8 23,8 34,3 
+ NPK 
Queima 1,2 1.4 1,6 0,3 0,3 0,2 15,5 10,2 14,5 
Cobertura 0 ,5 1,7 0 ,8 0 ,0 0 ,2 0,2 12.7 13,5 14,0 

Em que: VS = vegetação secundária . 

Fonte: Kato et aI., 2004. 
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Fig. 1. Produção de grãos de milhos (Mg ha-1
) em função 

da aplicação de níveis crescentes de fósforo em áreas 

preparadas com corte e trituração. 
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1999) . 

A t cnica de m Ihori de capo ir fort m nt associad 

ao preparo da área sem o uso do fogo. A habi lid d das 
árvores de rápido crescimento em bsorver nutrientes do 

so lo , inclusive em profundidade, e a grande conversão 

em biomassa poderão acelerar o processo ~e degradação 
caso o fogo venha a ser utilizado no preparo de área, 

acarretando as maiores perdas de nutri entes durante a 

queima dessa vegetação (K ato et aI. / 2004; Vielhauer; 

Sá, 1999) . 

Árvores de rápido crescimento também podem ser 

utilizadas na recuperaçã o de pastagens abandonadas 

ou degradadas e conversão dessas áreas para uso na 
produção agrícola (Fernandes et aI. / 1998) . Nesse caso 

é recomendado utilizar espaçamentos de 1 x 1 m de 

forma a adensar o plantio para suprimir as gramfneas. 

Como o fósforo é o elemento mais limitante ao desen

volvimento de culturas neste sistema, atenção especial 

está sendo dada para a introdução de espécies ciclado
ras desse nutriente. 
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Aspectos Promissores do Sistema 
Alternativo sem o Uso do Fogo 

Intensificação do Sistema de Produção 

A t cno logi d ort tritur ção p rmit realizar dois 

CI lo s d cu ltivo s uido, ao p so que, no si tema 

tr dicion I de derrub qu ima, s se consegue boa 

produç - o com um ci lo d cu ltivo (1 a 2 anos). Essa 

produção só é possrvel devido à liber ção lenta dos 

nutrientes retidos n a biomassa aé rea triturada e 

distriburdos na forma de cobertura morta do so lo (K ato 

et ai., 1999; Kato, 1998). Essa intensificação pode 

ser expressa utilizando-se o fator de uso da terra pro

posto por Ruthenberg (1980) por meio da equação 

(R = IC * 1001/IC + FI), em que C representa o número 

de anos de cultivo e F o número de anos de pousio. Os 

fato -res de uso da terra então propostos são: 

Sistema tradicional de derruba e queima: R = 0,27 . 

Sistema de corte e trituração com cultivo estendido: 

R = 0,43. 

Ainda considerando a possibilidade da redução do 

período de pousio por meio da melhoria da capoeira, o 

fator de intensificação do uso da terra ficaria, então: 

Sistema de corte e trituração com cultivo estendido 

+ capoeira melhorada: R = 0,60. 
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Mudança do Calendário Agrícola 

Tradicionalmente o preparo da área para plantio é 
dependente do período seco para secagem do material 

vegetal derrubado e posterior queima. Como o sistema 
de corte e trituração não depende desse período seco, 

a trituração pode ser realizada em qualquer época do 

ano, além disso, a camada de cobertura morta conserva 
mais umidade no solo, permitindo a extensão do cultivo 

até durante a estação seca, mesmo que as culturas 

empregadas sejam exigentes em água como o arroz ou 
o milho (Parry; Vielhauer, 2000). Desta forma existe a 

possibilidade de mudar a época do plantio, e assim obter 

produções fora da época normal e o produtor conseguir 

melhores preços no mercado (Kato et alo, 2003). 

Melhor Balanço de Nutrientes 

Com o sistema de corte e trituração evitam-se perdas 

de nutrientes com a queima da biomassa aérea, 
contribuindo para um balanço positivo de nutrientes 

(Tabela 4) (Sommer et alo, 2004). Assim, enquanto a 

agricultura de derrubada, corte e queima reduz a 

fertilidade dos solos, o sistema de corte e trituração 

proporciona a recuperação gradual destes solos com 
adições contínuas de nutrientes e carbono. 

Qualidade do Solo 

Toda a biomassa aérea da vegetação secundária no 

sistema de corte e trituração é fonte de matéria orgânica 

para o sistema. A quantidade dessa biomassa varia de 

acordo com a idade da vegetação secundária e com a 
intensidade e sistema de uso da terra, podendo variar 
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de 8 Mg ha' l (capoeira de 1 ano) a 90 Mg ha 1 (capoeira 

de 10 anos) (Denich et aI., 2004). Toda essa biomassa é 

triturada e distribuída no solo como cobertura morta, 

formando uma camada que varia de acordo com a 

biomassa da capoeira e plantio direto. Estudos realizados 

no âmbito do projeto Tipitamba mostram maiores teores 

de carbono orgânico no solo, principalmente na camada 

superficial, quando o sistema de corte e trituração foi 

utilizado no preparo da área (Tabela 6). Durante os meses 

seguintes o impacto foi atenuado por meio das perdas 

por volatilização e utilização como substrato pelos 

microrganismos do solo. 

Há também melhoria no estoque de carbono na biomassa 

microbiana do solo no local de corte e trituração em 

comparação à área queimada, sendo este efeito mais 

evidente aproximadamente dois meses após o preparo da 

área. Observam-se também valores mais elevados de 

biomassa microbiana nas áreas sob tratamento de 

trituração no mês de junho, provavelmente pela 

manutenção de condições mais estáveis de umidade e 

pela maior quantidade de carbono disponível na 

superfície. 
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Tabela 6. Teores de carbono orgânico coletado em três 

épocas distintas em área de vegetação secundária, 
queimada e triturada no Município de Igarapé-Açu , Pará. 

Tratamento fev ./2002 abr./2003 out./2003 

Vegetação 
__ _______ ____ _____ _______ _____ _ g kg 1 ___ __ _____ __ -- ----- - - -- - -- -- - - ----

secundária 
0-5 em 16,55 (±2,29) 9 ,04 (±0,28) 1 3, 1 4 (± 1 ,8 1 ) 

5-10 em 13,44 (±1,56) 7,94 (±0,13) 9,32 (±1 ,40) 

10-20 em 10,24 (± 0,40) 6 ,68 (±0,27) 9 ,08 (±1 ,26) 

20-30 em 8 ,81 (±0 ,16) 17,66 (±1,17) 8,4 1 (±2,08) --
Queimada Cultivo milho Cu ltivo milho + Início de pousio 

mandioca 

0 -5 em 16,88 (± 2,86) 14,13 (±1,72) 11,00 (±1 ,35) 

5-1 0 em 16,83 (± 0,26) 10 ,74 (±1,70) 8,62 (±0 ,45) 

10-20 em 12,09(± 1,01 ) 7, 9 3 (±0 ,68). 7,26 (±0 ,44) 

20-30 em 8,74 (± 1 ,5 1 ) 6 ,72 (±0 ,14) 1 7,66 (± 1 , 1 7) 

Triturada Cultivo milho Cultivo milho + Início de pousio 
mandioca 

0 -5 em 23, 95 (± 5,59) 1 7, 66 (± 1 , 1 7) 21, 77 (±1, 16 ) 

5-10 em 15,72 (± 0 ,95) 12 ,19 (±0, 56) 14,1 7 (±1,85) 

10-20 em 10,80 (± 0 ,97 ) 8 ,56 (±0 ,57) 1 0,92 (± 1 , 1 1 ) 

20-30 em 8 ,59 (±0 ,75) 7 ,44 (±0 ,60) 9 ,74 (±3 ,57) 

Fonte: Carvalho et aI. (dados não publicados). 

Dinâmica de Água e Nutrientes 

Estudos conduzidos na Embrapa Amazônia Or iental 

apont aram balanço de água e comportamento hidroló

gico da área triturada semelhantes aos de uma área de 

capoeira de 4 anos e meio. Os resultados também mostra

ram uma lixiviação de nutrientes mais elevada em áreas 

de cultivo de espécies semi perenes, como a pimenta
do-reino e o maracujá, nas quais o sistema radicular das 

espécies da capoeira é afetado substancialmente (Wickel, 

2004). Deve-se destacar também que em áreas submeti

das à queima ocorrem perdas adicionais significativas 
de potássio, cálcio e magnésio para os corpos de água. 
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Seqüestro de Carbono 

No sistema de derruba e queima ocorre uma considerável 

perda de carbono (e) para a atmo sfera, em poucos 

minutos. De acordo com H61scher et aI. (1997a), durante 

a queima da vegetação são perdidos 98 % do e estocado 

na biomassa . A contribuição para o seqüestro de e pelos 

cultivos agrícolas, durante a fase agrícola do sistema, é 

de 2,1 Mg ha-I de e pela cultura do milho (4 meses) , de 

1,6 Mg ha-I pelo caupi, de 2,6 a 5,6 Mg ha-I pela man

dioca (1 a 1,5 ano), de 2,6 Mg ha-' pelo maracujá (1 ano) 

e 5,3 Mg ha-' pela pimenta-do-reino com 2,5 anos de 

idade (Denich et aI., 1999). 

As vegetações secundárias, em pOUSIO, em propriedades 

agrícolas e em nível de paisagem são capazes de 

acumular carbono acima (Tabela 7) e abaixo do solo. As 

capoeiras melhoradas com introdução de leguminosas 

de rápido crescimento também acumulam carbono 

(Denich et aI., 1999; Brienza Junior, 1999) e as capoeiras 

melhoradas com Racosperma mangium foram aquelas 

que apresentaram maior seqüestro de carbono. 

Tabela 7. Estoque de carbono acima do solo (Mg ha-' 

em capoeiras naturais e melhoradas). 

Capoeira 

Capoeira natural 
Capoeira melhorada 
Acacia auriculiformes 
Acacia angustisssima 
Clitoria fairchildiana 

Inga edulis 
Racosperma mangium 

Idade da 
capoeira (meses) 

30 

21 
30 
30 
30 
30 

Carbono (Mg ha-1 ) 

9,5 

18,9 
13,9 
10,9 
12,3 
23,6 

Fonte: Oenich et ai., 1999; Brienza Junior, 1999. 
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A decomposição da biomassa triturada causa 

imobilização de nutrientes pelos microorganismos 

envolvidos no processo de decomposição (Cattanio, 
2002) devido à elevada relação C/N do material (Kato , 

1998). Apesar disso, aos 5 meses a decomposição da 

biomassa pode liberar em torno de 28 % a 50% de 
biomassa proveniente de capoeira de 4 -5 anos (Denich, 

1991 ; Kato , 1998) , podendo chegar a 70 % aos 10 meses 

(Bervald , 2005). 

A prática da agricultura sem queima, por meio da técnica 

de corte e trituração, evita perdas de carbono e 
nutrientes. No entanto, lentamente libera carbono para 

atmosfera quando comparada à técnica de derruba e 

queima, contribuindo, em longo prazo, para aumentar a 

quantidade de matéria orgânica do solo . 

Conservação da Biodiversidade 

A manutenção do sistema rotacional de capoeiras com 

culturas comerciais pode favorecer a manutenção da 
biodiversidade (Baar, 1997), principalmente pelo fato 

de que a maioria das espécies de vegetação secundária 

se regenera pela rebrota dos tocos e raízes (Denich, 

1991; Nunez, 1995). Os resultados indicam que a 

diversidade e a estrutura vertical de vegetação 
secundária em pousio, que antes fora preparada pelo 

sistema de corte e trituracão, são semelhantes à da 
capoeira não manejada (Rodrigues et aI., 2004), embora 

uma maior densidade de plantio das árvores de rápido 

crescimento na capoeira melhorada ocasione efeito 

negativo na regeneração da vegetação secundária natural 
(Wetzel et aI. citado por Vielhauer et aI., 1998; Lima e 
Miranda, 2004). 
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Conclusão 

Enquanto a agricultura de derruba e queima reduz a 

fertilidade dos solos, o plantio d i reto na capoeira 

proporciona a recuperação gradativa da fertilidade com 

adições contínuas de nutrientes e carbono. A cobertura 

morta do solo resultante da trituração da vegetação 

secundária contribui para uma melhor manutenção do 

conteúdo de água no solo, menores variações da 

temperatura, redução da erosão, aumento da atividade 

biológica, melhoria das características físicas do solo e 

manutenção da biodiversidade. Destaca-se que as raízes 

das espécies da capoeira são as grandes responsáveis 

pela recaptura dos nutrientes que lixiviam no perfil do 

solo, os quais são utilizados em seu crescimento, 

conferindo sustentabilidade a estes agroecossistemas . 
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