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RESUMO: Para avaliar a influéncia dos sistemas de manejo da capoeira e do preparo
de é&rea na producdo de culturas alimentares, montou-se o experimento em propriedade
de pequenos produtores rurais, em Cumaru (lgarapé-AcU/PA) em delineamento
quadrado latino. Em outubro de 1992 (inicio da primeira fase - a) foi instalado o
experimento em areas que estavam em pousio, com idade aproximada de 03 anos,
utilizando-se derruba manual e queima e ndo-queima para o plantio de milho (Zea
mays) e mandioca (Manihot esculenta). Apos o cultivo e colheita desses produtos, dois
tratamentos foram enriquecidos com Acacia auriculiformis em diferentes espacamentos
para aumentar a producdo de biomassa da capoeira durante o periodo de pousio de 21
meses. Em novembro de 1995 (inicio da segunda fase - b) foi feita a determinacéo da
biomassa total da capoeira e um novo preparo de area, utilizando-se queima e ndo-
queima, onde se cultivou as mesmas culturas alimentares, com uma adubag&o de plantio
com NPK (10-28-20). Os principais resultados para a producdo de matéria seca da parte
aérea da capoeira para Cumaru, nesta ordem, foram: T1a (tratamento 1 fase a) capoeira
de 6 anos de idade: 52,7 t/ha; T2a-capoeira de 21 meses de idade com queima: 19,5 t/ha;
T3a-capoeira de 17 meses de idade com queima: 13,2 t/ha; T4a-capoeira de 21 meses de
idade sem queima: 22,1 t/ha; T5a-capoeira de 21 meses de idade com queima: 20,2 t/ha;
T6a-capoeira de 21 meses de idade com queima enriquecida com A. auriculiformis (2 x
2 m): 38,2 t/ha; T7a- capoeira de 21 meses de idade com queima enriguecida com A.
auriculiformis (1 x 1 m): 49,4 t/ha. A producdo de milho (cultivar BR 106), em gréo,
para um periodo de cultivo de dois ciclos consecutivos (1996 e 1997) foram: T1b (T1la
+ queima): 1.908 kg/ha e 1.855 kg/ha, T2b (T2a + queima): 1.199 kg/ha e 1.092 kg/ha,
T3b (T3a sem queima): 900 kg/ha e 1.481 kg/ha, T4b (T4a sem queima): 1.418 kg/ha e
1.861 kg/ha, T5b (T5a sem queima): 1.226 kg/ha e 2.011 kg/ha, T6b (T6a + queima):
1.250 kg/ha e 1.077 kg/ha, T7b (T7a sem queima): 856 kg/ha e 1.807 kg/ha. O
enriquecimento da capoeira permite uma reducdo no tempo de pousio, pois a produgéo
de biomassa da capoeira enriquecida com A. auriculiformis em pousio de 21 meses ndo
equivale a producédo de biomassa da capoeira natural em pousio de 72 meses. O ndo uso
da queima como forma de preparo do solo contribuiu para o aumento da producdo de
gréos de milho a partir do segundo ano de cultivo e, para alcancar uma produgéo
satisfatoria no primeiro ano de cultivo, se torna necessario uma adubagdo com N-P-K no
momento do plantio, mesmo em dosagem minima recomendada. O enriquecimento da
capoeira e o sistema de preparo de area usando a ndo queima da vegetacdo sao técnicas
de manejo que devem ser utilizadas para diminuir o tempo de pousio e 0 uso da queima
da agricultura itinerante da Amazonia.

Palavras-chave: Capoeira, A. auriculiformis, biomassa da capoeira, Zea mays, derruba-
e-queima, trituracdo da capoeira.



ABSTRACT : For evaluating the influence of the systems of the secondary vegetation
(capoeira) management and the production area preparation of alimentary cultures, an
experimental was created in properties of small rural farmers, in Cumaru (lgarapé-
AcU/PA) in Latin square delimitation. In October, 1992 (beginning of the first phase —
a) it was installed an experimentation in areas that were in fallow, with an age close to
03 years, using the manual slash, burning and non-burning of corn plantation (Zea
mays) and manioc (Manihot esculenta). After plantation and harvest of the agricultural
products, two treatments received an increase of Acacia auriculiformis in different
spacing to enlarge the production of biomass of the secondary vegetation during the
period of fallow of 21 months. In November, 1995 (beginning of the second phase — b)
the determination of the total biomass of the capoeira and a new area preparation were
made, using the burning and non-burning, where the same alimentary cultures were
cultivated with a plantation’s fertilization with NPK (10-28-20). The main results to the
production of dry matter of the Capoeira’s air part to Cumaru, they were in the
following sequence: T1a (Treatment 1 phase a) secondary of 6 years old: 52,7 t/ha; T2a
— secondary vegetation of 21 months old with burning: 19,5 t/ha; T3a — secondary
vegetation 17 months old with burning: 13,2 t/ha; T4a — secondary vegetation of 21
months old without burning: 22,1 t/ha; T5a — secondary vegetation of 21 months old
with burning: 20,2 t/ha; T6a — secondary vegetation of 21 months old with burning
enriched with A. auriculiformis (2 x 2m): 38,2 t/ha; T7a — secondary vegetation of 21
months old with burning enriched with A. auriculiformis (1 x 1 m): 49,4 t/ha. The corn
production (plant BR 106), in grain, for a period of cultivation of two consecutive
cycles (1996 and 1997) they were: T1b (T1a + burning): 1.908 kg/ha and 1.855 kg/ha,
T2b (T2a + burning): 1.199 kg/ha and 1.092 kg/ha, T3b (T3a without burning): 900
kg/ha and 1.481 kg/ha, T4b (T4a without burning): 1.418 kg/ha and 1.861 kg/ha, T5b
(T5a without burning): 1.226 kg/ha and 2.011 kg/ha, T6b (T6a + burning): 1.250 kg/ha
and 1.077 kg/ha, T7b (T7a without burning): 856 kg/ha ad 1.807 kg/ha. The enrichment
of the capoeira allows a reduction of fallow’s time, because the production of
capoeira’s biomass enriched with Acacia auriculiformis in fallow of 21 months is not
equivalent to the production of the natural capoeira’s biomass in fallow of 72 months.
The non-use of the burning as a soil preparation contributed to the increase of
production of corn grains from the second year of cultivation and to reach a satisfactory
production in the first year of cultivation, it was necessary a fertilization with N-P-K at
the plantation moment, even it is in the minimum recommended dose. The enrichment
of the capoeira and the system of area preparation using the non-burning of the
vegetation are techniques of management that must be used to decrease the fallow time
and of the Amazon itinerant agricultural burning use.

Key-words: Secondary Vegetation, A. auriculiformis, biomass of the secondary
vegetation, Zea mays, slash-and-burning, secondary vegetation trituration.
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1 INTRODUCAO

A evolucdo da agricultura nos ambientes tropicais tem causado deteriorizacdo dos
recursos naturais, em funcao das perdas da biodiversidade associada a remogdo da vegetacdo
original e, consequentemente, da degradacdo do solo. O manejo sustentdvel das &reas
agricultaveis da regido amazonica necessita de um bom entendimento do funcionamento do
ecossistema em resposta as praticas agricolas utilizadas, tanto na producdo, quanto no que
envolve o ambiente (GUALBERTO ; MELLO ; NOBREGA, 2003).

A agricultura na regido amazonica baseia-se no sistema de derruba e queima da
vegetacdo secundaria (capoeira) para o preparo das areas a serem cultivadas. Os cultivos
duram em média dois anos; em seguida, as areas entram em declinio de produtividade,
havendo necessidade de novo pousio para crescimento da capoeira e acimulo de nutrientes
(KATO et al., 1999). Deste modo, existe uma a limitagdo da capacidade dos ecossistemas
amazonicos de suprir, de forma sustentavel, muitos dos produtos exigidos pela pressdo
demogréfica crescente na regido.

Neste contexto, a capoeira € muito importante dentro do sistema da agricultura
itinerante, devido a sua contribuicao a “fertilizacdo” do solo apds o corte e queima da sua
biomassa. Na fase de regeneracdo da vegetacdo, os nutrientes sdo absorvidos do subsolo, das
porcdes superficiais do solo e da atmosfera e sdo armazenados nos tecidos da vegetacdo em
crescimento (SAMPAIO et al., 2003 ; STYGER et al, 2009). E na biomassa aérea da capoeira
que se encontram 0s nutrientes necessarios para a fase de cultivo, disponibilizados para as
plantas através das cinzas provenientes da queima da vegetacdo durante a fase de preparo da
area (SANCHEZ, 1976; KATO et al., 2006).

O reaproveitamento da capoeira, por meio de técnicas de corte e trituragdo da
vegetacdo, gradativamente, vem substituindo o tradicional manejo da capoeira, que resultam
no melhor balanco de nutrientes, qualidade do solo, melhor conservagédo da agua e regulacéo
térmica do solo, intensificacdo do sistema de producdo, mudanga de calendério agricola,
reducdo da incidéncia de plantas esponténeas e o seqlestro de carbono (SAMPAIO; KATO;
NASCIMENTO-E-SILVA, 2007). Em termos ecoldgicos, a capoeira fixa carbono, restaura a
fertilidade natural do solo, protege o solo contra a eroséo e, se deixada por longo prazo, pode
ser restabelecida a vegetacao de floresta, a semelhanca do que existia antes da sua eliminagéo
para fins agricolas (PEREIRA; VIEIRA, 2001).
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O preparo de area sem o uso do fogo via corte e trituragdo de capoeira (“mulch”), que
consiste na trituragcdo da vegetacdo em pousio, e na distribuicdo desse material sobre o solo,
permitira melhoria nas propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas principalmente devido ao
aporte de matéria organica (KATO et al., 2006). Esse novo paradigma nao apenas mantém o
solo coberto mas, também, permite a substituicdo da préatica de derrubada e queima por corte e
trituracdo da capoeira.

Esses beneficios podem ser ampliados com o enriquecimento da capoeira, que consiste
no plantio de espécies arbdreas de crescimento rapido, principalmente leguminosas, durante a
fase agricola, visando acelerar os acumulos de biomassa em curtos periodos de pousio
(BRIENZA JUNIOR; COSTA; SANTOS, 1999). Aumentar a eficiéncia de recuperacio de
nutrientes a partir da capoeira enriquecida, por meio da liberacdo de nutrientes do material
organico, é claramente, um aspecto importante na gestdo do sistema de pousio melhorado
(BARRIOS; COBO, 2004).

Solucdes que resolvam os problemas da agricultura com uso da queima e do
desmatamento na regido amazénica, continuam sendo o foco de muitos estudos sobre o
assunto que levam ao desenvolvimento de pesquisas que garantam a sustentabilidade de uso
do solo.

O presente estudo foi desenvolvido como agdo de pesquisa do projeto “Vegetacdo
secundaria como Vegetacdo de Pousio na Paisagem Agricola da Amazénia Oriental —
Fung¢do e Possibilidade de Manipulag¢do”, executado em conjunto pela EMBRAPA/CPATU
e UNIVERSIDADE DE GOTTINGEN, dentro do programa “Studies on Human Impact on
Forest and Floodplains in the Tropics (SHIFT), que a partir de 2000, passou a ser conhecido
como TIPITAMBA (ex-roca ou capoeira na linguagem indigena Tiriyd), atuando no
desenvolvimento de pesquisas e tecnologias que atendam a problematica da queima da
vegetacdo na regido amazoénica.

As hipoteses que serviram de base ao trabalho foram:

a) O enriquecimento da capoeira com leguminosas aumenta a producédo da biomassa

da capoeira.

b) O uso da trituracdo da vegetacdo secundaria como técnica de preparo do solo altera

positivamente as propriedades quimicas do solo.

¢) O uso da trituracdo da vegetacdo secundaria como técnica de preparo do solo de

cultivo aumenta a producdo de culturas alimentares.
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d) O preparo do com trituracdo da vegetacdo secundaria promove maior producédo de

culturas alimentares em dois ciclos de cultivos.

Para testar as hipoteses acima foi desenvolvido este estudo com o objetivo de avaliar
os efeitos do pousio da capoeira e do preparo da area usando a queima e ndo queima da
vegetacdo (trituracdo), na producdo de biomassa da capoeira, nas propriedades quimicas do
solo e na producdo de culturas alimentares na regido do Nordeste Paraense.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 IMPORTANCIA DA VEGETACAO SECUNDARIA NO SISTEMA DE DERRUBA E
QUEIMA

Na Regido Amazonica a destruicdo da floresta primaria, em poucas décadas, atingiu
niveis alarmantes, com mais de 59 milhdes de hectares ja devastados (INPE, 2001). Em igual
proporcdo aumentaram as areas de vegetacdo secundaria por regeneracdo natural. Cerca de
40% da conversdo das florestas primarias em secundarias ocorre na América Latina
(PEREIRA; VIEIRA, 2001). Na década de 1980 estimava-se que ja existiam mais de 20
milhdes de hectares de capoeiras em diferentes estagios de desenvolvimento na Amazonia
(FEARNSIDE; GUIMARAES, 1996).

No contexto amazOnico, as capoeiras sdo as areas de crescimento espontaneo de
vegetacdo secundaria provenientes do processo de substituicdo dos ecossistemas florestais
naturais por agroecossistemas. Elas surgem em areas de pousio no sistema agricola de corte e
queima da vegetacdo, sendo também formadas apds o abandono de pastagens degradadas e,
ou ap6s o abandono de culturas semi-perenes como a pimenta-do-reino (Piper nigrum L.) e a
cana-de-acgucar (Saccharum officinarum L.) e perenes como o cacau (Theobroma cacao L.) e
o café (Coffea sp.) (PEREIRA; VIEIRA, 2001).

Deste modo, na regido amazbnica hd& um mosaico de capoeiras com carater
heterogéneo, com diferentes idades, originadas de diferentes sistemas de uso e diferentes
tamanhos. Para entender a dindmica do desenvolvimento das capoeiras, devem-se considerar
os diferentes sistemas de uso do solo que antecederam o seu desenvolvimento (agricultura
extensiva, pastagem, cultivo itinerante e mineracao), a intensidade e a duracdo dos mesmos
(LIMA et al., 2007).

Além disso, o avango da fronteira agricola cada vez mais pressiona as florestas
primarias, tornando as capoeiras um ecossistema em crescente expansao, ocupando de 20 a

50% das areas utilizadas por atividades agropecuarias. Por exemplo no Nordeste Paraense, €
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apos 100 anos de atividade agricola, restam menos de 15% da vegetacdo natural e as areas de
formacéo de capoeira ocupam mais de 53% dessas areas (ALENCAR et al., 1996).

As capoeiras que passam por um longo periodo de desenvolvimento vegetativo
promovem melhoria da qualidade do solo, tais como: conservacdo dos nutrientes pela
ciclagem, melhoria da estrutura fisica do solo, controle da erosdo, manutencdo dos
microrganismos do solo, sequestro de carbono e beneficios hidrolégicos (DIXON et al., 1995;
PEREIRA; VIEIRA, 2001; DENICH et al., 2004; ALVINO; SIVA; RAYOL, 2005). Denich
et al. (2005) concluiram que a capoeira, além de importante para o acimulo de biomassa,

participa no restabelecimento dos ciclos biogeoquimicos de nutrientes e da fauna do solo.

Desse modo, verifica-se que a potencialidade da vegetagdo secundaria ndo esta restrita
aos beneficios que gera ao solo. O seu uso por meio de um manejo adequado e diversificado
também contribui para a sustentabilidade deste ecossistema com retorno financeiro ao
agricultor familiar. Segundo Rios et al.(2001), as capoeiras nas diversas etapas de
desenvolvimento sdo promotoras de importantes recursos as populacgdes tradicionais. Alvino;
Silva e Rayol (2005) fizeram um levantamento do potencial de uso das espécies presentes em
uma capoeira de 30 anos, no Municipio de Braganca-PA, e observaram que ha uma grande
diversidade distribuida nas seguintes categorias: madeiras utilizadas em construcGes rurais
(33%) e de alto valor comercial (30%), seguida pelas madeiras de baixo valor comercial (9%),
utilizadas como lenha (9%), frutiferas (7%), medicinais (5%), artesanais (4%) e as com

potencial resinifero (1%). As espécies sem uso conhecido representaram somente 2%.

De acordo com Lima et al (2007) a capacidade de recuperacdo da abundancia de
individuos arbdreos da vegetacdo de capoeira chega a 84% em relacdo a floresta primaria. A
capacidade de recuperacdo se deve a rebrota de raizes e rizomas que constituem o principal
meio de regeneracdo vegetativa de espécies de arvores e arbustos que sobrevivem apos
perturbacgdes por queima ou trituracdo durante o pousio (DENICH et al., 2001). Ressalta-se
que a diversidade de espécies € muito baixa, com um percentual de 39% das especies que
fazem parte da vegetacéo de floresta primaria (LIMA et al., 2007).

A vegetacdo da capoeira contribui efetivamente na recuperagdo do potencial de
produtividade agricola, pelo acimulo de nutrientes na biomassa e recuperacdo das
propriedades fisicas e quimicas do solo (BROWN; LUGO, 1992). Entdo, a capacidade

regenerativa da capoeira esta intimamente relacionada a producdo de biomassa dentro do
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ecossistema da vegetacdo secundaria, e a remocdo inadequada da capoeira pode contribuir
para o aumento da demanda de nutrientes do solo.

2.2 PREPARO DO SOLO: QUEIMA X TRITURACAO

Grande parte dos sistemas agricolas da regido amazdnica € caracterizada pela
utilizacdo das mesmas técnicas de preparo do solo por geracfes continuas de agricultores, as
quais sdo transmitidas através de tradicdo oral, sendo denominadas pelo termo agricultura

tradicional ou itinerante. Este sistema é amplamente utilizado na agricultura familiar.

Dentre as principais caracteristicas da agricultura itinerante destaca-se a pratica da
derruba e queima da vegetacdo durante o preparo da area para receber o plantio.
Primeiramente, realiza-se a derruba e queima da vegetacdo natural que ira proporcionar a
condicdo necessaria para o estabelecimento do cultivo agricola por até dois anos, seguido de
um pousio que varia de dois a quatro anos, periodo suficiente para o restabelecimento da
vegetacdo secundaria por meio da rebrota de tocos, raizes e sementes que resistiram as
perturbacdes pelo corte e queima da floresta primaria (KATO et al, 2006). Este sistema,
quando praticado tradicionalmente em grandes areas florestadas, com baixa densidade
populacional, com tecnologia de baixo impacto e com longos periodos de pousio, pode ser
manejado de forma ecologicamente sustentavel, sem comprometer a fertilidade do solo
(PEDROSO JUNIOR; MURRIETA ; ADAMS, 2008).

A agricultura familiar da Regido Bragantina tem como seu principal sistema de
manejo do solo o uso do fogo, indo do pequeno ao grande, independente das razdes que 0s
levam a queimar a vegetacdo (SAMPAIO ; KATO ; SILVA, 2007). Além disso, o sistema de
derruba-e-queima da biomassa agrega algumas vantagens: é uma pratica cultural de baixo
custo; otimiza o tempo para a limpeza do terreno; as cinzas reduzem a acidez do solo e
fornecem nutrientes para as culturas, elimina pragas e doengas. Oliveira (2008), em seu
estudo sobre a queima da biomassa de areas de recuperagdo florestal, constatou que as areas
de baixa fertilidade dependem desse sistema para aumentar suas qualidades nutricionais a

partir da combustao da biomassa acumulada.
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Entretanto, atualmente observa-se um avanco da fronteira agricola sobre a vegetacéo
primaria, reducdo do intervalo do pousio até o préximo ciclo produtivo e, consequentemente,
uma queda da produtividade pelo esgotamento da fertilidade, que causa o abandono da area,
forcando o produtor a mudar para uma nova area ou fazer adequacgdes agronémicas, como por

exemplo, utilizar insumos ou expandir a area de cultivo (DENICH et al., 2004).

Neary et al. (1999) apontaram o0s impactos provocados pelo fogo sobre a
sustentabilidade dos solos, que ocorrem em razdo de alteracdes estruturais e funcionais nos
ecossistemas locais. Estes autores salientam a alteracdo no aporte de nutrientes, 0 aumento da
temperatura da superficie do solo e as mudancas na taxa de evaporacdo como 0s principais
impactos que a mudanga ou remocao da vegetacdo podem trazer para os sistemas edaficos.

O aumento da temperatura do solo com o uso do fogo pode provocar a oxidacdo da
matéria organica, concentrando os teores de P ligados a Al, Fe e Ca e diminuindo os teores de
P dos compostos organicos, além de reduzir os teores de Ca, K e Mg na solucéo do solo pela
lixiviagdo (FASSBENDER; BORNEMISZA, 1987).

O interesse cientifico em razdo da queima da biomassa cresceu quando se tornou
evidente que é uma importante fonte de poluicdo atmosférica e seus produtos poderiam afetar
grandes areas do mundo em consequéncia do deslocamento a longas distancias (FEARNSIDE
et al., 2005; BADARINATH et al., 2009).

Sistemas de uso do solo que visem a manutengdo da capacidade produtiva do solo,
diminuicdo do desmatamento, incorporacdo de areas ja alteradas ao processo produtivo e
aumento da renda do produtor, sdo pontos que justificam o estabelecimento de sistemas de
cultivo continuos na Amazonia. Evitar a queima da biomassa como instrumento de preparo do
solo por meio do sistema de trituracdo da capoeira associado aos sistemas agroflorestais

tradicionais, sdo alternativas promissoras para evitar a deterioracdo da fertilidade do solo.

A sustentabilidade do sistema de pousio da capoeira como sistema alternativo ao uso
do fogo somente € garantida se os intervalos de pousio forem longos o suficiente para garantir
a recuperacéo da produtividade. A duracdo do pousio ocorre de acordo com a disponibilidade
da érea; da necessidade de intensificacdo de uso da mesma area (varios ciclos de cultivo) ou

da pressdo demografica.

Assim, o preparo da area sem o uso do fogo, apenas utilizando o corte e trituracdo da

vegetacdo para formacdo de cobertura morta (mulch), contribui para o balango positivo de
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nutrientes em relagdo aos sistemas tradicionais de corte-queima, evitando as perdas de
nutrientes por volatilizacao e lixiviacdo (SOMMER et al., 1999). Os resultados disponiveis
apontam que a manutencdo deste sistema, em nivel de propriedades e de paisagem, com a
introducdo das tecnologias alternativas, pode garantir o uso sustentavel da terra e de outros
recursos naturais, mediante o conjunto de servigos ambientais que este sistema é capaz de
oferecer. (GALLAGHER; FERNANDES; McCALLIE, 1999; NEPSTAD; MOUTINHO;
MARKEWITZ, 2001; DENICH et al., 2004)

2.3- ENRIQUECIMENTO DA CAPOEIRA PARA ACELERAR O ACUMULO DE
BIOMASSA

Os estoques de biomassa e nutrientes em vegetacdo secundaria se encontram em maior
proporcdo nos caules e ramos grossos, em relacdo aos demais componentes acima do solo
Segundo o estudo realizado por Sampaio et al. (2003), a distribuicdo do armazenamento da
fitomassa ocorre como segue: 82,5% no compartimento do caule e ramos grossos; 9% nas
folhas e ramos finos; 0,9% no sub-bosque e 7,6% na serrapilheira. Estes componentes da
biomassa, no que se refere a qualidade do solo, constituem fonte de matéria orgéanica para o
sistema (SAMPAIO ; KATO ; NASCIMENTO-E-SILVA, 2008).

A quantidade de fitomassa da vegetacdo secundaria varia de acordo com a idade e a
intensificacdo do sistema de uso do solo empregado, ou seja, a cobertura, formada a partir da
biomassa aérea, varia de acordo com o tempo de desenvolvimento vegetativo da capoeira e
quanto maior a producdo de biomassa, melhor serd o seu efeito sobre o0 solo. As partes mais
jovens, mesmo contribuindo com um estoque reduzido de nutrientes, apresentam um
importante papel no ecossistema da capoeira, pois decompdem e realizam a ciclagem dos
nutrientes em curto espaco de tempo em relacdo aos componentes maduros da biomassa
(NUNEZ, 1995; VOGEL, 2005). O conhecimento da producdo de biomassa torna-se
necessario para avaliar a ciclagem de nutrientes dentro do ecossistema, como, também, para

conhecer o estoque existente dos diferentes nutrientes minerais (NEVES, 1999).
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A producdo de biomassa, também, é importante para avaliar 0 manejo da capoeira
como resposta ao uso dos recursos naturais e nas questdes climaticas, nas quais a biomassa é
utilizada como recurso para estimar os estoques de carbono e liberacdo do CO, para a
atmosfera, de acordo com o sistema de uso do solo adotado (SANTOS; MIRANDA;
TOURINHO, 2004).

Brienza Junior; Costa e Santos (1999) avaliaram o efeito da utilizacdo de leguminosas
no enriquecimento da capoeira durante o periodo de pousio. Observaram que esse sistema
contribuiu para o0 maior acimulo de biomassa, equivalente ao acimulo de biomassa de um
pousio de 4 a 5 anos. Os resultados levam a conclusdo de que € possivel reduzir o tempo do

pousio e alcancar um maior acimulo de producdo de biomassa na capoeira enriquecida.

2.4 PRODUCAO DE CULTURAS ALIMENTARES EM SISTEMA DE POUSIO

Na regido do Nordeste Paraense, em funcdo da pressao populacional e da necessidade
da producédo de alimentos, o periodo de pousio tem apresentado uma tendéncia de declinio,
ndo ultrapassando geralmente quatro anos. A reducdo no periodo de pousio tem causado um
declinio da produtividade pelas sucessivas queimadas e pelo baixo acimulo de nutrientes na
biomassa da vegetacdo resistente ao fogo, fazendo com que esse periodo de “descanso do

solo” ndo tenha seus efeitos benéficos sobre os atributos do solo (MERTZ, 2002).

2.4.1 Agricultura de corte e queima

Ao derrubar e queimar a capoeira o agricultor disponibiliza os nutrientes da vegetacao
para a fase de cultivo por meio das cinzas. Porém, ap6s um curto periodo a produgéo cai em

consequéncia da reducgdo drastica do estoque de nutrientes, pois parte destes fica exposta
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sobre a camada superficial do solo e é facilmente removida e lixiviada pela 4gua da chuva e
outra parte é absorvida pelas culturas (KATO et al., 2002a).

Sampaio et al. (2003) realizaram um estudo em Rond6nia comparando duas areas com
cultivo arroz e sem cultivo, onde antes da instalacdo do experimento houvera a derruba e
queima da mata. Os autores observaram que a préatica da queima contribuiu para que houvesse
uma consideravel remogdo dos nutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S), tanto pela agdo direta do
fogo, quanto pelo vento sobre as cinzas, como também a exportacdo dos nutrientes pela

cultura.

Diversos trabalhos j& demonstraram a importancia da agricultura itinerante dentro da
agricultura familiar e que ela contribui para economia local, gestdo dos meios de subsisténcia
e reducdo da pobreza, mas , também, apresenta limitacbes no que diz respeito a0 meio
ambiente (MERTZ et al., 2008). A agricultura itinerante por si propria ndo deve ser mantida,
mas compreender suas virtudes e limitacbes é a Unica maneira de assegurar um

desenvolvimento equilibrado das regides no trépico umido.

2.4.2- Sem queima

Kato et al. (1999) compararam o rendimento das culturas alimentares (milho, caupi e
mandioca) em trés diferentes preparo de solo (queima, mulch e incorporacdo de material
triturado), com e sem fertilizantes, e verificaram que no sistema de preparo do solo sem fogo
a utilizacdo do fertilizante € essencial, pois o efeito residual do insumo duplicou a producao
da mandioca. Para os mesmos autores 0 uso intensivo e o periodo curto de pousio geram um
baixo risco de degradacdo do solo se a técnica de preparo do solo for sem queima e com

adubacdo.

Para a cultura do arroz, Kato et al. (1999) avaliaram a producdo de oito cultivares
buscando selecionar as mais adequadas ao sistema de derruba e cobertura morta (mulch) com
e sem adubacdo. Os autores observaram que as cultivares com adubagdo apresentaram um

aumento de 118% na produc¢éo quando comparada com a producéo da regido, e acrescentaram
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que o uso de fertilizantes € um pré-requisito para se obter uma boa produgdo em solos de
baixa fertilidade com uso da técnica de corte e trituracdo da capoeira.

Gomes et al. (2007), avaliando a eficiéncia do sistema de corte e trituracdo (sem
enriquecimento e adubacdo) em dois ciclos de producdo sob os aspectos produtivos e
financeiros, observaram que neste sistema a eficiéncia técnica foi melhor em comparacéo ao
sistema de derruba e queima, pois o sistema de corte e trituracdo reduz as perdas de nutrientes
e aumenta a producdo. Os autores ressaltaram que a pratica da trituracdo da capoeira
proporciona valores de rendimento superiores ao da queima no longo prazo (a partir do quarto
ciclo ou mais de cultivo) e acrescenta variaveis ambientais, pois a tecnologia de corte e

trituracdo da capoeira € considerada como “limpa”.

2.4.3- Com enriquecimento e sem enriquecimento

Considerando a importancia do pousio para a agricultura itinerante, tem-se sugerido o
prolongamento do tempo de pousio. Pois, 0 curto pousio podera ndo atingir o seu real
proposito, durante o “tempo de descanso” do solo, de acumular nutrientes, resultando na
reducdo da fertilidade do solo, assim convertendo um sistema agricola sustentavel em um
insustentavel (JUO; MANU, 1996; MERTZ, 2002). Forsberg e Fearnside (1997), também ja
haviam feito um estudo relacionando pousios de diferentes idades na produtividade do milho
e verificaram que h& uma correlacdo positiva nas areas de plantio provenientes de capoeira
maduras (mais de seis anos), ainda que esta capoeira tenha regenerado em uma area que foi

gueimada.

Bruun; Mertz e Elberling (2006) analisaram a relagéo da duragdo do pousio com a
produtividade do arroz de sequeiro, comprovando que ha uma correlagdo positiva, pois no
pousio de seis e de 25 anos a produtividade ficou em torno de 2 that e 2,9 tha?,
respectivamente. Da mesma forma, Kato et al. (1999) observaram que a producdo de arroz
ap6s quatro e dez anos de pousio ficou em torno de 1,52 t.ha™ e 2,19 t.ha™, respectivamente.
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Esses resultados somente foram possiveis em funcdo do reduzido revolvimento do solo

durante o pousio.

A relevancia de um sistema produtivo sustentavel fez com que novas alternativas
surgissem para elevar a produtividade das culturas dentro da agricultura familiar, pois
somente o0 pousio ndo é suficiente considerando que a mesma area deva passar por sucessivos
ciclos de producdo. O desenvolvimento e a melhoria de estratégias de gestdo do pousio
tradicional contribuem para a melhoria desse sistema (BURGERS; KETTERINGS;
GARRITY, 2005). Assim, o manejo da capoeira com a utilizacdo de arvores de rapido
crescimento acumuladoras de nutrientes, como as leguminosas, tornam o sistema mais
eficiente (SA et al., 2002).

As leguminosas que sdo incorporadas ao sistema podem acelerar o acimulo
de carbono e nitrogénio, através da absor¢do de agua e nutrientes das camadas mais profundas
do solo por suas raizes. Espécies vegetais com altos teores de nitrogénio em seus residuos

apresentam altas taxas de decomposicéo e liberacdo de nutrientes (PALM; SANCHEZ, 1991).

Kamara et al. (2000) investigaram o efeito alelopatico de 14 espécies da vegetacao
secundaria da Nigéria sobre a producdo de milho, e dentre elas observaram que quatro
espécies (Leucaena leucocephala, Gliricidia sepium, Senna siamea, Tetrapleura tetraptera)
apresentaram efeito alelopatico, a partir de seus extratos foliares, reduziram a germinacéo e o
crescimento do milho, porém o crescimento do milho, tanto em vasos quanto no campo
pareceram ser mais dependente do nitrogénio liberado por estas espécies. Estes autores
acrescentaram que as leguminosas (L. leucocephala e G. sepium) liberaram mais nitrogénio
promovendo o crescimento do milho, sugerindo que o efeito alelopatico dos extratos das

folhas foi irrelevante para o desenvolvimento da cultura.

2.5- PROPRIEDADES QUIMICAS DO SOLO EM SISTEMA DE POUSIO

No sistema de corte-e-queima a fase do pousio é responsavel pela restauracdo da
fertilidade do solo, pois durante o periodo de pousio os nutrientes sdo absorvidos do subsolo,
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da superficie e da atmosfera e armazenados nos tecidos da vegetacdo em crescimento
(STYNGER et al., 2009). Esses processos incluem a transferéncia de nutrientes que sao
capturados pelo denso sistema radicular da vegetacdo ali existente e seu retorno ao solo pela
deposicdo dos residuos da vegetacdo. Assim, 0s nutrientes passam a fazer parte da matéria
organica ou sdo adsorvidos no complexo argila-humus do solo (PALM; SWIFT; WOOMER,
1996; NHANTUMBO; LEDIN; PREEZ et al., 2009).

O restabelecimento da produtividade do solo através do pousio a partir da regeneracao
da vegetacdo depende do sistema de uso do solo usado anteriormente, das caracteristicas das
espécies da comunidade da vegetacdo secundaria, bem como da duragdo do pousio
(KLEINMAN ; PIMENTEL ; BRYANT, 1995; STYNGER et al., 2009).

Na Tailandia, Funakawa ; Hayashi e Tazaki (2006) avaliaram o sistema de pousio da
agricultura itinerante e obtiveram 0s seguintes resultados: a) propriedades relacionadas a
acidez do solo, como exemplo o pH (entre 5,01 e 6,16), apresentam dados satisfatorios
principalmente nos estagios finais do pousio. A cobertura morta forneceu as bases que séo
obtidas através das raizes das arvores dos perfis mais profundos do solo, alguns tratamentos
com saturacdo de bases igual a 100%. b) a diminui¢do do C organico do solo durante a fase de
cultivo foi compensada pela entrada de matéria organica durante o pousio de 6-7 anos; ¢) a
biomassa microbiana passou por uma sucessdo indo de consumidores ativos para
consumidores passivos. Paralelamente ao crescimento da vegetacdo secundaria, houve retardo
da lixiviacdo do N e aumentou o acumulo de N na floresta do ecossistema. Salientaram 0s
autores, que durante a fase do pousio, a nitrificacdo da microbiota, que foi ativa na colheita,

foi aparentemente reprimida.

Os residuos da vegetagédo secundaria constituem uma fonte de energia e nutrientes para
0s organismos do solo durante o processo de decomposi¢do. O produto da decomposicéo, a
matéria organica, interage com as particulas dos minerais, formando uma complexa mistura
de minerais e constituintes organicos que determinam as caracteristicas quimicas e fisicas do
solo. A matéria organica tem um importante papel na manutencdo do crescimento da
vegetacdo, principalmente, em solos arenosos com déficit nutricional e com baixa capacidade
de armazenamento de agua (RICHTER ; MARKEWITZ; HEINE, 2000; FUNAKAWA ;
MAKHRAWIE ; PULUNGGONO, 2009; NHANTUMBO ; LEDIN ; PREEZ, 2009).

Na construcdo e manutencédo da fertilidade do solo, a matéria orgénica é fundamental,

uma vez que influencia inimeras caracteristicas, dentre elas: elevacéo da CTC; liberacdo lenta
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de P, N, S e 4gua; aumento da disponibilidade dos micronutrientes, com a formacéo de
quelatos; aumento de retencdo de &gua; melhoria da estrutura; favorecimento do controle
biolégico, com maior populacdo microbiana e melhoria da capacidade tampao do solo (RAIJ,
1991). Dentre as propriedades fisicas, a matéria organica afeta a estrutura do solo,
favorecendo a aeracdo, aumentando a capacidade de retencdo de &gua e diminui a densidade
do solo.

A diversidade quimica dos componentes da matéria organica do solo esta relacionada
com a diversidade de grupamentos funcionais, fazendo com que a MOS tenha acdo
tamponante em uma ampla faixa de pH do solo. Assim, no ambiente, a MOS funciona como
um 4cido fraco, agindo como par conjugado acido/base (SILVA; MENDONCA, 2007). O
aporte de matéria organica proveniente da biomassa da capoeira aumentara ou reduzira o pH,
dependendo dos processos que estejam ocorrendo com consumo ou liberacdo de H*, durante o
desenvolvimento da vegetacdo. Alguns processos podem causar o aumento do pH: reducédo da
atividade de H* pela liberagdo de cations metélicos (Fe e Al), mineralizacdo de formas
organicas de N, desnitrificacdo e a descarboxilacdo de &cidos organicos. O aumento do pH
por meio dos residuos vegetais esta relacionado a fracdo do carbono organico sollvel que
apresenta baixos teores de cétions e acidos organicos de baixa massa molecular entre as

espécies efetivas na vegetacdo (FRANCHINI et al., 2003).

Saturacdo por Al e acidez elevada, que caracterizam os solos de baixa fertilidade, tém
seu efeito minimizado pelo elevado poder tampédo da matéria organica (ABREU et al., 2003).
Mas, se o sistema de uso do solo ndo conservar a cobertura vegetal, como no sistema de
cultivo de derruba-e-queima, ha perdas significativas de bases por lixiviacdo que resultado na
acidificacdo do solo. A complexacdo da matéria organica com Al promove a reducdo do Al
trocavel e aumento da CTC, que favorece o desenvolvimento das culturas alimentares apos o
pousio da capoeira, logo, 0 manejo da matéria orgénica torna-se fundamental & manutencédo

produtiva desse agroecossistema.
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3 - MATERIAL E METODOS

3.1- CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

3.1.1- Localizacao da area experimental

A area experimental situa-se na comunidade de Cumaru (Travessa Cumaru), em
propriedade de pequeno produtor (Sr. Gonzaga), ao sul de lgarapé-Acu com as seguintes
coordenadas geograficas: 1° 11° S e 47° 50° W (Figuras 1 e 2). O municipio de lgarapé-Acu
esta localizado na Microrregido Bragantina, pertencente a Mesorregido do Nordeste Paraense.
A sede municipal tem as seguintes coordenadas geogréficas: 01°07°33*” de latitude Sul e
47°37°27° de longitude a Oeste de Greenwich. O municipio possui uma area de 797 km? e
tem uma populagdo de 32.361 habitantes, com uma densidade demografica de 40,6
habitantes/km? (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISITCA, 2009).
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FIGURA 1- Localizagdo da area de estudo no Municipio de lgarapé-Acu, Mesorregido do Nordeste Paraense.
(Foto: Google Earth).
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FIGURA 2- Localizagdo da area de estudo na Comunidade de Cumaru, Municipio de Igarapé-Agu.
(Foto: Google Earth).

3.1.2 - Clima

O clima esté incluido na categoria do equatorial megatérmico umido, correspondente
ao tipo Ami, da classificacdo de Kdppen. A temperatura media anual esté entre 25 °C e 27 °C,
com maximas que podem chegar a 40 °C, e pequena amplitude termica. Apresenta
precipitacdo pluviométrica abundante, com média anual em torno de 2.500 mm e umidade
relativa do ar média em torno de 85%, com estacdo chuvosa entre os meses de dezembro a
maio e, a menos chuvosa, de junho a novembro (BASTOS; PACHECO, 2000; PARA, 2008).
A Figura 3 mostra dados da precipitacdo pluviométrica média mensal do periodo de agosto de
1993 a agosto de 1997, coletados por pluvidmetros instalados na area do experimento,

Cumaru (Figura 4).
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FIGURA 3- Distribuicdo da precipitacdo pluviométrica média mensal acumulada, medida em Cumaru,
municipio de Igarapé-Agu, Pard, no periodo de 1993 a 1997. (Fonte: Projeto SHIFT/EMBRAPA).

FIGURA 4- Pluviémetros instalados dentro da area experimental, em Cumaru, Municipio de lgarapé-Acu (PA).
(Foto: Mério Lopes).
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3.1.3- Solo

Os solos da Regido Bragatina apresentam caracteristicas pedoldgicas relativamente
uniformes em grande parte da regido. Devido as caracteristicas do material parental e em
virtude de processos de lixiviacdo, os sedimentos sdo extremamente oligotroficos, dando
origem a solos com baixa oferta de nutrientes (DENICH, 1989; DENICH, 1991; NUNEZ,
1995; KATO, 1998).

No municipio de Igarapé-Acu, o solo dominante é o Latossolo Amarelo com horizonte
A moderado, textura média, sendo que algumas porcdes apresentam carater concrecionario
em terra firme, além da presenca de solos hidromorficos encontrados nas varzeas dos rios que
servem o municipio. De acordo com Gama (2002), com o uso intensivo da agricultura
itinerante e com a erosdo laminar do horizonte superficial, parte dos solos da Regiédo
Bragantina comecaram a apresentar uma relacdo textural do horizonte B sob o A bastante
elevada (abraptica). Em estudo realizado por Kanashiro e Denich (1998), os solos foram
classificados como Podzélico Amarelo alico, denominados de Argissolo Amarelo distréfico
de acordo com a classificacdo brasileira atual, com textura variando de arenosa a média
(EMBRAPA, 1999; EMBRAPA, 2005).

Em estudo realizado por Kato (1998), envolvendo o preparo do solo livre de fogo em
Igarapé-Acl (proximo da area experimental deste estudo), foram abertos dois perfis para
descrever o solo de acordo com o Sistema Brasileiro de Classificagdo do Solo (EMBRAPA,
1995), cujos resultados dos atributos quimicos séo apresentados na Tabela 1. O solo da area
com vegetacdo de pousio de quatro anos foi descrito como quartzorénico (Entisol), bem
drenado, com reduzida microporosidade nos horizontes Ap (0-7 cm) e AB (7-15 cm). O solo
das areas com pousio de dez anos foi classificado como Latossolo Amarelo, com predominio

de areia até a profundidade de 19 cm, apresentando a partir dai, caracteristica argilo-arenosa.
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TABELA 1 - Resultados analiticos dos atributos quimicos da area experimental da localidade de Cumaru.

Profundidade

(cm) pH P K ca®®  Mg® AP Cow  Ngw  CIN
—mg dm*— cmol,dm™ %

0-10cm 52 30 150 08 04 0.2 1,07 007 153

10-20cm 51 15 90 04 0.2 04 058 004 145

Fonte: Kato (1998)

3.1.4 Vegetacao

A vegetacdo predominante em lgarapé-Acu é representada pela floresta secundaria,
proveniente da remocdo da floresta priméria, para a implantacdo de cultivos de subsisténcia.
Na regido hd uma tendéncia quanto a conversdo das florestas primarias e secundarias em
extensas pastagens. Nas margens dos rios e riachos encontra-se a vegetacdo de galeria. Antes
da intervencdo humana a vegetacdo predominante da regido era constituida pela vegetacao
primaria de Floresta Equatorial Perenifélia, varzeas e igap6s e campos inundados que
atualmente estdo restritos a algumas localidades. Hoje, a regido tem uma paisagem agricola
bastante expressiva e a cobertura vegetal ¢ dominada por lavouras que se alternam com a
capoeira, devido ao corte-e-queima da agricultura familiar. Nas propriedades rurais de
Igarapé-Acu, mais da metade da area é ocupada por capoeira em diferentes estagios de
desenvolvimento, provenientes da remocdo da floresta priméaria para a implantacdo de
cultivos de subsisténcia (16%, até quatro anos de idade e 50%, mais de quatro anos), enquanto
as florestas (primaria e plantadas) ocupam apenas 7,5% da area Util do agricultor (DENICH;
KANASHIRO, 1993; RODRIGUES, 1996; KATO, 1998).

3.2 HISTORICO DA AREA E INSTALACAO DO EXPERIMENTO

As areas em estudo estavam em pousio, ap0s a realizagdo de experimentos instalados
em outubro de 1992 (inicio da primeira fase ou Fase a), neste momento com uma idade

aproximada de trés anos (Figuras 5 e 6).
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As éareas foram preparadas no final de 1992, com derruba manual e queima da

capoeira, exceto o tratamento 1 (T1), o qual ficou como a capoeira de referéncia ou

testemunha, e o tratamento 4 (T4) cuja vegetacdo da capoeira sofreu corte e trituracdo com

tercado. Em janeiro de 1993 iniciaram-se os cultivos de plantas alimentares (milho - Zea mays

L., mandioca - Manihot esculenta Crantz e caupi - Vigna unguiculata (L.) Walp.) e

enriquecimento com leguminosas (feijdo-de-porco - Canavalia ensiformis (L.) DC e Acacia

auriculiformis). A érea total do experimento é de 7.548 m?, com 49 parcelas experimentais de

96 m? cada, distribuidas em sete linhas e sete colunas, formando um delineamento em

quadrado latino (Figura 7). Este delineamento foi escolhido para minimizar os efeitos da

heterogeneidade da area experimental.

1992
(Inicio da fase a)

|

Tratamentos
Preparo da area

1995/96
(Inicio da fase b)

|

Tempo do pousio

Preparo da area

2 ANOS DE POUSIO

2 ANOS DE POUSIO

2 ANOS DE POUSIO

2 ANOS DE POUSIO

FIGURA 5- Cronosequéncia de pousios e cultivos na area experimental em Cumaru, municipio de Igarapé-Acu
- Pard.
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Derruba e queima + plantio de milho e mandioca
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1993

cont.
mandioca

Preparo da area

1996
| Mandioca

cont.
1997 = mandioca

Milho
| Mandioca

FIGURA 6- Cronosequéncia de pousios e cultivos na area experimental da localidade de Cumaru, municipio de
Igarapé-Acu, Para.
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FIGURA 7 - Croqui da area experimental da localidade de Cumaru em delineamento quadrado latino. Tamanho
das parcelas = 12m x 8m.
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Nesta primeira fase do experimento houve o plantio do milho (Cultiva BR 106) em
janeiro de 1993, em que o espacamento entre as plantas de milho foi de 1 m x 0,5 m (3-4
sementes/cova, com maquina tico-tico), com uma adubacdo a lanco de NPK na formulacgéo
10-28-20. No més seguinte, em fevereiro, realizou-se o plantio de mandioca (cultivar Maniva
Inha), em espagamento de 1 m x 1 m com uma estaca/cova, exceto nos tratamentos 1 e 3,
milho foi colhido em maio, ocorrendo no mesmo més o plantio do feijdo-de-porco (Canavalia
ensiformis) e da acacia (Acacia auriculiformis). O espacamento entre as plantas de feijao-de-
porco foi de 1 m x 0,3m (2 sementes/cova) e entre as mudas de acacia foi 2 m x 2 m
(tratamento 6) e 1 m x1 m (tratamento 7). Em maio realizou-se, também, o plantio da
mandioca e o plantio e a adubacdo do caupi (Vigna unguiculata) no tratamento 3. O
espacamento da mandioca foi de 1 m x 1 m com uma estaca/cova e do caupi foi de 0,5 m x
0,3 m, com 3-4 sementes/cova. A colheita do caupi foi feita em agosto e a colheita da
mandioca ocorreu em fevereiro de 1994 (Figura 6).

Na primeira fase (fase a) do experimento os tratamentos constaram dos sistemas de
manejo do solo apresentados no Quadro 1.

QUADRO 1- Descrigdo dos sistemas de manejo (tratamentos) utilizados no experimento em Cumaru, municipio
de lgarapé-Acu, Paré.

Tratamentos Descrigao (12 fase ou fase a)

Capoeira de trés anos, sem plantio nesta fase, para deixa-la para o
Tla préximo ciclo.

T2a Capoeira de trés anos, derruba com queima, plantio de milho e mandioca,
depois pousio com capoeira natural por 1 ano e 9 meses;

Capoeira de trés anos, derruba com queima, plantio de 2 anos (milho,
T3a caupi e mandioca), depois pousio com capoeira natural por 1 ano e 5
meses;

Capoeira de trés anos, derruba sem queima, com cobertura morta, plantio
T4a de milho e mandioca, depois pousio com capoeira natural por 1 ano e 9
meses;

Capoeira de trés anos, derruba com queima, plantio de milho e mandioca
T5a e cobertura viva (leg. feijdo-de-porco plantado em maio junto com a
mandioca), depois pousio com capoeira natural por 1 ano e 9 meses;

Capoeira de trés anos, derruba com queima, plantio de milho, mandioca e
enriquecimento com leguminosa (Acécia auriculiformis, plantada em
maio no espagamento 2 X 2 m, junto com a mandioca), depois pousio com
capoeira natural por 1 ano e 9 meses;

T6a

Capoeira de trés anos, derruba com queima, plantio de milho, mandioca e
enriquecimento com leguminosa (Acécia auriculiformis, plantada em
maio no espacamento de 1 x 1m, junto com a mandioca), depois pousio
com capoeira natural por 1 ano e 9 meses.

T7a
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Ap0s o cultivo e colheita da producédo das culturas, os tratamentos ficaram em pousio,
que variou de 1 ano e 5 meses (Trat. 3) a 1 ano e 9 meses (Trat. 2, 4 5, 6 e 7), para serem
utilizados, novamente, na segunda fase do experimento, ou fase b. Em novembro de 1995,
inicio da fase b, ocorreu um novo preparo de area, utilizando-se queima e ndo queima, onde
foram cultivadas as mesmas culturas alimentares, incluindo a espécie Canavalia ensiformis
como adubo verde (Quadro 2). Nesta fase do experimento ndo foi utilizada para
enriquecimento a Acacia auriculiformis.

Na segunda fase (fase b) do experimento os tratamentos foram os constantes no
Quadro 2.

QUADRO 2- Descricdo dos sistemas de manejo (tratamentos) utilizados na segunda fase do experimento,
Cumaru, municipio de lgarapé-Acu, Pard.

Tratamentos Descrigao (12 fase ou fase b)

T1ib Capoeira de 72 meses, derruba com queima, plantio de milho
(0,5m x 1,0 m) e mandioca (1 m x 1 m);

T2b Capoeira de 21 meses, derruba com queima, plantio de milho e
mandioca;
Capoeira de 17 meses, derruba sem queima, cobertura morta

T3b triturada manualmente em ensiladeira, plantio de milho, caupi e
mandioca;

T4b Capoeira de 21 meses, derruba sem queima, cobertura morta

ndo triturada, plantio de milho e mandioca;

Capoeira de 21 meses, derruba sem queima, cobertura morta
T5b triturada manualmente em ensiladeira, plantio de milho e
mandioca e cobertura viva (leg.: feijdo-de-porco, plantado em
maio juntamente com a mandioca);

Capoeira de 21 meses + enriquecimento com Acacia
T6b auriculiformis — espagamento 2 x 2 m, derruba manual com
gueima, plantio de milho e mandioca;

capoeira de 21 meses + enriquecimento com Acacia
T7b auriculiformis - espacamento 1 x 1m, derruba manual sem
queima, cobertura morta tritura em ensiladeira, plantio de
milho e mandioca.

Para a instalacdo da segunda fase do experimento foi feita a determinacdo da biomassa
da capoeira, em érea Gtil de 12 m? no centro de cada parcela experimental. A determinacéo da
biomassa dos tratamentos 1, 2 e 6 ocorreu em novembro de 1995 e apés esta acdo foi feita a
derruba manual e queima da vegetacdo (Figura 8). Nos demais tratamentos (Trat. 3, 4, 5 e 7),
a determinacdo da biomassa foi feita em dezembro de 1995. Apoés a coleta fez-se a trituragdo

da biomassa (com ensiladeira) e distribuicdo da cobertura morta sobre o solo (Figura 9).
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FIGURA 8- Parcela experimental destacando-se 0 uso da queima da vegetacdo como técnica de preparo da area
para o cultivo de culturas alimentares, em Cumaru, lgarapé-Acu (PA). (Foto: Mério Lopes)

FIGURA 9- Parcela experimental destacando-se 0 uso da cobertura morta (ndo queima da vegetacdo) como
técnica de preparo da &rea para o cultivo de culturas alimentares, em Cumaru, lgarapé-Agu (PA).
(Foto: Mario Lopes)
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3.3 CULTIVO DE CULTURAS ALIMENTARES

Em janeiro de 1996 foi iniciado o primeiro ciclo de plantio das culturas alimentares
apos o pousio. Em todos os tratamentos fez-se o plantio de milho (cultivar BR 106), no
espacamento 0,5 m x 1 m, com a utilizacdo de adubacdo de aproximadamente 7 g/cova da
mistura NPK (10-28-20). No més seguinte foi realizada a segunda adubacdo (mesma
formulacdo e quantidade). A colheita do milho ocorreu no més de junho.

O plantio da mandioca foi realizado em fevereiro apenas para o tratamento 3, no qual
se utilizou uma haste por cova da cultivar Olho Verde, no espacamento 1 m x 1 m. Nos
demais tratamentos o plantio da mandioca ocorreu em marco.

No tratamento 3, em junho apoés a colheita do milho, foi plantado o caupi (cultivar BR-
3 Tracuateua), em espacamento 0,3 m x 0,5 m, sendo 3-4 sementes por cova, sendo semeado
com méquina do tipo tico-tico. A colheita do caupi ocorreu em agosto e da mandioca no més
de fevereiro de 1997.

No tratamento 5, apds a colheita do milho, foi realizado o plantio da leguminosa
feijdo-de-porco, em junho, no espagamento 0,5 m x 1,0 m, com 3-4 sementes por cova, com a
utilizacdo de méaquina tico-tico.

No ano de 1997 ocorreu o segundo ciclo de plantio das culturas alimentares; no caso
do milho, houve plantio em fevereiro e colheita em julho do mesmo ano. A mandioca foi
plantada em julho de 1997 e colhida em julho de 1998.

A representacdo cronoldgica dos cultivos das culturas alimentares pode ser visualizada
nas Figuras 5 e 6. O histérico das atividades realizadas antes e ap0s a instalacdo do

experimento encontra-se descrito no Anexo 1.
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3.4 VARIAVEIS AVALIADAS

3.4.1 Biomassa aerea da capoeira

A biomassa é composta pelo material vegetal da parte aérea, sendo que o estoque
aéreo divide-se em parte viva e morta (em decomposicdo) (NUNEZ, 1995). A determinacdo
da biomassa da capoeira foi realizada em sub-parcela de 2 m x 6 m, perfazendo 12 m?
localizada no centro da parcela experimental. Apos a amostragem e separacdo das diferentes
fracbes da biomassa da parte aérea da capoeira, as amostras foram secas em estufa de
circulacdo de ar forcada a 60 °C, até atingir peso constante.

3.4.2- Atributos quimicos do solo

Em funcdo da possivel variabilidade espacial das propriedades do solo do local, fez-se
necessario, apesar do limitado tamanho das parcelas, uma grande quantidade de pontos de
amostragem por parcela. As amostras simples foram coletadas na profundidade de 0-20 cm
em intervalos regulares entre fileiras de milho, com ajuda de um trado tipo sonda. De cada
parcela foram coletadas quatro amostras compostas; cada amostra composta foi formada a
partir da coleta de seis amostras simples.

A primeira amostragem do solo foi realizada antes da queima da vegetacdo nos
tratamentos que sofreram queima (Tratamentos 1, 2 e 6), em dezembro de 1995. A segunda
amostragem do solo ocorreu em margco de 1996, em todos os tratamentos. A terceira
amostragem ocorreu em fevereiro de 1997. Nas amostras de solo coletadas foram feitas
analises para determinacdo dos principais atributos quimicos, conforme a metodologia
preconizada por EMBRAPA (1999), descritas a seguir:
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pH

O valor do pH foi medido em uma suspensdo de agua e efetuou-se a medicao
eletroquimica da concentragdo efetiva de ions H™ da solugdo do solo na proporgdo de 1:2,5 de

solo:agua, conforme o método potenciométrico por meio do eletrodo combinado.

Carbono organico total

O carbono organico total do solo (COT) foi determinado pelo método proposto por
Yeomans e Bremner (1988). O método consistiu em utilizar 0,5 g de solo seco ao ar e fazer
sua oxidacdo via umida com dicromato de potassio e titulacdo do dicromato remanescente

com sulfato ferroso amoniacal.

Calcio, magnésio e aluminio trocaveis

O célcio e o magnésio trocaveis foram extraidos com KCI 1mol.L™, em conjunto com
0 Al trocével, a partir da solucdo extratora, titulou-se em uma fracdo do extrato o aluminio
com NaOH, na presenca de azul-de-bromotimol como indicador. Em outra fragdo da solugéo
extratora, foram titulados o célcio e 0 magnésio por complexometria na presenca do EDTA,

usando-se como indicador o negro-de-eriocromo-T.

Faésforo disponivel e potassio trocavel

A solucédo de Mehlich 1 foi utilizada como solucéo extratora do fésforo disponivel e do
potassio trocavel. O fosforo disponivel foi determinado por espectrofotometria, por meio da

leitura da intensidade de cor do complexo fosfomolibdico, produzido a partir da reducdo do
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molibdato com &cido ascorbico. O potéssio foi determinado pelo método direto com a utilizacao

do fotbmetro de chama.

Acidez potencial

Para a determinagdo da acidez potencial do solo, foi feita com solucdo de acetato de

calcio e titulacdo alcalina do extrato.

Apbs estas analises foi calculada a soma de bases (SB = Ca®** + Mg?" + K*), capacidade
de troca de cations efetiva (CTCefetiva = Ca?* + Mg*" + K* + AI*"), capacidade de troca de
cations a pH 7 ou potencial (CTC pH7 = CTCefetiva + H"), saturagio por aluminio (m% =
(AIF*/SB+AI).100) e a saturacéo por bases (V% = SB.100/CTCphy).

3.4.3- Avaliacgao de crescimento da cultura do milho

A avaliacdo de crescimento foi feito por meio da producdo de biomassa e produtos
alimentares para as culturas utilizadas.

Determinou-se a producdo das raizes para mandioca e de grdos para milho e o caupi,
em funcdo dos diferentes tratamentos. O material vegetal foi coletado e secos em estufa de
circulacdo forcada a 65°C, até peso constante, para determinacdo da massa seca da parte

aérea, raizes e peso de gréos, sendo estes corrigidos para 13% de umidade.

3.6 — DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANALISE ESTATISTICA

Para avaliar a biomassa da capoeira e dos atributos quimicos do solo, realizado em
novembro/1995, apos os periodos de pousio e antes da queima da vegetagdo e introducao das
culturas alimentares, e da producdo de grdos de milho no 1° e 2° ano de cultivo, foram

utilizados sete sistemas de manejo do solo, com sete repeticdes em quadrado latino.
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Com a finalidade de avaliar o efeito da intensidade de cultivo e sua interacdo com 0s
sistemas de manejo estudados, sobre a variagdo dos atributos do solo, foi introduzida mais
uma fonte de variacao, correspondente a amostragem do solo efetuadas em 1996 e 1997, apos
o final de cada ciclo das culturas alimentares. Neste acaso, utilizou-se delineamento
inteiramente casualizado e os tratamentos (sete sistemas de manejo e duas épocas de cultivo)

foram arranjados em fatorial 7 x 2.

Os resultados obtidos para as variaveis estudadas foram analisados no delineamento
em quadrado latino, referente a sete tipos de sistemas de manejo do solo, com sete repetices,

e foram submetidos a analise estatistica univariada.

A andlise estatistica univariada dos dados foi feita por meio da anélise de variancia
(ANAVA). A ANAVA teve por finalidade avaliar os efeitos da mudanca da cobertura vegetal
e da profundidade nas variaveis estudadas e a comparacdo de média foi feita pelo teste de

Duncan com 5% de probabilidade de erro, utilizando o programa estatistico SAEG 8.1

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 - PRODUCAO DE MATERIA SECA DA PARTE AEREA DA CAPOEIRA

A analise de variancia mostrou que houve efeito significativo do sistema de preparo de

area e do tempo de pousio, na producdo de biomassa da parte aerea das capoeiras (Anexo 2).

Na Tabela 2 encontram-se as médias gerais dos tratamentos para a producdo de matéria

seca da parte aérea da capoeira, da localidade de Cumaru, coletadas em novembro de 1995.
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TABELA 2- Producgéo de matéria seca (t/ha) da parte aérea da capoeira em fungao dos diferentes sistemas de manejo
aplicados na primeira fase do experimento (Fase a). Localidade de Cumaru, municipio de Igarapé-Acu (PA), novembro de 1995.

Tratamento Matéria seca
T1la- - Capoeira de 72 meses 52,7a
T2a- Capoeira de 21 meses (com queima), plantio de milho e mandioca 195 ¢

T3a- Capoeira de 17 meses (com queima), plantio de milho, caupi e 13,2 ¢
mandioca

T4a- Capoeira de 21 meses (sem queima), plantio de milho e mandioca 22,1 bc

T5a- Capoeira de 21 meses (com queima), plantio de milho, feijao-de- 20,2 ¢
porco e mandioca

T6a- Capoeira de 21 meses (com queima), plantio de milho e mandioca + 38,2 ab
enriquecimento com acacia2 mx 2 m

T7a- - Capoeira de 21 meses (com queima), plantio de milho e mandioca 49,4 a
+ enriquecimento com acacial mx 1m

Médias na coluna seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade de erro.

Nas capoeiras que ficaram em pousio por 21 meses (1 ano e 9 meses) a producdo de
biomassa variou de 19,5 t/ha no tratamento T2a a 49,4 t/ha no tratamento T7a. Os resultados
sugerem que grande diferenca de producdo se deve ao enriquecimento da capoeira, 0 que
permitiu um incremento significativo de biomassa promovido por plantas de Acacia
auriculiformis (espagamento 1 m x 1 m), ja que esta espécie apresenta elevada taxa de

crescimento.

Entre os tratamentos T6a e T7a ndo houve diferenca estatistica significativa pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade, embora tenha ocorrido produgéo 30% maior no tratamento com
maior densidade de plantio. Esse resultado permite sugerir que, do ponto de vista econdémico e

laboral, o espacamento a ser utilizado sejao 2 m x 2 m.

Brienza Junior et al. (1999), em experimento para testar o efeito do enriquecimento da
capoeira por diferentes espécies leguminosas, na mesma localidade de Cumaru, verificaram que a
producdo da biomassa acumulada em dois anos de pousio de cinco espécies de leguminosas
variou de 55,6 t/ha a 27,2 t/ha, sendo que independentemente do espagamento a Acacia mangium
foi a que apresentou o maior acimulo de biomassa. Denich (1991), em estudo realizado em outra

localidade do municipio de lgarapé-Acu, constatou que a produgdo média de fitomassa total de
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capoeiras de quatro e cinco anos foi de 19,9 t/ha, abaixo das producdes dos tratamentos com
capoeira enriquecida (T6a e T7a) deste estudo.

A producdo de biomassa da capoeira de seis anos de idade (T1a = 52,7 t/ha) nao diferiu
estatisticamente das producdes de biomassa das capoeiras de 21 meses que foram enriquecidas
com a leguminosa (T6a = 38,2 t/ha; T7a = 49,4 t/ha). Isso evidencia a eficiéncia do manejo da
capoeira com leguminosas de répido crescimento para aumentar a producdo de material
vegetal durante a fase de pousio, em reduzido espaco de tempo, o que pode ser util para
promover uma maior recuperacao do solo, permitindo dessa maneira 0 uso da mesma area em
menor tempo. Brienza Junior et al. (1999) observaram que os sistemas enriquecidos (1 ano de
cultivo + 2 anos de pousio enriquecido) com A. mangium proporcionaram um acumulo de

biomassa equivalente a cinco anos do pousio tradicional.

Barrios e Cobo (2004), ao avaliarem o sistema de derruba e cobertura morta a partir da
poda de arvores em pousio de dois anos, cuja biomassa foi distribuida nas linhas de plantio antes
do cultivo, obtiveram um acimulo de matéria seca de 37 t/ha, producéo muito proxima ao que foi
obtido nos tratamentos com capoeira enriquecida com leguminosas neste estudo (T6a; T7a).
Dados comparativos da producdo de biomassa de areas de vegetacdo secundaria mostram que a
média fica em torno de 24,6 t/ha para capoeiras ndo remanescentes da floresta original sem
enriquecimento (FEARNSIDE, 2002).

Em contrapartida, os tratamentos em que o preparo da area sofreu a queima, sem
enriquecimento (T2a, T3a e T5a), cuja idade da capoeira também era de 21 meses, exceto o0 T3a
que era de 17 meses, apresentaram as menores producdes de biomassa da capoeira e nao
diferiram estatisticamente entre si. A diminui¢do da producdo de biomassa da capoeira pode ter
sido ocasionada pela reducdo da quantidade de nutrientes nos sistemas devido as saidas via
exportacdo pelas colheitas e, ou pelas perdas de nutrientes por volatilizagdo durante a queima da
capoeira, e perdas pela lixiviagdo e lavagem dos nutrientes do solo em fungdo da baixa capacidade
de troca de cétions dos solos da regido bragantina, o que é potencializado pela alta pluviosidade da
regido (HOLSCHER et al., 1997).

De maneira geral, ocorreu uma tendéncia de variagdo para os tratamentos em Cumaru,
isto €, a maior producdo ocorreu no Tla (capoeira de seis anos de idade) e a menor no T3a
(capoeira de 17 meses de idade). Para os tratamentos que sofreram enriquecimento com A.
auriculiformis a maior producdo ocorreu no tratamento de menor espacamento entre as

plantas (T7a; 1m x 1m).
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Os resultados da producdo de biomassa da capoeira mostram que o enriquecimento da
vegetacdo secundaria podera acumular, em um periodo de 21 meses de pousio, a mesma
quantidade de biomassa em um pousio natural de seis anos. Indicam, também, que sem
enriquecimento da capoeira, 0 periodo de pousio tem que ser superior a cinco anos, nao é
comum em &rea de alta pressdo sobre a vegetacdo, como ocorre na regido do presente estudo.
Entdo, a utilizagdo da mesma area em curto espaco de tempo levara a uma reducao drastica do
potencial produtivo desses solos. Por outro lado, os resultados do enriquecimento da capoeira
sugerem uma acumulacdo de carbono no sistema, bem como uma reciclagem de nutrientes e
uma entrada de nitrogénio no sistema, atraves da fixagdo biolégica do nitrogénio em um curto

periodo de tempo.
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4.2 — ATRIBUTOS QUIMICOS DO SOLO

4.2.1- Atributos quimicos do solo antes da queima da vegetacédo — dezembro de 1995

Os resultados dos atributos quimicos dos solos dos tratamentos Tla, T2a e T6a,
coletados antes da queima da vegetacdo (antes dos dois anos de cultivo, em dezembro de
1995) sdo apresentados na Tabela 3. A anélise de variancia mostrou que somente houve efeito

1**), potassio trocavel (K*), capacidade de troca de

significativo para o aluminio trocavel (A
cations a pH 7 (CTC) e capacidade de troca de céations efetiva (CTC ef). Para esses atributos,
0 Tla comparado aos tratamentos T2a e T3a, apresentou 0s maiores valores, mesmo sem

influenciar grandemente na fertilidade do solo.

TABELA 3 - Atributos quimicos do solo antes da queima da vegetacéo, coletado na profundidade de 0-20 cm,
em funcdo dos sistemas de manejo. Localidade de Cumaru, municipio de Igarapé-Acu (PA), dezembro de 1995.

Trat.  pH CO MO P AP* H+Al  Ca®* Mg*¥ K SB CTC  CTCef Vv m

----- glkg -  mg.dm? cmol, dm %

Tla 52 102 175 7,6 0,92a 5,50 124 092 020a 240 791a 333a 30,5 28,0
T2a 53 103 17,8 7,7 0,55b 4,74 120 084 012b 216 691b 2,72b 31,5 20,5

T6a 52 105 180 7,6 0,72ab 5,01 112 0,72 0,20a 2,05 706b 2,77b 29,0 26,2

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade de erro.

O valor de pH, matéria organica, fosforo disponivel, célcio e magnésio trocaveis nao
sofreram efeito do tempo de pousio da capoeira e do sistema de preparo de area ocorrido em
1992. Os solos apresentam acidez média, teor médio de matéria orgénica e baixo teor de
fosforo disponivel, bem como baixo e médio teores de célcio e magnésio, respectivamente
(TOME JUNIOR, 1998). Esses resultados sdo tipicos de Latossolos Amarelos (VIEIRA;
SANTOS, 1987), uma vez que o elevado grau de intemperismo associado a elevada

precipitacdo pluviométrica da regido favorecem a lavagem e a lixiviacdo das bases trocaveis
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das camadas superficiais do solo, possibilitando a predominancia de elementos acidos como o
H e o Al. A predominancia desses elementos, associada a pouca quantidade de matéria
organica do solo explicam o baixo teor de fosforo disponivel, uma vez que uma das principais
formas de fosforo em solos amazonicos é o fésforo organico (SILVA JUNIOR, 2007), tendo
o fosforo disponivel uma alta correlacdo com a matéria orgénica do solo (SILVA; SILVA
JUNIOR; MELO, 2005).

Resultados semelhantes sdo relatados por varios autores que realizaram estudos sobre
solos na regido do nordeste paraense e em outras regides do Pard (MARTINS et al., 1989;
CARDOSO, 2005; SENA, 2006). Em estudo realizado por Kato (1998) na localidade de
Cumaru, municipio de lgarapé-Acu, Para, em que foi avaliado o tempo de pousio da capoeira
de quatro e de 10 anos, o autor verificou que o contetdo de matéria organica variou de 17,5 e

18,5 g/kg de solo, os quais ndo diferiram estatisticamente entre si.

Por outro lado, aluminio trocéavel, potassio trocavel, CTC total e CTC efetiva sofreram
efeito do tempo de pousio da capoeira e o tipo de preparo de area utilizado. O maior teor de
aluminio foi verificado no tratamento T1la, em area onde a capoeira ndo sofreu queima em
1992. Esse valor foi diferente estatisticamente do tratamento T2a, sugerindo um efeito
significativo da queima da vegetacdo na reducdo do teor de aluminio do solo. No entanto, essa
variacdo significativa no teor de aluminio do solo néo se refletiu em variag&o significativa no
atributo saturacdo por aluminio. Esses resultados podem ser justificados pela maior CTC
efetiva encontrada no solo do tratamento Tla, o qual diferiu estatisticamente dos demais

tratamentos.

No que diz respeito ao potassio trocavel, o maior valor foi encontrado nos tratamentos
Tla e T6a (0,20 cmol/dm? solo), que diferiu estatisticamente do tratamento T2a. Os valores

de potéssio trocavel sdo considerados como médios (TOME JR., 1989).

A saturagdo por bases (V%) foi maior no solo do T2a (31,4%), no qual também foi
encontrado o menor valor de aluminio trocavel. A saturacdo por bases e a saturacdo por
aluminio sdo importantes indicadores das condicOes gerais da fertilidade do solo,
considerando que a partir de seus percentuais sdo definidos o caréater eutréfico, distrofico e
alico do solo (EMBRAPA, 2005), os quais sdo parametros importantes para determinar a

quantidade de corretivo a ser utilizado em uma area de cultivo.
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De uma forma geral, os maiores valores dos atributos quimicos analisados foram
encontrados no tratamento Tl1a. Porém, os resultados mostram que de forma geral os solos
apresentaram limitacGes quimicas para o cultivo de plantas devido a baixa disponibilidade de

nutrientes e elevada disponibilidade de aluminio.

4.2.2- Atributos quimicos do solo depois do preparo da area para cultivo — marco de
1996

A andlise de variancia mostrou que houve efeito significativo da interacdo entre época
de coleta do solo e dos sistemas de manejo para os atributos quimicos carbono organico,

fosforo disponivel, CTC pH 7 e saturacdo por aluminio (Anexo 4).

Considerando os resultados apresentados na Tabela 4, verifica-se que o solo da
localidade de Cumaru apresenta limitagcdes nutricionais decorrentes de efeitos provocados

pelos diferentes sistemas de uso do solo.

O uso sucessivo do solo provocou uma reducdo significativa do contetdo de carbono
organico do solo em todos os sistemas de manejo do solo. No primeiro ano de cultivo os
tratamentos T1b, T2b, T3b e T7b apresentaram valores abaixo de 9 g/dm®, enquanto que T4b,
T5b e T6b apresentaram valores considerados altos de carbono organico (> 14 g/dm®). Nao
houve diferenca significativa entre T5b e T6b, porém, foram superiores estatisticamente aos
outros tratamentos estudados. No tratamento T5b a presenca da cobertura morta triturada
somada a cobertura viva (C. ensiformis) pode ter contribuido para o maior aporte de matéria
organica presente no solo, enquanto que, no tratamento T6b, o efeito do enriquecimento da
capoeira pode ter contribuido para um maior teor de COT na camada aravel do solo no
primeiro ano de cultivo; porém, tal efeito ndo foi observado no tratamento T7b, o qual sofreu
também enriquecimento da capoeira. Com excec¢do de T6b, 0 uso da queima da vegetacdo ndo
provocou reducdo significativa no conteddo de matéria organica do solo no primeiro ano de

cultivo.
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TABELA 4- Médias de carbono organico total (COT), capacidade de troca de cations (CTCef -te CTC pH 7 -
T), fosforo disponivel (P), saturagdo de bases (V), soma de bases (SB) e saturacdo por aluminio (m), na
profundidade de 0-20 cm do solo, em funcdo da interacdo época de coleta e sistema de manejo do solo.
Localidade de Cumaru, municipio de Igarapé-Acu (PA).

Epoca de Sistema de manejo do solo

coleta Tlb T2b T3b T4b T5b Téb T7b Média

COT g/dm™®
1996 784aC  795aC  849aC  160aB  1864aA  2062aA  862aC  126a
1997 6,55 aC 7,91 aBC 9,42 aB 14,0 aA 9,45 bAB 12,08 bA 8,92 aB 9,77b
Média 719D 7,93CD 8,95C 15,0 AB 14,08 B 16,35 A 8,77CD

P mg/dm?®

1996 10592A  888aB  813aB  821aB  800aB  906aB  596aC  B84a
1997 7,61 bA 6,01 bB 7,23 aAB 6,91 aAB 6,69 aAB 6,35 bAB 6,76 aAB 6,8b
Média 91A 748B 7,7B 76B 73B 7,7B 6,4C

T cmold/dm?
1996 598aA  620aA  639aA  646aA  608bA  626aA  618aA 62D
1997 6,77a A 6,49aA 6,70a A 6,80aA 6,74a A 6,26 aA 6,33aA 6,6 a
Média 6,37 A 6,34 A 6,5A 6,6 A 64A 6,3A 6,3A

t cmol/dm?
1996 303aA  295aA  273aA  273aA  265aA  289aA  269aA  28la
1997 320aA 3,02aA 2,75aA 282aA 290aA 280aA 2,63aA 287a
Média 311A 298 A 2,74 A 2,77 A 2,77 A 2,84 A 2,66 A

1996 2,73aA 2,67aA 231aA 220aA 2,18aA 252aA 212aA 2,39a
1997 301aA 2,77aA 253aA 251aA 2,65aA 254aA 225aA 26la
Média 2,87 A 2,72 A 2,42 A 2,35A 241A 253A 2,18 A

V%
1996 4563aA  4306aA  3623aA  3407aA  3524aA  A048aA  3447aA  3845a
1997 44,47a A 42,68a A 37,77aA 36,83aA 39,24aA 40,62a A 3536aA 39,57a
Média 45,05 A 42,87 A 37A 35,45 A 37,24 A 40,55 A 3491 A

m%
1996  1000aD  976aD  1551aBC  1970aAB  1810aAB  1241aCD  2L04aA  1521a
1997 6,13aC 795aBC 8,25b BC 11,19b AB 891bBC 8,94aBC 1520 b A 951b
Média 8,06 E 8,85 DE 11,88 CD 15,44 AB 13,5BC 10,67 CDE 18,12 A

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e maiuscula na linha, para cada atributo quimico, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Duncan a 0,05 de probabilidade de erro.

Porém, no segundo ano em relacdo ao primeiro ano de cultivo houve uma reducéo

relativa de 50% do COT nos tratamentos T5b e T6b, provavelmente relacionado ao aumento
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da taxa de decomposicao devido a mobiliza¢éo do solo durante o preparo de area para receber
0 2° ciclo de cultivo das culturas, gerando um desbalanco negativo entre a adigdo e perda de
carbono sobre o solo, como foi verificado por Kotto-Same et al. (1997) e Vagen et al. (2006).
Estes autores relataram que a conversdo de vegetacdo natural em sistemas agricolas reduz
expressivamente os teores de carbono organico do solo. Essa reducéo pode variar entre 22 e
24% do carbono do solo, segundo Brand e Pfund (1998). No tratamento T1b (72 meses de
pousio), tanto no 1° ano quanto no 2° ano de cultivo, foi observado o menor valor de COT.
Esperava-se que este tratamento mantivesse valores proximos ao de T6b (21 meses de pousio
+ enriquecimento) que, também, sofreu queima: possivelmente, com o uso do fogo houve
uma reduc¢do no contetdo de carbono sobre o solo, visto que parte desse carbono foi perdido

para atmosfera.

Foi verificada reducdo significativa do teor de P disponivel no solo nos tratamentos
com queima, indicando uma saida do elemento do sistema, provavelmente, por exportacdo
pelas culturas, evidenciando a necessidade de reposi¢cdo do P via adubacdo para manter a
sustentabilidade do solo, principalmente, em areas que sofreram queima da vegetacao
(tratamentos T1b, T2b e T6b).

O teor de P foi maior em T1b (10,6 mg/dm?) e diferiu de todos os outros tratamentos
no primeiro ano; no segundo ano conservou essa tendéncia, mantendo-se abaixo do limite
considerado adequado (18,1 a 25 mg/dm?®) para o teor de fésforo no solo (CFSEMG, 1999).
Na maioria dos solos das regides tropicais, a disponibilidade de P é influenciada pelo pH, em
funcdo das cargas dependentes que variam de acordo com os valores deste atributo do solo.
Nos solos agricolas, a presenca da matéria organica, na maioria das vezes, esta relacionada
com o aumento do P disponivel para as plantas, pois as substancias e os acidos organicos
blogueiam os sitios de adsor¢do de P na superficie do solo (HAYNES; MOKOLOBATE,
2001). Segundo Vagen, Adrianorofanomezana e Adrianorofanomezana (2006), a variacdo do
P disponivel as plantas durante os primeiros anos da derruba da vegetacéo para instalacao das

culturas esta diretamente relacionada a queima da biomassa vegetal.

Entre os tratamentos ndo houve diferenca significativa, tanto no 1° ano quanto no 2°
ano de cultivo, para os valores de soma de bases. A soma de bases dos dois anos de cultivo se
manteve dentro dos niveis médios: no 1° ano variou de 2,12 a 2,73 cmolc/dm® e no 2° ano
esteve entre 2,25 a 3,01 cmol,/dm?®. Observa-se que houve um leve aumento nos valores da

soma de bases no segundo ano de cultivo, em relagdo ao primeiro, sem diferengas
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significativas. Semelhantemente, a saturacdo por bases (V%) seguiu a mesma tendéncia
quando se comparam as médias dos tratamentos de cada ano que, também, ndo apresentaram
diferenca significativa. Considerando que nos dois anos de cultivo houve adubacdo, o solo de

todos os tratamentos nos dois anos de cultivos mantiveram o carater distrofico (V%<50%).

Em todos os tratamentos os valores da CTC efetiva estiveram acima dos niveis médios
de acordo com o indicado pela CFSEMG (1999), variando de 2,65 a 3,03 cmolc/dm? (1° ano)
e de 2,63 a 3,20 cmol/dm?® (2° ano). Estes valores ficaram abaixo dos encontrados por Vagen,
Adrianorofanomezana e Adrianorofanomezana (2006) em areas com 20 anos de uso agricola
em Madagascar. Estatisticamente, ndo houve diferenca entre as médias obtidas nos diferentes
sistemas de manejo do solo, dentro de cada ano de cultivo ou isoladamente. A CTC do solo
resulta da natureza dos coldides minerais e organicos e do pH do solo. Como 0s minerais de
argila dos Latossolos sdo, geralmente, de baixa atividade, a maior parte da CTC desses solos é
atribuida aos coloides orgénicos (BRADY; WEIL, 1999).

Os tratamentos T4b, T5b e T7b apresentaram os maiores valores de saturagdo por
aluminio (M%), os quais ndo foram limitantes ao desenvolvimento das culturas no 1° ano de
cultivo (Tabela 4). No segundo ano de cultivo, em todos os tratamentos houve uma reducao
na m%, sendo essa reducao estatisticamente significativa para os tratamentos T3b, T4b, T5b e
T7b. No primeiro ano de cultivo os valores da m% variaram de 9,76% a 21,045, sendo os
maiores valores obtidos nos tratamentos que foram submetidos a queima para o preparo de
area antes do cultivo. No segundo ano os valores de m% variaram de 6,13% a 15,20%.
Fatores como a complexacdo do aluminio em formas ndo prejudiciais as plantas e, ou a sua
substituicdo dos sitios de adsor¢do do solo por outros elementos podem estar relacionados

com a reducédo da m%.

Para todos os tratamentos, no primeiro ano de cultivo, o pH esteve dentro da faixa de
acidez média (CFSEMG, 1999) (Tabela 5). O valor de pH (5,80) obtido no tratamento T1b
tendem a ser mais mais do que nos outros tratamentos estudados, provavelmente, em funcgéo
da neutralizacdo da acidez pelas cinzas da biomassa da capoeira. O menor valor de pH foi
encontrado no tratamento T7b (5,31). Estes valores estdo dentro da faixa dos observados por
Mcdonald e Healey (2000), que compararam os valores de pH sob capoeira com um e dois
anos de pousio. O menor valor de pH sob a cobertura de capoeira enriquecida sem queima
pode ser atribuido a fixacéo bioldgica do N, atmosférico. Nesse processo a relagdo simbidtica

do Rhizobium com o sistema radicular da leguminosa provoca altera¢ées no pH intracelular e
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a leguminosa para manter o seu pH estavel libera prétons, ocorrendo acidificacdo da rizosfera
(MARSCHNER; ROMHELD, 1983).

TABELA 5- Médias de pH, potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg) e aluminio (Al), na profundidade de 0-20
cm do solo em funcdo da interacdo época de coleta e sistema de manejo do solo. Localidade de Cumaru,
municipio de Igarapé-Acu (PA).

Epoca de Sistema de manejo do solo
coleta Tib T2b T3b T4b T5b T6b T7b Média
pH
1996  580aA  568aAB  554aAB  544aAB  552aAB  570aAB  531aB  557a
1997 5,49 aA 5,32 aAB 5,05 bB 4,99 bB 5,12 bB 5,13 bAB 4,95 aB 515b
Média 564 A 55AB 5,29 BC 521 BC 532BC 5,41 ABC 513C
K+ cmol/dm™
1996  005aA  004aA  005aA  004aA  004aA  004aA 004aA  004a
1997 0,07a A 0,06 a A 0,06 a A 0,07aA 0,07aA 0,06 a A 0,06 a A 0,06 a
Média 0,06 A 0,05 A 0,055 A 0,055 A 0,055 A 0,05 A 0,05 A
Ca* cmol/dm
1996  183aA  183aA  146aA  148aA  143aA  165aA  127aA  156a
1997 190aA 1,75aA 156aA 148aA 167aA 161aA 1,38aA 162a
Média 1,86 A 1,79A 151 A 148 A 155A 1,63 A 132A
Mg?* cmol/dm™
1996  085aA  079aA  08laA  068aA  070aA  08aA 08laA  079a
1997 104aA 0,95aA 091aA 0,95aA 0,90aA 0,85aA 0,80aA 091a
Média 0,94 A 0,87 A 0,86 A 0,81A 0,8 A 0,86 A 0,805 A
AP cmol/dm’®
1996  029aA  029aA  04laA  053aA  047aA  035aA 056aA  04la
1997 0,19aA 0,25aA 0,22aA 0,31aA 0,25aA 0,25aA 0,39aA 0,27 b
Média 0,24 A 0,27 A 0,31 A 0,42 A 0,36 A 03A 0,47 A

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e maidscula na linha, para cada atributo quimico, néo
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Duncan a 0,05 de probabilidade de erro.
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No 2° ano de cultivo somente os tratamentos T4b e T7b apresentaram valores de pH
abaixo de 5. Em todos os tratamentos houve uma diminui¢do dos valores de pH quando se
compara com 0 primeiro ano de cultivo. Esse decréscimo pode estar relacionado ao maior
tempo de cultivo no mesmo solo, o que leva a reducdo da fertilidade do mesmo, conforme
aumenta o tempo de desenvolvimento da cultura.

Os tratamentos T4b e T7b apresentaram os maiores teores de Al**

, tanto no 1° ano
quanto no 2° ano de cultivo. Considerando o primeiro ano, os teores de aluminio ndo foram
limitantes ao desenvolvimento das culturas, de acordo com a classificacdo proposta pela
CFSEMG (1999), variando de baixo a médio, ou seja, de ndo prejudiciais a levemente
prejudiciais. J4, no segundo ano, os valores do AlI** foram menores em todos 0s tratamentos e
ficaram enquadrados como nédo prejudiciais em funcdo dos valores estarem abaixo de 0,5
cmol/dm®. Relacionando teor de AI** com outros elementos analisados, observou-se que Cae

P apresentaram baixos teores, principalmente, nos tratamentos com maior teor de AI**.

Os teores de potéssio (K) em todos os tratamentos estiveram com valores muito baixos
no 1° e 2° ano de cultivo, indicando, possivelmente, que a exportacdo pelas culturas e a
lixiviacdo pelo intenso intemperismo podem ter contribuido para a reducéo deste nutriente no
solo. Os teores de K n&o diferiram em fungéo dos sistemas de manejo e do tempo de cultivo,

isoladamente ou em interacao.

Os teores de célcio (Ca) e magnésio (Mg), nos tratamentos estudados, estiveram
dentro dos valores médios indicados pela CFSEMG (1999). Para os elementos Ca e Mg ndo
houve diferenca significativa entre os tratamentos em cada ano de cultivo e a média dos
tratamentos no 1° e 2° ano ndo diferiram entre si. Para os trés elementos (K, Ca e Mg) houve

um discreto aumento em todos os tratamentos no segundo ano.
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4.3 - PRODUCAO DA CULTURA DO MILHO

4.3.1- Produgéo de milho (cultivar BR 106)

A andlise de variancia mostrou que houve efeito significativo do sistema de preparo do

solo, na producdo de grdos de milho (Anexo 5).

Na Tabela 6 sdo apresentados os dados da producdo média de grdos de milho (cultivar
BR 106) do ano de 1996, em areas com diferentes sistemas de preparo de solo.

TABELA 6 - Produgdo de milho (kg/ha) em funcdo dos diferentes sistemas de manejo do solo. Localidade de
Cumaru, municipio de Igarapé-Acu (PA), maio de 1996.

Tratamento (Segunda Fase — 1° ano de cultivo) Producéo de gréos

T1b- T1la com queima 1.908 a

T2b- T2a com queima 1.199 bcd

T3b- T3a sem queima (cobsrtura mortat) 900 «cd

T4b- T4a sem queima (cobertura morta?) 1418 b

T5b- T5a sem queima (cobertura mortas3) 1.226 bc

T6b- T6a com queima 1.250 bc

T7b- T7a sem queima (cobertura morta?) 86 d

1Cobertura morta trituracdo manual, 2Cobertura morta ndo triturada, 3Cobertura morta triturada manual +
cobertura viva (C. ensiformis). Médias nas colunas seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre
pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade de erro.

O rendimento da producéo de grédos de milho da localidade de Cumaru variou de 856
kg/ha (T7b) a 1908 kg/ha (T1b), acima da média do municipio de Igarapé-Acu. Segundo
dados do IBGE do ano de 1996, a producdo média do municipio estava em torno de 700 kg/ha
e nos ultimos dez anos aumentou para aproximadamente 1000 kg/ha, mesmo com uma

tendéncia de reducdo da éarea plantada (PARA, 2008). O longo periodo do pousio no T1b
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contribuiu para essa grande diferenca de producdo em relacdo aos demais tratamentos, pelo
provavel acimulo de nutrientes nas cinzas da biomassa da capoeira com pousio de seis anos,

conforme resultados de trabalho de Martins et al. (1990).

Em sistema consorciado de milho e arroz em Apiau-RR, a producéo variou entre 1,3 e
1,9 t/ha no primeiro ano de corte e trituragcdo (COSTA, 2008). Em estudo realizado por Kato
et al. (2002b), avaliando o desempenho de plantio solteiro de milho ap6s o corte e trituracéo
da capoeira, a producdo variou entre 0 e 2,1 t/ha. Esses autores observaram que a época de
plantio e a adubacdo influenciaram diretamente na produtividade do milho no sistema de
plantio solteiro e, para o consorciado, a adubagao contribuiu para 0 aumento da producdo. No
presente estudo, considerando o primeiro ano de cultivo sem adubacdo, a producdo se

encontra dentro da faixa encontrada por estes autores.

Entre os tratamentos com deposicdo da cobertura morta sobre a superficie do solo
(T3b, T4b e T5b), houve tendéncia de superioridade do tratamento em que a cobertura morta
do solo ndo foi triturada (T4b), provavelmente, em funcdo do aumento de material vegetal
sobre 0 solo, promovendo assim, maior eficiéncia na liberacdo dos nutrientes contidos no
material em decomposicao, que uma vez incorporados ao solo exerce um importante papel na
producdo dos grdos. A introducédo do feijdo-de-porco como adubo verde contribuiu para que
no T5b houvesse um acréscimo na producdo de milho, sem diferir estatisticamente do
tratamento T6b, onde também foi cultivado a leguminosa, e do tratamento T4b, que utilizou

cobertura morta.

Quando se comparam os tratamentos T6b e T7b enriquecidos com A. auriculiformis,
observa-se que o T6b apresentou producédo de graos significativamente maior como resposta a
disponibilizacdo dos nutrientes presentes nas cinzas da capoeira enriquecida. De maneira
oposta, no T7b pode estar havendo a imobilizagcdo dos nutrientes do material da cobertura
morta em decomposicdo, igualmente como deve estar ocorrendo no tratamento T3b, o que
explica as menores producfes obtidas com esses tratamentos. Nestes casos, 0 espagamento

ndo influenciou na producao dos graos.

Nos tratamentos em que ndo houve queima da capoeira, a menor producao (980 kg/ha)
ocorreu no tratamento T3b, que ndo diferiu significativamente do T5b. As maiores producdes
foram obtidas no T4b e T5b, respectivamente, 1.418 e 1.226 kg/ha de graos, sem diferencas
significativas entre si. O cultivo do feijao-de-porco (C. ensiformis) deve ter influenciado para

que houvesse aumento significativo na producgéo de gréos.



60

Na Tabela 7 sdo apresentados 0s dados da producdo média de milho (cultivar BR 106)
em funcgdo do uso ou ndo de adubo (férmula NPK 10-28-20, aproximadamente 6,7 g/cova) no

ano de 1997, na localidade de Cumaru.

TABELA 7 - Produgdo de milho (kg/ha) em funcéo dos diferentes sistemas de preparo de area. Localidade de
Cumaru, municipio de lgarapé-Agu (PA), maio de 1997.

Producéo de gréos
Tratamento (Segunda Fase — 2° ano de cultivo)
Adubado Né&o Adubado
T1b- T1la com queima 1.855a 1.444 a
T2b- T2a com queima 1.092 b 853 b
T3b- T3a sem queima (cobertura morta?) 1.481 ab 1.110 abc
T4b- T4a sem queima (cobertura morta?) 1.861a 1.233 ab
T5b- T5a sem queima (cobertura morta3) 2.011a 1.330a
T6b- T6a com queima 1.077 b 887 bc
T7b- T7a sem queima (cobertura morta?) 1.807 a 750 ¢

1Cobertura morta trituracdo manual, 2Cobertura morta ndo triturada, 3Cobertura morta triturada manual +
cobertura viva (C. ensiformis). Médias nas colunas seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre
pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade de erro.

No segundo ano de cultivo, em relagcdo ao primeiro ano, no solo dos tratamentos que
sofreram queima da vegetacdo diminuia a disponibilidade de nutrientes e de matéria organica,
0 que influencia no desenvolvimento e producdo das culturas. A diminui¢do na
disponibilidade de nutrientes essa ocorrida, provavelmente, pela lixiviagdo dos nutrientes do

solo.

No tratamento T1b adubado, a producéo foi de 1.855 kg/ha e apresentou uma pequena
reducdo (2,8%) na producédo, quando comparado com a producdo do primeiro ano de cultivo.
No mesmo tratamento ndo adubado, o decréscimo na producédo foi mais expressivo, atingindo

1.444 kg/ha, o que corresponde a uma reducéo de 24,9% em compara¢do com 0 primeiro ano.

Os tratamentos T1b e T7b adubados ndo diferiram significativamente entre si, 0 que

evidencia o efeito da decomposi¢do da matéria organica do tratamento sem queima, uma vez



61

que neste tratamento (T7b), no primeiro ano de cultivo (1996), ocorreu a maior producgéo de
gréos de milho.

Ap0s o segundo ano de cultivo ficou evidente o efeito positivo do curto pousio, nos
tratamentos sem o uso do fogo, nos quais a producdo equiparou-se a da producdo do
tratamento T1b com pousio de seis anos. O uso do adubo para compensar a imobilizacdo dos
nutrientes acumulados na biomassa em decomposicdo promoveu um aumento bastante
expressivo no tratamento T7b, em relagdo ao primeiro ano de cultivo. Nos tratamentos T3b,

T4b e T5b, 0 aumento da producdo ocorreu de modo semelhante.

Parry e Vielhauer (1999) testaram diferentes épocas de plantio e dois niveis de
adubacdo (Adubacéo 1: 10g/cova de NPK e Adubacdo 2: 10g/cova de NPK + 10g/cova SFS),
e obtiveram producdo média de 1.505,9 kg/ha de grdos de milho com a adubacédo 2, contra
1.083,9 kg/ha da adubacdo 1. Os autores observaram que ndo houve interacdo épocas de
plantio x adubagdo, ocorrendo apenas efeito significativo isolado entre essas fontes de
variacdo. Costa (2008) avaliou o efeito da adubacdo e da calagem no primeiro ano de cultivo
em sistema de corte e trituracdo da capoeira e observou que a adubacdo contribuiu para o
aumento da produtividade independentemente da calagem e que a producdo aumentou em

funcdo da maior dosagem de NPK.

No presente estudo, utilizou-se a dosagem 7 g/cova da formula percentual 10-28-20 de
NPK para avaliar o comportamento dos diferentes tratamentos e observou-se que, a excecdo
do tratamento T1b que apresentou pequena reducdo na producdo de grdos de milho no
segundo ano de cultivo, mesmo com a adubacdo, os outros tratamentos com sistema de
preparo de area sem queima e com adubacéo (T3b, T4b, T5b e T6b) mantiveram as maiores
producdes de grdos. O pousio de dois anos somado ao preparo de area sem o uso do fogo,
resultou em producdo satisfatdria nos tratamentos T4b, T5b e T7b, que estiveram proximo da

producdo do T1b.

Quando se comparam as producbes adubadas e ndo adubadas, observa-se uma
tendéncia de superioridade na producgdo das parcelas adubadas, em relacdo as parcelas que
ndo foram adubadas. Nos tratamentos T3b, T4b e T5b nédo adubados, a produgéo foi superior
a das parcelas ndo adubadas de T2b e T6b. Esses resultados mostram o efeito e a necessidade
da adubacéo para melhorar a producdo das culturas em areas que foram preparadas utilizando

a queima da vegetacdo. No entanto, o que ocorre na regido do presente estudo é que a maioria
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dos agricultores utiliza o fogo para o preparo da area, como forma de melhorar a fertilidade
natural do solo (HOLSCHER et al., 1997).

Na parcela adubada do T5b, a producdo foi significativamente superior a todos os
outros tratamentos adubados. Nesta parcela o efeito da imobilizacdo dos nutrientes presentes
no material em decomposicdo pode ter sido compensado pela adubagéo. Igualmente, em T7b
0 processo de imobilizagdo dos nutrientes presentes na cobertura morta em decomposicgéo,
pode ter levado a uma reducéo na producdo da parcela ndo adubada quando se compara com a
parcela adubada, do mesmo tratamento em que houve um aumento em torno de 100% na

produgcéo.

Na Figura 10 encontra-se a producdo acumulada das duas safras (96/97) para cada um
dos tratamentos estudados. Os tratamentos T4b e T5b, tomando como referéncia o T1b,

apresentaram um acumulo na producéo de 87,13% e 86,02%, respectivamente.
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FIGURA 10 - Produtividade acumulada de graos de milho em funcédo de diferentes sistemas de preparo de area,
em dois anos subseqlientes (1996/1997), na localidade de Cumaru, municipio de lgarapé-acu (PA).
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Nos tratamentos T2b e T6b, em que houve o uso do fogo, a produgdo acumulada de
grdos ndo ultrapassou os 65% em relacdo ao tratamento T1lb. A producdo acumulada do
tratamento T3b foi 63,2 % maior em relacdo a producdo acumulada do tratamento T1b.
Mesmo estando entre os tratamentos com menor valor de produgcdo acumulada, a cobertura
morta no tratamento T3b viabilizou um aumento de 47% na producdo no segundo ano de

cultivo, quando comparado com o0 ano anterior.

O enriquecimento da capoeira em T6b (com queima) ndo evitou que neste tratamento
houvesse uma reducéo significativa na producdo acumulada das duas safras. No caso do T7b
(sem queima) houve um aumento de 50% no segundo ano quando comparado com o0 ano de
cultivo anterior e a produ¢do acumulada dos dois anos ficou em 70%. Os resultados sugerem

que o uso do fogo é um agente limitante da producéo na agricultura familiar.
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CONCLUSOES

Com bases nos resultados obtidos no presente estudo conclui-se:

O enriquecimento da capoeira permite uma reducdo no tempo de pousio, pois a produgéo
de biomassa da capoeira enriquecida com arvores de crescimento rapido, como a Acacia
auriculiformis, em pousio de 21 meses ndo diferi significativamente da producdo de

biomassa da capoeira natural em pousio de 72 meses.

O espacamento recomendado para o plantio de Acacia auriculiformis, como forma de
enriquecimento da capoeira, € 0 2 m x 2 m, pois a relacéo custo beneficio € menor neste

espacamento.

O tempo de pousio da capoeira e o0 preparo do solo usando a queima e a ndo queima da
vegetacdo influenciaram de forma significativa no conteido de matéria orgénica do solo e
na saturacdo por aluminio. Entretanto, serd necessario estender o tempo de avaliagdo das
propriedades quimicas dos solos dos tratamentos avaliados, pois os beneficios gerados

pelo ndo uso do fogo sobre a melhoria da fertilidade do solo é alcancada em longo prazo.

Em sistemas de corte-e-queima da vegetacdo em pousio 0 estoque total dos nutrientes em

todo o ecossistema declina gradualmente no solo em fung&o do cultivo consecutivo.

A producgdo de culturas alimentares no primeiro ano do ciclo de cultivo é influenciada
positivamente pelo sistema de preparo de area com queima da vegetacao, e proporciona as
maiores producdes. No segundo ano do ciclo de cultivo o uso da queima e ndo queima da
vegetacdo, como técnica de preparo de area, influencia de forma positiva e significativa a

producéo de culturas alimentares.

O ndo uso da queima como forma de preparo do solo contribui para o aumento da
producdo de grédos de milho a partir do segundo ano de cultivo. Para alcancar uma
producdo satisfatoria no primeiro ano de cultivo se torna necessario uma adubacdo no

momento do plantio, ainda que seja na dose minima recomendada.

A producdo acumulada de culturas alimentares durante os dois anos do ciclo de cultivo
nos sistema de preparo de &rea usando a queima e a ndo queima da vegetacdo se

equivalem.
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h) Faz-se necessario um 3° ciclo de cultivo para evidenciar o efeito positivo da ndo queima.

i) O enriquecimento da capoeira e 0 sistema de preparo de area usando a ndo queima da
vegetacdo sdo técnicas de manejo que devem ser utilizadas para substituir o paradigma da

duracdo do tempo de pousio e do uso da queima da agricultura itinerante da Amazénia.
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ANEXO 1- Descricédo da area experimentos e dos tratamentos e historico das atividades

executadas na &rea experimental.

PRIMEIRA FASE (FASE A) - Inicio novembro de 1992

Localidade: Trav. Cumaru (lgarapé-Acu/PA)
Proprietario: Sr. Gonzaga

Tamanho das Parcelas: 8m x 12m = 96 m?

Ruas: 2m/3m de largura
sete (7) repeticdes
Area Total: 74 m x 102 m = 7.548 m?

HISTORICO DAS ATIVIDADES

Biomassa capoeira (- T1)

Derruba (- T1)

Queima (- Tl e T4)

Plantio milho (cultivar BR 106)
Adubacdo a lanco

Germinagao milho

Desbaste milho

Plantio mandioca (- T1 e T3) (cultivar Maniva Inha)
Colheita milho

Biomassa milho

Plantio caupi (T3) (cultivar BR-3):
Adubacéo caupi

Plantio Canavalia (T5)

Plantio Acacia (T6, T7)

Plantio mandioca (T3)

Replantio Acacia

Colheita caupi

Biomassa caupi

Colheita mandioca
Biomassa mandioca

28-30/out./1992
24/nov./1992
20/jan./1993
20/jan./1993
25/jan./1993
03/fev./1993
03/fev./1993
17/mai./1993
17/mai./1993
17/mai./1993
17/mai./1993
17/mai./1993
17/mai./1993
18/mai./1993
14/jul./1993
3/ago./1993
3/ago./1993

fev./1994
fev./1993
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Espacamento:

Milho:
Mandioca:
Caupi:
Canavalia:

Acacia (T6):
Acacia (T7):

1mx0,5m (3-4 sementes/cova; maquina tico-tico)
Imx1lm (1 estaca/cova)

0,5 m x 0,3 m (3-4 sementes/cova)

1mx0,3m (2 sementes/cova)

2mx2m (muda)
Imx1lm (muda)

HISTORICO DAS ATIVIDADES

Biomassa capoeira (T1,T 2 e T6)
Derruba manual (T1, T2 e T6)

Queima (T1, T2 e T6)

Biomassa capoeira (T3,T 4, T5e T7)
Trituragdo de biomassa (T3,T 4, T5e T7)
Cobertura morta (T3, T4, T5e T7)

Plantio milho (todos — cultivar BR 106)
Adubacéo milho (todos — em cova: 10-28-20)

Germinagéo milho

Desbaste milho (todos)

Adubacéo milho (todos — em cova: 10-28-20)

Plantio mandioca, - T3 (cultivar Olho Verde)

Colheita e biomassa de milho

Plantio feijdo-de-porco — Canavalia ensiformis (T5)
Plantio caupi (T3 — cultivar BR 03)
Adubacéo caupi (T3 — a lango: 10-28-20)

Plantio mandioca (T3 — cultivar Olho Verde)

Colheita e biomassa caupi (T3)

Biomassa feijao-de-porco (T5)

08-10/nov./1995
13/nov./1995
04/dez./1995
13-14/dez./1995
15-16/dez./1995
15-16/dez./1995
23/jan./1996
23/jan./1996
29/jan./1996
09/fev./1996
09/fev./1996
17-20/fev./1996
07-08/jun./1996
08/jun./1996
08/jun./1996
12/jun./1996
29/jun.1996
23/ago./1996
22/nov./1996
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ATIVIDADES 1997

Colheita e Biomassa mandioca (- T3)
Plantio de milho (todos — cultivar BR 106)
Adubacéo milho (10-28-20) (6,5 g/cova)
Desbaste milho (todos)

Colheita e Biomassa milho (todos)

Plantio mandioca (todos — cultivar Olho Verde)

ATIVIDADES 1998

Colheita mandioca

78

08/fev./1997
21/fev./1997
21/fev./1997
22/mar./1997
15/jul./1997
22/jul./1997

12-14/jul./1998
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ANEXO 2- Valores do teste F e nivel de significancia da analise de variancia para producao
de matéria seca da parte aérea da capoeira submetida a diferentes sistemas de

manejo, na localidade de Cumaru, municipio de Igarapé-Acu (PA), novembro de

1995.
Fonte de variagéo Matéria seca parte aérea capoeira
Sistema de Mangjo 16,29 **
CV (%) 33,8

ns — ndo significativo; * e ** - significativo a (P< 0,05) e (P< 0,01)

ANEXO 3- Valores do teste F e nivel de significancia da analise de variancia para atributos
quimicos do solo de areas submetidas a diferentes sistemas de manejo, coletado
antes da queima da vegetacdo, da localidade de Cumaru, municipio de Igarape-
Acu (PA), novembro de 1995.

Atributos quimicos Fonte de Variagéo
Tratamentos CV (%)
pH 1,13 ns 2,57
CO 0,70 ns 15,9
MO 0,70 ns 15,9
P 0,02 ns 15,9
Al3+ 6,64 * 26,3
H+ Al 3,12 ns 11,1
Ca2+ 0,25 ns 25,3
Mg2+ 1,31 ns 33,1
K+ 10,93** 22,9
SB 1,34 ns 18,8
CTC 6,42 * 7,75
CTCefetiva 5,50 * 13,0
V 0,44 ns 16,2
m 2,74 ns 25,2

ns — ndo significativo; * e ** - significativo a (P< 0,05) e (P< 0,01)

ANEXO 4- Valores do teste F e nivel de significancia da analise de variancia para atributos

quimicos do solo de areas submetidos a diferentes sistemas de manejo, coletado
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em diferentes épocas de coleta de solo, na localidade de Cumaru, municipio de

Igarapé-Acu (PA).

Atributos quimicos

Fonte de Variacédo

Epoca (Ep) Sistemas de Manejo Ep x SM CV (%)
(SM)
(6{0) 8,54 * 6,87 * 4,89 * 25,2
P 6,87 * 5,45 * 511* 15,6
CTC 9,12 ** 1,59 ns 1,24 ns 18,7
CTCefetiva 2,13 ns 0,96 ns 1,08 ns 11,1
SB 1,45 ns 1,52 ns 0,78 ns 9,8
V 1,89 ns 1,67 ns 1,22 ns 18,6
m 5,69 * 541 * 7,12 * 22,8

ns — ndo significativo; * e ** - significativo a (P< 0,05) e (P< 0,01)

ANEXO 5- Valores do teste F e nivel de significancia da analise de variancia para atributos

quimicos do solo de &reas submetidas a diferentes sistemas de manejo, coletado

em diferentes épocas de coleta de solo, na localidade de Cumaru, municipio de

Igarapé-Acu (PA).

Atributos quimicos

Fonte de Variacédo

Epoca (Ep) Sistemas de Manejo Ep x SM CV (%)
(SM)
pH 7,12* 4,89 * 513* 17,6
K 2,04 ns 1,05 ns 141ns 12,5
Ca 1,58 ns 0,88 ns 1,77 ns 23,5
Mg 1,56 ns 1,37 ns 1,65 ns 27,9
Al 6,17 * 2,11 ns 0,99 ns 25,7

ns — ndo significativo; * e ** - significativo a (P< 0,05) e (P< 0,01)
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ANEXO 6- Valores do teste F e nivel de significancia da analise de variancia para producao
de gréos de milho em fungéo de diferentes sistemas de manejo, na localidade de
Cumaru, municipio de Igarapé-Acu (PA), maio de 1996.

Fonte de variagdo Producéo de gréos de milho
Tratamentos 9,58 **
CV (%) 27,6

ns — ndo significativo; * e ** - significativo a (P< 0,05) e (P< 0,01)

ANEXO 7- Valores do teste F e nivel de significancia da analise de variancia para producdo
de grdos de milho com e sem adubacdo em funcdo de diferentes sistemas de

manejo, na localidade de Cumaru, municipio de Igarapé-Acu (PA), maio de

1996.
Fonte de variagdo Producéo de grdos de milho
Adubado Nao adubado
Tratamentos 6,82 * 5,49 *
CV (%) 22,7 17,9

ns — nao significativo; * e ** - significativo a (P< 0,05) e (P< 0,01)
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Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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