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“O tempo esta comprovando que a crise ambiental é, efetivamente, uma crise civilizatoria e
que o movimento agroecologico se inscreve no que podemos qualificar como uma grande
transformagado, que talvez leve a reverter o processo e as inércias que desemboracam no
holocausto ecologico através da idéia do progresso e do crescimento sem limites. Para isso,
serd necessario construir uma racionalidade ambiental que incorpore um novo modelo de
produgdo, fundado nos principios da produtividade neguentropica. Isso devera de conduzir a
uma regularizagcdo da vida que reverta as inércias que estdo levando para uma
hiperurbanizagdo. Para isso, a ciéncia e as técnicas da Agroecologia devem articular-se a
uma nova teoria da produg¢do e a novas técnicas produtivas; a constru¢do de um mundo no
qual predomine o ser das coisas sobre sua utilidade mercantil, onde se revalorize a terra e o
trabalho e onde o ser humano possa reconhecer-se em seus saberes e no sentido de suas

acoes”.

Enrique Leff, 2002.



RESUMO

A agricultura ¢ uma atividade antrépica essencial para toda e qualquer sociedade,
independente do nivel de desenvolvimento. A grande questdo contemporanea ¢ saber como
manté-la produtiva sem afetar drasticamente os diferentes ecossistemas terrestres. O solo
pode ser considerado a base de sustentacdo dos sistemas agricolas. Assim, perdas nas
propriedades, que reduzam a capacidade de sustentar o crescimento vegetal ou que impliquem
riscos ambientais, causam impacto negativo de grande significagdo para as comunidades
rurais, com repercussdes no meio urbano. Entre os fatores que tornam o solo insustentavel em
termos produtivos e ambientais, estd o uso do fogo como forma de limpeza das areas para a
implantacdo de cultivos agricolas. O fogo, uma das mais antigas tecnologias incorporadas aos
sistemas de producdo, ¢ utilizado até os dias atuais, por facilitar a limpeza da area e por tornar
os nutrientes da vegetacao prontamente disponiveis para a fase de cultivo, através das cinzas.
Apesar disso, constitui grande problema devido aos seus efeitos negativos. Foi dentro desse
contexto, que um grupo de agricultores familiares, sob articulagdo de uma organizacao
regional, a Fundacdo Viver, Produzir e Preservar, resolveu iniciar uma experiéncia
objetivando testar praticas de implantacdo de sistema agricolas sem o uso fogo, pretendendo
manter a fertilidade do solo. Esses sistemas alternativos, que se convencionou chamar de
“Roca Sem Queimar”, sdo caracterizados pela implantacdo de Sistemas Agroflorestais
baseados nos principios da agroecologia. O presente estudo busca entender de que forma
esses “‘sistemas de roga sem queima”, podem influenciar na manutencdo da sustentabilidade
do solo, perpetuamente sua capacidade de colheita e renovagdo da biomassa dos sistemas.
Para tanto, foram estudados como indicadores de sustentabilidade do solo alguns atributos
ligados a Matéria Organica ¢ a Biomassa Microbiana do solo, por haver uma crescente
percepgao de considera-los indicadores de sustentabilidade. Foram feitas coletas de solo nos
municipios de Medicilandia e Uruard, no final do periodo seco, janeiro de 2005, nas
profundidades 0-5, 5-10, 10-20 e 20-30. Os sistemas escolhidos para serem acompanhados
tinham como componente principal o cacau, por ser uma cultura importante economicamente
na regido Transamazonica e Xingu. Os resultados mostraram que o estoque de serrapilheira
no solo, a biomassa microbiana de carbono, os teores de carbono organico e nitrogénio total, a
respiracdo basal e os indices derivados (relagao carbono organico / nitrogénio total, relagao
carbono microbiano / carbono organico e quociente metabdlico dores estudados mostraram-se
indicadores sensiveis as alteragdes ocorridas no solo nos manejos estudados. Os dados
permitem dizer que os agroecossistemas de “roca sem queimar”, sdo capazes de estocar
grandes quantidades de material organico, com tendéncia para estoque de carbono e
manuten¢do da fertilidade do solo, tornando-se, portanto, uma pratica agricola promissora
para o desenvolvimento da agricultura familiar em bases sustentaveis.

PALAVRAS CHAVES: Alternativa ao uso do fogo. Indicadores de sustentabilidade do solo.
Matéria organica do solo.



ABSTRACT

Agriculture is a human activity essential for society, for all level of development. The
big question today is how to keep it productive without dramatically affecting the
various terrestrial ecosystems. Soil can be considered the basis for sustaining
agricultural systems. Thus, losses in properties, which reduce the ability to sustain
plant growth or that involve risks, negative impact of great significance to rural
communities, with repercussions on the urban environment. Among the factors that
make the land productive and unsustainable in environmental terms, is the use of fire
as a way of cleaning the areas for implementation of agricultural crops. The fire, one
of the oldest technologies incorporated into production systems, is used to this day,
for easy cleaning of the area and make the nutrients readily available to the
vegetation stage of cultivation, through the ashes. Nevertheless, it is major problem
due to its negative effects. It was within this context that a group of farmers under the
articulation of a regional organization, the Foundation Live, Produce and Preserve,
decided to begin an experiment aimed at testing practical implementation of
agricultural system without using fire, intending to maintain soil fertility . These
alternative systems, so-called "Roca Without Burning," are characterized by the
implementation of agroforestry systems based on the principles of agroecology. This
study seeks to understand how these "systems of farm without burning, can influence
the maintenance of sustainability of the soil, its ability to perpetually harvest and
renewal of biomass systems. For both, were studied as indicators of sustainability of
some attributes related to soil organic matter and soil microbial biomass, because
there is a growing perception consider them indicators of sustainability. Soil samples
were made in the municipalities of Medicilandia Uruara and at the end of the dry
season, January 2005, at depths 0-5, 5-10, 10-20 and 20-30. The systems were
chosen to be monitored as the main component of cocoa to be an economically
important crop in the Tran-region. The results showed that the stock of litter in soll
microbial biomass carbon, soil organic carbon and total nitrogen, basal respiration
and derived indices (ratio organic carbon / total nitrogen, compared microbial carbon
/ organic carbon and metabolic quotient pain indicators studied are not sensitive to
changes in soil management system. The data support the idea that the
agroecosystems of "slash without burning," are capable of storing large amounts of
organic material, with a tendency for carbon storage and maintenance of fertility soll,
making it therefore a promising agricultural practice for the development of family
farming on a sustainable basis.

KEYWORDS: Alternative to Slash and burn. Indicators of soil sustainability. Soil
organic matter.
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1. INTRODUCAO

A agricultura é uma atividade antropica essencial para toda e qualquer sociedade,
independente do nivel de desenvolvimento. A grande questdo contemporanea ¢ saber como
manté-la produtiva sem afetar drasticamente os diferentes ecossistemas terrestres
(GUALBERTO et al., 2003).

O desenvolvimento da agricultura nos ambientes tropicais evolui a custa da
deteriorizagdo progressiva dos recursos naturais, em fun¢do da perda da biodiversidade
associada a remog¢ao da vegetacdo original e conseqiiente degradag¢do do solo, em fungdo da
reducdo da fertilidade e aumento da erosdo. A defini¢do de um manejo sustentdvel requer o
entendimento do funcionamento do ecossistema em resposta as praticas agricolas utilizadas,
tanto no que diz respeito a producdo, quanto no que envolve o ambiente.

O solo pode ser considerado a base de sustentacdo dos sistemas agricolas. Assim,
perdas nas propriedades, que reduzam a capacidade de sustentar o crescimento vegetal ou que
impliquem riscos ambientais, causam impacto negativo de grande significagdo para as
comunidades rurais, com repercussdes no meio urbano. Por outro lado, a melhoria do
ambiente edafico tem efeitos positivos sobre todo o ambiente, revestindo de grande
importancia o conhecimento da qualidade do solo e sua quantifica¢do via indicadores fisicos,
quimicos e biologicos (REICHERT et al., 1990).

Sdo vérios os fatores que contribuem para a degradacdo das propriedades fisicas,
quimicas e biologicas do solo, como por exemplo, i) retirada da vegetacdo natural
(MARCHIORI JUNIOR; MELO, 2000); ii) cultivo continuo e intensivo (PAIVA et al.,
2001); iii) retirada dos nutrientes do sistema pelas colheitas sucessivas (ALVIN, 1989); iv)
sistemas de cultivo com revolvimento do solo (GONCALVES; CERETTA, 1999); v) uso da

mecaniza¢cdo (ALVARENGA; DAVIDE, 1999).
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Entre os fatores que tornam o solo insustentavel em termos produtivos e ambientais,
esta o uso do fogo como forma de limpeza das areas para a implantacao de cultivos agricolas
(FEARNSIDE, 1993; HOMMA, 1998; NEPSTAD et al., 1999).

O fogo, uma das mais antigas tecnologias incorporadas aos sistemas de producao, ¢
utilizado até os dias atuais, por facilitar a limpeza da area e por tornar os nutrientes da
vegetacao prontamente disponiveis para a fase de cultivo, através das cinzas. Apesar disso,
constitui grande problema devido aos seus efeitos negativos (CERRI et al., 1985; EMBRAPA
AMAZONIA ORIENTAL, 2002; KATO; KATO, 1999).

Para a agricultura, os principais efeitos negativos da queima da vegetacao durante a
fase de preparo de area para o plantio sdo as perdas de nutrientes retidos na biomassa da
vegetacdo, que atingem valores de 96% do nitrogénio, 47% do fosfofo, 48% do potassio, 35%
do calcio, 40% do magnésio e 76% do enxofre, comprometendo a sustentabilidade do sistema
de produgio da agricultura familiar (EMBRAPA AMAZONIA ORIENTAL, 2002).

Na regido Amazonica, o uso do fogo além do imediato comprometimento na
fertilidade do solo, ganha maior repercussdo pelo impacto ambiental causado, pois com o
desmatamento que o antecede, contribui para a diminui¢do da biodiversidade da floresta
amazonica (FEARNSIDE, 2003), e ¢ responsavel pela emissdo de gases formadores do efeito
estufa, quando da queima do material vegetal restante (NOBRE, 2002).

Foi dentro desse contexto, que na regido da BR-230, Rodovia Transamazonica —
Estado do Para, no municipio de Medicilandia, uma grupo de agricultores familiares, sob
articulagdo de uma organizagdo regional, a Fundagdo Viver, Produzir e Preservar, resolveu

iniciar uma experiéncia objetivando testar e desenvolver praticas de implantagdo de sistema
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agricolas sem o uso fogo, pretendendo manter a fertilidade do solo e contribuir com o meio
ambiente pelo fim do uso do fogo (Informagcio verbal)'.

Esses sistemas alternativos, que se convencionou chamar de Roca Sem Queimar, sdo
caracterizados pela implantacdo de sistemas agroflorestais baseados nos principios da
agroecologia (FUNDACAO VIVER, PRODUZIR E PRESERVAR, 2000).

Os sistemas agroflorestais — SAFs, sdo formas de uso € manejo da terra nas quais
arvores ou arbustos sao utilizados em associagdo com cultivos agricolas e/ou com animais,
numa mesma area, de maneira simultanea ou numa seqiiéncia temporal (VIANA et al., 1996).

Os sistemas agroflorestais além de fornecer produtos uteis para o agricultor,
preenchem também um papel importante na manutengdo da fertilidade do solo (VIANA et al.,
1996). Os SAFs vém sendo, em especial nas duas ultimas décadas, apontados como opgdes de
uso agricola da terra preferenciais, principalmente para regides tropicais, pelo elevado
potencial que ofereceriam para aumentar o nivel de sustentabilidade no uso da terra, quanto a
aspectos agrondmicos, sociais, economicos, ¢ ecologicos (ALVIM, 1989; FERNANDES;
SERRAO, 1992 apud SA, 1994; VERGARA, 1987).

A agroecologia ¢ uma abordagem que fornece uma estrutura metodoldgica de trabalho
para a compreensdo mais profunda tanto na natureza dos agroecossistemas como dos
principios segundo os quais eles funcionam. Trata-se de uma nova visdo que integra os
principios agrondmicos, ecologicos e socioecondmicos a compreensdo e avaliagdo do efeito
das tecnologias sobre os sistemas agricolas e a sociedade como um todo (ALTIERI, 2001).

Uma abordagem agroecoldgica incentiva os pesquisadores a penetrar no conhecimento
e nas técnicas dos agricultores e a desenvolver agroecossistemas com uma dependéncia

minima de insumos agroquimicos e energéticos externos. O objetivo ¢ trabalhar com e

! Informagédo levantada através de entrevista semi-estruturada em novembro de 2004, com o senhor

Francisco Monteiro de Assis. Técnico agricola, agricultor familiar. Faz parte da dire¢do do Sindicato de
Trabalhadores Rurais de Medicilandia e foi um dos idealizados do Projeto Ro¢a Sem Queimar.
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alimentar sistemas agricolas complexos onde as interacdes ecoldgicas e sinergismos entre os
componentes bioldgicos criem, eles proprios, a fertilidade do solo, a produtividade e a
protecao das culturas (ALTIERI, 1987).

As unidades de Roca Sem queimar articulam fases consecutivas de “preparo de area”,
com manejo de esséncias florestais da vegetacdo originaria da area, e “implantacdo dos
sistemas” com incremento principalmente de leguminosas entre outras espécies arboreas,
ambos com o objetivo de promover a fertilidade do solo, pela manutencao da cobertura do
solo e pela produgdo de biomassa vegetal, que serd incorporada ao solo (CAMPOS, 2004;
SERRA, 2004; WILKE, 2003).

Partindo dessa perspectiva, o presente estudo busca entender de que forma esses
“sistemas de roca sem queima”, que combina sistemas agroflorestais e agroecologia, pode
influenciar na manuten¢do da sustentabilidade do solo, perpetuamente sua capacidade de
colheita e renovacao da biomassa dos sistemas.

Para tanto, serdo estudados como indicadores de sustentabilidade do solo alguns
atributos ligados a Matéria Organica do solo e Biomassa Microbiana do solo, por haver uma
crescente percepcdo de considera-los indicadores de sustentabilidade (DORAN; PARKIN,
1994), muito embora sabendo, que a sustentabilidade dos solos também depende de outros
fatores (REICHERT, 2003).

Uma das caracteristicas afetadas no processo de degradagao do solo € o teor de matéria
organica do solo (MOS), que normalmente decresce com os cultivos convencionais. Esta
constatacdo toma maior importdncia em solo mais intemperizados, nos quais, a matéria
organica tem maior participacdo nos fendmenos de atividade superficial dos seus constituintes
(BURLE et al., 1995).

A matéria organica do solo ¢ a chave para sua fertilidade e produtividade, e ela tem

uma parte preponderante em todos os aspectos da fertilidade do solo, isto ¢, quimica,
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biologica e fisica, j4& que constitui o principal receptor de nutrientes para as plantas,
particularmente N, P ¢ S (BURLE et al., 1995).

Por sua vez, a biomassa microbiana ¢ um componente critico de todos os ecossistemas
naturais ou manipulados pelo homem, porque ¢ o agente regulador da taxa de decomposi¢ao
da matéria organica e da ciclagem dos elementos, atuando, portanto, como fonte e dreno

“source” e ‘“sink”) dos nutrientes necessarios ao crescimento das plantas. Ja foram
constatadas relagdes estreitas entre a biomassa microbiana e a produtividade das plantas, taxa
de amonificagdo, taxa de decomposicao de residuos vegetais e a biomassa dos niveis troficos
superiores (REICHERT, 2003).

A hipoétese principal desta pesquisa ¢ a de que nos sistemas de “roga sem queimar”,

existe maior possibilidade da manutencao dos niveis de fertilidade e sustentabilidade.

a) Nos sistemas em solo tipo terra roxa, o sistema sem queimar contribui para a manuten¢ao
da sustentabilidade do solo, pois traz menos impacto na implantacdo do cultivo agricola, com

tendéncia para alcancar os indices encontrados na area de vegetacao natural.

b) Nos sistemas em solo tipo terra roxa, o uso do fogo traz impacto negativo para a fertilidade
e qualidade do solo, diminuindo suas condi¢des de sustentabilidade, comparativamente ao

sistema com vegetagao natural.

¢) No sistema em solo tipo latossolo amarelo, o sistema sem queimar, mantém 0s mesmos
niveis de sustentabilidade que em uma area de mata, pois o manejo adotado contribui para a

manuten¢do de indices desejaveis de fertilidade do solo.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Este estudo objetiva entender a partir da analise de indicadores de sustentabilidade
relacionados a matéria organica e a biomassa microbiana do solo, a influéncia no solo dos
manejos que foram adotados dentro dos principios do Projeto Roga Sem Queimar.

Os indicadores de sustentabilidade estudados serdo: a) Estoque de serrapilheira no
solo, b) Matéria organica do solo, ¢) Carbono organico do solo, d) Nitrogénio total do solo, d)
Carbono da Biomassa Microbiana do solo, e) Relagdo entre Carbono organico e nitrogénio
total do solo, f) Relagdo entre Carbono da biomassa e Carbono organico do solo, g)

Respiracao basal, h) Quociente metabolico.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Estudar nas areas de maior fertilidade natural, em solo tipo terra roxa estruturada eutrofica
— municipio de Medicilandia, se existe diferenca no solo pelo manejo adotado, comparando
um sistema preparado a partir dos principios do projeto roga sem queimar, com um sistema

preparado pelo método tradicional de corte e queima, com uso do fogo.

b) Estudar em solo de menor fertilidade natural, em solo tipo latossolo amarelo distrofico —
municipio de Uruard, os efeitos do manejo sem queima comparativamente ao um sistema com

vegetacao natural.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL, AMAZONIA E AGRICULTURA

FAMILIAR — UM NECESSARIO RETROSPECTO

O Desenvolvimento em bases sustentaveis, a regido amazonica e a agricultura
familiar® enquanto categoria de analise sdo temas que se relacionam e sdo “a bola da vez” na
agenda do debate académico, das organizacdes da sociedade e do poder publico enquanto
acao politica.

Obviamente, essa ndo ¢ a oportunidade mais adequada para se discutir com
profundidade tais temas. Nao € esse o proposito deste trabalho. No entanto, € necessario pelo
menos um esclarecimento e embasamento conceitual, fazendo uma tentativa de relacionar os
resultados deste estudo, mesmo que especificos tratando da fertilidade do solo, mas que de
alguma maneira, pela analise de indices de sustentabilidade, contribui para avaliar uma pratica
que pretende ser “mais sustentdvel” e desenvolvida pela agricultura familiar, possibilitando de
tal modo, o “desenvolvimento sustentavel no meio amazonico”.

O conceito de desenvolvimento sustentavel emergiu recentemente num esforco para
abordar os problemas ambientais causados pelo crescimento econdmico. H& muitas
interpretagdes diferentes do desenvolvimento sustentdvel, mas seu objetivo principal ¢é
descrever um processo de crescimento econdmico que ndo cause destruicdo ambiental
(BANERIJEE, 2003).

Viérios cientistas, de diversas areas do conhecimento, buscaram entender e explicar, do

ponto de vista teorico, o que viria a ser o desenvolvimento sustentavel. E possivel dispor as

: A agricultura familiar pode ser caracterizada da seguinte forma: a diregdo dos trabalhos do

estabelecimento ¢ exercida pelo produtor; o trabalho familiar é superior ao trabalho contratado (GUANZIROLI
etal., 2001).
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concepgoes desses autores em dois segmentos. No primeiro deles incluem-se os que tém por
base o conceito oficial, apresentado pelo Relatério Brundtland, e tentam, de varias maneiras,
dar-lhe plausibilidade tedrica, quer seja redefinindo ou ampliando seus significados. Noutro
segmento, vao ser encontrados aqueles que edificam suas analises sob a base de uma
concepgdo critica do conceito. Na verdade, este grupo ndo considera o modelo de
Desenvolvimento sustentavel como um novo modelo de desenvolvimento, como se faz crer.
Suas analises se preocupam, principalmente, em entender os arranjos ideoldgicos e politicos e
as relacdes de poder que orientam o discurso do desenvolvimento sustentavel no contexto da
nova ordem econdomica mundial (FERNANDES, 2003).

Entendendo que a discussdo acerca do desenvolvimento sustentavel ndo ¢ um debate
superado, e nem tao pouco existe unanimidade para o termo (compreendendo também que a
unanimidade empobrece o conceito, € por principio, sendo alcangada, sera a supremacia de
uma visdo em detrimento de outras), o conceito de desenvolvimento que tomo para mim, e
que, por conseguinte, orienta minha pratica académica e meu ativismo politico (numa relacao
dialética), ¢ aquele onde os interesses de homens e mulheres devem ser garantidos, assim
como as mais diversas formas de manifestagdo cultural. Nesse conceito de desenvolvimento
sustentavel, o sistema econdmico vigente devera ter como limite minimo a satisfagdo do bem
estar de todos os homens e mulheres e como limite maximo, que os meios de producdo e de
propriedade ndo sejam apropriados sob poderes absolutistas, mas sim de forma democratica e
solidaria com as geracdes presentes e futuras. Sobre o meio ambiente e natureza, acredito que
as formas de producdo devem garantir a manutencdo da mesma base do patrimdnio natural
existente (suprimindo o conceito de recurso natural), para as geracdes futuras. Para tanto, ¢
preciso que a relacdo homem-natureza seja fundamentada em novos valores, onde o homem

deve ser entendido como parte da natureza, aquele que inclusive desenvolveu consciéncia.
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A Amazonia tem sido palco de um amplo debate sobre projetos voltados para o seu
desenvolvimento. Varias questdes relativas a Amazodnia tém sido interpretadas, com
freqiiéncia, a partir de visdes completamente irreais e muitas vezes mitologicas que tém
prejudicado especialmente as politicas publicas voltadas ao desenvolvimento regional
(KITAMURA, 1994).

Entre as décadas de 50 e 90 a integracao — forgada e mesmo manu militari — da
Amazonia as economias externas, nacional e internacional, seguiu o velho modelo do homem
agricola: substituicao de sua floresta por campos de pastagem, culturas comerciais, cultivos de
subsisténcia e qualquer outra forma das ja conhecidas de abertura de fronteira, com sua
“fauna” acompanhante de estradas de rodagem, cidades, hidrelétricas e outros (PINTO, 2003).

Essa fantastica incorporacao de recursos naturais ndo realizou os sonhos de progresso
da fronteira, onde estd a maior reserva de recursos biologicos do planeta. Os resultados das
mais recentes afericdes dessas quatro décadas mostram que a Amazonia ficou exatamente
igual ao Brasil mais antigo, ou pior. O Atlas do Desenvolvimento humano, langado em 2003,
mostra que a Amazodnia cresce menos do que as outras regides brasileiras, de onde partem as
frentes de expansdo no rumo norte, € o produto da atividade produtiva ¢ partilhado por um
nimero cada vez menor de pessoas (PINTO, 2003).

Ocorre que os programas oficiais de desenvolvimento regional, organizados em
controvertidos programas de ocupagdo e colonizacdo, subsidiadores de empreendimentos
empresariais voltados a exploragdo dos recursos florestais, minerais hidricos e agro-pastoris,
demonstraram que pouco contribuiu a melhoria do padrao de vida das populagdes locais; ao
contrario, geraram devastagdo ambiental, desagregacdo de modos de vida secularmente
organizados e conflito social. Em outras palavras, se desencadearam progresso econdomico
para uma fatia minoritaria de grandes e médios empresarios e criaram fontes alternativas de

arrecadacdo estatal, por outro deixaram as massas populacionais as margens dos beneficios da
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“modernizacao”. Essas, expropriadas de suas terras, expulsas de seu habitat, subordinadas a
novos padrdes de produgdo em relagdo aos quais, quando ndo ¢ excluida, ¢ transformada em
mao-de-obra de baixissimo custo, vém sofrendo um progressivo processo de empobrecimento
ao longo dos ultimos anos, a exemplo dos segmentos majoritarios da populagdo brasileira nas
demais regides do pais (MELLO, 1994).

Todavia, nas ultimas décadas, gragas a uma sistematica atividade cientifica (Biologia,
Sociologia, Economia, Antropologia e outras ciéncias) sobre o meio ambiente amazonico
varias dessas visdes — tais como de sua homogeneidade, de riqueza facil, de grande vazio
demografico, da cultura nativa como sindnima de atraso — vém sendo derrubadas, permitindo
uma percep¢ao mais objetiva do seu meio ambiente e também mostrando as possibilidades e
limites para um desenvolvimento sustentavel (KITAMURA, 1994).

A regido amazodnica tem se caracterizado ainda por uma nova configuracdo voltada
para o seu desenvolvimento em bases sustentaveis; politicas descentralizadas, revalorizacao
da escala local, pulverizagdo de projetos de financiamentos, cooperagdo internacional,
interconexao de escalas (do local ao global), multiplicacdo dos atores de desenvolvimento
(organizagdes populares, Ongs, igrejas, redes diversas) circuitos complexos de financiamento
(LENA, 2002).

Em linhas gerais, as formas produtivas da Amazdnia, que sdo o sustentacu-lo da
economia, se caracterizam por uma grande diversidade de atividades e estdo montadas a partir
da base do patrimonio natural existente na regido. Os meios de producdo vao desde a extracao
direta da floresta e rios (aproveitamento madeireiro, coleta de castanha-do-pard, extracao
andiroba, copaiba, cascas, fibras e 6leos, pesca artesanal, pesca comercial etc.) extracdo da
base mineral (aproveitamento das reservas de ouro, ferro-gussa, bauxita, cassiterita), passando
pelas atividades agropecudrias (criagdo extensiva de gado, criagdo de pequenos animais,

culturas perenes, culturas anuais), chegando até o processamento desses produtos de origem
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vegetal e animal (agroindustrias do leite, filetagem de peixes, laminadoras de madeira,
sidertrgicas, etc).

Um dos sujeitos importantes que se destaca nesse processo sao os produtores
familiares rurais (agricultores, extrativistas, pescadores artesanais, populagdes indigenas,
entre outros). O papel relevante desse segmento produtivo estd relacionado ao numero
elevado de unidades familiares que intervém no meio rural e o impacto que isso pode causar
tanto no equilibrio como no desequilibrio de ecossistemas, solos, recursos aquaticos e

florestas (FALEIRO, 2001).

3.2 AGRICULTURA FAMILIAR COMO BASE PARA O DESENVOLVIMENTO RURAL

DA AMAZONIA

Trabalhos académicos das mais variadas origens demonstram, de forma definitiva, as
enormes vantagens da agricultura familiar comparativamente as grandes propriedades rurais.
As unidades familiares, a par de atenderem melhor aos interesses sociais do Pais, sdo mais
produtivas, asseguram melhor a preservagdo ambiental e s3o economicamente viaveis
(INCRA/FAO, 2000).

Sem excecdo, todos os paises desenvolvidos tiveram na agricultura familiar um
sustentdculo do seu dinamismo econdmico e de uma saudavel distribuicdo da riqueza
nacional. Todos eles, em algum momento da histéria, promoveram a reforma agraria e a
valorizagdo da agricultura familiar (INCRA/FAO, 2000).

No Brasil, vérios estudos foram produzidos buscando dar visibilidade a agricultura
familiar, destacando o seu papel central como produtora de alimentos, geradora de renda e
impulsionadora do desenvolvimento local, particularmente nos municipios com caracteristicas

rurais, ou seja, fundamentalmente aqueles com até 20 mil habitantes (TORRES, 2001).
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Um levantamento recente revelou que, entre 1989 e 1999, as propriedades com menos
de 100 hectares apresentaram taxa de crescimento anual médio do rendimento fisico da
produgdo na ordem de 5,80% contra 3,29% na agricultura patronal. A taxa anual média de
crescimento da quantidade produzida na agricultura familiar no mesmo periodo, por outro
lado, foi de 3,79% ano, contra 2,60% na agricultura patronal (PADUA, 2003).

O dominio desse setor na producao de alimentos de consumo basico interno ¢
evidente, sendo responsavel, por exemplo, por 84% da mandioca, 67% do feijdo e 49% do
milho produzidos. Mas mesmo nas lavouras de exportacao, a producao familiar € expressiva,
representando 32% da soja, 33% do algodao e 25% do café produzidos. Segundo os dados
coletados em 1995-1996, a agricultura familiar era responsavel por 37,9% do valor bruto da
produgdo e empregava 13,8 milhdes de trabalhadores, apesar de receber apenas 25,3% do
financiamento total (cerca de 938 milhdes de reais) (PADUA, 2003).

Na estratégia modernizadora adotada no Brasil e em outros paises em
desenvolvimento, as propriedades patronais foram consideradas mais adequadas para a
implantacdo do padrdo convencional. A agricultura familiar foi relegada a segundo plano,
principalmente, no que se refere a incentivos e acesso a crédito (EHLERS, 1999).

Mesmo assim, dados recentes da FAO e do INCRA mostram que essas propriedades —
que hoje ocupam 25% de area cultivada no Brasil — superam as propriedades patronais — que
ocupam 75% da area — no que se refere a oferta agropecuaria de quinze importantes produtos;
carne suina e de aves, leite, ovos, batata, trigo, cacau, banana, café, milho, feijao, algodao,
tomate, mandioca e laranja. A agricultura patronal so6 supera a familiar no abastecimento de
carne bovina, cana-de-acucar, arroz e soja (EHLERS, 1999).

Na regido amazonica, a agricultura familiar mesmo tendo 85,4% no numero de
estabelecimentos, e estando distribuidos em apenas 37,5% da érea total, respondem por 58,3%

do valor bruto total da producdo agropecuéria. Em termos fundiarios, apesar de ter em média



25

apenas 57 ha, contra 1.008 ha da agricultura patronal, a agricultura familiar € responsavel por
82,15% do pessoal ocupado (INCRA/FAO, 2000).

Pelos nimeros apresentados acima, a agricultura familiar deve ser pauta prioritaria de
politicas publicas voltadas para o desenvolvimento rural. Agdes que integrem uma ampla
reforma agraria, politica de crédito e de pregos, melhoria de estradas e condicdes de
escoamento, armazenamento dos produtos, estratégias de valorizagdo cultural, educagao rural
diferenciada, assisténcia técnica e pesquisa agropecudria eficiente e gratuita, sdo entre outros
tantos, mecanismos que irdo contribuir para um sustentdvel desenvolvimento da agricultura na
Amazonia.

Nesse conjunto de medidas para uma agricultura familiar sustentavel, ¢ fundamental
ainda, formas de producdo que mantenham indices desejaveis de produtividade do solo e dos
ecossistemas a ele relacionados. E dentro desse contexto que este trabalho se insere,
pretendendo de alguma forma verificar se o sistema “roga sem queimar” que nao usa o fogo
para o preparo de area, contribui de fato para a manutencdo da sustentabilidade dos solos

agricolas.

3.3 O SURGIMENTO DO PROJETO ROCA SEM QUEIMAR NA TRANSAMAZONICA E

XINGU

A regido aqui denominada Transamazodnica e Xingu compreende 11 (onze)
municipios ao longo da rodovia BR-230 e da bacia do médio e baixo rio Xingu, na regido
Oeste do Pard. Os municipios do eixo da rodovia sdo origindrios e ainda influenciados
diretamente pela dindmica da colonizagdo oficial do INCRA que, no inicio dos anos 70,
promoveu uma migragdo em massa de pequenos agricultores do Centro-Sul e Nordeste do

pais dentro da geopolitica de ocupagdo territorial da Amazonia (BRASIL, 2004). Esses
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municipios sdo: Pacaja, Anapu, Brasil Novo, Medicilandia, Uruara, Placas e Rurdpolis. Os
municipios da margem do Xingu sdo - Altamira, Vitoria do Xingu, Senador Jos¢ Porfirio e
Porto de Moz. Estes, possuem ocupagao que remonta o final do século XIX e inicio do século
XX, ocupados na ¢época da colonizagdo do Rio Amazonas, por grupos econdmicos
interessados nos produtos da floresta e dos rios (extracdo da seringa, pesca peixe-boi, cacga

ariranha e gato do mato etc.) (BRASIL, 2003).

AREA DE ATUAGAO DA FVPP
MUNICIPIOS DO PROJETO
ROGA SEM QUEIMAR

aundmETROS

Figura 01: Mapa da regido Transamazonica e Xingu, municipios de atuacio da FVPP — Destaque em
vermelho - Uruara e Medicilandia (municipios onde foi realizada a pesquisa), e municipios em azul —
Senador José Porfirio, Anapu e Pacaja (municipios que fazem parte do P6lo do ProAmbiente na
Transamazoénica). Fonte: Laboratorio de Sensoriamento Remoto — FYPP-Altamira.

Nas décadas de 80 e 90, na regido Transamazdnica e Xingu deflagrou-se uma série de
manifestagdes populares e de organizagdes de classe em torno da reivindicagdo de politicas
publicas, para que os governos estadual e federal pudessem dar suporte a producao
agropecuaria, atendimento aos servicos bdsicos de saude e educacdo, entre outras acdes
voltadas a amparar o enorme contingente de pessoas que haviam sido deslocadas para a regiao

no intuito de ocupa-la, mas estavam desamparadas pelo poder publico.
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Esse processo culminou, em 1992, com a criagio do MPST — Movimento Pela
Sobrevivéncia da Transamazonica, que aglutinava organizacgdes de trabalhadores do campo e
da cidade, entidades de classe, pessoas da sociedade civil em geral (professores, profissionais
liberais, intelectuais, estudantes, servidores publicos, etc). Concomitantemente foi criada a
FVPP — Fundacdo Viver, Produzir e Preservar, como entidade juridica voltada para
administrar projetos que colocassem em pratica agdes voltados para o desenvolvimento da
Transamazodnica e Xingu, e que seriam executados pelo movimento social em parceira com o
poder publico.

A FVPP possui hoje 115 (cento e quinze) entidades filiadas, de todos os 11 municipios
da TransamazoOnica e Xingu, que sao de sua area de atuacdo, e desde sua criacdo vém se
identificando como a principal organizagao articuladora dos movimentos sociais € do poder
publico em agdes e propostas voltadas para o desenvolvimento regional de sua area de
atuacao.

Nesse sentido, a FVPP a partir de discussdes com suas entidades filiadas e com setores
do poder publico, municipal, estadual e federal, tem elaborado um Plano de Desenvolvimento
Regional, que prevé acdes e metas de desenvolvimento para a regido Transamazodnica e
Xingu. Esse plano estd montado em 04 (quatro) eixos: Eixo 01 — Politicas de
desenvolvimento social; Eixo 02 — Infra-estrutura de suporte a produg@o e a promocao social,
Eixo 03 — Ordenamento territorial e gestdo ambiental; Eixo 04 — Estratégias Produtivas e
Desenvolvimento Economico.

No que se refere o eixo das estratégias produtivas, a FVPP desde o inicio de suas
intervengdes e discussdes, resolveu enfrentar o problema dos agricultores familiares que
tinham um decréscimo no rendimento de suas rogas, com o sucessivo uso do fogo, usado no
processo de limpeza da area (Fundagdo Viver, Produzir e Preservar, 2000).

Por conta dessa questdo, no ano de 1995, a FVPP enviou uma de suas liderangas, o Sr.
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Francisco de Assis Monteiro, para participar de uma capacitacdo voltada para técnicos que
atuam na Amazonia. Nesta capacitacdo foram abordados os principios da Agroecologia e
relatou-se experiéncias desenvolvidas em outras regides do pais. Ela foi promovida pela
entidade ecuménica Alema “Pao para o Mundo”, na Chapada do Guimaraes, Estado do
Matogrosso.

A partir dos assuntos vistos na capacitagdo, no ano de 1997, o Sr. Monteiro implantou
em sua propriedade, no municipio de Medicilandia, uma area para testar formas de implantar
a roga sem uso do fogo, baseado nos principios da agroecologia. Foram constatados alguns
resultados positivos e isso motivou vizinhos e outros agricultores ligados ao Sindicato de
Trabalhadores Rurais a implantarem também areas de Roga Sem Queimar.

Diante dos resultados considerados ‘“surpreendentes e promissores” de Medicilandia,
em 1999, a FVPP conseguiu apoio financeiro do Governo Federal do Brasil - Ministério do
Meio Ambiente — Secretaria de Coordenacdo da AmazoOnia, e resolveu expandir as
experiéncias de “Roca Sem Queimar” para todos os municipios de sua base de atuagdo. Desta
forma, executou-se o que se convencionou chamar de Projeto Roga Sem Queimar, que
objetivava expandir as experiéncias de Medicilandia para os demais 10 municipios da
Transamazodnica e Xingu. O projeto foi desenvolvido por 03 (trés) anos, de 2000 a 2002, e por
150 (cento e cinqiienta) agricultores e agricultoras familiares distribuidos nos respectivos
municipios.

Ainda no ambito das “estratégias produtivas e desenvolvimento econdmico”, previsto
no Plano de Desenvolvimento Regional da FVPP, existe uma outra linha de agdo, a
consolidacdo do Programa PROAMBIENTE.

O PROAMBIENTE ¢ um programa de desenvolvimento rural socioambiental

direcionado aos produtores familiares da Amazonia para a producdo em Sistemas equilibrados



29

com manejo integral dos recursos naturais em toda a unidade de producao (PROAMBIENTE,
2003).

Na regido Transamazdnica e Xingu existe um Polo Pioneiro do Programa
PROAMBIENTE, envolvendo 364 familias de agricultores, nos municipios de Pacaja, Anapu
e Senador José Porfirio.

Seis tipos de servicos ambientais estdo sendo trabalhados no programa: desmatamento
evitado, seqiiestro de carbono atmosférico, restabelecimento das fun¢des hidrologicas dos
ecossistemas, conservagao e preservagao da biodiversidade, conservacdo dos solos e reducao
da inflamabilidade das paisagens (TURA, 2002).

Numa perspectiva geral, os sistemas implantados no ambito do projeto Roga Sem
Queimar dao condi¢des em termos técnico-agrondmico de “classificar” as praticas sem uso do
fogo como “positivas” em se tratando dos servicos ambientais do PROAMBIENTE,
principalmente — seqliestro de carbono atmosférico, preservacao da biodiversidade e
conservacao dos solos, que seriam viabilizados a partir do tratamento e manejo que ¢ feito no
sistema “Roca Sem Queimar”.

Portanto, a consolidagdo das experiéncias de sistemas produtivos em Roga Sem
Queimar sdo vistas com especial interesse pelo Programa PROAMBIENTE, pois proposta ¢
que esses sistemas alternativos ao uso do fogo, portanto “promissores” em termos de servigos
ambientais, sejam adotados nas propriedades de agricultores que fazem parte do ProAmbiente
(Juraci Costa® — Informagio verbal).

Neste sentido, ¢ de relevante importancia que se realizem estudos e acompanhamentos
sistematicos e de processo das experiéncias de “Roca Sem Queima”, como forma de

identificar quais as limitagdes e possibilidades ndo somente para sua viabilidade agronomica,

3 Informacdo levantada através de entrevista semi-estruturada em novembro de 2004, com o senhor

Juraci Dias da Costa. Agricultor familiar em Medicilandia, participou da coordenagdo das atividades do Projeto
Roga sem Queimar em sua implementacgao.
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pratica e financeira de implantacdo e sustentabilidade (e por conseguinte ser difundido entre
os agricultores da Transamazonica e Xingu), como também para serem usadas com o objetivo
de servir como sistema que atende aos servigos ambientais do ProAmbiente (sendo usado nao

somente no P6lo Transamazonica, como também nos demais polos na Amazdnia).

3.4 PROJETO ROCA SEM QUEIMAR: UMA EXPERIENCIA A LUZ DOS PRINCIPIOS

DA AGROECOLOGIA

Como visto anteriormente, o objetivo do Projeto Roga Sem Queimar foi desenvolver
uma pratica alternativa ao uso do fogo, como forma de plantio de culturas agricolas, a partir
de um enfoque agroecologico.

A Agroecologia tem sido reafirmada como uma ciéncia ou disciplina cientifica, ou
seja, um campo de conhecimento de carater multidiciplinar que apresenta uma série de
principios, conceitos € metodologias que nos permitem estudar, analisar, dirigir, desenhar e
avaliar agroecossistemas (ALTIERI, 2001; CAPORAL, 2002; GUZMAN, 2001; LEFF,
2002).

Em esséncia, o Enfoque agroecoldgico corresponde a aplicacdo de conceitos e
principios da Ecologia, da Agronomia, da Sociologia, da Antropologia, da ciéncia da
Comunicag¢ao, da Economia Ecologica e de tantas outras areas do conhecimento, no
redesenho € no manejo de agroecossistemas que queremos que sejam mais sustentaveis
através do tempo. Trata-se de uma orientacao cujas pretensoes e contribui¢des vao além de
aspectos meramente tecnoldgicos ou agrondmicos da producdo agropecudria, incorporando
dimensdes mais amplas e complexas, que incluem tanto variaveis econdmicas, sociais €

ecologicas, como varidveis culturais, politicas e éticas (CAPORAL, 2002).
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O processo de criacdo do Projeto Roca Sem Queimar, teve como embasamento

conceitual, os principios da Agroecologia. E nesse sentido, duas questdes foram centrais.
A) Conducio pelos agricultores do processo de experimentacdo - A conducdo dos
agricultores no processo de execucdo do Projeto € conceituada como “‘agricultura
participativa”, que pretende fazer um desenvolvimento participativo de tecnologias agricolas,
como orientacdo que permite fortalecer a capacidade local de experimentagdo e inovagao dos
proprios agricultores, com os recursos naturais especificos de seu agroecossistema. Trata-se,
pois, de criar e avaliar tecnologias autoctones, articuladas com tecnologias externas que,
mediante o ensaio e a adaptacao, possam ser incorporadas ao acervo cultural dos saberes e ao
sistema de valores proprios de cada comunidade (FUNDACAO VIVER, PRODUZIR E
PRESERVAR, 2002).

A partir desse principio, buscou-se ao maximo envolver os agricultores
experimentadores nas fases de execugdo do projeto. Este envolvimento se
materializada/efetivada em reunides para decidir o calendario do projeto durante o ano, na
defini¢do de quantos e quais os locais usados para os “dias de campo” e principalmente, na
liberdade que os agricultores tinham para “recombinar” formas de plantio das rogas,
“inovando” em suas unidades experimentais. A coordenacdo do projeto contribuia na
orientacdo dos principios da Agroecologia e na apresentagdo de como foram feitas as praticas
“bem sucedidas de Medicilandia”. A partir dai, os agricultores implantavam em seus

respectivos lotes, da forma que fosse conveniente para cada realidade.

a) Preocupag¢do com o manejo do solo — Existia uma aten¢do voltada para a
manuten¢do da cobertura do solo, seja com o material organico da vegetacdao originaria da
area, que era mantida e manejada, como também pela implantagdo de leguminosas, que eram

implantadas, principalmente feijdo de porco e mucuna-preta.
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A adicao de coberturas ao solo pretende aumentar a infiltragdo, reduzir a perda de
matéria organica do solo, além de estimular o desenvolvimento dos microorganismos
benéficos a fertilidade do solo (FUNDACAO VIVER, PRODUZIR E PRESERVAR, 2002).

Esses eram os dois pressupostos fundamentais do projeto Roga Sem Queimar; a
liberdade dos agricultores na gestdo de seus experimentos, € a preocupagao na manutencao e
manejo da fertilidade do solo. Destaque para este ultimo, que motivou a realizagdo deste
trabalho de pesquisa.

b) Respeito ao conhecimento empirico de cada agricultor/experimentador — Deu-se
liberdade para que os agricultores inovassem na implantagdo das rocas em seus
estabelecimentos, objetivando o resgate, valorizacdo e aperfeigoamento do conhecimento
empirico e da experiéncia de vida que cada agricultor possuia.

c) Motivar o intercambio das experiéncias — Foram realizados “dias de campo”, onde
todos os agricultores preparavam juntos uma area de “Roga Sem Queimar”. A idéia era que
essa dindmica proporciona-se uma interagdo e envolvimento entre os agricultores, para que
eles pudessem discutir conjuntamente os resultados que eles estavam alcangando em seus
lotes, proporcionando uma reciprocidade e intercimbio das praticas e experiéncias
desenvolvidas.

d) Conservacdo da biodiversidade existente na area — Primava-se pelo manejo e
valorizacdo da vegetacdo existente na area onde foram implantadas as rogas. Geralmente
foram preservadas as espécies de interesse diverso (medicinal, frutos, madeireiro, 6leos e
cascas, fibra, alimentacdo, manutencdo da sombra, producdo de biomassa vegetal). Segundo
declaracdo de alguns agricultores (FUNDACAO VIVER, PRODUZIR E PRESERVAR,
2002), esse foi um dos grandes beneficios da “Rog¢a Sem Queimar”, tendo em vista que no
sistema tradicional “corte e queima”, ndo ha como selecionar e preservar as espécies

existentes na area.
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e) Diversificacao de espécies, cultivo e plantio seqiiencial — Além da diversidade e
riqueza causada pelo manejo das espécies que sao mantidas na area pelo nao uso do fogo, do
incremento principalmente de leguminosas para manuten¢ao da cobertura do solo, os sistemas
foram enriquecidos também pelo plantio de diversos cultivos (anual — feijdo, arroz, semi-
perene — banana, milho, e perene - cacau, café), além do plantio de arvores de interesse
diverso (madeireiro, medicinal etc). Isso tudo dentro de uma seqiiéncia temporal (rotagao,
seqiiéncia) e espacial (SAF’s com distribuicao logica e interativas das espécies).

f) Diminuicio do uso de insumos externos — Uma regra rigorosa havia de ser cumprida
pelos agricultores, a de que ndo usassem agrotoxicos de nenhum tipo. Isso era inegociavel.
Nao poderiam ser usados, para nenhum fim, produtos sintéticos de origem agroquimica, nem
como fertilizante, nem para combate a infestacdo de plantas da regeneracao natural ou insetos
e microorganismos indesejaveis. A proposta era desenvolver um sistema com auto-regulagao
trofica (regulacao bidtica, com aumento de agentes de controle natural), e com utilizagao
somente de recursos provenientes da propriedade. Foram testados alguns biofertilizantes (com
uso de esterco e outros somente com plantas), para aumento da fertilidade do solo, e algumas

“caldas” para proteger as plantas atacadas por fungos, bactérias e insetos.

3.4.1 Formas e praticas para preparo da area em sistema de roca sem queima.

Os sistemas de Roca Sem Queimar, como dito, foram implantados seguindo varios
principios e estratégias agroecologicas, refletindo diretamente numa grande diversidade de
sistemas que foram implantados pelos agricultores.

Entretanto, tomando como base as avaliagcdes da coordenacdo técnica do projeto em

conjunto com os agricultores, na oportunidade de um seminario de avalia¢do do projeto, pode-
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se dizer que duas foram as formas de preparo de area, nas quais foram encontrados resultados

mais promissores.

a) Tipo Abafado — Consiste em implantar na area plantas de cobertura com bom
potencial de producdo de biomassa vegetal, para abafar o material oriundo da vegetacao
original da éarea. Foram utilizados quatro sistemas a partir de espécies diferentes e da
combinacao entre elas.

1- Sistema com Banana (Musa sp)”.

2- Sistema com Mucuna-preta (Stizolobium aterrimum), bastante conhecida na regido

pelo seu potencial de producio de biomassa’.
3- Sistema com Mamona (Ricinus communis).
4- Sistema Diversificado - Outra possibilidade era implantar duas ou mais espécies ao

mesmo tempo.

Nesse “tipo abafado”, a area é prepara em duas etapas, descritas a seguir;

1* Etapa — Fazer a rogagem da area com foice, facdo, e ajuda de motoserra. As arvores
maiores sdo deixadas. Operagdo conhecida na regido como “broca”.

2" Etapa — Ap0s a broca, ¢ realizada a semeadura ou plantio das espécies de cobertura no

primeiro ano, e no segundo ano, sdo implantadas as culturas definitivas®.

4 . . . . ’ . ~ \
A bananeira foi escolhida pelo seu crescimento rapido e formagdo de sombra cerrada, que atende as

necessidades de abafar os galhos e troncos oriundos da capoeira (SILVA, 2003).

> A mucuna preta se desenvolve bem nas condi¢des de solo da regido, logo depois da semeada cresce
rapidamente atingindo toda a area, formando, segundo os agricultores um “tapete verde” (SILVA, 2003).

6 As culturas definitivas s3o em geral culturas perenes. Nas experiéncias desenvolvidas no projeto, foram
implantados basicamente cacau, cupuagu, pimenta-do-reino e café.
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Figura 02: Broca da area e plantio de leguminosa (mucuna) no 1°. Ano Figura 03: Roco em trilha e plantio
da cultura definitiva (cacau) no 2°. Ano. Destaque para a regeneraciio e manejo da vegetaciao natural da
area. Foto: Anderson Serra.

b) Tipo Picadinho — Este forma de preparo de area parte dos principios desenvolvidos
pelo agricultor Ernest Gosth, que prestou assessoria ao projeto no ano de 2000. Parte dos
mesmos principios do abafado, mas com algumas modificagdes na finalizacdo. Apos a
derrubada da vegetacdo existente na area, os galhos e troncos sdo picados com facdo e
motossera e sdo deixados sobre o solo. Em seguida, sdo implantadas as culturas definitivas a
serem implantadas na roca. Nesse sistema, a cultura definitiva ¢ implantada logo no primeiro

ano de preparo da area.

Figura 04 e 05: Derrubada e trituracio manual da area (facdo, foice e motossera). Destaque para o solo
que fica coberto com material vegetal. Foto: Anderson Serra.

O sistema de “Roga sem Queimar” segue a logico dos sistemas de cultivos em faixas,
conhecido também como “alley croping”, sistema de pousio continuo ou pousio simultaneo,
onde se procura reproduzir, na area cultivada, efeitos semelhantes aos de um pousio

sucedaneo (ciclagem de nutrientes, diversificagdo do ecossistema, prote¢do do solo). A
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subdivisdao da area em faixas de produg¢do de matéria organica e faixas de culturas de
rendimento permitem transferir nutrientes das primeiras, canalizando-os de forma concentrada
para as faixas de cultivo (ROSA et al., 2000).

Observa-se de forma geral nas experiéncias desenvolvidas pelo projeto, uma grande
heterogeneidade quanto as condigdes nas quais as rogas experimentais foram implantadas.
Relacionado a; a) vegetagdo original da area — vegetacao primaria e secundaria, desta ltima,
em diferentes periodo de pousio, b) tipos de solo — solos de maior ¢ de menor fertilidade, terra
roxa estruturada eutréfica, latossolo vermelho-amarelo distrofico, entre outros.

Dentro da diversidade de combinagdes das espécies implantadas nas rogas,
predominam entre as espécies florestais, o mogno (Swietenia macrophila), a copaiba
(Copaifera sp.) o Ipé Amarelo (Tabebuia Chrysotricha), a Castanha-do-Para (Berthollitia
excelsa). Entre as culturas perenes, estdo o cacau (Theobroma cacao), a pimenta-do-reino
(Piper nigrum), o cupu-acu (Theobroma grandiflorim) e o café conillon (Coffee Canephora)
(FUNDACAO VIVER, PRODUZIR E PRESERVAR, 2002).

Entretanto, observou-se também que apesar de uma diversidade na combinacdo de
espécies plantadas ao mesmo tempo ou de forma seqiienciada, as rogas foram implantadas na
logica de haver uma espécie como componente principal, quanto a produgdo vegetativa e
conseqiiente retorno econdmico da atividade.

Neste quadro de diversidade dos sistemas de roga sem queimar, quando estivermos
tratando do Sistema Cacau, que ¢ objeto de enfoque para este estudo, estamos nos referindo a
um Sistema Agroflorestal composto por espécies arboreas, florestais e com outros cultivos
(anuais e/ou perenes) com diferentes interesses, que tem como componente principal a cultura
do cacau. O critério para considerd-lo como cultura principal passa, como dito anteriormente,
pelo interesse de producdo e retorno econdmico da espécie, e tem como desdobramento

pratico, pensar as outras espécies do sistema como forma de contribuir para o melhor
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desenvolvimento vegetativo do componente principal, no caso, o cacau. Como por exemplo, o
plantio de bananeira e o manejo de arvores da vegetacdo original da area como forma de
promover o sombreamento temporario do cacau.

Com base em um levantamento feito pela Fundagdo Viver, Produzir e Preservar, 2002,
podemos afirmar que entre as formas de preparo de area e sistema de produgao implantado, a
utilizacdo da mucuna-preta e banana, assim como o sistema cacau, foram as mais utilizadas,

respectivamente.

3.5 INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE DO SOLO NO CONTEXTO DAS

“ROCAS SEM QUEIMAR”

A utilizacao do solo para fins agricolas, seja nos tropicos imidos ou em qualquer outra
regido climatica, s6 pode ser sustentavel ou continua quando o agricultor utiliza praticas de
manejo que sejam capazes de evitar o gradativo empobrecimento da terra. Esse
empobrecimento pode resultar tanto da retirada de nutrientes do solo pelas colheitas
sucessivas como de alteracdes fisicas e quimicas em conseqiiéncia da erosdo, lixiviagdo e
compacta¢do do solo cultivado (ALVIM, 1989).

Como visto, esse sistema pretende tornar sustentavel tais formas de producdo, para
tanto faz-se necessario investigar se tais praticas contribuem de alguma maneira para a
manuten¢do da fertilidade e sustentabilidade do solo.

Esses sistemas tém impacto direto nas condi¢des do solo, para tanto, escolhemos
alguns indicadores ligados ao teor de matéria organica do solo (estoque de serrapilheira no
solo, carbono organico, nitrogénio total, relacdo carbono organico e nitrogénio total), e a

atividade microbiana do solo (teor de carbono da biomassa microbiana, relagdo carbono
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microbiano e carbono organico, respiracao basal e quociente metabolico, dado pela relagao

entre respiragao basal e carbono microbiano).

3.5.1 Estoque de Serrapilheira no Solo

O compartimento formado pela serrapilheira e pelo solo € o sitio de todas as etapas da
decomposi¢cdo da matéria organica e da ciclagem de nutrientes. Entretanto, nao significa que
os diversos fendmenos envolvidos nesse processo ocorram exclusivamente nessa estreita
por¢ao de ambiente, pois, assim que um tecido vegetal ¢ formado, comeca a ocorrer a sua
decomposi¢io. E nesse compartimento, porém, que Sse concentram oS Organismos
responsaveis pela tarefa de fragmentar as cadeias carbonicas, elaboradas de maneira complexa
pelos outros organismos autotréficos (CORREIA; ANDRADE, 1999).

O conjunto serrapilheira-solo nao so6 representa fonte de carbono e energia para os
organismos do solo, mas também o habitat onde todas as agdes do organismo ocorrem,
garantindo a sua sobrevivéncia e reprodugdo. A serrapilheira € a por¢do mais dindmica desse
conjunto e, possivelmente, a mais varidvel ndo s entre ecossistemas, mas também dentro de
um mesmo ecossistema (CORREIA; ANDRADE, 1999).

Parte do processo de retorno de matéria organica e de nutrientes para o solo florestal
se da através da produgdo de serrapilheira, sendo considerada o meio mais importante de
transferéncia de elementos essenciais da vegetacao para o solo (VITAL et al., 2004).

Os SAF entre os diversos sistemas agropecuarios de uso da terra, sdo aqueles que
acumulam o maior ativo de biomassa. Portanto, sdo frequentemente admitidos como uma das

formas mais adequadas de desenvolvimento dos tropicos umidos (OSTERROHT, 2002).
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3.5.2 Matéria Organica do solo

A matéria organica do solo (MOS) ¢ toda fragdo organica, localizada abaixo da
superficie do solo, e consiste de matéria morta (98% do total de C organico do solo) e viva
(raramente ultrapassa 4% do total de C organico do solo), que provenha de plantas,
microorganismos, da meso € macro fauna morta, e de residuos de animais e microorganismos
do solo (VAZ DA SILVA; PASCAL, 2000).

A matéria organica do solo se constitui num componente importante da fertilidade do
mesmo, segundo acredita a maioria dos autores, a despeito do fato de, ultimamente, terem
surgido algumas controvérsias a esse respeito. A matéria organica exerce multiplos efeitos
sobre as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do terreno, alterando-lhes, para melhor, o
nivel de fertilidade e produtividade (MELLO et al., 1989).

A matéria organica do solo ¢ citada em diversas literaturas sobre o assunto como uma
das variaveis capazes de detectar as alteragcdes na qualidade do solo em fun¢dao do manejo e
por conseguinte, como indicador da boa fertilidade do solo (FEIDEN, 2002; KAISER et al.,
1995; VAZ DA SILVA; PASCAL, 2000).

O consenso em relagdo a MO como indicador de qualidade do solo emana de dois
fatores principais. O primeiro, o teor de matéria organica no solo ¢ muito sensivel em relagao
as praticas de manejo, principalmente nas regides tropicais e subtropicais, onde, nos primeiros
anos de cultivo, mais de 50% da MO previamente acumulada ¢ perdida por diversos
processos, entre esses, a decomposi¢cdo microbiana e a erosdo. Segundo, a maioria dos
atributos do solo ¢ do ambiente relacionados as fungoes basicas do solo, citadas na definigao,
tem estreita relagdo com a MO. Destacam-se a estabilidade dos agregados, estrutura,

infiltracdo e retengdo de dgua, resisténcia a erosdo, atividade biologica, capacidade de troca de
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catios (CTC), disponibilidade de nutrientes para as plantas, lixiviacao de nutrientes, liberagao
de CO2 e outros gases para a atmosfera.

A adi¢ao de materiais organicos ¢ fundamental a qualidade do solo, caracterizando-se
pela liberagdo gradativa de nutrientes, que reduz processos como lixiviacdo, fixagdo e
volatiliza¢ao, embora dependam essencialmente da taxa de decomposi¢do, controlada pela
temperatura, umidade, textura e mineralogia do solo, além da decomposi¢cdo quimica do
material organico utilizado (LEITE et al., 2003).

Os estoques de matéria organica do solo e seus compartimentos sdo importantes na
disponibilidade de nutrientes, agregag¢ao do solo e no fluxo de gases do efeito estufa entre a
superficie terrestre e a atmosfera (LEITE et al., 2003).

A matéria organica do solo representa o principal reservatério de energia para os
microorganismos e de nutrientes para as plantas. O declinio ou acréscimo da matéria organica
serve para mensurar a preservagdo dos ecossistemas naturais € os desequilibrios dos
agroecossistemas, ou seja, ¢ utilizado como critério na avaliagdo da sua sustentabilidade.
(KAISER et al., 1995 apud PEREZ; RAMOS, 2004).

A matéria organica exerce influéncias benéficas sobre varias propriedades fisicas,
quimicas e bioldgicas do solo, importantes no que se refere a fertilidade do mesmo. Os
principais fatores afetados sdo, 1) estruturacdo e aeragdo, ii) densidade aparente, iii) retengdo e
umidade (MELLO et al., 1989).

As diretrizes gerais para a manuten¢do da matéria organica do solo sdo, i) retornar
todos os residuos de plantas e de outros materiais organicos, ii) balan¢a-los com N extra, se
necessario, iii) aplicar fertilizantes minerais e organicos, se necessario, iv) arar e gradear

apenas o necessario, v) evitar a erosao (MELLO et al., 1989).
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3.5.3 Carbono da Biomassa Microbiana do solo

A biomassa microbiana do solo ¢ definida como o componente microbiano vivo do
solo e ¢ composta de bactérias, fungos, microfauna e algas. A atividade dos microorganismos
que compdem a biomassa microbiana, incluindo bactérias, actiomicetos, fungos, protozoarios,
algas e microfauna, resulta na decomposicdo da matéria organica do solo, participando
diretamente do ciclo-biogeoquimico dos nutrientes e, consequentemente, mediando a sua
disponibilidade no solo (MERCADANTE et al.,, 2000). Assim, a biomassa microbiana
representa o compartimento central do ciclo de composicao dos residuos vegetais existentes
sobre a superficie do solo, pode funcionar como compartimento de reserva, dreno ou como
catalisador na decomposi¢ao da matéria organica (PAUL; CLARK, 1989).

A biomassa microbiana do solo (BMS) ¢ fonte potencial de nutrientes para plantas por
ser o compartimento de mais rapida ciclagem que ocorre a matéria organica. A sua
quantificagdo ¢ essencial para estudos da dindmica de nutrientes e da matéria organica,
facilitando o entendimento de processos biologicos em solos. Estimativas de C e N da
biomassa microbiana do solo, juntamente ao carbono organico e nitrogénio organico total do
solo e respiragdo basal microbiana, fornecem indices que podem funcionar como pardmetros
cinéticos para o estudo da dinamica do C e N do solo (VASCONCELOS, 2002).

A quantificacdo da biomassa microbiana do solo em sistemas agricolas ¢ essencial nos
estudos de ciclagem da matéria organica e de nutrientes, pois permite avaliar a contribui¢ao
da biomassa microbiana na decomposi¢cdo da matéria organica e, consequentemente, na
fertilidade dos solos (GAMA-RODRIGUES, 1997).

A importancia da quantificacdo da biomassa microbiana deve-se, portanto, a

conveniéncia de usa-la como um indice mais sensivel das alteragdes edaficas oriundas de
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dado manejo, por ser o compartimento de mais rapido “turnover” da matéria organica do solo
(GAMA-RODRIGUES, 1997).

Sao diversos os fatores ambientais bidticos e abioticos que interferem na biomassa
microbiana, fatores quimicos - teores de carbono e nitrogénio, relagdes com plantas, pH do
solo, metais pesados e pesticidas, fatores fisicos — textura, estrutura, microclima do solo,
interacdes troficas, protozodrios € nematoides, acaros e colémbolos e macrofauna.

A manuten¢ao da produtividade dos ecossistemas agricolas e florestais depende, em
grande parte, do processo de transformacdo da matéria organica e, conseqiientemente, da
biomassa microbiana do solo. A biomassa microbiana representa um importante componente
ecologico, pois € responsavel pela decomposicao e mineralizagdo dos residuos vegetais no
solo, que sdo constituidos por material facilmente e lentamente decomposto e material
recalcitrante. Sendo também responsavel pelos fluxos de C dos constituintes da matéria
organica velha, de compostos recalcitrantes nao protefidos e de material microbiano. Assim, a
biomassa microbiana seria o compartimento central do ciclo de C no solo, e de acordo com as
condi¢des edafoclimaticas do ecossistema e da qualidade da serrapilheira, poderia funcionar
como compartimento de reserva, dreno, ou como um catalisador na decomposi¢do da matéria
organica (PAUL; CLARK, 1989 apud GAMA-RODRIGUES, 1997).

A biomassa microbiana responde rapidamente a adi¢do de carbono C e nitrogénio N
prontamente disponiveis, o que sugere que a maioria dos componentes da microflora estd
limitada pelo C e pelo N (GAMA-RODRIGUES, 1997).

A quantidade e qualidade dos residuos vegetais nos sistemas produtivos provocam
alteracdes na composi¢do da comunidade microbiana, influenciando a sua taxa de
decomposicdo. Neste sentido, os sistemas de manejo do solo atuam diretamente na
persisténcia dos residuos no solo, no tamanho da biomassa microbiana e, conseqiientemente,

na sustentabilidade dos agroecossistemas. Assim, a biomassa microbiana pode ser utilizada
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para indicar o nivel de degradacao do solo, em fungdo do sistema de manejo utilizado
(GAMA-RODRIGUES, 1997).

Considerando que os principios que nortearam as técnicas e praticas agricolas no
processo de implantagdo do sistema Cacau nas rogas passa basicamente pela preocupagao na
producao de biomassa vegetal para fins de deposito no solo, parti-se do principio de que estas

estratégias serdo “sentidas” pelo indicador “biomassa microbiana do solo”.

3.5.4 Atividade Microbiana - Respira¢ao Basal

A atividade dos microorganismos ¢ medida em termos metabolicos, através de
indicadores do CO?2 liberado, O2 absorvido, atividades enzimaticas e calorificas, P ¢ S
mineralizados. O termo respiracdo do solo ¢ definido como a absor¢do de O2 e/ou liberagao
de CO2 pelas entidades vivas e metabolizantes do solo. Ja a respiragdo microbiana ¢ definida
como a absor¢do de O2 ou a liberagdo de CO2 pelas bactérias, fungos, algas e protozoarios no
solo, incluindo as trocas gasosas que resultam de ambos os metabolismos aerébio e anaerdbio.
A vantagem de se medir CO2, ao invés de O2, esta no fato do CO2 refletir a atividade tanto

de microorganismos aerdbios quanto de anaerobios (GAMA-RODRIGUES, 1997).

3.5.5 Carbono Orgéanico do Solo

Estudos a respeito do carbono organico do solo sob diferentes sistemas fornecem
subsidios importantes para a avaliacao da qualidade do solo. Existe interesse cada vez mais na
identificagdo dos sistemas de manejo de culturas e pastagens que promovam a melhoria do
estoque de carbono no solo (FREITAS et al., 2000). O menor teor do carbono organico

estocado no solo estd diretamente relacionado com o aumento da emissdo de CO2 para a
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atmosfera, que pode estar aumentando o efeito estufa. Isso porque o gés carbonico ¢ um dos
principais gases causadores desse efeito e cujas emissdes no mundo cresceram
vertiginosamente nos ultimos 40 anos (ROCHA, 2000). Dai a importancia do
acompanhamento dos sistemas de Roca Sem Queimar, pelo indicador do carbono organicodo
solo.

A matéria organica do solo se constitui num componente importante da fertilidade do
mesmo, segundo acredita a maioria dos autores. A matéria organica exerce multiplos efeitos
sobre as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, alterando-lhe, para melhor, o
nivel de fertilidade e produtividade (MELLO, 1989).

O carbono organico ¢ o elemento de maior participagdo na composi¢ao da matéria
organica do solo. Portanto, comumente ele ¢ usado para dosar a quantidade de matéria
organica do solo, pela convencdo de que a matéria organica do solo ¢ constituida de 58% de

carbono organico (MELLO, 1989).

3.5.6 Nitrogénio total do Solo

O nitrogénio ocupa uma posi¢do de destaque entre os elementos essenciais ao
desenvolvimento das plantas. Apesar de apresentar-se na camada aravel do solo, em alguns
casos em quantidades relativamente elevadas (mais de 7000 kg ha '), sua baixa
disponibilidade, somada a grande necessidade pelos vegetais, faz com que seja um dos
nutrientes mais limitantes a produtividade da maioria das culturas. Sua baixa disponibilidade
¢ decorrente de que 95% ou mais do nitrogénio do solo encontra-se complexado na forma
organica, sendo somente uma pequena parte mineralizada pela microbiota do solo durante o

ciclo de uma determinada cultura (CAMARGO, 1996).
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3.5.7 Indices derivados

3.5.7.1 Carbono microbiano / Carbono organico

Considerando-se que a biomassa microbiana ¢ um constituinte da matéria organica do
solo, a quantificagao da porcentagem de C microbiano, em relagdo ao C organico, permite
acompanhar, de forma mais rapida, as perturbagdes sofridas pelo desequilibrio ecologico e
variacoes no total no total de matéria organica, ocasionas pelo manejo do solo, pois reage com
maior rapidez que os parametros fisico-quimicos (CATTELAN; VIDOR, 1990).

A relagdao Cmic:Corg funciona como um parametro cinético para avaliar a dindmica da
matéria organica e seu grau e potencial de decomposicdo no solo, assim como alteragdes
sofridas pela BMS no espago e no tempo. A relacdo Cmic:Corg aumenta ou diminui conforme
0 aumento ou a diminui¢do da matéria organica de baixa qualidade possuem menor relagao
Cmic:Corg do que solos com matéria organica de boa qualidade nutricional, mesmo quando
os niveis do C organico do solo permanecem inalterados. Em uma regido climatica ou em um
ecossistema, a relagdo Cmic:Corg pode ser uma constante em equilibrio com o tempo.
Desvios nessa relagdo podem indicar se estd havendo perda ou acimulo de C no solo e quanto

o solo esta distante do seu estado de equilibrio (VASCONCELOS, 2002).
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3.5.7.2 Carbono organico / Nitrogénio total

A relagdo C/N da matéria organica do solo ¢ em geral varia entre 10/1 e 12/1, podendo
ser maior ou menor, de acordo com o estado de decomposi¢ao da matéria organica (MELLO,
1989).

A relacdo C/N tem sido comumente usada como indicador da qualidade da matéria

organica do solo (BAYER; MIELNICZUK, 1997, MERCADANTE et al., 2000).

3.5.7.3 Quociente metabolico (relagdo respiragdo basal / carbono microbiano)

Alguns estudos tém procurado relacionar a quantidade de C-CO2 com o C da
biomassa microbiana na mesma amostra de solo. Essa proposta tem suporte na teoria de
Odum (1969), segundo a qual a relagdo (respiragdo total)/(biomassa total) diminui com o
tempo ou com a sucessao num ecossistema. Esse modelo também pode ser interpretado pela
razdo (respiragdo microbiana) / (biomassa microbiana), no qual o quociente metabdlico
(TRBM) diminui com o aumento da maturidade do solo, podendo ser usado para definir e
quantificar mais claramente a atividade microbiana e para caracterizar os riscos de degradacao
dos solos em termos de matéria organica. Nesse sentido, a TRBM nulo, prediz que, a medida
que uma determinada biomassa microbiana se torna mais eficiente, menos C ¢ perdido como
CO2, pela respiracdo e uma fracdo significativa de C ¢ incorporada ao tecido microbiano.
Desta forma, uma biomassa microbiana “eficiente” teria menor taxa de respiracao em relacao

a uma biomassa “ineficiente” (GAMA-RODRIGUES, 1989).
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4 METODOS
4.1 DESCRICAO DA AREA
4.1.1 Localizacao

As areas de estudo estdo localizadas no municipio de Medicilandia e Uruara. As areas
estdo em propriedades de agricultores familiares que participam do Projeto Roca Sem
Queimar.

Os municipios de Medicilandia e Uruard estdo situados na BR-230, Rodovia
Transamazodnica, respectivamente a 90 e 180 km da cidade de Altamira, no sentido para

Itaituba, regiao Oeste do Para.

. CONTEXTO
COLETA!

Figura 06: Mapa de localizacdo das areas onde foram feitas as coletas de campo. Municipio de Uruara e
Medicilandia. Fonte: Laboratério de Sensoriamento Remoto da FVPP — Altamira-Para.

4.1.2 Clima

A temperatura do ar ¢ sempre elevada, com média térmica anual de 25,6°C e valores
médios para a maxima de 31°C e para a minima de 22,5°C. A umidade relativa apresenta
valores acima de 80% em quase todos os meses do ano. A pluviosidade se aproxima dos

2.000mm anuais, entretanto, ¢ um tanto irregular durante o ano. A estagao chuvosa coincide
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com os meses de dezembro a junho e, a menos chuvosa, de julho a novembro (CEPLAC,

4

1994). Esta normal climatologica ¢ considerada para os municipios da rodovia

Transamazodnica e Xingu.
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Figura 07: Temperatura e umidade nos municipios de Uruara e Medicilindia. Fonte: Aspectos
agroclimaticos do municipio de Medicilaindia — CEPLAC, 1994.

4.1.3 Vegetacio e Solo

A vegetacdo ¢ representada, em sua maior extensao, pela Floresta Densa Xingu-
Tapajos, pela Floresta Densa Submontana da Sub-regido da superficie arrasada da Serra dos
Carajas e pela Floresta Densa dos baixo platos.

As margens da rodovia Transamazonica, intensos desmatamentos propiciaram o
aparecimento da Floresta Secundéria ou Capoeira.

Os solos sdo representados, em maior percentagem, pelo Latossolo Amarelo
distréfico, em vdrias associagdes, incluindo a Areia Quantzosa distrofica. Concrecionario
Lateritico. Hidromérficos Indiscriminados e Gleyzados, até Latossolo Vermelho. Em pequena
ocorréncia, em Medicilandia e Uruara, esta o Podzolio Vermelho-Amarelo, também em
associagdes com Solos Litolicos distroficos, Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico e
Concreciondrio Lateritico. Com grande presenca nos dois municipios, em torno de 28% de

sua area, estd presente a Terra Roxa Estruturada eutréfica em associagdes com Latossolo



49

vermelho distrofico ou com Latossolo Roxo distrofico (CEPLAC, 1994; RADAM BRASIL
1973).

Quadro 01: Propriedades quimica do solo em sistemas alternativos ao uso do fogo. Municipio de
Medicilandia — solo tipo terra roxa estruturada eutroéfica (sistema sem queima, sistema com
queima e sistema de vegetacdo natural — mata — Municipio de Uruara — solo tipo latossolo
amarelo distréfico (sistema sem queima e sistema de vegetacao natural — mata).

Sistema Profundidade  pH em K Na Ca Cat+Mg Al H+
Tipo de Solo Tratamento (cm) dgua Al
Mg/dm® Cmol,/dm’

0-5 6,2 384 95 9,7 12,8 0,1 3,63
Roga Sem 5-10 5,5 227 58 5,8 8,0 0,1 3,47

queima 10-20 53 205 56 5,2 7,4 0,1 3,63

20-30 5,0 736 186 3,8 6,1 0,1 3,63
0-5 7,4 107 33 15,2 17,0 0,0 2,15
Terra Roxa Roga Com 5-10 6,8 60 19 11,3 13,0 0,1 1,98
Estruturada queima 10-20 6,7 45 17 9,6 11,5 0,1 1,82
Eutrofica 20-30 6,3 54 17 7,4 9,6 0,1 0,50
Medicilandia 0-5 6,4 269 64 11,3 14,5 0,1 2,81
5-10 5,8 43 15 5,4 7,6 0,1 2,64

Mata 10-20 53 54 17 5,8 8,0 0,1 2,81
20-30 5,7 29 10 4,4 6,9 0,1 2,064

0-5 59 99 25 4,4 6,1 0,1 2,31
Roga Sem 5-10 55 52 12 2,6 3,7 0,1 2,48
queima 10-20 4,8 72 17 1,8 2,9 0,5 2,15
Latossolo 20-30 4,9 66 17 2,1 3,5 0,6 2,48
Amarelo 0-5 43 130 29 2,3 3,6 0,5 3,30
Distrofico 5-10 3,9 103 25 1,1 2,1 1,5 3,63
Uruara Mata 10-20 3,8 116 35 0,9 1,6 2,6 3,80
20-30 3,7 205 48 0,6 1,3 3,0 3,63

Fonte: Pesquisa de Campo, 2005.

Quadro 02: Caracteristicas granulométricas do solo em sistemas alternativos ao uso do fogo.
Municipio de Medicilandia — solo tipo terra roxa estruturada eutréfica (sistema sem queima,
sistema com queima e sistema de vegetacao natural — mata — Municipio de Uruara — solo tipo
latossolo amarelo distréfico (sistema sem queima e sistema de vegetacdo natural — mata).

Granulometria (g/kg)
Tipo de Solo Sistema Profundidade
Tratamento (cm) Areia Areia fina Silte Argila
grossa total
Roga Sem 0-5 130 260 290 320
queima 5-10 120 260 100 520
10-20 110 210 320 360
Terra Roxa 20-30 100 220 260 420
Estruturada 0-5 130 230 340 300
Eutrofica Roga Com 5-10 110 210 260 420
Medicilandia queima 10-20 80 180 280 460
20-30 90 170 280 460
0-5 140 280 380 200
10-20 130 290 340 240
Mata 20-30 110 250 280 360
30-40 90 180 310 420
0-5 150 590 120 140
Roga Sem 5-10 110 550 80 260
Latossolo queima 10-20 120 510 110 260
Amarelo 20-30 140 540 100 220
Distrofico 0-5 120 520 200 160
Uruara 5-10 90 400 330 180
Mata 10-20 80 460 220 240
20-30 80 380 240 300

Fonte: Pesquisa de Campo, 2005.
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4.2 Caracterizacio e Historico da area — Unidades Experimentais do Projeto “Roca Sem

Queimar”

As experiéncias a serem estudadas sdo agrupadas no quadro abaixo. A descri¢do das
técnicas utilizadas para o preparo da area e forma de plantio das culturas foram as feitas
dentro dos principios e métodos do projeto Roga Sem Queimar. O critério para escolha dessas
areas baseou-se em dar condigdes de “comparacdo” das praticas de plantio do cultivo, com
uso do fogo (com queima), no sistema tradicional, e sem uso do fogo (sem queima), no
sistema alternativo proposto pelo Projeto Roga Sem Queimar. Portanto, os critérios foram os
seguintes.

a) Localiza¢do e tipo de solo: A localizagdo deveria proporcionar condi¢des de
viabilidade logistica para coleta das amostras e sobre o tipo de solo, deveria ser representativo
da diversidade de solos da regido Transamazonica e Xingu. No caso, os municipios de
Medicilandia e Uruard estdo relativamente proximos a Altamira e representam a diversidade
de solos da regido, este ultimo, solo com menor fertilidade natural, e aquele, solo de maior
fertilidade natural.

b) Antecedente da area e tipo de preparo: As areas deveriam ter o mesmo historico de
manejo (no caso nos dois municipios era uma capoeira de 15 anos de descanso, tendo sido
lavoura branca de arroz por 3 anos, € mata nativa), e terem tipo o mesmo tratamento e forma
de preparo (no caso, foram preparadas pelo sistema abafado com mucuna e banana), para que
esses fatores ndo interferissem nos resultados. No caso, sera necessario fazer um inventario
para cada area a ser analisada, considerando.

c) Cultura representativa das experiéncias de Roca Sem Queimar: Entre as culturas
que foram desenvolvidas pelos agricultores, era necessario escolher uma que fosse

representativa e que tivesse importancia econdmica para a regido. No caso, a cultura do cacau
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foi desenvolvido pela grande maioria dos agricultores do Projeto Roca Sem Queimar, além de
ser uma cultura importante em termos econdmicos para a regido Transamazdnica e Xingu.

Portanto, os sistemas escolhidos que atenderam aos critérios foram sdo os
apresentados abaixo;

Quadro 03: Descri¢cdo das experiéncias do manejo e itinerario técnicas dos sistemas alternativos
ao uso do fogo.

Parametro  Municipio Tipo de Vegetacio Idade Tratamento Preparo Demais
Agricultor Solo Original da Area Espécies Implantadas
Roca Sem  Mucuna Cacau, acai, mogno, craubeira,
Capoeira 15 queima e pimenta, jacaranda, jaca, feijdo
Medicilandia Terra Roxa anos Banana guandu, feijdo de porco e urucum
Francisco  Estruturada Roca Fogo  Cacau, banana, teca e mogno.
Monteiro* Eutréfica Queimada
Preparo de Mata -
Area e primaria Area de vegetagdo primaria adjacente
implantacio
das culturas Mucuna Cacau, agai, graviola, inga, mogno,
Latossolo Capoeira 15 Roca Sem e banana, mamona, feijado guandu
Uruara Amarelo anos queima banana
Benvindo da  distrofico Mata _
Silva* primaria Area de vegetagdo primaria adjacente

Fonte: Pesquisa de Campo, 2005.

4.2.1 Apresentacao visual das areas estudadas.

a) Area 01 - Sistema Sem queima — Medicilandia - Terra Roxa Estruturada Eutrédfica —
vegetacdo original da area capoeira de 15 anos - Sistema Agroflorestal tendo como
componente principal o cacau.

Figura 08: Area preparada sem fogo — “entrelinha da cultura” — Figura 09: Area preparada sem
fogo —local sob a “projecio da copa” do cacau. Foto: Anderson Serra.
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b) Area 02 - Sistema Com queima — Medicilandia — Terra Roxa Estruturada Eutrofica —
vegetacdo original da area capoeira de 15 anos — Sistema Agroflorestal tendo como

componente principal o cacau.

Figura 10: Area preparada com fogo — “entrelinha da cultura” — Figura 11: Area preparada
com fogo — local sob a “projecio da copa” do cacau. Foto: Anderson Serra

c) Area 03 - Sistema Mata — Medicilandia — Terra Roxa Estruturada Eutréfica —
Vegetagao natural da area.

d) Area 04 - Sistema Sem fogo - Uruard — Latossolo Vermelho Distrofico — vegetagio
original capoeira de 15 anos — Sistema Agroflorestal tendo como componente principal o

cacau.

Figura 12 e 13: Area preparada sem fogo — vista panoramica do sistema. Foto: Anderson Serra.

e) Area 05 — Sistema mata — Uruard — Latossolo Vermelho Distrofico — vegetagdo

original.
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4.3 COLETA E PREPARO DAS AMOSTRAS NO CAMPO

As coletas de solo foram feitas de tal maneira que representassem a heterogeneidade
de cada sistema estudado, e que tivesse um niimero minimo de amostras para proceder a uma
analise de variancia, com comparagao de medias entre os resultados analisados.

Para tanto, foram feitas 18 perfuragdes (amostras simples), que foram retiradas para
fazer 06 amostras compostas. De cada 3 simples, fez-se 01 amostra composta. As
profundidades foram 05, sendo: Interface, 0-Scm, 5-10cm, 10-20cm e 20-30cm. Entretanto, os
resultados dos dados para interface apresentaram alta variagao e nao foram considerados para
fim de discussdo nesse trabalho.

As coletas foram feitas em dois momentos, em junho de 2004, final do periodo
chuvoso, e janeiro de 2005, que na verdade ja ¢ més com precipitacdo em alta (CEPLAC,
1994), porém o ano de 2005 foi um ano atipico, e ainda ndo havia comecado a chover de
forma acentuada. Existia uma programacao para fazer a coleta no més de novembro de 2004,
mas ndo foi possivel pois ndo havia veiculo para viajar aos municipios de Medicilandia e
Uruara.

Houve problema no manuseio das amostras coletadas em junho. Misturou-se as
amostras simples de tal maneira que ficaram apenas 02 amostras compostas para cada area,
impossibilitando ao procedimento da andlise estatistica. Dessa forma, os dados aqui
apresentados e discutidos referem-se as amostras coletadas em janeiro de 2005, periodo de
fim de periodo seco nos sistemas, com 06 repeticdes para cada sistema estudado. Com
exce¢do dos sistemas em area de mata, que foram feitas apenas 09 amostras simples,
contabilizando 03 amostras compostas.

As amostras foram passadas em peneira de 2,0 mm (terra fina) e homogeneizadas. Em

seguida foram retiradas as raizes e residuos visiveis de plantas e animais, e armazenadas em
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sacos plasticos, sendo protegidas da luz e mantidas em caixas térmicas, antes de serem
transportadas para o laboratoério.
Em cada sistema, foi feita uma trincheira, onde retirou-se solo para calculo da DA =
densidade aparente (peso seco do solo coletado / volume do cilindro usado para a coleta).
Esse solo usado para o célculo da DA, foi usado também para a analise

granulométrica.

Figura 16 e 17: Coleta de solos. Foto: Anderson Serra.
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<En‘ure—linha do cacay

4x3m A

C C C

Figura 18: Croqui da Area, coleta de solos.

Legenda:
@ Planta de cacau.

0 Ponto de coleta na ‘linha do cacau” (projecao da copa), 30 cm da planta (seta azul)

- interesse em verificar a influéncia da producao vegetal do cacau.

A Ponto de coleta na “entre linha do cacau”, eqiiidistante dos “pés” de cacau (seta vermelha)

- interesse em verificar a influéncia da producao das leguminosas.

Obs. Esquema valido para as para as areas sem queima ¢ com queima de Medicilandia, e sem
queima para Uruard. As duas areas de mata, em Medicilandia e Uruard, foram feitas com

distancia de 5 metros entre as amostras, em linha reta.
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4.4 METODOLOGIA DE LABORATORIO

4.4.1 Caracteristicas quimicas e granulométricas do solo — Os valores de pH, K, Na, Ca,
CatMg, Al, H+Al, assim como os dados das caracteristicas fisicas do solo, foram analisados

segundo Embrapa (1997), no laboratério de solos da Embrapa - CPATU.

4.4.2 Estoque de Serrapilheira — A metodologia para quantificar a serrapilheira foi descrita
por Embrapa Amazdnia Oriental (2002). A serrapilheira ¢ considerada aqui como todo
material acumulado sobre o solo (folhas, galhos e cascas), em diferentes graus de
decomposi¢do. Foram utilizados quadrados de 0,25m. Esse. A serrapilheira coletada foi seca
em estufa a 105 ¢, depois pesado em balanca analitica (precisao de 0,01 g).
O calculo utilizado para serrapilheira foi

BH (t/haa) = (PSM/PFM) x (PFT x 4) x 0,04
Onde: BH = biomassa da serrapilheira, matéria seca, PSM = peso seco da amostra coletada,
PFM = peso fresco da amostra coletada, PFT = peso fresco total por metro quadrado (no caso,
multiplicou-se por 4, pois foram feitas coletas em quadrados com % de metro — 0,25m.), e

0,04 = fator de conversao.

4.4.3 Matéria organica — Método de determinagdo por perda por igni¢do. Foram pesados
cerca de 20g de TFSA, com repeti¢do, colocado em estufa a 105 C por 24 horas. Depois
colocado em mufla por 550 C por 3 horas.

A percentagem de matéria organica (%MO) foi calculada pela formula. (ALEF, 1995).

%MO = (Peso estufa — peso mufla) * 100
(Peso seco)
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4.4.4 Carbono organico do solo — O Carbono organico foi determinado por colorimetria
(absorbancia de 590 nm) a partir da oxidagcdo da matéria organica com solugao sulfocronica e

aquecimento (BAKER, 1976 apud ANDERSON; INGRAM, 1993).

4.4.5 Nitrogénio total do solo — O nitrogénio total foi determinado pela digestao do solo com
acido sulftrico e 4gua oxigenada, seguida de destilacao a vapor (Kjeldahl) com hidroxido de

sodio e titulagdao do coletado com indicador de acido bérico e acido cloridrico (ALEF, 1995).

4.4.6 Conversao dos dados para estoque / area (MOS, Corg, Ntotal).
Os dados de MOS, Corg e Ntotal, foram trabalhados em estoque total por area, usando
a expressao (FREIXO et al., 2002).

EstMOS/C/N=MOS/C/N*Ds *¢
10

Em que:

Est MOS — estoque de matéria organica, ou C, ou N na camada estudada (Mg haa -1)
MOS / C /N — matéria organica, ou carbono organico ou nitrogénio total (g kg -1)
Ds — densidade do solo da camada estudada (kg dm -3)

¢ - espessura da camada estudada.

4.4.7 Carbono Biomassa Microbiana do solo

Foi utilizado o método da fumigacao-extracao para estimar o C (VANCE et al., 1987;
TATE et al., 1988). Amostras de aproximadamente 20g (peso fresco) foram acondicionadas
em dessecador e submetidas a fumigagcdo com cloroférmio livre de alcool por 48 horas,
agitadas por 1 hora em extratos (K2SO4 0,5 M) e filtradas em filtro whatman 42.

Imediatamente apos o inicio da fumigag¢do foram submetidos a extragdo conforme citada
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anteriormente. Os extratos foram armazenados em frascos plasticos sob congelamento até o
inicio das anéalises quimicas.

A determinagao do C microbiano foi realizada pelo método colorimétrico (absorbancia
de 590) mm) a partir de uma aliquota do extrato juntamente com solugdo sulfocronica e
aquecimento (ANDERSON; INGRAM, 1993). Para o céalculo do C microbiano, utilizou-se a
seguinte equacao:

C-BM = (F — NF)/Kec, onde

Onde;
C-BM = C da biomassa microbiana em g de C por g de solo seco;
F = quantidade de C extraido na amostra fumigada em g;
NF = quantidade de C extraido na amostra ndo fumigada em g; e
Kec = fator de eficiéncia de extracdo de C

Para a determinacao do C-BM, foi utilizado Kec de 0,35 aperfeicoado para solos da

regido amazonica pelo laboratorio de ecofisiologia da Embrapa — CPATU.

4.4.8 Respiracio basal da biomassa microbiana do solo — Quantificagio do CO2
desprendido no processo de respiragdo microbiana, durante a oxida¢do dos compostos
organicos. Para isso, 20 gramas de solo (TFSA), livres de raizes e possiveis insetos, foram
incubados em frascos de plastico hermeticamente fechados, contendo um frasco menor com
20 ml de NaOH 0,5 N para capturar o CO2. Apo6s 3 dias de incubagdo, os frascos com NaOH
foram retirados e o CO2 desprendido foi determinado por titulometria com HCI 0,5 N, apos a
precipita¢do do carbonato de sddio pela adi¢do de 2 mL de solucdo aquosa saturada de cloreto

de bario (ALEF, 1995).
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4.5 ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram submetidos a analise de variancia, teste de comparacao de médias, a
5% de probabilidade, teste de TUKEY (PIMENTEL GOMES, 1990).

O programa estatistico usado foi o SIGMASTAT 3.1 (SYSTAT, 2004). As tabelas ¢
dados foram trabalhadas em no programa Microsoft Excel — versao 2003 e programa

QuatroPRO - Corel 2005.
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5.1 SOLO DE MEDICILANDIA (AREA SEM QUEIMA SQ-TR, COM QUEIMA CQ-TR E
MATA M-TR).

5.1.1 Estoque de serrapilheira (ES) — Matéria Organica do Solo (MOS).

O maior estoque encontrado de ES foi para SQ-TR, com 11,158 t/ha, seguido M-TR,
8,753 t/ha, e CQ-TR, 1,997 t/ha. Os valores confirmam a tese de que a serrapilheira ¢ variavel
de acordo com o ecossistema considerado e seu estagio sucessional (DELITTI, 1989).

O ES na M-TR esta de acordo com a descri¢do feita em outros trabalhos para areas de
floresta; 6,39 t/ha e 5,34 t/ha, em solos secos e molhados respectivamente para Floresta
Atlantica — Interior de Sao Paulo (VITAL et al., 2004); 7,23 t/ha, em floresta tropical —
Manaus-Amazonas (CORREIA; ANDRADE, 1999), e para floresta plantada com eucalipto
de 07 anos, 7,46 t/ha, municipio de Trés Marias — MG (GAMA-RODRIGUES, 1997).

Pressupde-se que o alto valor de ES tem relagdo direta com o manejo do sistema SQ-
TR, que além do incremento de espécies leguminosas com o proposito de produgdo de
biomassa vegetal, existe ainda a regeneracdo natural da vegetacdo da area que ¢ manejada
para o mesmo fim.

Algumas leguminosas arboreas por desenvolverem-se de forma vigorosa em solos
onde a fertilidade ¢ fator limitante para a maioria das espécies vegetais, tém sido empregadas
com o objetivo de fornecer nutrientes para espécies em consOrcio ou para recuperar os niveis
de matéria organica de solos degradados (CORREIA; ANDRADE, 1999).

Esse sistema, fundamento dos sistemas de roca sem queimar, provavelmente ira
contribuir positivamente para a manuten¢do da fertilidade do solo, pois promove condi¢des
favoraveis as propriedades fisicas, quimicas e biologicas do solo, tendo em vista que a adigdo

de cobertura ao solo pode aumentar consideravelmente a infiltragdo, reduzir a
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evapotranspiracao e a perda de matéria organica do solo, além de estimular as comunidades
microbianas (CORREIA; ANDRADE, 1999).

No sistema do solo, as coberturas (no caso, a vegetacdo manejada e incremento de
leguminosas), substituem a serrapilheira original, sendo um misto de fonte de carbono,
energia ¢ habitat. Um aumento na disponibilidade de energia, associada a existéncia de novos
habitats favordveis a colonizagdo, contribui para um aumento da densidade e diversidade de
todos os grupos da fauna de solo. Essa pratica de manejo tem sido considerada como uma dos
processos chave para a manutengdo da estrutura e fertilidade dos solos tropicais (CORREIA;
ANDRADE, 1999).

Diversos estudos com leguminosas confirmam a contribuicdo que estas dao a
manutengdo da qualidade do solo. As leguminosas guandu (Cajanus Cajan), leucena e
mucuna-preta (Stilozobium aterrimn), promoveram aumento no teor de matéria organica do
solo em fun¢ao do material vegetal depositado na superficie do solo (MARTINS et al., 1990).

A incorporagdo dos restos vegetais das leguminosas promoveu um aumento
proporcional na produ¢do em graos da cultura de sorgo, que havia sido plantado com as
leguminosas. Verificou-se que a deposi¢do de material fisiologicamente inerte na superficie,
as leguminosas forrageiras, utilizadas como banco de proteinas, contribuiram para elevar o
percentual de matéria organica do solo (MARTINS et al., 1990).

Para o sistema CQ-TR, o valor de ES na ordem de 1, 99 t/ha, encontra-se baixo, pois
em decorréncia da queimada, parte da serrapilheira sofre combustdo, liberando cinzas ricas
em bases que se incorporam ao solo. A quantidade de residuos vegetais sobre o solo decresce,
juntamente com os residuos alterados existentes no interior do solo. A quantidade de
serrapilheira diminui significativamente depois da queima, e continua decrescendo com o

tempo (MARTINS et al., 1990).
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A queima de areas para fins de plantio ou colheita tem efeitos negativos drasticos
sobre as populagdes de animais do solo. Além da eliminagdo direta de praticamente todos os
animais que vivem na superficie do solo, a destruicdo da serrapilheira esgota a fonte de
carbono e energia ¢ desestrutura o habitat. Sem essas condigdes e sem habitat, a
recolonizardo, quando ocorre, ¢ lenta e restrita a poucos grupos (CORREIA; ANDRADE,
1999).

Inumeras modificagdes das propriedades fisicas, quimicas, mineralogicas e biologicas
do solo ocorrem a partir do momento em que o sistema natural ¢ destruido pelo fogo e o solo
utilizado para o cultivo ¢ depois abandonado a capoeira (CERRI et al., 1985).

Os valores de estoque de MOS sao de 94,18 t/ha, 88,48 t/ha, e 90,28 t/ha,
respectivamente os sistemas SQ-TR, CQ-TR e M-TR. Nao ha diferenga significativa entre os
sistemas. Isto pode estar relacionado com o fato de esse solo ser de alta fertilidade natural.
Entretanto, o valor maior foi encontrado na area SQ > M-TR > CQ-TR.

Essa constatagdo permite deduzir que a queima da vegetacdo implicou na diminuigdo
do estoque de MOS na area. Teores menores de MO foram observados, apds a queima da
vegetacdo, em solos tipo aluvial eutrdfico de textura arenosa (BEZERRA et al., 1996).

Entretanto, a diminuicao do teor de matéria organica no solo sob cultivo ndo se deve
unicamente a redug¢do da quantidade de residuos adicionados, mas também ao aumento da
atividade microbiana, causada por melhores condi¢des de aeracdo, temperaturas mais
elevadas e alternancias mais freqiientes de umedecimento e secagem do solo (STEVENSON,
1982 apud MALCHIORI JUNIOR, 1999).

E oportuno estudar a correlagdo entre a MOS e o teor de argila para os sistemas CQ-
TR e M-TR, pois o alto teor de argila comum em solos tipo terra roxa, pode ter influenciado

complexando humus, atuando como fonte de Al e Fe, e conferindo estabilidade a matéria
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organica do solo (GERALDES, 1995). Dai o fato de nao haver diferenca significativa entre o
estoque de MOS entre CQ-TR e M-TR.

Na comparagdo entre sistemas onde houve a queima da vegetacdo, com praticas
organicas, praticas convencionais e area de mata nativa, em solo podzolico vermelho amarelo,
constatou-se a diminui¢ao dos teores de MO do solo (GERALDES, 1995).

5.1.2 Carbono organico do solo (Corg) — Nitrogénio total do solo (Ntotal) — Relacio
Carbono organico e Nitrogénio total (Corg / Ntotal).

Os estoques de Corg e Ntotal seguiram a mesma tendéncia observada para a MOS,
com maior estoque para o sistema SQ-TR, depois para area M-TR, e posteriormente para CQ-
TR. Estoques crescentes de matéria organica em solos amazonicos foram atribuidos ao
aumento da fitomassa e producao de matéria organica bruta com a sucessao (VIEIRA, 1996).

Nao ha diferenca estatisticamente significativa entre a area SQ-TR e M-TR para Corg,
com valores de 45,45 t/ha e 43,90 t/ha, respectivamente. Porém, entre o estoque observado no
sistema M-TR comparado ao sistema CQ-TR, com 36,56 t/ha, existe diferenca significativa,
com maior estoque de Corg para area de M-TR. Resultado com maior quantidade de
Corganico para area de mata também foi encontrado quando comparado a sistemas com cana-
de-agucar, café e milho (GONCALVES; CERETTA, 1999).

A quantidade de carbono organico acumulado no solo depende fundamentalmente da
quantidade de massa seca produzida pelos sistemas de cultura (GONCALVES; CERETTA,
1999). Este comportamento permite dizer que o estoque de Corg na area sem queimar ¢ maior
em fun¢do do manejo adotado, caracterizado pela grande producdo de biomassa vegetal.

O estoque de Corg na area de mata ¢ maior do que na area queimada, porque em solos
com cobertura vegetal natural, o Corg encontra-se em equilibrio dindmico, com teores
praticamente constantes com o tempo. Essa condi¢do ¢ alterada quando o solo ¢ submetido ao
cultivo, € um novo equilibrio ¢ atingido num nivel que varia em razdo das caracteristicas do

sistema de manejo adotado. Nos tropicos, a introducdo de sistemas agricolas em areas com
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vegetacdo nativa resulta, geralmente, numa rapida perda de C organico, em virtude da
combinacdo entre calor e umidade (GONCALVES; CERETTA, 1999).

Neves et al. (2004), acompanhando sistema agrosilvipastoril comparado a area de
mata, também verificou diminui¢do no estoque de carbono organico do solo, em funcdo do
manejo, atribuindo tal comportamento ao aumento da oxidacdo de compostos organicos,
ruptura mecanica dos agregados e exposicao da superficie do solo ao impacto das gotas de
chuva.

Os estoques de Ntotal ficaram em 3,34 t/ha, 2,30 t/ha e 2,17 t/ha, para area sem
queima, mata € com queima, respectivamente.

Existe diferenca significativa entre a drea sem queima, comparando-a as demais areas,
e nao existe diferenca significativa entre a area de mata e a area queimada.

Novamente o manejo do sistema pode ter influenciando no aumento do estoque de
Ntotal na area sem queima, pois a adi¢do de residuos de leguminosa reflete em acréscimo no
N total do solo em diferentes sistemas de preparo (convencional, reduzido e sem preparo).

A influéncia exercida pela presenga da leguminosa ndo significa apenas a adicdo de
carbono organico ao solo, mas, também, ao fato de ela fixar nitrogénio do ar, mediante
bactérias do género Rhizobium.

Aumento no estoque de Corg e Ntotal em sistemas agricolas estd associado ao maior
aporte de residuos vegetais retornados ao solo, também foi constatado por Leite et al. (2003).
Esta constata¢do permite dizer entdo que o estoque de serrapilheira influenciou positivamente
na matéria organica do solo, através dos indicadores Corg e Ntotal, na drea sem queima.

Por conseguinte, por meio dos beneficios causados a fertilidade e a estrutura do solo,
as aplicagdes dos compostos organicos podem aumentar o rendimento das culturas e,
portanto, contribuir para ganhos ainda maiores de Corg e Ntotal, a partir de maior aporte de

residuos vegetais, promovendo uma relagdo de causa-consequéncia.
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A area com queima, apresentou o menor estoque de Ntotal no solo, indicando que
houve mudanca na cobertura vegetal. Esta constatacao também foi encontrada em estudo com
cronossequéncia de floresta-primaria cupuacu, em trabalho desenvolvido por Moreira e
Malavolta (2004), que afirmam ainda que a diminui¢do do Ntotal pode estd associado a
mudangas significativas na estrutura do solo, afetando a sua atividade bioldgica.

O estoque de Ntotal foi significativamente maior na area sem queima. Pressupde-se
que o sistema de roca sem queimar pela sua pratica de adubagao verde com o uso de espécies
da familia das leguminosas, possibilita que quantidades expressivas de nitrogénio podem ser
adicionadas ao solo apds incorporagao destas plantas, em funcao da fixacdo biologica deste
nutriente. A pratica de adubacdo verde com uso de leguminosas resultando em menor
necessidade de utilizagdo de adubos nitrogenados minerais para que altas produtividades
sejam alcancadas (BARRETO, 1999).

Na relagao Corg / Ntotal, com excecdo da profundidade 10-20, quando comparada
com a mesma profundidade da 4rea com queima, todas as demais profundidades da drea sem
queimar apresentaram menor relacdo Corg/Ntotal. Este comportamento estd ligado a
qualidade da matéria organica presente na area sem queimar, que pode ter relagdo ao uso das
leguminosas, constatacdo verificada por Amado et. al. 1996, que indica que a utilizacdo de
sistemas de culturas que incluiam leguminosas determinaram a grande adi¢ao de residuos que
se refletiram em acréscimos no Ntotal do solo.

Amado et al. (1996), também identificaram que a diminui¢do da relagdo C/N em
cronossequéncia de floresta-primdria — cupuaguzal, esteve relacionado ao aumento da
populacao de leguminosas, que promoveu mudancas significativas na estrutura do solo,

afetando sua atividade bioldgica.
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E de se considerar ainda que mudangas nos teores de N total do solo estdo
relacionados a uma série de fatores, como clima, pH, atividade microbiana, propriedades
fisicas do solo, manejo, vegetacdo e material de origem (LONGO, 1999).

5.1.3 Carbono da biomassa microbiana (Cmic) — Relacdo Carbono microbiano e

carbono orginico (Cmic / Corg) — Respiracio Basal (Resp ) — Quociente metabdlico
(qCO2).

Os valores de Cmic foram maiores em todas as profundidades no sistema SQ-TR, com
diferenca estatisticamente significativa, comparado aos sistemas M-TR e CQ-TR. No sistema
SQ-TR, os valores variam entre 226,49 ¢ 948,32 pg C.g™', para as profundidades 20-30cm ¢ 0-
05, respectivamente. O sistema CQ-TR teve os menores estoques para todas as profundidades.
Reducao do C microbiano em fun¢do do cultivo também foi observado por Cerri et al. (1985).

Em todos os tratamentos o comportamento do Cmic apresentou decréscimo de acordo
com o aumento da profundidade. Em cada uma das trés areas, houve diferenca significativa
entre as camadas 0-5cm e 5-10cm. Entre a camada 10-20cm ¢ 20-30cm, nao houve diferenca
significativa. Maior atividade microbiana, € por conseguinte maior estoque de C microbiano
nos primeiros 15cm iniciais, também foi constatado por Cerri et al. (1985).

No sistema M-TR, ficou entre 170,19 a 637,67 49 pg C.g”, para a profundidade 20-
30cm e 0-5cm, respectivamente.

No sistema CQ-TR, que apresentou os menores valores para todas as profundidades,
ficou entre 146,33 a 265,14 49 ug C.g'l, para as camadas 20-30cm e 0-5cm respectivamente.
Isso indica que o manejo-tratamento influenciou na dindmica da biomassa microbiana.

Com a remocdo da cobertura vegetal, o ciclo de equilibrio dindmica na ciclagem de
nutrientes ¢ quebrado, alterando a qualidade e a quantidade de matéria organica.
Consequentemente, hd uma diminui¢do da atividade microbiana, principal responsavel pela
ciclagem de nutrientes e pelo fluxo de energia dentro do solo e que exerce grande influéncia
tanto na transformac¢do da matéria organica quanto da estocagem do carbono e minerais, ou

seja, na liberacdo e na imobilizacdo de nutrientes (MALAVOLTA, 1987). Os efeitos desta
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perturbagdo nas propriedades do solo interferem na capacidade de regenerar a floresta ou
mesmo na introdugdo de outras plantas.

A diminui¢cdo da biomassa microbiana foi observada por Cerri (1985), em area que
tinha sido queimada para o plantio de sistemas agricolas. Para o estudo citado, esse
comportamento foi atribuido a destruicdo da biomassa superficial pelo fogo, decorrente do
aquecimento e da perda de dgua consecutivos a queima, € também, a uma inadaptacdo dos
microorganismos para utilizar o carbono do himus do solo, uma vez que, com o fogo,
rompeu-se o suprimento de substdncias organicas novas, derivadas da vegetagdo viva e
serrapilheira.

Entretanto, alguns anos apd6s a implantacdo dos cultivos, hd& uma adaptacao da
microflora e da microfauna, e também produtos organicos novos sao gerados pelas plantas
cultivadas, principalmente pelas raizes, restabelecendo a biomassa no solo (MARANINO,
1982). Mesmo assim, o tempo de recuperagdo-reestabelecimento do sistema CQ-TR, nao foi
suficiente para alcangar teores de Cmic proximos ao sistema M-TR.

Ainda descrevendo sobre o sistema CQ-TR, verificamos que Maranino (1982), em
estudo nos cultivos convencionais, percebeu que a aceleragdo da mineralizacdo da matéria
organica do solo, inicialmente e posteriormente por uma indu¢do a mineralizacdo da propria
biomassa, aliados a menor disponibilidade de C orgénico no solo durante todo o ciclo de
cultivo, ndo permitem o reestabelecimento da biomassa microbiana.

O fundamento Cmic/Corg foi menor em todas as profundidades para o sistema CQ-
TR, indicando que o Cmic tem menor participagdo no Corg do solo, mostrando baixa
qualidade nutricional do solo. Cerri (1985) estudando uma terra roxa estruturada submetida ao
cultivo com algodoeiro por dez anos encontrou valores de C microbiano / C organico na faixa

de 0,7 a 0,8, valores que s@o menores a um sistema com mata nativa adjacente.
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No sistema SQ-TR, a relagdo Cmic/Corg foi maior significativamente para as duas
camadas iniciais, quando comparado ao sistema CQ-TR, indicando que na area SQ-TR, a
quantidade de carbono imobilizado como biomassa microbiana foi maior.

Os teores de Cmic/Corg no sistema M-TR estdo de acordo com a bibliografia
consultada; 1,7% para 0-10cm (GERALDES et al., 1995). 2,3% para 0-10cm; 1,29 para 0-
10cm (CERRI et al., 1985).

Em todas as areas existe uma tendéncia para diminui¢cdo da relagdo Cmic / Corg em
funcdo da profundidade, indica que vai caindo a qualidade nutricional, e pela menor atividade
microbiana.

A respiragdo basal tem sido maior no sistema M-TR, para todas as profundidades. Mas
existe diferenca apenas na camada inicial entre as areas, todas as demais nao diferem
estatisticamente. Indica que o sistema M-TR estd desprendendo CO2 pela atividade
microbiana.

Vale destacar que os valores de respiragdo basal descritos na literatura sdo bastante
variados. Insam et al. (1991), analisando amostras provenientes de solos cultivados com a
mesma cultura por até 77 anos, observaram que a respiragcdo basal variou de 8,40 a 33,60 pug
g dia ' de C-CO, no solo. Rodrigues et al. (1994), por sua vez, constataram que a respiragio
basal, em solos coletados sob condigdo tropical, variou de 6,3 a 20 pg g dia ' de C-CO; no
solo. Tal varia¢do pode ser influéncia da diferenca entre as fases de decomposi¢ao da MO
(BALOTA et al.,, 1998), ou com a precipitagdo pluviométrica, temperatura do ar, e
consequentemente, da umidade do solo (ESPINDOLA et al., 2001).

Em todos os sistemas, as quantidades de C-CO2 desprendidas decrescem com a
profundidade de amostragem, refletindo os maiores contetidos de carbono, bem como os
maiores teores dos nutrientes nas camadas superficiais. Como nas camadas iniciais se

encontram os melhores indices de MO, sugere que atividade microbiana ¢ fortemente ligada
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ao substrato organico. Espindola et al. (2001) também observou resultados parecidos a esse
em sistema com eucalipto e mata nativa.

O menor valor de quociente metabdlico foi constatado na area sem queimar, isso
significa que a biomassa esta se tornando mais eficiente para a liberacdo, pois tem a menor
taxa de respiragao. Segundo Espindola et al. (2001), o qCO2 decresce com o tempo de
sucessao em um ecossistema, pois, na medida em que o ecossistema se desenvolve, ocorrem
mais condi¢des para a sobrevivéncia dos microorganismos no solo, reduzindo a energia de
manutengdo requerida. Segundo Balota et al. (1998), a respiragdo basal por unidade de
biomassa microbiana diminui em agroecossosistemas mais estaveis. Outra possibilidade, ¢ a
de que altos teores de Cmic e baixos valores do quociente metabolico, sugerem que a
biomassa microbiana, funciona como um compartimento de reserva de nutrientes, evitando
perdas através de processos de lixiviagdo. Comportamento observado por Espindola et al.,

(2001), na regido da Baixada Fluminense.

5.2 SOLO DE URUARA — (AREA SEM QUEIMA — SQ-LA, E AREA DE MATA — M-LA)

5.2.1 Estoque de serrapilheira (ES) — Matéria organica do solo (MOS).

O ES encontrado no sistema M-LA, foi maior, 7,99 t/ha, do que na area SQ-LA, 6,543
t/ha.

O valor de MOS também seguiu a mesma tendéncia, sendo maior no sistema M-LA,
com 80,26 t/ha, do que na area SQ-LA, 76,49 t/ha. Porém, ndo existe diferencga significativa
entre as areas.

Isto sugere que ao se alterar o manejo, a matéria organica sofre rapidas alteracdes,
atingindo um novo equilibrio, sendo maior na mata natural, menos em culturas permanentes.

(BALOTA et al., 1988).
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Um outro fator que corrobora positivamente para o aumento da serrapilheira no solo, ¢
que o cultivo do cacau ¢ considerado um cultivo protetor do solo e economicamente adequado
para o ambiente regional da Transamazonica (MORAIS; SANTOS, 1986).

A biomassa da vegetagao secundaria em solos acidos e degradados quando convertida
em cinzas, ndo aumenta o status nutricional do solo. Assim, sugere-se o uso de praticas de
manejo da biomassa da capoeira que sejam alternativas para a derruba e queima. Portanto, ¢
importante que a biomassa seja utilizada como cobertura morta ou que as capoeiras sejam

enriquecidas com espécies de valor econdmico (MEDEIROS; CARVALHO, 1997).

5.2.2 Carbono organico do solo (Corg) — Nitrogénio total do solo (Ntotal) — Relacao
Carbono orginico e nitrogénio total (Corg/Ntotal)

Os valores de Corg e Ntotal foram maiores na area sem queimar do que na area de
mata, havendo diferenca significativa para ambos.

O estoque de Corg e Ntotal na area sem queimar, ficaram em 38,22 t/ha e 2,49 t/ha,
respectivamente. Para area de mata, ficou em 35,66 t/ha e 2,01 t/ha, para Corg e Ntotal,
respectivamente.

Novamente pressupde-se que o manejo da area sem queima, com incremento de
leguminosas, foi responsavel pelo aumento no estoque de Ntotal, pois as leguminosas tem
potencial de fornecimento de nitrogénio no solo através da fixacdo biologica, pela
decomposic¢ao de folhas, caules e raizes, e pela morte de nédulos (ESPINDOLA et al., 2001).
Solos deficientes de nitrogénio, as leguminosas fixadoras competem com vantagem com
espécies ndao noduliferas ou ndo leguminosas e sdo uma alternativa importante e econdmica
para adicionar o nitrogénio ao sistema solo-planta-animal (ESPINDOLA et al., 2001).

Entre as espécies leguminosas, mucuna-preta, usada na area sem queima em estudo,

mostrou-se com maior potencial para a prote¢do do solo contra a erosao, quando comparada a
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crotalaria e labelabe. Na comparagdo feijao bravo (Crotylia floribunda), mucuna cinzenta
(Stizolobium niveum) e feijdo guandu (Cajanus cajan), a mucuna preta novamente apresentou
melhor potencial para cobertura do solo (MEDEIROS; CARVALHO, 1997).

Para o fundamento produtividade total de matéria seca, entre 14 espécies de
leguminosas estudadas, o labelabe, o feijao-de-porco e o guandu-comum, este ultimo
empregado também na area sem queima em estudo, foram as espécies que mais mostraram-se
promissoras (BARRETO; FERNANDES, 1999).

Portanto, o incremento de leguminosas mostra-se como estratégia promissora para a
manutencao da sustentabilidade dos sistemas em estudo.

Uma outra contribui¢do importante da leguminosa para o manejo sem fogo, estd no
abafamento das espécies de crescimento espontaneo da area. Sendo esse um dos objetivos das
roca sem queimar. Nessa perspectiva, a mucuna-preta, mostrou-se ser a mais eficiente para
este abafamento de espécies de crescimento espontaneo, quando comparada o feijao-bravo e
feijdo-guandu (JUCKSCH et al., 1998).

Para o estoque de Corg na area de sem queima, o aporte de material vegetal também
devera ter influenciado positivamente, pois residuos organicos depositados no solo, apds a
decomposic¢do, sdo essenciais no processo de adi¢cdo e perda de C organico do solo (DORAN,
1980).

A relagdao Corg/Notal ¢ maior na area de mata para todas as profundidades, isto pode
estar relacionado ao fato de que na floresta primaria, o aumento da relacio C/N e a
diminuicdo da mineralizacdo da matéria organica do solo geralmente ocorrem pela alta
quantidade de folhas, ramos e galhos, que sdo de dificil decomposicao (VIEIRA; SANTOS,

1987).
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5.2.3 Carbono da biomassa microbiana (Cmic) — Relacado Carbono microbiano e
carbono organico (Cmic / Corg) — Respiracido Basal (Resp ) — Quociente metabélico
(qCO2).

Os teores de Cmic entre os sistema SQ-LA e M-LA, foram diferentes
significativamente somente entre a primeira profundidade. Para as demais, ndo houve
diferenca significativa.

No sistema SQ-LA, o Cmic ficou entre 191,15 pg C.g" e 300,75 ug C.g" , para as
camadas 20-30cm e 0-5, respectivamente. No mesmo sistema,quando se estuda o efeito entre
as camadas, verifica-se que existe diferenca apenas das duas camadas iniciais, mostrando
maior atividade microbiana para as camadas iniciais. O decréscimo da populagdo microbiana
em profundidade deve-se provavelmente as condicdes mais desfavordveis para o
desenvolvimento dos microorganismos, tais como a menor aeracdo do solo e a menor
disponibilidade de matéria organica (LUIZAO et al., 1991).

No sistema M-LA, o Cmic ficou entre 184,01 e 420,88 ng C.g'l, para as camadas 20-
30 e 0-5cm, respectivamente.

Entre o sistema SQ-LA e M-LA, houve diferenca significativa entre o estoque de
Corganica, com maior estoque para a area SQ-LA. Entretanto, a mesma tendéncia nao foi
acompanhada para o teor de Cmic, pois houve diferenca significativa entre os tratamentos
apenas na camada inicial. Teores de C organico tendem a diminuir ¢ ndo necessariamente
levam a reducdo de C microbiano do solo, pois esses valores nem sempre se relacionam
(WARDLE, 1992).

A relagao Cmic/Corg decresce de acordo com o aumento da profundidade para os dois
sistemas. Entretanto, as menores relagdes de Cmic/Corg foram encontradas no sistema SQ-
LA, em todas as profundidades, indicando que os maiores teores de carbono imobilizado

como biomassa microbiana foram maiores na area de floresta.
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A respiragao basal foi maior em todas as profundidades no sistema SQ-LA do que na
area M-LA, com valores entre 17,110 e 22,803 pg C-CO,.g"' solo dia™, para as profundidades
20-30 e 0-5 respectivamente, indicando que a comunidade microbiana nesse ecossistema ¢
mais ativa. Um maior valor de respiragao basal pode ser reflexo da maior deposicao da
matéria organica, reserva e fluxo de nutrientes (FERNANDES et al., 1997).

Comparado a area de mata, existe diferenca apenas entre a segunda profundidade, de
5-10, para as demais ndo ha diferenga significativa.

O quociente metabolico foi menor no sistema M-LA para todas as profundidades,
variando entre 0,0502 e 0,0768 qCO2 para as profundidades 0-5 e 20-30, respectivamente.
Parece ocorrer uma relagdo inversa entre a biomassa microbiana € o quociente metabolico,
sugerindo que, em maiores teores de C, podem ocorrer aumenta da biomassa microbiana e
diminui¢do do quociente metabdlico. Resultado encontrado também por Balota et al. (1998),

em estudo com cultura trigo/soja e trigo/milho.
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6 CONCLUSOES

1. O estoque de serrapilheira no solo, a biomassa microbiana de carbono, os teores de carbono
organico e nitrogénio total, a respiracdo basal e os indices derivados (relagdo carbono
organico / nitrogénio total, relagdo carbono microbiano / carbono organico e quociente
metabdlico dores estudados mostraram-se indicadores sensiveis as alteragdes ocorridas no

solo nos manejos estudados.

2. No solo de Medicilandia o sistema sem queimar apresentou indices favoraveis a
manutengdo da sustentabilidade do solo, quando comparado ao sistema tradicional com uso

do fogo.

3. No solo de Uruara, o sistema sem queimar apresentou indices proximos ao encontrado no
sistema com vegetacdo natural, indicando que as praticas de roca sem queimar favorecem o

restabelecimento das condi¢des e niveis desejaveis de fertilidade do solo.

4. Os agroecossistemas de “roga sem queimar”, baseados nos principios da agroecologia, sao
capazes de estocar grandes quantidades de material organico, com tendéncia para estoque de
carbono e manutenc¢do da fertilidade do solo, tornando-se, portanto, uma pratica agricola
promissora para ser implantada nos Pélos do Programa ProAmbiente, como uma estratégia

para o desenvolvimento da agricultura familiar em bases sustentaveis.
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