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1 — Introducdo

A vegetagao secundaria € considerada como uma das principais coberturas vegetais das
paisagens agricolas tropicais relacionada as mudangas de uso da terra (Brown e Lugo, 1990;
Fearnside, 1996, Perz e Skole, 2003; Neeff et al., 2006). O papel da regeneragdo natural no seqiiestro
de carbono tem sido salientado em diversos estudos em regides tropicais (Uhl et al., 1988; Brown e
Lugo, 1992; Nepstad et al., 1992; Overman et al., 1994, Fearnside, 1996, Alves et al., 1997, Johnson
et al., 2001, Saldarriaga et al., 1998; Silver et al., 2000; Neeff et al., 2005). A regeneragdo natural das
capoeiras também recupera outras fungdes biogeoquimicas como a retengdo e ciclagem de
nutrientes, a recuperagdo e conservagio do solo, a conservagdo de agua do solo, a evapotranspiragdo
e uma fragdo da biodiversidade e proporciona conectividade entre os fragmentos florestais (Denich,
1991; Nepstad ef al., 1991; Sa et al., 2002; Vieira et al., 2003). Entretanto, o papel da regeneragdo
natural compensando as emissdes resultantes do desmatamento, tem sido superestimado (Fearnside
e Guimardes, 1996; Alves et al., 1997). Por mais produtiva que seja uma vegetagdo secundaria,
seriam necessarias décadas para que haja sequestro da quantidade de carbono correspondente ao
liberado com a queima da floresta primaria original. Fearnside (1996), com base em simulag@o,
concluiu que a paisagem de equilibrio das terras desmatadas até 1990 na Amazonia brasileira sera
ocupada em 48 % por florestas secundarias. Entretanto, esta mudanga de uso da terra produzira um
estoque de carbono equivalente a apenas 6 % do estoque existente antes do desmatamento destas areas.
Portanto, a real contribui¢do das vegetagdes secundarias na diminuigdo do CO, atmosférico s6 podera
ser significativa se essa cobertura vegetal deixar de ser um sistema de pousio, que consite de ciclos de
corte e queima para implantagdo de pastagens ou agricultura itinerante (Fearnside e Guimaraes, 1996;
Alves et al., 1997) e se sua capacidade regenerativa ndo for demasiadamente comprometida pelo
sistema anterior de uso da terra.

Abandonar a area agricola em declinio de produtividade a regenerag@o natural € o processo
tradicional adotado pelos agricultores da Amazonia para recuperar a fertilidade do solo (Homma ef
al., 1998). No entanto, a pratica de pousio parece estar sendo menos adotadas pelos agricultores por
razdes socioecondmicas, o que podera acarretar na diminuigao dos servigos socio-ambientais das
capoeiras.

2 - Objetivo
Neste trabalho € avaliado como as praticas de uso e manejo da vegetagdo secundaria em
areas de agricultura familiar do Assentamento Tarumd@ Mirim (AM) determinam o potencial de

estoque de biomassa e de seqiiestro de carbono das capoeiras.

2 - Material e Métodos




2.1 - Area de estudo

O Projeto de Assentamento Tarumd Mirim situa-se no Municipio de Manaus, na gleba
Cuieiras/Tarumad, sendo criado através da Resolugdo N° 184/92 em 10/08/92 (INCRA-AM, 1999).
O assentamento situa-se paralelo a rodovia BR 174, entre a margem oeste do Igarapé Taruma Agu e
a leste do Igarapé Taruma Mirim, afluentes da margem esquerda do Rio Negro. O acesso rodoviario
através da Vicinal do Pau Rosa situada no Km 21 da rodovia BR 174. A area do assentamento € de
42910 ha com um perimetro de 110,63 km abrangendo 1.042 lotes com tamanho médio de 30 ha
destinados a agricultura familiar e 7088 ha de reservas florestais coletivas. Embora haja familias
ribeirinhas e nas margens da Vicinal do Pau Rosa vivendo na area desde a década de 70, cerca de 75
% dos moradores estdo ha apenas nove a doze anos no assentamento e este estudo foi realizado,
principalmente, durante o oitavo e décimo ano de ocupagao.

2.2 - Biomassa das capoeiras

A biomassa aérea de cada uma das 24 capoeiras entre 1 e 15 anos foi amostrada em parcelas
de 10 m x 10 m, distando pelo menos 10 m das bordas da capoeira e 50 m das bordas das florestas.
Todas as arvores, arbustos e cipds com diametro a altura do peito (DAP) > 1 cm foram numerados,
identificados botanicamente e seus didmetros e alturas registrados, assim como habito (arvores,
cipos, arbustos, herbaceas e palmeiras) e aspectos fitossanitarios e arquiteturais. Cada planta foi
separada entre os compartimentos troncos, galhos e folhas e os seus respectivos pesos frescos foram
obtidos com dinamometros de campo de capacidades equivalentes ao peso da amostra. A propor¢ao
de agua de cada espécie foi obtida em amostras de troncos, galhos e folhas de trés a cinco
individuos de cada uma das espécies presentes em cada uma das parcelas de capoeira de 100 m’. As
amostras de tronco foram obtidas de cilindros de madeira removidos a 1,3 m de altura e as amostras
de folhas e galhos foram colhidas a fim de representar aproximadamente a proporg¢do de todos os
tamanhos e estagios de amadurecimento presentes na arvore. Apos a obteng@o dos pesos frescos as
amostras foram colocadas em sacos de papel e secas em estufas a temperaturas entre 60° e 65° C
entre cinco e sete dias até alcangarem peso constante. Os pesos secos das amostras foram obtidos
assim que os sacos com amostras de tecido vegetal foram retirados da estufa e a temperatura tornou-
se proxima a do meio ambiente. O peso seco total de cada compartimento de cada planta foi
calculado pela formula: Peso Seco do compartimento = Peso Fresco do compartimento x (Peso
Seco da amostra / Peso Fresco da amostra). A biomassa de cada planta, como sendo seu peso seco
total de cada individuo, foi obtida pela adi¢gdo dos pesos secos de cada compartimento: Biomassa
planta = Peso seco tronco + Peso seco galho + Peso seco folha.

2.3 - Estoques de carbono

Os estoques de carbono (t/ha) e a taxa de fixagdo de carbono (t/ha/ano) das coberturas
vegetais estudadas ao longo de cada ano do estudo foram estimados multiplicando-se a
concentragdo média de carbono de amostras de tecido foliar e lenhoso de cada espécie por sua
biomassa. A concentragdo de carbono da biomassa aérea de cada tipo de cobertura vegetal foi
estimada pela amostragem de materiais foliares maduros provenientes de cinco pontos da copa da

arvore e material lenhoso extraido de cinco individuos de cada espécie, em cada parcela de cada
bloco.

2.3 - Uso da terra e cobertura vegetal do Assentamento Taruma Mirim

O uso da terra do periodo de estudo (2005/2006) representara uma fase do Assentamento
Taruma Mirim ja estabelecida, pois € posterior a fase de implantagdo, quando possivelmente
ocorreram as maiores taxas de desmatamento devido as familias estarem se instalando nos lotes e
realizando o desmatamento inicial das areas para plantio, moradia e estradas. No periodo de estudo




ja haviam sido realizadas as principais atividades relacionadas ao desmatamento, necessarias para o
recebimento do titulo da terra. Os dados sobre o uso e cobertura da terra dos lotes em 2005 e os
manejos adotados foram obtidos dos formularios que fazem parte do Sistema de Informagdes de
Projetos de Reforma Agraria (SIPRA) do INCRA/AM e de diagnostico participativo e entrevistas
semiestruturada de informagdes socioeconomicas e de uso da terra realizadas em 240 familias nas
comunidades do Assentamento Taruma Mirim durante o ano de 2005/2006..

3 - Resultados

3.1 - Estoques de biomassa e carbono nas capoeiras

Capoeiras com um ano de idade regenerando em areas de agricultura acumularam em média
6,7 (= 0,6) t/ha de biomassa de vegetagao com DAP > 1 cm) totalizando 12,9 t/ha (= 0,2) quando
incluimos o extrato herbaceo (DAP < 1 cm) e a liteira, enquanto capoeiras de pastagem com um ano
de idade ndo possuiam plantas com DAP > 1 cm e a biomassa de plantas com DAP <1 cm e a
necromassa da liteira totalizam apenas 5,6 (£ 0,2) t/ha. Com dois anos de idade capoeiras de
agricultura acumularam 20,2 (+ 0,8) t/ha e de pastagem 10,7 t/ha de plantas com DAP > 1 cm,
quando incluimos a biomassa de plantas com DAP < 1 cm e a liteira a média da biomassa e do
carbono estocado de capoeiras de agricultura foi de 28,2 (= 1,4) t/ha e 14,6 (= 0,7) t/ha,
respectivamente, e a capoeira originada de pastagem acumulou 17,8 t/ha e 9,3 t/ha de biomassa. A
partir de quatro anos, dependendo do historico de uso da terra, as capoeiras acumulam mais de 38
t/ha de biomassa aérea (liteira + plantas com DAP < 1 cm + plantas com DAP > 1 cm) que contém
mais de 20 t/ha de C/ha, indicando maiores quantidades de matéria organica com potencial de uso
para sistemas produtivos e fornecimento de servigos ambientais. As capoeiras com historico de uso
de pastagem acumularam menos biomassa aérea e carbono do que as capoeiras originadas de
agricultura com as mesmas idades (tparcado= 15,28; P=0,004).

3.2 - Troncos mortos e carvio remanescentes das florestas primarias

Troncos mortos sobre o chdo ou tocos de arvores de espécies florestais na vegetagdo
secundaria representam a biomassa remanescentes da floresta que os agricultores ndo conseguiram
queimar. Nas capoeiras onde ndo houve coleta de troncos para produgdo de carvdo o peso seco
médio de madeira remanescente da floresta primaria foi de 59,6 (+ 4,8) t/ha, enquanto nas capoeiras
onde houve exploragdo de carvdo restam menores massas secas de madeira remanescente da
floresta, tendo em média 21,3 (= 1,4) t/ha (F= 50,36; P< 0,000). Os estoques de carbono nas
madeiras e carvao remanescentes da floresta original também foram maiores nas capoeiras sem
exploragdo de carvao.

Sobre o solo (até 1 cm) e na liteira das capoeiras havia depositado em média 1,2 (£ 0,2) t/ha
de carvao (particulas com espessura > 2 mm). Nao houve diminuigdo da quantidade de carvdo
depositado sobre o solo e na liteira com o aumento da idade da capoeira (*= 0,048; P=0,3) e nem
diferenga entre a quantidade de carvdo sobre o solo de capoeiras cujas madeiras foram extraidas
para produgdo de carvio e as que nao foram (F= 0,059; P=0,811). Também ndo houve relagdo entre
o nimero de vezes que a area de capoeira foi submetida a queimadas apos a queima da floresta
original e a quantidade de carvdo depositado sobre o solo (r*= 0,0; P < 0,975).

3.3 - Manejo das capoeiras como area em pousio

Em 2005 no Assentamento Taruma Mirim 100 (42 %) das 240 propriedades de agricultura
familiar pesquisadas ndo possuiam vegetagdo secundaria, apesar de que as familias estavam
cultivando nos lotes ha 8 anos e em média 13 % (Mediana= 10,1 %; EP= 1) da cobertura florestal
original dos lotes, que tém tamanho médio de 29 ha (Mediana= 27 ha; EP= 0,7), havia sido
desmatada. Em torno de 67 % das familias antes de se instalarem no Assentamento, a partir de
1996-1997, ndao desempenhavam atividade agricola e residiam em areas urbanas, principalmente em
Manaus.



As vegetagdes secundarias em pousio dos lotes foram queimadas pelos agricultores com a
idade média de apenas 1,9 anos (Mediana= 2 anos; EP= 0,12; N= 213), sendo que 89 % das
capoeiras sdo queimadas antes de 4 anos. A vegetagdo secundaria é removida pelos agricultores
pela pratica de derruba e queima com o principal objetivo de limpar o terreno, pois em torno de 40
% das vezes que esta pratica ¢ adotada ndo ha o subseqiiente plantio de cultivares agricolas. Oitenta
por cento dos entrevistados ndo associaram capoeiras a recuperagdo da fertilidade do solo pela
regeneragao natural.

A extensdo média de areas de capoeira em pousio das propriedades em 2005 foi de 0,9 ha
(Mediana= 1 ha; EP= 0,1; N= 140), sendo que constituiam em média 26 % (Mediana= 25 %; EP=
1,8; N= 238) das areas desmatadas dos lotes. Maiores extenses de vegetagdes secundarias estdao
presentes nas propriedades de pecuaristas.

4 - Discussido

Esta pesquisa buscou refinar as estimativas dos estoques de biomassa e de carbono da
regeneragdo natural e de sistemas de producdo, e relaciona-la com os manejos adotados pelas
comunidades para este sistema de uso da terra o que podera servir de base para a avaliagdo de
possibilidades mitigadoras do efeito estufa no setor florestal e agricola na Amazénia Central.
Alternativas para substituir a tradicional pratica de derruba e queima da vegetagdo, utilizada para
converter a biomassa vegetal em cinzas no preparo de areas para o plantio, vém sendo propostas
(Brienza Junior, 1999; Kato et al., 1999; Vielhauer e Sa, 2000). No entanto, no assentamento
avaliado a pratica mais adotada para implantagdo de sistema produtivo ainda é a derruba e queima
da vegetacdo secundaria, com o agravante de que esta pratica esta sendo utilizada cada vez mais em
capoeiras com menores periodos de pousio e baixo estoque de biomassa e nutrientes. Este fato
decorre de diferentes fatores tais como pressdo sobre a terra, uso de praticas de remogdo da
vegetagdo rudimentares, caréncia e ma assisténcia técnica e principalmente maior garantia de
manutengdo da posse da terra pelo orgdo de reforma agraria.

Para manter os estoques de biomassa e seqiiestrar carbono em comunidades agricolas é
necessario, além de conservar os remanescentes de florestas nativas, armazenas carbono no solo e
nas vegetacgOes através da regeneracgio natural e de plantios agroflorestais. Quanto mais eficiente for
o uso da terra das areas agricolas, menor sera a necessidade de novos desmatamentos sobre florestas
primarias e sobre as capoeiras abandonadas, que podem inclusive ser enriquecidas com espécies de
importancia econdmica para as comunidades.

As capoeiras do Assentamento Tarumd@ Mirim sdo em média queimadas com 1,9 anos,
tempo insuficiente para a biomassa acumulada ser capaz de fornecer quantidades adequadas de
matéria organica cujo manejo possibilitaria o desenvolvimento exitoso de sistemas produtivos
(McKerrow, 1992) e fornecimento de servigos ambientais. Esta pratica de curtos periodos de
pousios podera afetar a fertilidade do solo de areas agricolas. Assim, novas areas para plantio
porventura serdo necessarias, podendo acarretar no aumento da taxa de desmatamento.

Apesar da redugdo da expansdo das areas de vegetagdo secundaria na paisagem rural da
Amazonia, principalmente em regides de colonizagdo mais antigas (Alves et al., 2003; Alves, 2007;
Almeida, 2008), a idade média de vegetages secundarias na Amazdnia, segundo estimativas de
Neeff ef al., 2006 por meio de imagens de satélites, em 1978 era de 4,4 anos e em 2002 de 4,8
anos. Portanto, a baixa idade com que as capoeiras do Assentamento Tarumd Mirim s3o queimas
pode estar relacionada a caracteristicas locais, tais como origem urbana das familias, qualidade da
assisténcia técnica e conceitos equivocados impostos pelo INCRA e instituigdes de extensdo rural
relativos ao significado das areas “encapoeiradas”.

Ha uma mentalidade entre os agricultores, incutida pela agdo dos 6rgaos governamentais de
assisténcia técnica, de que a presenga de capoeiras na propriedade é associada ao desleixo do
proprietario, e que pode comprometer a possa da terra. Dessa maneira, ocorrem sucessivas queimas
da vegetagdio secundaria em uma mesma area com a finalidade de “limpeza” sem que
necessariamente haja cultivo agricola. A dominincia de assentados sem tradi¢do agricola e com



origem urbana esta relacionada ao fato destes agricultores ndo associarem devidamente a vegetagdo
secundaria como mecanismo de recuperagdo da fertilidade do solo ou fonte de plantas uteis.

As informagdes obtidas no presente trabalho indicam que sdo necessarias politicas de
capacitagdo e assisténcia técnica voltadas para o uso sustentavel das capoeiras, assim como a
viabilizagdo urgente de mecanismos de mercado para o carbono que elas podem sequestrar. O
desafio a ser vencido € mostrar que a vegetagdo secundaria ndo € somente a representagdo do
fracasso da justificativa social do desmatamento (Costa, 2006) e pode desempenhar maiores
servigos ecossistémicos, a medida que fica mais velha, e gerar renda direta (produtos madeireiros e
ndo-madeireiros) e indireta (forragem para abelhas). Por outro lado, para que pequenos produtores
tenham compensagdes econOmicas pelos servigos ambientais que oferecem a humanidade ¢
necessario avaliar se 0 pagamento por estes servigos propostos pelos projetos internacionais de
aproximadamente US$ 3,00 a US$ 5,00 por tonelada de carbono (IPCC, 2000), é suficiente para
estimular a adog@o de praticas seqiiestradoras de carbono.

Considerando o valor irrisério por tonelada de carbono pago pelo mercado internacional e a
média da extensdo da area de vegeta¢do secundaria por propriedade de 0,9 ha e a duragdo media de
pousio de 1,9 anos no Assentamento Taruma Mirim, o que uma familia rural lucraria anualmente
com a média de 5,9 toneladas de C/ano acumuladas pelas biomassas aéreas das capoeiras originadas
de areas agricolas ndo seria suficientemente atrativo para os agricultores. Entretanto, se o mercado
passar a ter um valor diferenciado para o carbono fixado pela agricultura familiar, e considerar as
areas de plantios agroflorestais e, principalmente, o desmatamento evitado das florestas, o potencial
de comercializa¢do do carbono agregaria valor aos demais sistemas produtivos, o que compensaria
financeiramente a preservagdo da floresta e a adogdo de praticas sustentaveis acumuladoras de
carbono, inclusive o enriquecimento de capoeiras e o pousio melhorado

5 — Conclusiao

O baixo tempo de permanéncia da vegetagdo secundaria em pousio, a grande freqiéncia de
queimadas e a redug@o do habito do agricultor de recuperar a fertilidade por meio da regeneragéo de
capoeiras tenderdo a afetar a fertilidade do solo e, assim, ampliar o desmatamento sobre novas areas
de florestas primarias e comprometer ainda mais os estoques de carbono da regido.

Apesar do alto potencial de sequestro de carbono, por unidade de area, da vegetacdo
secundaria desta regido da Amazonia Central, o valor por tonelada de carbono pago pelo mercado
internacional € irrisério € no Assentamento Tarum3d Mirim a média da extensdo da area de
vegetacdo secundaria por propriedade € pequena e a idade da capoeira quando sua biomassa €
queimada € baixa. Portanto, o que uma familia rural lucraria anualmente pelo carbono acumulado
de capoeiras originadas de areas agricolas ndo representaria compensagdo financeira
suficientemente atrativa para os agricultores. Entretanto, se o mercado passar a ter um valor
diferenciado para o carbono fixado pela agricultura familiar, que € originado de sistemas de usos da
terra, que desempenham diversos outros servicos ambientais e sociais, e considerar as areas de
plantios agroflorestais e, principalmente, 0 desmatamento evitado, a comercializagdo do carbono
agregaria valor econdmico as atividades produtivas sustentaveis. Assim, a adogdo de sistemas de
uso da terra como manejo de capoeiras, sistemas agroflorestais e floretas seriam financeiramente
mais atrativas para os proprietarios rurais.

Para que Projetos de Assentamentos deixem de ser causadores de desmatamento e fonte de
gases causadores do efeito estufa sdo necessarias, principalmente, politicas eficientes de
capacitag@o, assisténcia técnica e fomento voltadas para estimular a adog¢do de sistemas de uso da
terra sustentaveis, assim como a viabilizagdo urgente de mercado de carbono acessivel e
diferenciado para as comunidades rurais.
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