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Introducao

Uma das praticas de manejo agricola mais utilizadas pela
agricultura familiar na Amazoénia é caracterizada pela
agricultura itinerante, também conhecida como agricultura de
derruba e queima, que se baseia no cultivo agricola por um ou
dois anos, seguido de um periodo de pousio para o
crescimento da vegetacao secundaria (capoeira). Portanto,
este sistema consiste na rotacao de culturas anuais ou
bianuais com a vegetacao secundaria.

Estudos conduzidos na regiao Bragantina, no nordeste
do Estado do Para, indicam que neste sistema rotacional
a produtividade dos cultivos permanecera relativamente
estavel, enquanto as taxas de rotacao se mantiverem
com periodo de pousio suficientemente longo para
permitir que a vegetacao secundaria expresse sua
capacidade, considerando-se a manutencao da
diversidade floristica, a ciclagem de agua e nutrientes
(Hoélscher et al., 1997a, b; Sommer et al., 2004) e o
acumulo de carbono e nutrientes na sua biomassa
(Denich, 1991; Denich et al., 1999; Tippmann, 2000).

A estabilidade na produtividade das culturas comerciais
€ decorrente do controle de invasoras, da protecao do
solo pela rede de raizes da capoeira e da disponibilizacao
aos cultivos dos nutrientes acumulados na biomassa da
capoeira, apos seu corte (Denich et al., 2004). Contudo,
quando o periodo de pousio decresce, a efetividade
desses beneficios também decresce, comprometendo a
sustentabilidade da producao agricola (Metzger, 2000).

Um dos problemas resultantes da diminuicao do periodo
de pousio é decorrente das repetidas queimadas da
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vegetacao secundaria apos a pratica de derrubada.
O processo de queima provoca uma continua perda de
nutrientes e aumento da taxa de mineralizacao da materia
organica (Hélscher et al., 1997a, b), o que ocasiona a
reducao da fertilidade do solo, resultando em sua degra-
dacdo e consequente declinio da produtividade.

A menor produtividade das culturas, aliada a crescente
pressdo populacional, e conseqiente necessidade de
aumento da producao agricola levam a expansao da area
cultivada dentro dos limites dos lotes, contribuindo para
diminuir o periodo de pousio neste sistema rotacional para
menos de 10 anos (Metzger et al., 1998). Neste cenario, 0s
impactos ambientais negativos extrapolam a degradacao dos
solos, causando emissdo de gases de efeito estufa para
atmosfera, que contribuem para o aquecimento global,
aumento dos riscos de incéndios florestais e prejuizos a saude
humana pela menor qualidade do ar (Diaz et al., 2003).

Considerando ainda que a Amazodnia possui em torno
de 600 mil familias de agricultores familiares, que pro-
duzem 70% dos alimentos béasicos da populacao por
meio da agricultura de derruba e queima, a Embrapa
Amazonia Oriental, em parceria com a Universidade de
Bonn e Universidade de Géttingen, desenvolveu estudos
para avaliar o sistema de derruba e queima, propondo
alternativas ao uso do fogo e reducao do periodo de pousio.

Neste capitulo, serdao relatados os principais resultados
cientificos obtidos na regidao de Bragantina, PA, com a
avaliacao do sistema convencional de derruba e queima da
vegetacao secundaria. Serao destacados seus beneficios
para a sustentabilidade agricola e para o controle
integrado da erosao.
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Localizacdo da Area de Estudo

As pesquisas para o desenvolvimento do novo sistema
rotacional capoeiras—culturas comerciais foram
desenvolvidas na regiao Bragantina, no nordeste do
Estado do Para, onde a colonizacao é mais antiga.

Nesta regiao, a precipitacao média anual é de
2.500 mm, sendo os meses de maior precipitacao marco
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 regiao predominam
solos da subordem Argissolo Amarelo. Normalmente,
sao solos distroficos, com boas caracteristicas fisicas,
e de baixa fertilidade natural (Tabela 1).

Tabela 1. Valores médios de pH, teores de N, N |
P, K, Ca, Mg, Al, C e relacao C/N em solos com
cobertura vegetal de capoeiras de 4 e 10 anos em quatro
profundidades. Igarapé-Acu, 1998.

Profundidade pH Nt Nmin P K Ca Mg Al C CI/N
cm % ---mg kg'--- ---cmol( + )kg'--- %

------------------------------ Capoeira de 4 anos-------------------

0-10 b2 Refy 53 3.0 15 ©8 04 0,2 107 15,3
10 - 20 5,1 0,04 52 1,5 9 04 0,2 04 0,58 14,5
20 - 30 B,2 0,04 53 1.1 8 0.3 0,2 04 059 137
30 - 50 b,3 0,03 48 0,1 7 03 0,2 04 0,51 17,0
------------------------------ Capoeira de 10 anos----------------
0-10 5,1 0,07 83 2 21 0,7 04 0.2 1099 13,2
10 - 20 5,1 0,06 - 1 16 0,7 92 04 D81 134
20 - 30 5,2 0,05 - 0,1 M 03 W2 05 072 131
30 - 50 5,1 0,04 0,1 7 03 .02 0,6 0,58 145

Fonte: Kato, 1998.
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Caracterizacao da Vegetacdo Secundaria do
Nordeste Paraense

Os estudos realizados principalmente nas ultimas décadas
vém comprovando a importancia do papel da capoeira
nos aspectos ambientais e socioeconéomicos enquanto
componente do sistema rotacional de uso da terra
adotado pela grande parte dos agricultores da Amazodnia
(Hedden-Dunkhorst et al., 2003).

A manutencdo da capoeira no sistema rotacional
proporciona acumulacdo de nutrientes (Denich, 1991;
Nye e Greenland, 1960), reciclagem e recuperacao de
nutrientes de camadas profundas do solo (Sommer,
2000), controle da erosdo (Hoang Fagerstrom et al.,
2002; MacDonald et al., 2002), supressao de plantas
invasoras (Rouw, 1995; Gallagher et al., 1999),
suprimento de madeira (Sanchez, 1995) e manutencao
da biodiversidade (Baar, 1997).

Em estudos realizados na regiao Bragantina em 92 areas
de capoeiras, com idade variando de 1 a 10 anos, foi
verificada a ocorréncia de 673 espécies de plantas, das
quais 316 eram arvores e arbustos (Baar, 1997), sendo
a maioria das espécies relativamente raras, e 20 espécies
representando 80% das arvores e arbustos da biomassa
da vegetacao secundaria de aproximadamente 4 anos
de idade (Denich, 1991). Esta diversidade floristica
abriga diferentes grupos de espécies com concentracoes
semelhantes de nutrientes, havendo grupos que
abrangem espécies com concentracoes relativamente
elevadas de fésforo (P), como por exemplo, Cecropia
palmata e Neea macrophylla, e outro que engloba
espécies com tendéncia a acumular nitrogénio (N),
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incluindo, dentre outras, espécies do género Cassia e
Inga (Denich, 1991).

A acumulacdo de biomassa aérea pela vegetacao
secundaria (Tabela 2) é fundamental no sistema de
derruba e queima, pois é nela que se acumulam o0s
nutrientes (Tabela 3) que serao posteriormente
disponibilizados pelas cinzas para as culturas agricolas.
Chama atencao a baixa quantidade de fésforo
acumulado na biomassa da capoeira. Deve-se ainda
considerar que a serrapilheira, formada pelas espécies da
capoeira (Cattanio, 2002), influencia na disponibilidade de
matéria organica e na manutencao da mesofauna do solo
(Denich, 1991) e igualmente em processos por ela mediados.

As raizes da vegetacao secundaria 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 al., 2001, Sommer, 2000).

Tabela 2. Biomassa aérea seca (Mg ha') da vegetacao
secundaria do nordeste paraense de diferentes idades.

Idade da capoeira

Compartimento 1ano 4-5anos 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 egramineas < 1-4 1-1 e <1-1
Total 8-12 19-38 42-77 78-94

Fonte: Denich et al., 2004.
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Tabela 3. Macro e micronutrientes acumulados na biomassa
de vegetacao secundaria de 4-5 anos.

Compartimento N P K Ca Mg S Mn Zn Cu
----- --- e T TR

Folha 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 0,204 0,1-0.4

Serrapilheira 62-106 1,6-2,4 8-11 30-102 6-13 10 06-1,5 0,1-0,3 0,1-0.2

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

O Sistema de Derruba e Queima na
Regidao Bragantina, Para

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 rotacdo com 3 a
7 anos de pousio, crescendo neste periodo a capoeira.
A sustentabilidade deste sistema depende do periodo
de pousio ser suficiente para o acumulo de biomassa e
nutrientes que serdo utilizados na fase de cultivo agricola
(Kanashiro; Denich, 1998). O preparo da area para o
plantio consiste na derruba manual da vegetacao
secundaria e queima durante o periodo de seca. Os
beneficios imediatos (de curto prazo) sao a melhoria da
fertilidade natural e diminuicao da acidez do solo pela
adicao das cinzas, a supressao de plantas invasoras e
reducao dos indéculos de pragas e doencas (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 nitrogénio, 76% de
enxofre, 47% de fésforo, 48% de potassio, 35% de
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calcio e 40% de magnésio, conforme os dados de
Mackensen et al. (1996) avaliando a perda de nutrientes
em capoeira de 7 anos de idade submetida a queima.

A intensificacao do sistema itinerante de derruba e queima,
com a reducao do periodo de pousio, e longos periodos de
cultivo com espécies semipermanentes, Como 0 maracuja
e a pimenta-do-reino, com repetidas capinas, aracao e
gradagem, eliminam as raizes da vegetacao secundaria,
reduzem a capacidade de regeneracao desta e aumentam a
incidéncia de ervas e gramineas (Denich, 1991; Clausing,
1997; Jacobi, 1997; Nunez, 1995).

Apds a queima e até o estabelecimento da nova cultura, a
exposicao do solo a acao direta das chuvas e a permanéncia
das cinzas sobre o solo descoberto sao provavelmente os
principais fatores relacionados a degradacao do solo, além
daqueles ja citados. Neste sentido, um manejo alternativo
para as capoeiras deve considerar a possibilidade da
manutencao da cobertura do solo e a diminuicao do
revolvimento deste por processos mecéanicos (aracao e
gradagem).

Em geral, a conversao do ecossistema natural para
sistema manejado induz a uma substancial reducao nos
teores de matéria organica do solo. Essa reducao é
resultado das estratégias de manejo do solo adotado
pelo agricultor, especialmente pela remocao dos residuos
organicos e distdrbios no solo que refletem
negativamente na produtividade das culturas (Ayanaba
et al., 1976; Lugo e Brown, 1993). A deterioracdo das
propriedades do solo pelas praticas agricolas nos tropicos
é causada, em geral, pela acelerada reducdo no contetido
de matéria organica do solo (Tiessen et al., 1994; Shang
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e Tiessen, 2000; McDonald et al., 2002) o qual favorece a
reducdo do contetdo dos nutrientes, da capacidade de troca
de cations, da estabilidade de agregados e da aeracao do
solo. Para manutencao da produtividade no sistema de
derruba e queima, a matéria organica que é perdida durante o
periodo de cultivo deve ser reposta na fase de pousio (Denich
et al., 2004), por isso, é requerido um tempo minimo nesta
fase para reposicao dessas perdas.

Alternativas ao Uso do Fogo e Reducao do
Periodo de Pousio no Sistema de Derruba e
Queima

Grandes esforcos tém sido feitos para modernizar o tradicional
sistema de cultivo de derruba e queima, concentrados
principalmente no restabelecimento da fertilidade do solo,
na supressao de plantas invasoras, na melhoria de
acumulacao de biomassa e nutrientes em pousios mais
curtos, bem como no aumento do valor econdmico da
vegetacao secundaria (Denich et al., 2004).

A avaliacao das limitacGes atuais do sistema de derruba
e queima adotado na agricultura familiar do nordeste
do Para pelo Projeto Shift Capoeira - Programa de
cooperacao técnica entre a Embrapa Amazonia Oriental
e as Universidades de Bonn e Gottingen da Alemanha
no ambito do Programa Shift (Studies on Human Impact
on Forests and Floodplains in the Tropics) (Kanashiro e
Denich, 1998) - apontou a necessidade de intervencao
em dois momentos do ciclo do sistema: a) na fase de
cultivo, substituindo o fogo no preparo de area pela
trituracdo da vegetacdo para evitar as perdas de
nutrientes pela queima da vegetacdo e cultivo em
sistema de plantio direto (Kato et al., 1999; Kato, 1998):
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e b) na fase de pousio, introduzindo a préatica da capoeira
melhorada com arvores de rapido crescimento para
acelerar a acumulacao de biomassa e nutrientes de forma
a possibilitar a reducao do tempo de pousio (Brienza
Junior, 1999).

Sistema Alternativo de Corte e Trituracao

A substituicao do uso do fogo por outro sistema sem
o uso deste pode mitigar o balanco negativo do sistema
de derruba e queima (Tabela 4) (Sommer, 2000; Holscher
et al., 1997). Desta forma a vegetacao secundaria nao
queimada serve de fonte de material organico para o
solo, promovendo melhoras em suas propriedades
quimicas, fisicas e biolégicas. O preparo de area sem o
uso do fogo pode ser realizado manualmente ou com
uso de ensiladeira de forragens, demandando, entretanto,
grande quantidade de mao-de-obra (Denich et al., 2004).

A alternativa é a utilizacao de um triturador de capoeira
motomecanizado (ou adaptado de trituradores de
galhadas) que realize a derruba da vegetacao, trituracao
da biomassa e distribuicao sobre o terreno na forma de
cobertura morta (mu/ch) em uma unica operacao (Block,
2004).

Neste processo, a trituracao da biomassa aérea da
vegetacao secundaria deve ser realizada a uma altura
de 5-10 cm, de forma a manter os tocos e as raizes da
vegetacao secundaria e assim garantir a regeneracao da
capoeira. Apos a trituracao, o material deve ser distribuido
sobre o solo na forma de cobertura morta e o plantio
devera ser realizado na forma de plantio direto (Kato
et al., 2004a).
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No sistema sem queima, a disponibilizacao de nutrientes
sera dependente do processo de decomposicao da
biomassa da capoeira triturada. Por isso, no primeiro
momento apos a trituracao, 0s microorganismos
responsaveis pelo processo de decomposicao imobilizam
os nutrientes (Cattanio, 2002), sendo necessario
adicionar fertilizantes para obter uma boa producao (Kato
et al., 1999). Entretanto, como principal beneficio tem-
se a menor disponibilidade de nutrientes perdidos por
erosao, além de se manter o solo coberto evitando o
contato direto das gotas de chuva e, ainda, aumentar a
rugosidade do solo, diminuindo, portanto, o0
escorrimento superficial. A adubacao complementar
pode compensar o efeito negativo devido a imobilizagao
dos nutrientes na fase inicial do cultivo agricola (Tabela
5). E em médio prazo, a produtividade mesmo sem 0
uso da adubacao complementar pode atingir 0s niveis
conseguidos no primeiro ano de queima, proporcionando
maior estabilidade de producdo ao longo dos anos (Kato
et al., 1999).

Normalmente, nitrogénio, fésforo e potassio sao os
nutrientes que mais limitam a producao em areas
preparadas com corte e trituracao (Bunemmam, 1998),
sendo, dentre estes, o féosforo 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 adubacao
fosfatada (Fig. 1) (BUinemman, 1998; Kato et al., 2000). Uma
alternativa é a utilizacao de gendtipos de plantas cultivadas
adaptadas a solos acidos e com baixo nivel de fésforo
(Kato et al., 2002; Vasconcelos; Vielhauer, 1999).
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O sistema de corte e trituracao tem sido também testado
para o cultivo de maracuja. Nesta cultura a producao
de frutos nas areas preparadas pelo método tradicional
de derruba e queima apresentou pior desempenho que
o sistema de corte e trituracao, o qual foi semelhante a
area com aracao e gradagem. No sistema de pastagens
(Brachiaria brizantha associada a Brachiaria humidicola),
também o sistema de corte e trituracao proporcionou
maior oferta de forragem, além de ser observada menor
incidéncia de plantas espontaneas (Camarao et al.,
2002).

Capoeira Melhorada

A outra técnica associada ao sistema de corte e
trituracao é a melhoria de capoeira com o objetivo de
reduzir o periodo de pousio de 4-10 anos para 2 anos
(Denich et al., 2004; Brienza Junior, 1999; Silva Junior
et al., 1998). Isso ocorre pela introducao de arvores de
rapido crescimento na capoeira, de forma a acelerar o
acumulo de biomassa e nutrientes. As espécies de
arvores leguminosas selecionadas até o momento sao:
Acacia angustissima, Acacia auriculiformes, Racosperma
mangium, Clitoria racemosa, Inga edulis e Sclerolobium
paniculatum.

Em geral, no sistema de derruba e queima o ultimo
cultivo é a mandioca, e posteriormente a area entra em
pousio. A introducao de arvores de rapido 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, apés a colheita dos
tubérculos nao mais recebem nenhum trato cultural
especifico, passando a crescer juntamente com a

91



vegetacao natural em regeneracao. Essa técnica
possibilita, em 21 meses, aumentar a producao de
biomassa aérea de 13% para 132%, em comparacao
com areas de regeneracao natural de capoeira no mesmo
periodo.

Tabela 4. Balanco de nutrientes nos sistemas de derruba
e queima e corte e trituracao™.

Preparo de area
(Fontes de ganhos e perdas N P K Ca Mg S
de nutrientes)

Defrubsaequeima = “omtemseeewe {kg ha‘)-‘- """""""""""
Deposicao atmosférica 26* 4 12 30 15 22
Adubacao 70 48 66 31 - -
Perdas pela queima -246 8 -58 -151 -29 -35
Perdas por lixiviacao -16 -1 -11 -48 -9 -5
Perdas pela colheita 127 =22 <18 -16  -14 -7
Balanco 293 21 69 -154 -37 -25
Corte e trituracao

Deposicao atmosférica 26** 4 12 30 S 122
Adubacao 70 48 66 31 . -
Perdas por lixiviacao -10 -1 -3 -25 6 -13
Perdas pela colheita -112  -22 -83 -14 -12 -7
Balanco -26 29 -8 22 -3 2

Ganhos (corte e trituracao) 267 8 61 1786 34 27

*Pousio de 3,5 anos e periodo de cultivo de 2 anos.
**Inclusive fixacao biolégica de nitrogénio.

Fonte: Denich, 2004.
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Tabela 5. Producao (Mg ha') de arroz, caupi e raizes
frescas de mandioca no sistema de corte e trituracao.

Preparo Arroz Caupi Mandioca

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

VS 4

anos

Queima 2.7 2.2 2,9 1,6 1,6 1.4 30,2 248 33,8

+ NPK

Cobertura 2,5 3.2 3.2 1,5 2,0 1.5 288 28,0 28,4

+ NPK

Qusima 15 14 19 03 03 05 188 11,3 153
Cobartura 0,9 15 14 02 06 03 177 174 158
VS 10 . = \ g

anos

Queima 3,0 3,9 3.5 1.5 2,0 1.8 300 290 36,5
+ NPK

Cobertura 2,3 3,6 3,6 1,5 2,3 1.8 288 238 34,3
+ NPK
Queima

4 1,6 0,3 0,3 0,2 18, 10,2 14,5
Cobertura 7

~ 5
8 17 BB 0p 03 .02 BF 135 140

lo_g

Em que: VS = vegetagao secundaria.
Fonte: Kato et al., 2004.

;;- 3,5 33
= 30 b 20 .. '
g DI RT s 2 LR
FURE R T e Ry e L 2,5
3
g 20 12‘:;0
5 15 |
'8 Nivel de NK
—a— 0~
-ﬁ 18 4 --a- 30-15
3 « 60-30
® 05- 0,5+ —— 120-60
a 0,3 --= - 120 - 60 (Blinemann 1999)
00} 020

0 ' 30 ' 60 ' 90 | 120
Nivel de P,O; (kg ha')
Fig. 1. Producao de graos de milhos (Mg ha') em funcao
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Considerando a importancia da manutengao da
biodiversidade da vegetacao natural, o plantio das
arvores de rapido crescimento deve respeitar um
espacamento minimo de 2 x 2 m a fim de nao
comprometer a regeneracao das espécies da capoeira
natural (Wetzel et al., 2000, citado por Vielhauer; Sa,
1999).

A técnica de melhoria de capoeira é fortemente associada
ao preparo da area sem o uso do fogo. A habilidade das
arvores de rapido crescimento em absorver nutrientes do
solo, inclusive em profundidade, e a grande conversao
em biomassa poderao acelerar o processo de degradagao
caso o fogo venha a ser utilizado no preparo de area,
acarretando as maiores perdas de nutrientes durante a
queima dessa vegetacao (Kato et al., 2004; Vielhauer;
S4a, 1999).

Arvores de rapido crescimento também podem ser
utilizadas na recuperacao de pastagens abandonadas
ou degradadas e conversao dessas areas para uso na
producao agricola (Fernandes et al., 1998). Nesse caso
é recomendado utilizar espacamentos de 1 x 1 m de
forma a adensar o plantio para suprimir as gramineas.

Como o fosforo é o elemento mais limitante ao desen-
volvimento de culturas neste sistema, atencao especial
esta sendo dada para a introducao de espécies ciclado-
ras desse nutriente.
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Aspectos Promissores do Sistema
Alternativo sem o Uso do Fogo

Intensificacao do Sistema de Producao

A tecnologia de corte e trituracao permite realizar dois
ciclos de cultivo seqguidos, ao passo que, no sistema
tradicional de derruba e queima, s6 se consegue boa
producao com um ciclo de cultivo (1 a 2 anos). Essa
producao s6 é possivel devido a liberacao lenta dos
nutrientes retidos na biomassa aérea triturada e
distribuidos na forma de cobertura morta do solo (Kato
et al., 1999; Kato, 1998). Essa intensificacao pode
ser expressa utilizando-se o fator de uso da terra pro-
posto por Ruthenberg (1980) por meio da equacao
(R = [C*100)/[C + F]), em que C representa o nimero
de anos de cultivo e F o numero de anos de pousio. Os
fato-res de uso da terra entao propostos sao:

Sistema tradicional de derruba e queima: R = 0,27.
Sistema de corte e trituracao com cultivo estendido:
R =043,

Ainda considerando a possibilidade da reducao do
periodo de pousio por meio da melhoria da capoeira, o

fator de intensificacao do uso da terra ficaria, entao:

Sistema de corte e trituracdao com cultivo estendido
+ capoeira melhorada: R = 0,60.
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Mudanca do Calendario Agricola

Tradicionalmente o preparo da area para plantio é
dependente do periodo seco para secagem do material
vegetal derrubado e posterior queima. Como o sistema
de corte e trituracdo ndo depende desse periodo seco,
a trituracdo pode ser realizada em qualquer época do
ano, além disso, a camada de cobertura morta conserva
mais umidade no solo, permitindo a extensao do cultivo
até durante a estacao seca, mesmo que as culturas
empregadas sejam exigentes em agua como O arroz ou
o milho (Parry; Vielhauer, 2000). Desta forma existe a
possibilidade de mudar a época do plantio, e assim obter
producoes fora da época normal e o produtor conseguir
melhores precos no mercado (Kato et al., 2003).

Melhor Balanco de Nutrientes

Com o sistema de corte e trituracao evitam-se perdas
de nutrientes com a queima da biomassa aérea,
contribuindo para um balanco positivo de nutrientes
(Tabela 4) (Sommer et al., 2004). Assim, enquanto a
agricultura de derrubada, corte e queima reduz a
fertilidade dos solos, o sistema de corte e trituracao
proporciona a recuperacao gradual destes solos com
adicoes continuas de nutrientes e carbono.

Qualidade do Solo

Toda a biomassa aérea da vegetacao secundaria no
sistema de corte e trituracdo é fonte de matéria orgéanica
para o sistema. A quantidade dessa biomassa varia de
acordo com a idade da vegetacao secundaria e com a
intensidade e sistema de uso da terra, podendo variar
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de 8 Mg ha' (capoeira de 1 ano) a 90 Mg ha' (capoeira
de 10 anos) (Denich et al., 2004). Toda essa biomassa €
triturada e distribuida no solo como cobertura morta,
formando uma camada que varia de acordo com a
biomassa da capoeira e plantio direto. Estudos realizados
no ambito do projeto Tipitamba mostram maiores teores
de carbono organico no solo, principalmente na camada
superficial, quando o sistema de corte e trituracao foi
utilizado no preparo da area (Tabela 6). Durante os meses
seguintes o impacto foi atenuado por meio das perdas
por volatilizacao e utilizacao como substrato pelos
microrganismos do solo.

Ha também melhoria no estoque de carbono na biomassa
microbiana do solo no local de corte e trituracao em
comparacao a area queimada, sendo este efeito mais
evidente aproximadamente dois meses apds o preparo da
area. Observam-se também valores mais elevados de
biomassa microbiana nas areas sob tratamento de
trituracao no més de junho, provavelmente pela
manutencao de condicées mais estaveis de umidade e
pela maior quantidade de carbono disponivel na
superficie.
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Tabela 6. Teores de carbono organico coletado em trés
épocas distintas em area de vegetacao secundaria,
queimada e triturada no Municipio de Igarape-Acu, Para.

Tratamento fev./2002 abr./2003 out./2003
VEgetaga8n =~ —c-w—esmmmeesmmmromasimsasesie o e P
secundaria
0-5 cm 16,55 (£2,29) 9,04 (+0,28) 13,14 (x1,81)
5-10 cm 13,44 (+1,56) 7,94 (+0,13) 9,32 (+1,40)
10-20 cm 10,24 (+ 0,40) 6,68 (+0,27) 9,08 (+1,26)
20-30 cm 8,81 (+0,16) 17,66 (£1,17) 8,41 (x2,08)
Queimada Cultivo milho Cultivo milho + Inicio de pousio
mandioca
0-5 cm 16,88 (+ 2,86) 14,13 &), 72) 11.00 {£1,35)
5-10 cm 16,83 (£ 0,26) 10,74 (£1,70) 8,62 (+0,45)
10-20 cm 12,09 i 1,01} 7,93 (+0,68) 7.26 (£0,44)
20-30 cm 8,74 (+1,51) 6.72 (+0,14) 17.66 (£1.17)
Triturada  Cultivo milho  Cultivo milho + Inicio de pousio
mandioca
0-5 cm 23,95 (£ 5,59) 17,66 (£x1,17) 21,77 £1.18)
5-10 cm 15,72 (£ 0,95) 12,19 (+0,56) 14,17 (£1,85)
10-20 cm 10,80 (£ 0,97) 8,56 (£0,57) 10,92 (£1,11)
20-30 cm 8,59 (+0,75) 7,44 (+0,60) 9,74 (£3,57)

Fonte: Carvalho et al. (dados nao publicados).

Dinamica de Agua e Nutrientes

Estudos conduzidos na Embrapa Amazonia Oriental
apontaram balanco de agua e comportamento hidrol6-
gico da area triturada semelhantes aos de uma area de
capoeira de 4 anos e meio. Os resultados também mostra-
ram uma lixiviacao de nutrientes mais elevada em areas
de cultivo de espécies semiperenes, como a pimenta-
do-reino € 0 maracuja, nas quais o sistema radicular das
espécies da capoeira é afetado substancialmente (Wickel,
2004). Deve-se destacar também que em areas submeti-
das a queima ocorrem perdas adicionais significativas
de potassio, célcio e magnésio para os corpos de agua.
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Seqtiestro de Carbono

No sistema de derruba e queima ocorre uma consideravel
perda de carbono (C) para a atmosfera, em poucos
minutos. De acordo com Haolscher et al. (1997a), durante
a queima da vegetacao sao perdidos 98% do C estocado
na biomassa. A contribuicao para o sequestro de C pelos
cultivos agricolas, durante a fase agricola do sistema, é
de 2,1 Mg ha' de C pela cultura do milho (4 meses), de
1,6 Mg ha' pelo caupi, de 2,6 a 5,6 Mg ha' pela man-
dioca (1 a 1,5 ano), de 2,6 Mg ha' pelo maracuja (1 ano)
e 5,3 Mg ha' pela pimenta-do-reino com 2,5 anos de
idade (Denich et al., 1999).

As vegetacoes secundarias, em pousio, em propriedades
agricolas e em nivel de paisagem sao capazes de
acumular carbono acima (Tabela 7) e abaixo do solo. As
capoeiras melhoradas com introducao de leguminosas
de rapido crescimento também acumulam carbono
(Denich et al., 1999; Brienza Junior, 1999) e as capoeiras
melhoradas com Racosperma mangium foram aquelas
que apresentaram maior sequestro de carbono.

Tabela 7. Estoque de carbono acima do solo (Mg ha
em capoeiras naturais e melhoradas).

3 Idade da 3
Capoeira capoeira (meses) Carbono (Mg ha™)
Capoeira natural 30 9.5
Capoeira melhorada
Acacia auriculiformes 21 18,9
Acacia angustisssima 30 13,9
Clitoria fairchildiana 30 10,9
Inga edulis 30 12,3
Racosperma mangium 30 23,6

Fonte: Denich et al., 1999; Brienza Junior, 1999.
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A decomposicao da biomassa triturada causa
imobilizacao de nutrientes pelos microorganismos
envolvidos no processo de decomposicao (Cattanio,
2002) devido a elevada relacao C/N do material (Kato,
1998). Apesar disso, aos 5 meses a decomposi¢ao 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 préatica da agricultura sem queima, por meio da técnica
de corte e trituracao, evita perdas de carbono e
nutrientes. No entanto, lentamente libera carbono para
atmosfera quando comparada a técnica de derruba e
queima, contribuindo, em longo prazo, para aumentar a
quantidade de matéria organica do solo.

Conservacao da Biodiversidade

A manutencdo do sistema rotacional de capoeiras com
culturas comerciais pode favorecer a manutencao da
biodiversidade (Baar, 1997), principalmente pelo fato
de que a maioria das espécies de vegetacao secundaria
se regenera pela rebrota dos tocos e raizes (Denich,
1991; Nunez, 1995). Os resultados indicam que a
diversidade e a estrutura vertical de vegetacao
secundaria em pousio, que antes fora preparada pelo
sistema de corte e trituracao, sao semelhantes a da
capoeira nao manejada (Rodrigues et al., 2004), embora
uma maior densidade de plantio das arvores de rapido
crescimento na capoeira melhorada ocasione efeito
negativo na regeneracao da vegetacao secundaria natural
(Wetzel et al. citado por Vielhauer et al., 1998; Lima e
Miranda, 2004).
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Conclusao

Enquanto a agricultura de derruba e queima reduz a
fertilidade dos solos, o plantio direto na capoeira
proporciona a recuperacao gradativa da fertilidade com
adicoes continuas de nutrientes e carbono. A cobertura
morta do solo resultante da trituracao da vegetacao
secundaria contribui para uma melhor manutencao do
conteudo de agua no solo, menores variacoes da
temperatura, reducao da erosao, aumento da atividade
biol6gica, melhoria das caracteristicas fisicas do solo e
manutencao da biodiversidade. Destaca-se que as raizes
das espécies da capoeira sao as grandes responsaveis
pela recaptura dos nutrientes que lixiviam no perfil do
solo, os quais sao utilizados em seu crescimento,
conferindo sustentabilidade a estes agroecossistemas.
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