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RESUMO

No cultivo intinerante, comumente utilizado na Amazdnia brasileira, o corte e
queima da vegetacao nativa ¢ seguido pelo cultivo, que dura entre 3 ¢ 4 anos. A area ¢ entdo
~ abandonada e deixada em pousio para que se restabeleca. Entretanto a necessidade de
intensificar a produg¢do tem obrigado os agricultores a reduzirem o periodo de pousio, e a
retornarem a uma mesma 4area antes que esta tenha se recuperado. Foram montados 3
experimentos buscando-se alternativas ao cultivo migratério, tradicionalmente utilizado, que
causassem menores danos ao solo e a vegetagio secundana.

No experimento 1, os tratamentos adubado e mecanizado tiveram como testemunha
o cultivo migratono (tratamento tradicional). Nos experimentos 2A e 2B, imnstalados em
solos diferentes, foram testados o tratamento tradicional, o sem queima e ainda 0 consorcio
com a Canavalia ensiformis, foi também avaliada uma sequéncia cronologica de areas sob
pousio a 2, 5 e 15 anos.

Os tratamentos mecanizado e adubado minimizaram a capacidade de retengdio de
nutrientes do solo em fun¢do da aceleragdo da mineralizagdo, redugdo da biomassa
microbiana e diminuigdo da estabilidade dos agregados. O tratamento mecanizado alterou
também a capacidade de restabelecimento da vegetagdo nativa e portanto da recuperacio
dos solo durante o pousio. Nas areas sob pousio os mecanismos de retengdo de nutrientes
dependem mais da vegetagido em si do que de outros mecanismos como o C microbiano,
sempre mMenor nas capoeiras que nas areas sob cultivo. A estabilidade dos agregados por sua
vez foi sempre maior no solo sob pousio. O tratamento sem queima foi 0 que pareceu causar
menores impactos aos solos dos experimentos 2A e 2B, apresentando aumento da biomassa
microbiana e do didmetro médio dos agregados do solo, além de favorecer o aumento da

fitomassa total e o estabelecimento de um maior percentual de espécies arbustivas e

arbdreas.
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ABSTRACT

In the shifiting cultivation, cultivation system prevalent in the Brazilian Amazon, the
native vegetation is slashed and burned and after that the cropping is implanted for 3 or 4
vears. Then, the area is abandoned and placed in fallow for regeneration However, the
necessity of the prodution intensity induced the farmers to reduce the fallow period, coming
back to the same area before the complete regeneration. In this work 3 experiments was
maked looking for alternatives to the shifiting culitivation, traditional farming system, that
achievs less damage to the soil and to the secundary vegetation

In the experiment 1 the manure and mechanized treatements had the shifiting
cultivation (traditional treatment) lake witness. In the experiments 2A and 2B, maked in
diferent soils, was researched the traditional treatement, the cultivation without burmng and
the Canavalia ensiforis association, was researched also a chronosequence of 2. 5 and 15
years old fallow areas.

The manure and the mechanized treatments, acelerated the soil nutrients losing
processes by the microbial biomass reducing and cause the aggregates stability decrease and
thus the soil recovery during the fallow period. On the fallow areas, retainment of nutrients
mechanisms depend of the vegetation itself farther than other mechanisms like microbial C,
constantly showed lesser to the fallow areas than to the cultivated areas. The soil aggregate
continuouslly most stables to the falow areas. The cultivation without burnig treatment
provoked lesser impacts to the experimnts 2A and 2B soils, showed retainments mechanisms
and cycling of nutrients more efficient than others. Thus it help both, the microbial biomass

increase and the mean diameter of soil aggregates enlargement.



1. INTRODUCAO

A sustentabilidade da agricultura tem sido uma questdo bastante discutida nos
ltimos tempos e se torna ainda mais urgente quando se pensa na Amazdnia, onde a

agricultura migratoria ainda ¢ o modelo dominante, fazendo a necessidade de areas

agricultaveis cada vez maiores.

A agricultura praticada nos tropicos imidos tem como caracterististica principal o
corte seguido da queima da vegetagdo primaria (floresta) ou secundaria (capoeira). O
cultivo da area da-se por trés ou quatro anos e posteriormente a mesma € abandonada para

que a capoeira se refaga e o solo se recupere através do pousio, com o reestabelecimento da

vegetagdo secundana.

De um modo geral, o tempo de pousio ndo tem sido suficiente para a recuperagio
dos solos das areas de pequena agricuitura do Estado do Para. No Nordeste paraense (Zona
Bragantma), onde os solos vém sendo cultivados hd quase um século, a capoeira tem papel

fundamental no manejo adotado pelos agricultores como recuperadora dos solos,

normalmente pouco ferteis.

Algumas formas alternativas de cultivo e manejo tém sido propostas para areas
tropicais. Entretanto, nfo foram testados os seus impactos sobre o ecossistema como um

todo, e fundamentalmente sobre o solo, que, mais do que suporie, tem influéncia



determinante na formag8o da vegetagdo futura. Portanto. a mecanizagio, a adubagfo, a
utilizagio de consoércio com leguminosa e a queima s30 praticas bastante polémicas, cujos

resultados serdo testados neste trabalho.

Pretende-se comparar os resultados do manejo tradicional do solo com o de
praticas alternativas, através do levantamento de alguns pardmetros fisicos, quimicos e
biolégicos do solo, beny como sobre a vegetagiio futura, através da avahacio da formagio

de fitomassa e rigueza de espécies, visando a recomendagio de um procedimento adequado

as condicbes locais.
Sendo assim, os objetivos deste trabatho foram:

- Verificar as variagbes quimicas em termos de estoque de C, N e outros

macronutrientes disponivéis no solo, decorrentes de diferentes tipos de manejo,

- Caracterizar as variagBes biologicas em termos de biomassa microbiana do solo

(por dois métodos de quantificagio), decorrentes do emprego de diferentes tipos de manejo,

- Verificar as alteracBes da estabilidade dos agregados do solo decorrentes do

emprego de diferentes tipos de manejo,

- Caracterizar as variagdes na produgBo de filomassa e riqueza de espécies

alcangada pela vegetagio secundaria, decorrentes do emprego de diferentes tipos de manejo.
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1I. REVISAO BIBLIOGRAFICA

1. A Agricultura Migratoria e Suas Alternativas

SIOL1 (1984) «caractenniza a pequena agricultura da Amazbnia como
fundamentalmente baseada no corte e queima. Acrescenta que este sistema seria o ideal para

areas pequenas e locais, onde o pousio pode ser suficientemente longo para a recuperagio

da fertilidade dos solos.

BURGUER E KITAMURA (1986) afirmam que este tipo de agricultura esta se
tornando insustentavel sob as atuais condigBes socioecondmicas da regido amazdnica,
alteradas em fungdo da rapida ocupagio das terras e pelo rapido crescimento da populagdo.
Consequentemente, os periodos de pousio tornaram-se curios e a produ¢io vem sofrendo
uma queda constante. NYE & GREELAND: (1964) apontam como um dos principals
motivos para 0 abandono da area cultivada o declinio da produtividade, sendo necessarias
pr’éi.icas de manejo que permitam o alongamento do periodo de cultivo sem que ocorram -

prejuizos a regeneragio da vegetagio secundaria, ou ao periodo de cultivo seguinte.

TRENBATH et al. (1990) classificam o encurtamento do periodo de pousio, ou
mesmo o prolongamento do periodo de cultivo, como intensificacbes temporais €

acrescentam que uma intensificagio deste tipo na pratica do cultivo itinerante, baseado no



corte e queima, pode ocasionar danos & capacidade regenerativa da vegetagiio secundaria,
por obstruir a sobrevivéncia de espécies ndo domesticadas necessarias a recuperagio da

fertilidade do solo, favorecendo o estabelecimento de gramineas, de forma geral,

Tentativas de intensificagdo temporais tém sido experimentadas, sem sucesso.
OKALIJ (1992), trabalhando na Nigéria, observou que o aumento dos periodos de cultivo e a
redugdo dos periodos d-e pousto, em fungio do aumento populacional e da necessidade de
maiores produgdes, provocaram o declino na fertilidade ¢ a .degradagzﬁo dos solos. Na
Amazdnia brasileira a introdugio de cultivos permanentes e de pastagens tem ‘falhado,

aparentemente devido a baixa fertilidade e a degradacio dos solos (FEARNSIDE, 1990).

TRENBATH et al. (1990) apontam como outra alternativa de intensificagio o uso de
insumos quimicos € mecanicos, que eles classificam como intensificagdo espacial. AHN

(1970) sugeriu que a mecanizagdo € uma alternativa vidvel para o cultivo de zonas de

florestas tropicais.

OKALI (1992), entretanto, afirma que, em geral, praticas de adubagio e
mecanizacio tornam o ambiente muito homogéneo e reduzem a sua resiliéncia, sugerindo
como praticas adequadas aquelas que se basetam no manejo da matéria orginica e adotam

alternativas para a prote¢o do solo contra a erosio.

DICK (1992} afirma que 0s processbs mediados biologicamente sio centrais para a
funciio. ecologica dos solos, sendo a atividade bioldgica a forga motriz na degradagio de
material exdgeno, transformagio da matéria orgnica e evolugio ¢ manutengio da estrutura
do solo. Portanto, além dos nutrientes e da matéria orginica, também a biomassa microbiana

¢ a estrutura dos solos espelham a sustentabilidade das formas de manejo adotadas.



2. Efeito do manejo sobre a dinamica de alguns atributos quimicos e da matéria

orginica do sole.

NYE & GREELAND (1960) acreditam que a simples aplicacdo de fertilizantes
poderia resolver a baixa fertilidade dos solos tropicais. Entretanto OKALI (1992) chama a
atengio para a pequena atividade das argi'las 11 que dominam os ambientes dos tropicos

imidos, sendo, consequentemente, a fertilidade dos solos garantida especialmente pelo

conteudo de matéria orginica.

MORAES (1991) mostrou que o contetido de carbono e de nitrogénio nos solos da
Bacia Amazdnica, esta concentrado principalmente na camada entre 0 e 20 c¢m, significando
que 45,6% do C estocado estdo nos primeiros 100 ¢cm de solo e que o nitrogénio dos
primeiros 20 cm representa 4],87% do total estocado. CERRI (1989), trabalhando em
Latossolos Amarelos da regiio de Manaus, quantificou o conteudo total de C dos primeiros
20 cm do solo como sendo de 90 ton/ha. O C e o N sio, poﬂamo, bastante vulneraveis ao

cultivo, por estarem concentrados na camada mais superficial do solo.

GREENLAND & NYE (1959) concluiram que na maioria das regides florestadas a
decomposigio da matéria orgdnica ndo muda significativamente depois da fetirada da

floresta, nao provocando um disturbio nuito grande ao solo.

HERRERA et al. {1978) descreveram o ciclo de nutrientes das florestas de terra
firme como sendo ciclos diretos, onde os nutrientes liberados pela decomposi¢io da matéria
orginica vio diretamente para a vegetagio nativa através de fungos m.icorrizicos.
HERRERA et al. (1981), em experimento realizado em San Carlos de Rio Negro, na

amazdnia venezuelana, mostraram que este equilibrio é quebrado com o cultivo, passando o



ciclo de nutrientes a ser indireto, aumentando a possibilidade de perdas devido a picos de

aumento de calcio, potassio e magnésio na solucio do solo, seguido de declinios

vertiginosos devidos as perdas por lixiviagio.

Mt}ELLER - HARVEY et al. (1985) observaram a liberagio de nutrientes através

da mineralizagdo da matéria orginica apds a queima com a absorgio desses nutrientes pela
planta cuﬁiv.ada e esti:.nair.am que a.demaﬁda da culturé .esiaria sup'ridé por 4 anos.
Entretanto no primeiro ano a mineralizagdo do nitrogénio foi maior que a demanda da

- cultura e este Nitrogénio foi lixiviado para fora do sistema.

A dindmica dos nutrientes ¢ alterada também em fungio do método de preparo do
solo. HERNANI et al. (1987), estudando a influéncia de métodos de limpeza de um
Latossolo Amarelo sob floresta, no Vale do Ribeira, encontraram que no 30° més ainda
havia o efeito da queima sobre o Ca, apesar de no 4° més iniciar um forte declinio do pH e
das bases trocéaveis, quéno 8° més prati'camente se igualaram aos valores iniciais. Entretanto
a destoca sempre causou um aumento da velocidade de mineralizagdo da matéria organica,

resultando em valores de V% e CTC inferiores aos demais tratamentos.

EDEN et al. (1991), em trabalho realizado em Roraima, observaram haver aumento
do pH e das bases trocaveis apds a derruba e = queima da floresta. Entretanto, no fim do

primeiro ano de cultivo tanto o pH como as bases voltaram a seus niveis originais.

EWEL et al. (1981), na Costa Rica, mostraram haver um aumento de P e K no solo
no periodo em que a vegetacdo nativa permaneceu sobre o solo, antes da queima. Esta
provocou uma nova adigio de P e K ao solo, embora tenha provocado também volatilizagdo

de C, N e S, TOKY & RAMAKRISHNAN (1983), em trabalho realizado na india,



relataram haver perda do N durante a queima, bem como a inibigio de sua fixagio ap6s a

queima.

POWLSON et al. (1987), testando alternativas de cultivo em solos arenosos da

Dinamarca, constataram um maior teor de C quando havia incorporagio de palha no solo,

comparado ao teor de C ql-z“ando a palha era queimada.

MARTINS et al (1990) mostraram que na Amazdnia Oriental, os ecossistemas
naturais tém menores quantidades de C ligadas as fragbes da matéria orgéanica entre 200 -
2000 e entre 50 - 200 um, ou seja, a alteragdo do ecossistema afetaria mais o estogue de C

nos residuos vegetais do solo, e ndo tanto o complexo organomineral. Constataram também

haver uma queda do teor de C do solo apds o primeiro ano de cultivo.

EWEL et al. (1991), em trabalho realizado na Costa Rica, comparando a vegetagio

secundaria com a monocultura, verificaram que esta tende a perder mais nutrientes que a

vegetagdo secundaria.

NYE & GREELAND (1960) sugerem que as perdas dos nutrientes trocaveis do solo
durante o cultivo causam um desequilibrio nas reservas de nutrientes labeis e ndo lébéis
sendo que nos periodos de pousio os nutrientes da reserva nfo labil seriam transferidos para
a reserva acessivel as plantas, reestabelecendo o equilibrio, com a maior parte do fosforo e
dos cations perdidos pela lixiviagdo durante o periodo de cultivo recuperados do subsolo na
fase de pousio. NYE & FOSTER (1961) mostraram que uma vegelagdo secundaria
composta de arbustos obtém em torno de 30% do fosféro que necessita dos horizontes mais

profundos do perfil, enquanto que as plantas cultivadas conseguem apenas entre 7 e 16%.



UHL & JORDAN (1984), trabalhando na Amazdnia venezuelana, em uma area
abandonada apos corte e queiméz, encontraram valores altos de K, Mg, e NO5-N apos a
queima. Entretanto, no segundo ano de pousio estes valores ja haviam declinado e nio

diferiam sigmficativamente dos valores encontrados na floresta.

TOKY & RAMAKRISHNAN (1983) concluiram que no 1° ano de pousio a
concentragio dos nutrientes ¢ maior no solo do que na vegetagio, exceto o N. O rapido
declinio desses nutrientes que ocorre entre 0 5° e 0 10° ano € devido ao rapido crescimento

da vegetagdo, havendo acimulo dos mesmos no solo apds o 10° ano.

Alguns nutrientes, como ¢ nitrogénio e o enxofre, ndo podem ser recuperados da
mesma forma que os demais, quando volatizados. Portanto a fixagdo deve assumir um
importante papel na regeneragio do N disponivel VITOUSEK & DENSLOW (1986)
7 atribuem as altas taxas da mineralizacdo e os niveis de nitrato e amdnio encontrados no solo
das florestas da Costa Rica a grande quantidade de leguminosas que compdem estas
florestas. Portanto, talvez a utilizagio de leguminosas em consorcio com os cultivos seja

aconselhavel para o encurtamento do periodo de pousio, além de beneficiar as plantas

cultivadas atraveés do N mineralizado.

UHL (1987) arguménta que uma das razdes pelas qua?s 0 pousio € capaz de
regenerar a produtividade depois do cultivo é uma grande tolerancia de algumas especies da
vegetac#o secundaria a baixa disponibilidade de nutrientes. O autor chama a atengdo para o
fato de que as espécies secundarias ndo podem adicionar nutrientes ao sistema, porem elas
aumentam o "pool” de nutrientes envolvidos no ciclo de nutrientes, permitindo um rapido
estabelecimento da cobertura vegetal e da liteira, reduzindo as pv.ardas‘ Portanto a hiberacio

gradual de nutrientes pode promover um equilibrio mais rapido entre o conjunto de



nutrientes acessiveis as plantas e aquele ndo acessivel, pois minimiza as perdas por

lixiviagdo.

AWETO (1981) em solos da Nigéria, mostrou que o pH, numa &rea em pousio sob
vegetacdo nativa, sofreu declinio até o 10° ano, quaﬂdo se igualou ao da floresta. A CTC,
a0 contrario, passou a crescer a partir do 3° ano de pousio, por estar vinculada & matéria
orgénica. O fosforo, por sua vez, declinou até o 3° ano de pousio, quando passou a crescer
até o 10° ano, atingindo valores mais altos que o da floresta. JUO & LAL (1977)
confirmaram os resultados de Aweto, mostrando que a concentragio de matéria orgénica

tende a decrescer durante os 3 primeiros anos de pousio, a partir de quando passa a crescer.

BRUBACHER et al. (1989) trabalhando em Molissolos da America Central
encontraram um pecjueno aumento do C orgénico e do N total durante o pousio e afirmam
que os niveis de nutrientes acumulados durante o pousio dependerdo do estado de fertilidade
dos solos quando abandonados. NYE & GﬁEELAND (1960) também notaram que ©

aumento da matéria orgénica durante o pousio dependeré de quanto o seu equilibrio foi

afetado durante o cultivo.

3. As alteragdes quantitativas da biomassa microbiana do solo
3.1. Definicio e Efeito do Cultivo e do Pousio Sobre a Biomassa Micrebiana

JENKINSON & LADD (1981) definem biomassa como a parte viva da matéria
orgénica do solo, excluindo raizes e animais maiores que 5X10-15 ¢m, tendo papel
fundamental nos processos de decomposicio e mineralizagio da matéria organica, sendo

parte determinante na produtividade dos ecossistemas.
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SPARLIG & ROSS (1993) relatam que a proporgio do C microbiano no C orgénico

do solo tem sido sugerido como um indice para o monitoramento de mudangas no solo sob

diferentes formas de cultivo.

POWLSON et al. (1987) afirmam gque a biomassa microbiana é um bom indicador
das mudangas do C orgdnico e do N do solo, dando uma perépeétfvé do .qﬁe ééonfecefé com

a matéria orgénica do solo durante o cultivo.

GREENLAND & NYE (1959) encontraram uma baixa taxa de decomposi¢ido da
matéria organica de solos sob cultivo ha 50 anos, quando comparados aos da floresta. Essas

mudangas se refletem na populagio microbiana do solo, que também declina com o tempo

de cultivo (SANCHEZ, 1976).

CARTER (1986) observou haver uma redugao do C e N microbianos quando o
cultivo continuo € utilizado, por comparagio com uma area em pousio; € redugdes foram

também observadas em areas onde houve cultivo mecanizado, em comparagdo ao cultivo

minimo, sem o uso de maquinas.

INSAN et al. (1991), em solos do Alabama (EUA), apontaram como principal fator
limitante para os microorganismos do solo o C orgénico, concluindo que o efeito da
fertilizagdo sobre eles € indireto, atuando nas entradas de C no ecossistema. Notaram

também que a relagao C microbiano /C organico é maior quando se utiliza adubacio verde

Ou esterco.
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BREMMER & VAN KESSEL (1992), trabalhando em solos arenosos, perceberam
que'é aumento do C e do N microbianos foi menor com o uso de adubo verde do que com

patha de trigo ou de leguminosa, devido ao pouco C adicionado ao solo pelo adubo verde.

YANG & INSAN (1991), nas florestas tropicais da China, encontraram maior

concentragio da biomassa microbiana no honizonte superficial do solo, variando de 350 a

700;1g de C microbiano /g de solo, na época chuvesa.

CERRI et al. (1985), trabalhando na Amazodnia Oriental, mostraram que a derruba €
a queima ocasionaram uma queda drastica na biomassa microbiana e uma inversio na sua
distribui¢do no perfil, ao longo do tempo. Notaram ainda, que a quantidade relativa de C

microbiano no C orgénico de solos sob pousio € maior do que a dos solos sob floresta.

SANTOS & GRISI (1981), em Latossolo Amarelo da regiio de Manaus,
encontraram um efeito benéfico da querma sobre a biomassa microbiana, em fun¢do do

aumento da mineralizac3o da matéria orgénica, quando comparada a area sob floresta.

- BONDE et al. (1988) sugerem que a biomassa microbiana pode ser uma fracio
potencialmente mineralizdvel no solo. Portanto, nas areas sob cultivo ocorre a mineralizacio
da matéria orgénica da liteira e dos restos florestais, e posteriormente, com a redu¢io das

entradas de matéria orgiinica, a biomassa seria mineralizada e se reduziria.

3.2. Consideracoes Sobre os Métodos de Determinacio

Para a determinagdo da biomassa microbiana normalmente sio utilizados métodos
baseados no principio de fumigagio e incubagdo (FI), ou baseados no principio de

fumigagio e extragio (FE). Entretanto, em solos acidos o méiodo de fumigagiio e extragio
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exige cuidados especiais para que n3o haja uma superestimativa da biomassa mensurada.
VANCE et al. (1987a) acreditam que os métodos baseados no principio de fumigagio e

extragdo proporcionam uma maior precisdo de resultados.

O principio do método FE esta baseado na medida do contetido que ¢é liberado das
células dos microoganismos durante a fumigag¢io com cloroférmio. Entre os métodos
baseados no principid dé fumigag;ﬁ.o.e ektra.g:éo; .hé .o. método descrito por VANCE et al.
(1987b), que obtém as medidas de C microbiano a partir da oxidagdo com dicromato de
potassio. AMATO & LADD (1988) sugeriram a medida dos compostos reativos da
ninidrina {CRN) como indicédores do C e N microbianos. JOERGENSON & BROOKS
(1990) revisaram o método proposto por AMATO & LADD e propuseram que os extratos
utilizados fossem obtidos a partir de solugdes de 0,5M KSO4. SPARLING & ROSS
(1993) coloca que a principal vantagem do método utilizando os CRN ¢ que o mesmo

extrato pode ser utilizado para medir N e C microbianos.

AZAN et al (1989) apontaram uma superestimativa da biomassa microbiana
recentemente incorporada quando utilizado o método FE, através da oxidacio de carbono,

mostrando que talvez o método FE baseado no CRN produzisse resultados mais confiaveis,

sendo importante a sua comparagio.
4. Efeito do Manejo Sobre a Estabilidade dos Agregados dos Solos
4.1. Dc_ﬁnie;ﬁo ¢ Efeito do Cultivo e do Pousio
A interagdo entre microorganismos, raizes de plantas, polissacarideos e compostos

himicos aromaticos com particulas minerais primarias (areia, silte e argila) d& origem aos

macro ¢ microagregados, base da estrutura do solo. A vulnerabilidade do solo 2 lixiviago,
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erosio e outros impactos esta intimamente relacionada a sua estrutura, que se torna espelho
dos impactos positivos ou negativos das praticas de manejo adotadas. O cultivo do solo
altera sua estabilidade estrutural e reduz a quantidade de matéria orginica (VAN VEEN &

PAUL, 1981), onde a biomassa microbiana tem um importante papel, como produtora de

agentes cimentantes dos agregados.

A estrutura propicia condiches essenciais ao desenvolvimento vegetal, afetando
disponibilidade de agua e minerais, a aerag@o, a atividade da fauna ¢ flora do solo ¢ o
crescimento de raizes. Sua altera¢do provoca modificagbes na relagdo solo/ planta, afetando

o crescimento das culturas e a sua produtividade (OADES, 1984).

A importancia da qualidade da matéria orgdnica na estabilidade dos agregados, tem
sido comprovada por diversos pesquisadores (BAVER, 1930; MORACHAN et al, 1972).
MCCALLA (1945) salienta que a qualidade da matéria orgédnica parece ser mais importante
do que a quantidade. MARTIN et al. (1955) citam diversos autores que aﬁrmam-

unanimemente que materiais de extrema resisténcia & decomposigdo apresentam pouco ou

nenhum efeito sobre a agregagio.

SIQUEIRA (1986) menciona que o efeito agreganie de materiais organicos
rapidamente decompostos pelos microorganismos, tais como glcose e polissacarideos,
aumentam a esiabilidade estrutural, mas 1ém efeito pouco duradouro. Materiais com

decomposigio mais lenta conferem um carater mais duradouro a agregacio.

A agdo da matéria orglnica na agregagio esta intimamente ligada a atividade
microbiana do solo. BAVER et al. (1972) citam que somente o matérial orgénico, sem
transformagio bilogica, nfio tem qualquer efeito sobre a estrutura do solo. Os

microorganismos do solo participam da agregacdo tanto aproximando particulas entre si,
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como produzindo polissacarideos e outras substincias orgénicas que atuam como goma ou

cimento. O primeiro mecanismo de aproximago forma os agregados e o segundo thes da

estabilidade (ALISSON, 1973).

COSTA et al. (1985) chamam a aten¢@o para o fato de a maténa orgamica atuar

também indiretamente sobre a agregaciio, agindo como fonte energética para os

microorganismos do solo.

GUPTA & GERMIDA (1988), trabalhando em solos Chernozémicos, observaram
haver uma redugdo dos agregados, ao compararem solos cultivados com solos sob
vegetagdo nativa. Afirmaram também que existe uma forte relagdo entre o tamanho dos

agregados do solo e sua biomassa microbiana, sendo os macroagregados mais ricos em C,

N e S microbianos do que os microagregados.

ARAUIJO (1993), em trabalho realizado em um Latossolo Vermelho-Amarelo

variagdo Una, mostrou que a queima provocou uma redugio dos agregados maiores que

1.00 mm de didgmetro.

MBAGWU (1991) observou, em um Ultisol da Nigéria, que o "muich” (cobertura
moria) aumentou o percentual de agregados estaveis em agua devido a sua protegao contra

o mmpacto das chuvas, bem como ao secamento rapido do solo.

KHAN & DATTA (1991), em solos lateriticos da India, mostraram haver um
aumento na taxa de difusio do oxigénio quando foi utilizado "mulch”, por comparagio com

o solo descoberto. Os autores chamaram a atengdo para a forte relagiio existenie entre as

trocas gasosas e estrutura do solo.
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NORTCLIFF et al. (1990) demonstraram que a estabilidade da estrutura do solo é

levada a niveis semelhantes ao da floresta quando uma cobertura vegetal mais densa €

utilizada.

ROTH et al. (1991) encontraram maior didmetro médio ponderado de agregados nos

solos onde foi adotado o plantio direto, comparados aqueles onde se utilizou o preparo

convencional.

Apds o estabelecimento do pousio um novo equilibrio € encontrado entre a
vegetagdo e o solo. ROTH et al. {1991) encontraram maiores indices de estabilidade de
agregados nos solos sob mata natural e nos solos sob pousio apos a queima. MAAS et al.
(1988) demonstraram que .a cobertura do solo ("mulch") encontrada na floresta reduz a

erosio do solo, quando comparado as areas sob cultivo.
4.2, Consideracées Sobre os Métodos de Determinacio

O principal fator que determina a distribuigio do tamanho dos agregados € a maneira
como a massa do solo € rompida (KEMPER & CHEPIL, 1965). ANGULO et al. (1984)
‘propdem que a determinagdo da estabilidade de agregados deve utilizar no laboratério,
forcas de desintegragio da massa do solo semefhanies aquelas exislentes no campo.
Acrescentam que o meétodo mais adequado parece ser o de peneiramento em agua.
KEMPER (1965) observou que no método da imersdo direta simulam-se as forgas de
desintegragdo encontradas em cen&igées de inundagio e de erosdio laminar, sendo estas as

formas de desintegragdo que comumente ocorrem nos solos dos tropicos, sujeitos a fortes

chuvas durante grande parte do ano.
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CAMARGO et al. (1986) acreditam que o embebimento da amostra em alcool
permite inferéncias acerca do efeito das cargas do solo sobre a agregacio, e que o

embebimento em benzeno proveria uma maior compreensdo do papel desempenhado pela

matéria organica e seus compostos.
5. Efeito do Manejo Sobre a Regeneracio da Vegetacio Nativa

EWEL et al (1991) apontam como alternativa para cultivos adequados aos tropicos
Umidos a adogdo de praticas culturais que permitam um funcionamento dos ciclos de
nutrientes semelhantes aos das ﬂorf_:stas. A adogdo de modelos de cultivo que promovam
maior protegao ao solo, através de cobertura viva e morta, bem como maiores niveis de
nutrientes, sem que haja o comprometimento da regenerago da vegetagdo secundaria, para
que o periodo de pousio possa reestabelecer os solos em um periodo mais curto que o

tradicionalmente utilizado, pode ser um possivel caminho para uma agricultura mais

sustentavel na Amaz0onia.

MIYANISH & KELLMAN (1986), na América Central, mostraram que a destoca
leva & diminuig3o das reservas dos rebrotos que restam no solo e & perda da capacidade de
regeneracdo. O reestabelecimento de arvores e arbustos da-se principalmente p.or rebrota, e
a rapida recuperagdo do componente arboreo nos locais de pousio é importante no controle

de ervas e no acumulo de nu;riemes (BRUBACHER et al | 1989).

UHL & JORDAN (1984) observaram que nas parcelas queimadas nos primeiros
anos de sucessido havia apenas metade do nimero de espécies/unidade de area do que o
encontrado na area controle. Salientam que muitas scmentes de espécies da vegetacdo

primaria 1ém poucas chances de se estabelecerem em locais que sofreram distirbios.
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EWEL et al. (1981) notaram que o estoque de sementes sofreu uma reducdo de 24%
durante o periodo posterior a derruba, reduzindo-se ainda mais quando os restos vegetais
acumulados sobre o solo foram queimados. Estas perdas no banco de sementes podem

provocar o retardamento no crescimento e regeneragio da vegetagio secundaria,



il MATERIAL E METCDOS

1. Descricfio da Regifio de Estudo

1.1. Localizacéo

Os estudos de campo foram realizados nos municipios de Igarapé-Acu ¢ Castanhal,
ambos localizados na micro regiio Bragantina (Nordeste paraense). O municipio de
Igarapé-Acu localiza-se a leste de Belém, entre os paralelos 0°45' e 1°39' de latitude sul
46°16'e 48°15' de longitude oeste; o municipio de Castanhal localiza-se entre os paralelos

0°50' e 1°9' de latitude sul e 46°20% 48°45' de longitude oeste (figura 1).

Figura 1. Mapa de localizacfio dos Experimentos 1, 2A e 2B, nas Cidades de Igarapé-

Acgu e Castanhal, no Estado do Pari
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1.2. O Clima, o Solo e a Vegetacio Natural

O clima da regifio Bragantina tem a temperatura média anual variando entre 25 e

26°C, precipitagbes entre 2000 e 3000 mm e uma média anual de horas de insolagdo de

2200 a 2400 h (DINIZ, 1986).

DENICH (1991) considera o clima predominante como Am, da classificagio de
Koppen, tendo as temperaturas mensais meédias acima de 18°C, com breves periodos secos,

com as camadas mais profundas do solo mantendo-se sempre Umidas, devido a quantidade

de precipitagio anual.

O relevo ¢ plano a levemente ondulado, onde as elevagBes mais altas ndo passam dos
60 m de altitude acima do nivel do mar. Os solos desenvolveram-se no tercidrio e
quaternario, através de sedimentos continentais de agua doce, produtos da meteorizagio do
granito, do gnaisse € do arenito do escudo guianense e brasileiro, ciue foram depositados
durante o plioceno e pleistoceno. Devido as caracteristicas do material original e em virtude
dos processos de lixiviagdo, os sedimentos sdo extremamente oligotroficos, dando origem a

solos com suprimento extremamente baixo de nutrientes (DENIVCH, 1991),

A classe de solos dominante na regido € o Latossolo Amarelo (VIEIRA, 1967), que
¢ também a unidade presente nas areas onde foram instalados os trés experimentos de

campo ulilizados na realiza¢do deste trabalho.

A vegetagio original dos locais onde se encontram montados os experimentos ¢ de
floresta priméria de terra firme. Formagéo fisiondmica dominante na Amazonia, esta floresta
de alta diversidade geralmente tem de 500 a 700 &rvores e 100 a 280 espécies de arvores por

hectare. A superficie do dossel é irregular, com 25 a 30 metros de altura, com poucas
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arvores emergentes excedendo.a 40 m (NELSON, 1992). Entretanto, sdo poucas as

manchas de vegetagdo natural restante, sendo dominante uma vegetagdo secundaria de

origem antropica.
1.3. O uso da terra na Regifio Bragantina

A regido Bragantina, apds um século de agricultura, sofre dos males das praticas de
cultivo inadequadas ¢ da demanda por mais areas dedicadas a produgio, que, além de
degradarem o solo reduzirai;z drasticamente a vegetagdo de mata natural Burger (1986)
classifica a microrregido como zona de agricultura intensiva com desmatamento avangado, e
ressalta que, apesar de representar apenas 2% da Amazdnia Oriental, abriga 1/6 da
populagio, chegando a ter 30 habitantes por km?2-. A drea ocupada por florestas primarias e

secundarias representa apenas 31% dos estabelecimentos.

O desmatamento na regido aumentou de 50,6% em 1970 para 87,9% em 1986. As
lavouras anuais vém apresentando uma ligeira queda em areas plantadas, enquanto que a

pastagem tem avangado bastante, o que pode ser atribuido a baixa produtividade daquelas

(ROCHA et al 1992 dados nio publicados).

De acordo com dados do Censo Agropecuario do IBGE (1985), praticamente toda a

regifio encontra-se ocupada, sendo que 44% da drea acupada € de pequenos

estabelecimentos (tab. 1).
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Tabela 1. Estrutura Fundiiria da Regiio Bragantina. Dados fetirados dos Censo
Agropecuirio do IBGE, 1970 e 1985,

Classes de Total <20ha 20250 ha 50 2 200 ha > 200 ha
Tamanho ‘

area (ha) Y  dreatha) % drea(ha) % drealha) Y% drea(ha) %
1970 615.366 160 57616 9 2248114 40 210134 34 99502 i6
1985 714049 100 63228 9 230009 35 181671 25 219135 31

As culturas perenes, como maracuj, laranja e dendé€, tém crescido significativamente
principalmente entre 1985 e 1990, A pecuaria, entretanto, é quem mais tem ganho

importéncia, ocupando os locais onde anteriormente eram capoeira (ROCHA et al. 1992).

FLORHSCHUTZ & KITAMURA (1986} caracterizam a agricultura da regido como
tendo uma agricultura com forte envolvimento familiar, onde os rogados (cultivos de ciclo
curto) tém como finalidade principal o auto abastecimento. Os rogados de inverno comegam
a ser implantados no periodo secoj quando a capoeira € derrubada e deixada para secar até o
final da estagio, quando € queimada e as sobras amontoadas em coivaras e requeimadas.
Normalmente, planta-se primeiro o milho, seguido do arroz ,e por ltimo, a mandioca. No
cultivo de verzo sdo aproveitados periodos de estiagem onde sdo feitas a queima e a
requeima, e plantados o feijdo, o caupi, o algoddo e a mandioca. De forma geral, para a

realizagdo de todas as etapas do cultivo sdo utilizadas ferramentas manuais como foice,

machado, facdo e enxada.

A melhoria da.produtividade dessa regido requer o estudo de praticas agricolas que
se adequem as caracteristicas do ecossistema, permitindo a utilizagdo mais intensiva da terra

sem que isso implique em perda de produtividade ou degradag3o do solo.
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2. Descricdo dos Experimentos

Para atender aos objetivos desse trabalho, foram conduzidos trés experimentos que
se situam em dois diferentes locais no municipio de Igarapé-Agu (experimentos | ¢ 2B) e
ainda na Comunidade de Iracema (experimento 2A), pertencente ao municipio de Castanhal.
No experimento 1 foram avaliados os impactos da mecanizagio e da adubagio, tendo como
testemunhas as praticas de cultivo tradicionais da regifo. Nos experimentos 2A e 2B foram
avaliadas as préaticas tradicionais, 0 consorcio com leguminosas € o abandono da queima,
tendo como testemunhas uma sequéncia cronologica de areas sob pousio ha 2, 5 e 15 anos.

A diferenga entre as areas dos experimentos 2A e 2B consiste em o primeiro possuir solos

menos fertéis do que o segundo.

2.1. Instalagio dos Ensaios

Para montagem dos experimentos foi derrubada uma vegetagio secundaria de 5 anos
de idade. A derruba foi feita em setembro de 1992, e no més seguinte foi realizada a queima

nos tratamentos, onde o efeito desta pratica iria ser avaliado.

O corte foi realizado manualmente e o material originado da derruba foi amontoado
e deixado por um més para secar até a queima. No tratamento 3 do experimento 1 a destoca

ocorreu no inicio de dezembro (dias 4 a 7) e a mecanizag¢io ocorreu no final do mesmo més

(dias 28 a 30).

O milho foi plantado em janeiro de 1993 ¢ colhido em julho de 1993; a mandioca foi

plantada em fevereiro de 1993 e colhida em fevereiro de 1994, perfazendo um 1otal de 15
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meses de cultivo, se o inicio do cultivo for considerado a partir da data de queima. Todos os

tratamentos sofreram uma rogagem antes do plantio.

No experimento 1 foi utilizada a cultivar de mandioca Olho Verde e nos

experimentos 2A e 2B a cultivar d Maniva Inha. A cultivar de milho utilizada em todos os

experimentos foi a BR106. |
- Experimento 1

Localizagdo: Ramal do Prata, municipio de lgarapé-Acu

Delineamento Experimental : Tratamento com 6 repetigdes, parcelas de 8X15m, ruas de 2 a
3m(fig. 2).

Tratamentos:

1. Tradicional {fig. 3)

2. Adubado (fig. 4)

3. Mecamzado (fig. 5)
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Experimento 1

Parcelas : 8 X 15 m de largura

ruas: 2-3m

delincamento experimental : Blocos ao acaso

2 1 y) 3 3 1
3 3 1 2 2 2
1 2 1 1 1 3

Figura 2 . Crequi do experimento 1 onde: 1. Tratamento tradicional; 2. Tratamente Adubado; 3.
Tratamento Mecanizado

Figura 3. Tratamento tradicional do Experimente 1: derruba manual + queima -+ plantio [milho
seguido de mandioca, segnindo ¢ sistema tradicional de corte e queima para a implantaciio, com uma
adubacio de 100 kg/ha de adubo composto NPK 10-28-20 (sende aplicadas 1,2 Kg/parcela durante ¢
plantio)]
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Figura 4. Tratamento Adubado do Experimento 1 derrubz manual + queima + plantio [semelhante 2o
tratamento tradicional sendo que com uma maior dosagem de fosfore na forma de fosfate de rocha,
180kg/ha de P antes do plantio sendo incorporados 8 kg/parcela, o N na forma de uréia (266,67
g/parcela) e 30 kg/ha de K na forma de cloreto de potdssio, (400 g/parcela)]

Figura 5. Tratamento Mecanizade do Experimento 1. derruba mamnual + queima + destocamento
manual + aracfo e gradagem mecanizada + plantio e adubacfo a semelhanca do tratamento 1.



-Experimento 2A ¢ 2B

Localizago: O experimento IIA localiza-se proximo a Vila de Iracema, no municipio de

Castanhal e o experimento IIB localiza-se no Ramal do Cumarti, no municipio de Igarapé-

Agu.

Delineamento Experimental : Tratamentos com 6 repetigdes, parcelas de SXlinl, ruas de
2m (fig.6 e fig. 7).

Os tratamentos em ambos 0s experimentos $30 0S MEeSMOos.
Tratamentos:

1. Capoerra de 5 anos (fig. 8).

2. Tradicional (fig. 9)

3. Sem Queima (fig. 10)

4. Com Canavalia (fig. 11)



Experimento 2A

Parcelas ; 8 X 12m de largura

ruas: 2-3m-

delineamento experimental : Blocos ao acaso

4 3 3 2 4 3
1 4 1 4 2 1
2 1 2 1 3 2
3 2 4 3 1 4

Figura 6 . Crogui do cxperimento 2A onde: 1. Capocira de 5 anos; 2. Tratamento Tradicienal; 3.
Tratamento sem queima; 4. Tratamento com Cunavalia

Experimento 2B

Parcelas : 8 X 12 mdc largura

ruas: 2 -3 m

delincamento experimental : Blocos ao acaso

4 3 3 1 3 1
2 4 1 3 2 2
1 2 4 2 4 3
3 1 2 4 1 4

Fizura 7 . Croqui do experimento 2B onde: 1. Capocira de § anos; 2. Tratamento Tradicional; 3.

Tratamento sem gueima; 4. Tratamento com Canavalia,
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Figura 8. Capoeira de 5 anos do Experimento 2B, Area com vegetacio secundiria, sob pousio a 5 anos

Figura 9. Tratamente Tradicional do Experimento 2B. derruba manual + queima + plantio (milko
seguido de mandioca estabelecidos a 2 anos seguinde ¢ sistema tradicional de corte e gueima para a
implantacio, com uma adubacio de 100kg/ha de adubo compeste NPK, de formulacio 10-28-20)
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Figura 10. Tratamento "sem queima” do Experimento 2A: derruba manual, sem gueima (foi retirade o
material remanescente da capoeira derrubada com mais de 2 cm de diametro) + plantie e
adubacio{conforme o efetuado no tratamento 2)

Figura 11. Tratamento "com Canavalia” do Experimento 2B: derruba manual + queima + plantio e
adubacio (conforme o efetuado no tratamento 2) + cobertura viva (utilizando Canavalia ensiformis, ou
feijio de poreo)
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- Sequéncias Cronolégicas de Capoeiras

Sdo chamadas sequéncias cronologicas, areas de mesmo solo e com 0 mesmo

historico de cultivo, porém com tempo de pousio diferenciado.

Localizagdo: A primeira sequéncia cronologica localiza-se nas proximidades a vila de
Iracema, no municipio de Castanhal e a segunda localiza-se no Ramal do Cumaru, no
municipio de Igarapé-Acu.

Delineamento Experimental: Foram amostradas parcelas ao acaso, de 8x15 metros, sendo 4

repetigdes por tratamento.

Tratamentos:
1. Capoeira de 2 anos de idade (fig.12)

2. Capoeira de 15 anos de idade (fig. 13)

As sequéncias cronoldgicas foram completadas pelo tratamento | dos experimentos

1A e 1IB, formando sequéncia cronoldgicas de 2, 5 e 15 anos, tendo como histérico de uso

apenas o cultivo tradicional.































































































































































