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Errata 

Sistema Plantio Direto e Controle da Erosão no Estado do Acre 
Página: Onde se lê: Leia-se: 
pág. 45, Fig. 1 Evaporação Infiltração 
(no canto inferior direito da figura) 

pág. 70, Tabela 6 Fileiras retas Com Fileiras retas 
(linha "Cultivo em fileiras estreitas'J 

pág. 70, Tabela 6 curvas de nível Com curvas de nível 
(linha "Cultivo em fileiras estreitas'J 

pág. 86, Tabela 3 (quarta coluna) 1,9-36 19-36 

pág. 86, Tabela 3 (quinta coluna) 30-102 39-102 

pág. 86, Tabela 3 (oitava coluna) 0,3-07 0,3-0,7 

pág. 93, Fig. 1 (no eixo das ordenadas) Produção de grãos de 
milho Ct ha·1

) 

Produção de grãos de 
milho (Mq ha' l ) 

pág. 93, Fig. 1 (no nível de 120-60 de 2,0 2,9 
NK e nível de 90 kg ha-1 de P20 5) 

pág. 131, Tabela 4 (na coluna de kg t -1 kgMg -1 

"Recomendação", na linha "Após o 5° 
ano'J 
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Apresentação 

o controle da erosao hídrica requer o planejamento para 
o manejo e conservação do solo e da água, no nível 
global da propriedade ou da bacia hidrográfica, onde os 

problemas sejam entendidos em toda a sua extensão. 

Neste sentido, esta obra dedica-se a apresentar as 
principais práticas agrícolas de conservação do solo e 
da água para o Estado do Acre, reunindo especialistas 

de quatro centros de pesquisa da Embrapa e da 

Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, com o 

propósito de apresentar as recomendações atuais para 

o manejo conservacionista do solo, com ênfase especial 

no sistema de plantio direto. 

Espera-se, ainda, contribuir para a formação de 

profissionais da área de ciências agrárias, como também 

subsidiar os serviços de extensão rural no 

desenvolvimento de políticas ambientais voltadas à 
conservação dos recursos naturais da Amazônia, onde 

solo e água destacam-se pela sua importância para a 

sustentação da biodiversidade da região. 

Marcus Vinicio Neves d'Oliveira 

Chefe-Geral da Embrapa Acre 





Prefácio 

Esta obra foi idealizada como forma de subsidiar o manejo 
integrado de microbacias no Estado do Acre, buscando 
conciliar as necessidades de preservação dos recursos 
hídricos, conservação de solos e produção agropecuária. 

A obra foi dividida em três capítulos . O primeiro capítulo 
trata das causas e processos relacionados à erosão 
hídrica, reunindo informações sobre perdas de solo no 
Estado e em outras regiões no Brasil. Aborda também 
todo o conjunto de práticas edáficas, vegetativas e 
mecânicas que podem ser utilizadas para o controle da 
erosão hídrica. Os outros dois capítulos tratam do 
potencial do plantio direto para o Estado do Acre, sob 
dois cenários possíveis: conversão de áreas de pastagens 
em áreas agrícolas por meio da integração lavoura­

pecuária e do sistema de plantio direto na palha; e 
reincorporação de áreas de capoeiras em áreas agrícolas 

por meio do corte, trituração e plantio direto na capoeira 
triturada. 

A introdução do sistema de plantio direto no Estado depende, 
entretanto, de políticas públicas de desenvolvimento agrícola 
atuantes que concorram para: 

a) Promover a atuação da extensão rural em atividades 
conservacionistas em nível de microbacias, evitando-se 
os trabalhos conservacionistas isolados em propriedades 
rurais. 

b) Realizar trabalhos educativos e de treinamento, como 
cursos para tratoristas, agricultores e técnicos. 

c) Promover a realizacão de cursos de atualizacão em . . 
solos, com ênfase nas propriedades dos solos locais 
e na aptidão agrícola das terras. 



d) Promover o financiamento para as práticas agrícolas 

conservacionistas, com subsídios e em longo prazo . 

e) Promover a integração das técnicas conservacionistas 

em nível de microbacias hidrográficas, com 
planejamento adequado de estradas , ramais e da 

readequação do uso do solo conforme sua aptidão 

agrícola. 

f) Criar políticas de incentivo ao plantio direto em áreas 

de produção agrícola. 

Neste sentido, esta obra tem como pretensão principal 

servir de instrumento para a capacitação de agentes da 

extensão rural e de políticas públicas agropecuárias, 

como também contribuir para sensibilizar estudantes e 

profissionais da área de ciências agrárias para a 

importância do controle da erosão hídrica no 

desenvolvimento de uma agricultura sustentável. 

Paulo Guilherme Salvador Wadt 
Editor Técnico 
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Capítulo 1 

Práticas para o Controle da 
Erosão Hídrica 

Paulo Guilherme Salvador Wadt 
Marcos Gervasio Pereira 

Lucélia Filgueira de Souza 





Introdução 

A erosão consiste no processo de desprendimento e arraste 
das partículas do solo, ocasionado pela ação da água ou do 
vento, sendo a principal causa de degradação das terras 
agrícolas (Pruski, 2006d) . Tendo em vista que para as 

condições climáticas do Estado do Acre, a erosão eólica 

causada pelo vento é irrisória, será enfatizada neste trabalho 

apenas a erosão hídrica. 

A erosão hídrica é um processo natural relacionado à formação 
do relevo e dos solos, cuja intensidade pode ser aumentada 
a ponto de causar degradação ambiental, principalmente em 

função do uso agrícola com práticas inadequadas (Lombardi 

Neto et aI., 1989). 

o processo erosivo compreende três etapas distintas (Pruski, 
2006a) que ocorrem na seguinte seqüência: ruptura dos 

agregados, transporte de partículas e deposição dos 
sedimentos. Os processos de ruptura dos agregados e de 

transporte são mais extensos nas áreas agrícolas 

intensamente mecanizadas. 

A desagregação compreende o processo de redução do 
tamanho dos agregados, ou seja, a individualização das 
partículas agregadas do solo. É causada principalmente pelo 

impacto direto das gotas de chuva na superfície. 

As partículas desagregadas salpicam com as gotículas 

de chuva e retornam à superfície selando a porosidade 
superficial, o que reduz num segundo momento a infiltração 
de água. À medida que aumenta a intensidade da chuva e 

esta passa a ser maior que a taxa de infiltração, começa 
também a haver acúmulo de água sobre a superfície do solo, 
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iniciando-se a segunda fase do processo, que é o 
transporte das partículas (escoamento superficial). 

o transporte pode ocorrer mesmo não havendo a ruptura 

dos agregados, basta que a energia da enxurrada seja 

suficientemente alta para promover o arraste das partículas 
de solo . Finalmente, a deposição ocorre nas áreas de 

sedimentação e nos leitos dos rios. 

Como resultante destes processos têm-se perdas de água e 
solos nas bacias hidrográficas, causando impactos negativos 

nos sistemas produtivos, pela degradação do solo, e no meio 

ambiente, pelo assoreamento de rios e desabastecimento 

dos mananciais hídricos. 

A Amazônia Brasileira, à parte das grandes questões 
envolvendo a necessidade da preservação de seus recursos 

naturais, constitui atualmente a maior fronteira agrícola 

do planeta, onde milhares de hectares de floresta são 
anualmente convertidos para o uso agropecuário. Assim, 

a preocupação com a degradação dos solos deve ser 

prioritária nos vários níveis de decisão sobre o uso da 
terra desta região. 

A erosão, entretanto, não é uniforme em todos os 

ambientes. A susceptibilidade natural dos solos à erosão 
é decorrente da interação entre as condições de clima, 

forma do terreno e classe de solo, portanto varia de 
intensidade na paisagem, nos vários ambientes e com a 
cobertura do solo. 

Assim, na Região Norte do Brasil, os solos com menor 

susceptibilidade à erosão se localizam nas várzeas do Rio 
Amazonas e seus afluentes, onde ocorrem os Gleissolos e 
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Neossolos, bem como nos baixos platôs, onde ocorrem 
solos de textura argilosa ou muito argilosa, muito 
profundos, porosos, e geralmente em relevo plano, como 
os Latossolos Amarelos e Vermelho-Amarelos. No total 

destes dois ambientes, estes solos de baixa 
susceptibilidade à erosão representam aproximadamente 
46% das terras dessa região do Brasil (Cochrane et aI., 

1985). 

Em aproximadamente 36% da região, ocorrem solos com 

susceptibilidade à erosão variando de alta a muito alta, 
normalmente em relevos mais dissecados. Nesta feição 
verifica-se a ocorrência de Argissolos, Luvissolos, 
Cambissolos, Plintossolos e Vertissolos (Araújo et aI., 2005). 

No Estado do Acre a ocupação humana está ocorrendo em 

áreas de solos que apresentam uma grande variabilidade 

quanto à susceptibilidade à erosão. 

Na região leste do Estado predominam Latossolos e 

Argissolos, com susceptibilidade à erosão que varia de baixa 
a média. Nas demais regiões, ocorrem Luvissolos, 
Cambissolos, Plintossolos e Vertissolos (Araújo et aI., 2005; 

Acre, 2000a, b), que possuem susceptibilidade entre alta a 
muito alta. Esta diversidade de cenários exige que o 

planejamento conservacionista considere as diferentes 
formas de uso da terra de maneira distinta e, em todos os 
casos, identifique áreas prioritárias de interferência com base 

na fragilidade do sistema ou nos riscos ambientais (Montolar­
Sparovek et aI., 1999; Wadt et aI., 2004). 

o objetivo deste capítulo é discutir alguns resultados 
relevantes sobre perdas de solo e de água e orientar na 

adoção de práticas e processos para o controle da erosão 
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hídrica que possam vir a ser ut ilizados nest a reg ião da 
Amazônia, com maior ên fase nas prát icas mecânicas . 

, 

Perdas de Solo e Agua 

Predomina no Est ado do Acre uma das maiores proporções 
de terras com elevado grau de suscept ibilidade à erosão. 
Apesar desta fragilidade aos processos eros ivos, a pesquisa 
agropecuária ainda é incipiente nesta região e a grande maioria 

dos produtores rurais ignora os riscos de erosão ou, quando 

muito , apesar de ter consciência destes riscos, não adota 

medidas conservacionistas na agricultura. 

A vulnerabilidade dos solos no Estado do Acre à erosão 
hídrica está associada às condições de drenagem 

deficiente, devido à presença de argilas de alta atividade, 
e à elevada precipitação, a qual varia de 1.800 (região 

sudeste do Estado) a 2.400 mm ano-' (região noroeste 

do Estado). A susceptibilidade à erosão é particularmente 
preocupante nos solos imperfeitamente ou mal 

drenados, onde as perdas são fortes mesmo sobre a 

cobertura florestal original da floresta amazônica. 

Em um estudo conduzido no Município de Rio Branco, em 

Argissolo Vermelho-Escuro, em relevo suave ondulado com 

6% de declividade, verificou-se em área experimental mantida 
descoberta (sempre limpa por meio de capinas manuais), sob 
cultivo com arroz em sistema de manejo convencional, uma 
perda de solo de 170 Mg ha-' e de água de 11.680 m 3 ha-' 

(Cordeiro et aI., 1996). Estas perdas são extremamente altas 

e comprometem a capacidade produtiva dos solos. Os 

autores destacam, contudo, que práticas de fácil emprego, 

como a manutenção da cobertura do solo, podem reduzir 

as perdas de solo e água em 72% e 42%, respectivamente. 
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Algumas vezes, em condições específicas, mesmo em 

sistemas reconhecidamente conservacionistas, como os 

agroflorestais, as perdas de solo podem ser relevantes. 

Estudos realizados em um Latossolo Amarelo, em Manaus, 
demonstram que a erosão no período de formação dos 

sistemas agroflorestais (SAFs) é intensa e pode representar 

perdas de solo acima dos limites tolerados. Durante a 

formação dos SAFs (combinação de seringueira, dendezeiro 

e guaranazeiro), a manutenção do solo descoberto favoreceu 

sua maior exposição ao contato direto com as chuvas, em 

comparação a formas de manejo nas quais houve maior 

proteção do solo por meio do emprego de leguminosas ou 

do cultivo de plantas anuais (Leite; Medina, 1985). Isto indica 

que mesmo os sistemas arbóreos, quando na fase de 

implantação, são altamente erosivos em determinados tipos 

de solos e que as práticas adotadas na implantação das 

lavouras afetam as perdas de solo e água e, por conseguinte, 

dos nutrientes necessários para o desenvolvimento das 

plantas. 

Comparativamente com outras regiões, as perdas de solo 

no Estado do Acre constatadas por Cordeiro et aI. (1996), de 

até 170 Mg ha-1 , são muito elevadas. Por exemplo, no Estado 

do Paraná, as perdas máximas de solo em cafeeiro, em um 

Latossolo Vermelho-Escuro Distroférrico, foram da ordem de 

68 Mg ha-1
, acumuladas durante um período de 62 meses 

desde a formação da lavoura cafeeira (Rufino et aI., 1985). 

Em outro trabalho com estimativa da erosão em cafeeiros 

em um Argissolo Vermelho-Amarelo, as perdas de solo foram 

de apenas 2,5 Mg ha- 1 nos primeiros 5 anos da cultura, sendo 

reduzidas para menos que 0,1 Mg ha-1 após a formação 

da lavoura (Prochnow et aI., 2005). 
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É importante frisar que as práticas agrícolas afetam as 

perdas de solos, as quais decrescem com a adoção de 

práticas agrícolas comuns, como arruação, esparramação 

e o próprio crescimento da lavoura que proporciona maior 

cobertura do solo (Rufino et aI. , 1985). Prochnow et aI. 

(2005) observaram em lavouras cafeeiras que a maior 

densidade de plantio contri buiu também para reduzir a 

erosão , embora, um maior número de covas provoque 

maior revolvimento do solo, acentuando a erosão. 

Os sistemas de plantio e de preparo do solo são os 

principais fatores determinantes na perda em áreas 

agrícolas. Trabalho realizado em um Cambissolo Húmico 

em Santa Catarina, em sistema de preparo do solo 

consistindo de uma aração e duas gradagens, após 

9 anos sem cultivo, resultou em 23 Mg ha·' de perda 

de solo, sendo reduzida para 1 Mg ha·' apenas com a 

adoção de rotação de cultura, mantendo-se o mesmo 

sistema de preparo do solo (Guadagnin et aI., 2005). 

A diminuição foi explicada pelo efeito benéfico da 

atividade radicular sobre a estruturação do solo e a 

formação de agregados com maior resistência à erosão. 

Com a adoção do sistema de rotação com semeadura 

direta, as perdas foram menores que 0,2 Mg ha·', 

significando uma redução de 99%. As perdas de água 

não são afetadas na mesma proporção, sendo normal­

mente pouco influenciadas pelo sistema de cultivo e 
de semeadura (Guadagnin et aI., 2005). 

Práticas de Controle 

Pelos motivos expostos, o controle de erosãd deve ser 

visto como um sistema integrado no qual em função de 

particularidades como clima, solo, estrutura fundiária, 
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recursos tecnológicos e econômicos, determinado 

conjunto de técnicas devem ser adotadas com o objetivo 

de diminuir a erosão (Wadt et aI., 2004) . 

A conservação do solo e da água não deve ser vista 

como uma prática de uso casual, mas sim como parte 

do próprio sistema de produção agrícola, sendo feito o 

controle da erosão de forma integrada e concentrado 

em três pontos básicos (Vieira, 1989): 

a) Aumento da cobertura vegetal do solo para reduzir a 

energia do impacto das gotas de chuva. 

b) Aumento da infiltração da água no perfil para reduzir ao 

máximo o volume de enxurrada e sua freqüência . 

c) Controle do escoamento superficial. 

Os próximos tópicos farão uma abordagem das práticas 

agrícolas para o controle da erosão dentro destes princípios. 

Elas se agrupam em práticas de caráter edáfico, práticas de 

caráter vegetativo e práticas mecânicas (Pruski, 2006b). 

Práticas de Caráter Edáfico e Vegetativo 

Conceitualmente, a conservação do solo e da água 

baseia-se em assegurar a esta o maior nível energético 

possível no sistema hidrológico, de forma a garantir sua 

infiltração no solo nas posições mais elevadas da encosta 

(Pruski, 2006b). Dessa forma assegura-se a manutenção 

da água com maior potencial e, conseqüentemente, 

retarda-se sua chegada aos cursos de água. A retenção 

da água nas cotas mais elevadas do terreno contribui 

para aumentar sua disponibilidade nos períodos mais 

secos do ano e para diminuir o escoamento superficial. 
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Neste sent ido, o processo erosIvo deve ser minimi zado 

co m o uso in tegrado de téc ni cas qu e co nsi deram o 

ambiente como um todo . 

A melhoria da cobertura do solo e da infiltração de água 

no perfil são benefíc ios possíveis de serem obtidos pelo 

próprio aum ento d a produ çã o v eg et al, por meio da 

adoção de t écnicas ag rícolas adequadas como adubação 

e calagem , rotação de cul t uras, adubação verde, etc . 

o controle do escorrimento superficial é factível com a adoção 

de técnicas como plantio em nrvel, preparo adequado do solo, 

plantio direto e a construção de terraços , que·serão tratadas 

neste capítulo . 

Portanto , o controle da erosão requer um plano de uso, 

manejo e conservação em escala de propriedade ou de bacia 

hidrográfica, no qual os problemas sejam entendidos em toda 

a sua extensão e priorizados de acordo com seus impactos 

ambientais e benefícios econômicos potenciais (Wadt et aI., 

2004). Dependendo da situação, as práticas devem ser 

recomendadas sempre em integração com as demais 

medidas conservacionistas disponíveis. 

A seguir, são descritas as principais práticas de caráter 

edáfico e vegetativo (Pruski, 2006b). 

Práticas de Caráter Edáfico 

Controle de Queimadas 

A utilização do fogo para a limpeza das áreas agrícolas 

e das pastagens ainda é prática corriqueira, dada suas 
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vantagens imediatas como eliminação do trabalho de 

enterrio dos restos cu lturais e redução do potencia l de inóculo 

de doenças e de pragas das plantas cultivadas. Constitui 

ainda a prática de limpeza de área de menor custo de 

capita l, sendo acessível a produtores de qualquer nível 

tecnológico. 

Entretanto, o uso do fogo para a limpeza das áreas 

resulta no empobrecimento paulatino do solo pela perda 

da fertilidade natural, do estoque de nutrientes e da 

matéria orgânica, como também pela perda da qualidade 

biológica do solo. Maiores detalhes sobre os problemas 

advindos do uso do fogo e as alternativas tecnológicas 

são descritos no capítulo 2. 

Adubação Verde 

Consiste na incorporação de plantas ou de restos de 

plantas forrageiras e ervas ao solo, sendo uma das formas 

relativamente baratas e acessíveis aos produtores. 

Dentre as plantas cultivadas como adubo verde, 

destacam-se as leguminosas pela sua habilidade de fixar 

o nitrogênio, melhorando assim a disponibilidade deste 

nutriente aos cultivos agrícolas subseqüentes. Gomes e 

Moraes (1997) indicam algumas leguminosas para cultivo 

no Estado do Acre, sendo a mucuna-cinza (Mucuna 
cochinchinensis) e a flemíngia (Flemingia congesta) 

aquelas que se destacam em termos de produtividade 
de matéria seca (Tabela 1). 
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Tabela 1. Leguminosas para uso como adubo verde, 

necessidade de sementes por ha (NS) e produção 

esperada , em termos de quilos de matéria seca por ha. 

Leguminosas NS Produ ão 
kg ha-' 

120 9 .200 
Nome comum Nome científico 
~~~~~~----~~~ ~~---------

Mucuna-cinza Mucuna cochinchinensis 
Mucuna-preta Mucuna aterrima 80 5 .900 

Mucuna-rajada Mucuna deeringiana 70 8 .600 
Calopogônio Calopogonium mucunoides 3 5 .700 

Guandu Cajanus cajan 15 6.000 
Puerária Pueraria phaseoloides 3 6 .800 
Desmódio Desmodium ovalifolium 0,5 6 .500 
Flemíngia Flemingia congesta 2 9.500 
Tefrósia Tephrosia candida 2,5 8.000 

Fonte: Gomes e Moraes, 1997 . 

Além de contribuir para a adubação nitrogenada, as 

leguminosas também são importantes por apresentarem um 

sistema radicular bastante ramificado e profundo, 

conseguindo extrair nutrientes das camadas mais profundas 

do solo e os disponibilizando às culturas subseqüentes. 

Contribuem também com a cobertura do solo e para a 

manutenção da matéria organlca, visto sua elevada 

produtividade de matéria seca (Tabela 1). 

A adubação verde também contribui para a melhoria da 

fertilidade do solo, pode aumentar a capacidade de 

retenção de água e algumas espécies apresentam efeito 

supressor e/ou alelopático em plantas invasoras. 

Também favorece o aumento da atividade microbiana e 

da fauna do solo, dentre outros benefícios (redução da 

incidência de alguns nematóides fito patogênicos, 

melhoria das condições térmicas do solo, etc.). 
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Em relação ao controle da erosão, a adubação verde 

favorece a maior cobertura do solo e a diminuição no 

escoamento superficial, atuando assim nos dois 

principais processos responsáveis pela perda de solo e 
água nas áreas agrícolas. Para o Estado do Acre, devido 

as suas condições climáticas, a adubação verde é 

particularmente importante. Resultados experimentais 

indicam que a utilização da mucuna-preta (Mucuna 

aterrima) como adubo verde em um Argissolo Vermelho­

Escuro pode reduzir a erosão em até 99/7%/ diminuindo 

as perdas de solo de 10.000 para 30 kg ha-1
• No mesmo 

período, a adubação verde foi capaz de reter até 97% 

do total hídrico precipitado, que correspondeu a 

819 mm em um período de cinco meses (janeiro a maio) 

(Gomes et al., 1990). 

Adubação Química 

Contribui indiretamente para o controle da erosao, na 

medida em que proporciona melhor desenvolvimento 

das culturas, e assim, aumenta a cobertura do solo e a 

adição de restos de cultura (quando não queimados ou 

retirados junto com a colheita do produto principal). 

Para ser efetiva, a adubação deve atender de forma 

equilibrada as exigências nutricionais das culturas, bem 

como considerar a capacidade do solo em fornecer os 

nutrientes necessários, além de atender os critérios 

econômicos. Para o Estado do Acre, a adubação deve 

ser feita com base na recomendação de adubação 
sugerida pela Embrapa (Wadt, 2005). 
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Adubação Orgânica 

Promove no solo diversas reações benéficas como 
aumento da atividade microbiana, retenção de cátions 

e ânions, melhora de sua estrutura e capacidade de 
retenção de água (Vale et aI., 1995). Estas reações 

contribuem para a melhoria das condições do solo e, 
portanto, do desenvolvimento das culturas, resultando, 

indiretamente, na redução das perdas de solo e água. 

A adubação orgânica deve ser balanceada com a adubação 

química para que produza os benefícios esperados. 

As recomendações de adubos orgânicos . para o Estado 

do Acre podem ser consultadas em Bergo et aI. (2005). 

Calagem 

A acidez excessiva do solo prejudica o desenvolvimento 

da maioria das culturas, reduzindo sua produtividade e, 

indiretamente, favorecendo a erosão, por diminuir o grau 

de cobertura do solo e, principalmente, o desenvolvimento 
do sistema radicular . Além disto, a acidez também 

prejudica a absorção de outros nutrientes pelas plantas. 

No Estado do Acre ocorrem muitos solos com elevados 
teores de alumínio (alumínio trocável), embora, parte 

deste AI extraído apresente baixa fitotoxicidade para as 
plantas em geral. Gama e Kiehl (1999) observaram que 

teores de alumínio de até 14,5 cmol( +) kg-1 solo, em um 
Argissolo Vermelho-Amarelo Alítico, não afetaram o 

desenvolvimento de plantas, não havendo também, 

neste ambiente, resposta à calagem. Os autores sugerem 

que o alumínio trocável não é um indicador adequado 
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para avali ar a acidez nestes so los . Po r este motivo, a 

ca l age m deve ser fe ita cons i derando a e levação da 

saturação de bases (Wadt , 2002 ). 

Práticas de Caráter Vegetativo 

São aquelas que uti lizam a vegetação para proteg er o 

solo cont ra a ação direta da prec ipitação , minimizando 

assim o proc es so ero s ivo. Seu pr inc ípio bas ei a- se, 

portanto, na busca d a m anu tençã o d a cobert ura da 

superfície do solo. 

Reserva Legal, Florestamento e Reflorestamento 

Nas áreas de relevo acidentado ou com alto grau de 

susceptibilidade à erosão o uso do solo deve ser restrito 

a atividades florestais , principalmente para florestas 

naturais. 

Assim, além da área já destinada à reserva legal e à 
preservação permanente, áreas com baixa aptidão 

agrícola devido à susceptibilidade à erosão não devem 

ser desmatadas e, caso já tenham sido, a única 

recomendação possível é o reflorestamento. 

No Estado do Acre, a combinação de solos com argilas 

de alta atividade (Cambissolos, Luvissolos, Vertissolos, 

alguns Plintossolos), em local de relevo ondulado a forte 

ondulado, normalmente, resulta em unidades de 

paisagem com baixa aptidão agrícola. Nestas áreas, o 

uso mais adequado é a manutenção da cobertura 

florestal nativa ou, não sendo possível, o reflorestamento 

em pequena escala, junto à manutenção da cobertura 

nas áreas de preservação permanente. 
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Este uso da terra é o único capaz de garantir que a 
erosão ocorra em intensidade menor à taxa de formação 

do solo , possibilitando seu uso sustentável. Em muitas 
destas áreas onde há a combinação de relevo acidentado 
com solos rasos ou jovens , mesmo o plantio de 

pastagem não é recomendado. Por exemplo, na região 
de Manoel Urbano , Feijó e Tarauacá os solos sofrem 
ressecamento excessivo nas pastagens , o que associado 

à presença de argilas de alta atividade ocasiona grandes 

rachaduras que permitem a infiltração da água em taxas 
elevadas em determinados pontos da paisagem, 

provocando deslizamentos do terreno. 

Pastagem 

As pastagens constituem o principal uso agrícola dos 
solos no Estado do Acre e representam uma excelente 
proteção contra a erosão hídrica quando bem manejadas, 

pois permitem uma boa cobertura do solo durante todo 

o ano, principalmente nos períodos de maior precipitação. 
Entretanto, em muitas áreas do Estado , onde estão 
associados solos mal drenados com argilas de alta 

atividade e em relevo muito acidentado (ver tópico 
anterior), a utilização de pastagens nao é recomendada. 

Além disto, se as pastagens forem mal manejadas, seja 
devido ao superpastoreio, plantio de forrageiras não 
adaptadas às condições ambientais, como solos com 
deficiência de oxigênio ou de baixa fertilidade natural, 

ou mesmo uso do fogo para a limpeza da área, podem 
resultar na degradação das terras. Algumas recomendações 

para o manejo das pastagens no Estado do Acre podem 

ser encontradas em Andrade et aI. (2002), Wadt et aI. 
(2003, 2005) e Wadt (2005), incluindo manejo da 
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adubação e estratégias para recuperação de pastagens 

degradadas . 

Integração Lavoura -Pecuária 

Especial atenção deve ser dada também à integração 

lavoura-pecuária, que consiste em conciliar a pecuária 

bovina com a produção de grãos na mesma área . Este 

tipo de prática representa um importante avanço para a 

sustentabilidade da agropecuária na Amazônia, uma vez 

que permite a reincorporação ao sistema produtivo de 

milhares de hectares de pastagens abandonadas 

existentes em toda a região, diminuindo assim a pressão 

para o desmatamento de novas áreas. 

A limitação deste sistema é que deve ser empregado 

apenas em áreas de melhor aptidão agrícola, pois, requer 

normalmente a mecanização da cultura anual para ser 

viável do ponto de vista econômico e, nestes casos, se 

a área apresentar alta vulnerabilidade aos processos 

erosivos ou graves impedimentos à mecanização, seu 

uso torna-se contra-indicado. 

Assim, sendo a área adequada para lavouras anuais, 

são esperados os seguintes benefícios com a integração 

lavoura-pecuária: 

a) Possibilidade de renovação das pastagens a custos 

menores. 

b) Ressemeadura natural de algumas especles forrageiras 

e antecipação do período de pastejo. 

c) Favorecimento da pastagem devido ao efeito residual 

da adubação utilizada nas lavouras. 
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Para o Estado do Acre, a recomendação é que o plantio 
em nível seja adotado em todas as áreas mecanizadas 
desde o momento da limpeza e destoca, fazendo-se o 
enleiramento dos tocos em nível e, assim, possibilitando 
que as operações de plantio e trabalhos de campo sejam 
realizados perpendicularmente ao declive do terreno . 

Nas áreas não mecanizadas, seja para o cultivo de culturas 
anuais ou perenes, o plantio em nível deve ser feito obriga­
toriamente com a adoção de práticas culturais, como cultivo 
em faixas, capinas alternadas, e todos os trabalhos de 
campo devem ser conduzidos sempre perpendicular­
mente ao declive do terreno. Nas áreas de Vertissolos, 
Cambissolos ou Luvissolos, que possuem aptidão para 
culturas perenes, deve-se também adotar o plantio em 
nível para a cultura principal, junto com o cultivo de 

leguminosas para adubação verde, também em nível. 

Cultivo em Faixas 

Consiste em dispor as culturas em faixas perpendiculares 
ao declive do terreno, de largura variável conforme o 
espaçamento da cultura, mas de modo que a cada ano 
se alternem em determinada área plantas de cobertura 
densa com outras que ofereçam menor proteção ao solo. 

Esta prática requer plantio em contorno, adoção da rotação 
de culturas e cultivo de plantas de cobertura, além do 
planejamento para que as lavouras sigam uma seqüência 
predefinida de rotação. Deve-se ainda preferir plantas 
com diferenças quanto à capacidade de formação de 
palha, fornecimento de nitrogênio e que permitam uma 
combinação de culturas de raízes profundas e raízes 
fasciculadas. 
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Cordões de Vegetação Permanente, Barreiras Vivas 

ou Faixas de Retenção 

Esta é uma variação do cultivo em faixas e uma das diferenças 

é que por constituir plantas perenes dispostas em contorno, 

com as quais se procura dividir o comprimento de rampa, não 

há a rotação das culturas em toda a área do terreno. 

As plantas perenes devem ser escolhidas entre aquelas 

capazes de proporcionar grande densidade foliar e sistema 

radicular abundante, sendo uma prática que deve ser adotada 

preferencialmente em solos rasos e com presença de camada 
ou horizonte subsuperficial arenoso (alg"uns Luvissolos 

e Vertissolos, por exemplo). 

As faixas de retenção são responsáveis pela redução da 

velocidade de escoamento superficial e, conseqüentemente, 

da capacidade de transporte de sedimentos. Com isto, 

formam-se, junto às faixas de retenção, pequenos diques 

naturais decorrentes da deposição e do acúmulo de 

sedimentos. 

Caso as espécies cultivadas não tenham valor 

econômico, as faixas de retenção devem ser estreitas, 

de forma a não prejudicar a área disponível para o plantio 

das culturas comerciais. Entretanto, as faixas podem 

ser mais largas, para permitir a exploração de culturas 
comerciais. 

o espaçamento entre as faixas deve ser menor que o 

recomendado para a construcão dos terracos em nível . . 
ou desnível. De modo geral, pode-se recomendar que a 
distância entre as faixas seja de 75% daquela indicada 
para os terraços em nível. 
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Manejo de Plantas Daninhas 

Uma das maneiras mais eficientes de controlar a erosão 

é substituir a capina (manual ou mecânica) pela ceifa 

de plantas daninhas, ou pelo uso de herbicida pós ­

emergência. A ceifa deve ser adotada sempre que 

possível, pois o emprego desta prática permite que o 

sistema radicular das plantas daninhas fique intacto, 

permanecendo sobre a superfície do solo com uma 

pequena vegetação protetora, constituindo 

principalmente o caule das plantas daninhas cortadas. 

A freqüência de ceifas normalmente é maior que o uso 

de capinas, portanto a ceifa mecânica pode ser conjugada 

com a utilização de herbicidas, para otimizar o uso de 

serviços na propriedade . 

Dentre as vantagens associadas ao uso da ceifa pode 

ser citada a não mobilização do solo da camada 

superficial e a manutenção de parte da cobertura do 

solo, o que reduz o efeito de desagregação decorrente 

da energia cinética da chuva e a incidência direta da 

radiação solar sobre a superfície do solo, tornando, 

conseqüentemente, o processo de decomposição da 

matéria orgânica mais lento. 

Alternância de Capinas 

Esta prática consiste em fazer as capinas em faixas 

alternadas, deixando-se sempre uma ou duas faixas com 

cobertura vegetal logo abaixo daquelas recém-capinadas. 

A terra transportada pelo processo erosivo será retida 

pelas faixas com cobertura vegetal que ficam 

imediatamente abaixo e que promovem o retardamento 
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do escoamento superficial. Em cada faixa, o número de 
capinas deve ser o mesmo que no sistema usual, para 

não comprometer a produtividade da cultura comercial. 

Esta prática pode controlar 30% a 40% das perdas de 

solo, entretanto, somente deve ser recomendada caso 

não seja possível a ceifa das plantas daninhas. 

Cobertura Morta 

A falta de cobertura do solo é responsável pelo 

aquecimento de sua superfície, acelerando a 

decomposição da matéria orgânica, reduzindo a 

atividade biológica e intensificando as perdas por erosão. 

o uso da cobertura morta, com palha ou resíduos 

vegetais, protege o solo contra o impacto direto das 
gotas de chuva, diminui o escoamento superficial e 

incorpora mais matéria orgânica ao solo, o que aumenta 

sua resistência ao processo erosivo. 

o uso da cobertura morta pode reduzir as perdas de 

solos e água, em média, em até 50%. O sistema de 

plantio direto na palha ou na capoeira é uma técnica 

que possibilita manter a cobertura morta sobre o solo, 
entretanto, seus benefícios para reduzir a erosão são 

ainda mais importantes, já que não há o revolvimento 
do solo. 

Rotação de Culturas 

Consiste em alternar, segundo uma sequencia 

planejada, o plantio de culturas de diferentes espécies 

em uma mesma área. A escolha das espécies vegetais 
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a ser cultivadas deve considerar as condições de solo, 
topografia, clima, disponibilidade de mão-de-obra e de 

implementos agrícolas, as características morfológicas 
das culturas e as condições do mercado para os produtos 
a serem colhidos. Podem-se incluir na rotação, preferen­

cialmente, leguminosas e gramíneas, devido a sua 

capacidade de fixação de nitrogênio e produção de 
palha, respectivamente. 

Esta prática é realizada com a finalidade de manter a 

produtividade do solo, visando utilizar culturas com diferenças 
nas exigências nutricionais e na morfologia do sistema 

radicular, entre outras características já citadas. 

As vantagens de se adotar esta prática são: melhor 
controle de plantas daninhas, pragas e doenças; aumento 

do teor de matéria orgânica do solo; redução da erosão; 
melhor aproveitamento de máquinas agrícolas; aumento 

da produtividade e maior estabilidade da renda. 

Manutenção da Cobertura do Solo 

As "plantas de cobertura" mantêm o solo coberto durante 
o período chuvoso, a fim de reduzir os efeitos da erosão 
e conservar as condições físicas e químicas. Possibilitam 
boa proteção do solo, reduzindo o impacto direto das 
gotas de chuva e diminuindo o escoamento superficial. 
No caso de culturas anuais, as plantas de cobertura 
devem ser cultivadas imediatamente após a safra prin­
cipal ou a safrinha, se esta última vier a ser adotada. 
Em culturas perenes, as plantas de cobertura devem 
ser cultivadas nas entrelinhas. Seu uso não é recomen­

dado para a cultura comercial apenas no caso de a planta 
de cobertura ser hospedeira de pragas ou doenças. 
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Sistema de Plantio Direto 

o sistema de plantio direto pode ser fe ito na palha ou 

na capoe ira tr iturada. No primeiro caso, o cu ltivo é feito 

sob re os restos culturais do p lantio anterio r e , no 

segundo caso, a vegetação secundária é t ritu rada depois 

de determinado período de pousio . É uma p rática 

integrada que reú ne c u ltivo em contorno , ceifa das 

plantas dani nh as , ma nutenção da cobertu ra morta, 

rotacão de culturas e manutencão da cobertu ra do so lo, . . 
sendo , por isso mesmo, capaz de reduzir as pe rdas de 
so lo em até 99 % e as de água em até 50 % (G uadag nin 

et ai ., 2005 ). 

Devido a su a im portâ ncia para o Estado ' do A cre, est a 

p rát ic a é abord ad a em doi s ca p ít ulo s se p arado s 

(capítulos 2 e 3). 

Práticas de Caráter Mecânico 

As prát icas de caráter mecânico são aquelas em que se 

utilizam estruturas artificiais visando à intercept ação e 

à condução do escoamento superficial, sendo a mais 

importante o terraceamento . A seguir , são feitas as 

recomendações para a adoção destas práticas no Estado 

do Acre , a partir das sugestões de Wadt (2004) e Pruski 

et aI. (2006). 

A prática de construção de terraços (terraceamento) 

para o controle da erosão está assentada no princípio 

do seccionamento do comprimento da ra mpa , 

consistindo do conjunto de um canal e um camal hão 

construídos em nível ou em pequeno gradiente, tendo 

por finalidade reter e infiltrar (terraços em nível), ou 
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escoar lentamente (terra ç o s em de snível) as águas 

provenientes da parcela da rampa imediatamente 

sup erior, de forma a minimizar o poder erosivo do 

escoamento superficia l . 

o principal efeito esperado com a adoção de práticas 

m ecânicas para o cont rol e da erosão consiste na 

interceptação do escoamento superficial, de forma a diminuir 

a energia associada a este escoamento e ass im redu zi r tanto 

a capacidade de desprend imento de partículas , como a 

capacidade de transporte daquelas já desprendidas . 

Portanto , os terraços são construídos para disciplinar a 

energia associada ao escoamento superficia l , embora 

não atuem diretamente nas causas do processo erosivo, 

mas no sentido de segmentar a distância percorrida pelo 

escoamento superficial. 

o controle da erosão por meio de terraços deve ser 

utilizado em conjunto com as práticas de caráter edáfico 

e vegetativo, as quais agem na fase mais inic ial do 

processo erosivo e, portanto, são mais efetivas . Desta 

forma, a eficiência de um sistema de terraços depende 

da combinação de outras práticas, como o cultivo em 

contorno (plantio em nível), rotação de culturas, controle 

de queimadas e manutenção da cobertura do solo. A 

máxima eficiência no controle da erosão será alcançada 

associando-se o sistema de plantio direto com a 

construção de terraços. 

A definição quanto à necessidade ou nao do uso do 

terraceamento é uma decisão complexa e deve ser 

tomada caso a caso. Devem-se analisar os prejuízos 
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associados ao escoamento da água que superam os 

limites de perdas toleráveis para o solo e a possibilidade 

de aumentar a retenção de água em maiores níveis 

energéticos (em cotas mais elevadas do terreno). 

Embora o terraceamento seja uma prática de conservação 

do solo usada desde o início do século 20, ainda 

apresenta dificuldades relativas ao planejamento, 

construção e manutenção. Para que um terraço funcione 

com plena eficiência é necessário dimensionar o 

espaçamento entre terraços e sua secção transversal. 

Outros aspectos que devem ser considerados são a forma 

e os tipos de terraços que podem ser construídos em 

determinada área . 

A seguir, são apresentadas recomendações para o 

dimensionamento de terraços no Estado do Acre 

baseadas em métodos simples, para as quais não se 

requer uma capacitação especial. Sua limitação é que 

os métodos descritos devem ser usados em pequenas 

bacias, no máximo com 500 ha (Pruski et alo, 2006). 

Terraceamento: Tipos, Modos de Construção, 
Dimensão e Formas dos Terraços 

O terraceamento consiste na construção de um conjunto 

de terraços projetados, segundo as condições locais, 
para controlar a erosão de determinada área. Os terraços 

têm como princípio o seccionamento ou a subdivisão 

dos comprimentos de rampa de forma a interceptar o 

escoamento superficial antes que este evolua e atinja 

alta velocidade, ganhando poder erosivo (Fig. 1). 
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Fig. 1. Visão esquemática do terraceamento indicando 

o seccionamento da rampa com a construção de terraços. 

Fonte: 8ertolini et ai., 1989. 

o terraço constitui um canal e um camalhão. O primeiro 

corresponde à parte do terreno onde foi realizado o corte, 

enquanto o camalhão corresponde ao aterro, construído 

a partir do solo removido do próprio canal. A secção total 

de um canal é formada pela secção do canal e do aterro, 

havendo uma pequena sobreposição entre elas (Fig. 2) . 

.. 
_----8--------9l 

·~~~------------A--------~ 

Fig. 2. Visão esquemática de perfil do terraço indicando 
a secção do canal ou corte (dimensão C), do camalhão 

ou aterro (dimensão B) e do terraço (dimensão A). 

Fonte: 8ertolini et aI., 1989. 
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Os terraços podem ser classificados de acordo com a 

sua função (em nível ou desnível), modo de construção, 

dimensões ou forma do perfil. 

Independente de sua classificação, todos visam ao mesmo 

objetivo: parcelar o comprimento da rampa evitando que o 

escoamento superficial se avolume e ganhe velocidade. 

Quanto à função, existem dois tipos básicos de terraços: 

a) Em nível, de retenção, absorção ou de infiltração, 

cuja função é interceptar o escoamento superficial 

e retê-lo, para posterior infiltração no perfil do solo. 

b) Em desnível, com gradiente ou de . drenagem, cuja 

função é interceptar o escoamento superficial e 

escoar disciplinadamente o excesso de água para 

canais escoadouros. 

Os terraços em nível são recomendados para solos que 

apresentem boa permeabilidade, possibilitando uma 

rápida infiltração da água até as camadas mais 

profundas, enquanto os terraços em desnível são 

recomendados para solos com permeabilidade moderada 

ou lenta, que impossibilitem uma infiltracão de água da 

chuva na intensidade necessária. 

Pela necessidade de escoar a água dos canais, o terraço 

em desnível está sempre associado a construções de 

canais escoadouros, sejam estes naturais ou artificiais, 

tendo por finalidade conduzir disciplinadamente a água 

em excesso para fora do terreno. 

O principal fator determinante do tipo de canal a ser 

construído (em nível ou desnível) é o solo, uma vez que 
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as suas propriedades físicas determinam a 

permeabilidade da água em seu perfil. As propriedades 

mais relevantes neste aspecto são a textura, estrutura, 

profundidade efetiva e permeabilidade da camada 

superficial e subsuperficial. 

Quanto ao modo de construção, os terraços podem ser do 

tipo Nichols ou Mangum. 

Os fatores que determinam o modo de construção dos 

terraços são o tipo de máquinas disponíveis e a declividade 

do terreno. 

O terraço do tipo Nichols é construído cortando-se a 

terra e movimentando-a sempre de cima para baixo, de 

modo que a terra que forma o camalhão é retirada da 

faixa imediatamente superior, resultando nela o canal. 

Este tipo de terraço pode ser construído em terrenos de 

pequena ou maior declividade, de até 18%, e o 

equipamento que melhor se adapta a este tipo de 

construção é o arado de discos reversível. 

O terraço tipo Mangum é construído movimentando-se 

uma faixa de terra mais larga que a do terraço do tipo 

Nichols, deslocando-se a terra tanto da faixa 

imediatamente superior como inferior ao camalhão. 

Normalmente apresenta canais mais rasos e largos que 

o terraço anterior, podendo ser construído tanto com 

arados (fixo ou reversível) como terraceadores. É mais 

indicado para terrenos de menor declividade. 

Considerando a dimensão do terraço (Fig. 2), ou seja, a 

largura da faixa de movimentação de terra, os terraços 

podem ser de base estreita, média ou larga (Fig. 3). 
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o terraço de base estreita é construído sobre uma faixa 

de movimentação de terra de até três metros de largura , 

sendo recomendado apenas para as condições em que 

não seja possível instalar terraços de base média ou 

larga . Normalmente é recomendado para pequenas 

propriedades, com baixa intensidade de mecanização 

agrícola e deve ser construído em terrenos com 

declividade acima de 12 % , sendo , portanto, mais 

indicado para pequenas áreas. 
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Nível original 
do terreno 

6 a 12 m 
A: Terraço de base larga 

~----------- 3 a 6 m 
B: Terraço de base média 

., ",- :7' """"", ~c 

-------

1---------- 3 m ----------1 
C: Terraço de base estreita 

Fig. 3. Esquema comparativo da secção transversal de 
terraços de base larga, média e estreita . 
Fonte: Bertolini et aI., 1989. 

49 



o ter raço de base média é construído sobre uma faixa 

de movimentação de terra de três a se is metros de 

largura , pod endo ser cultivado em maior parte de sua 

extensão (em seu talude a jusantel, resultando portanto 

numa pequena perda de área cultivada (2 ,5 % a 3,5 %, 

em média) . Pode ser construído com arado de três ou 

cinco discos , sendo indicado para pequenas ou médias 

propriedades , onde exista maquinaria de potencial 

suficiente para os implementos recomendados, com 

declividade do terreno de até 15 %. 

Finalmente , os terraços de base larga são construídos 

numa faixa de movimentação de terra de seis a doze 

metros de largura, sendo recomendad.os para lavouras 

extensas em terrenos com declividade não superior a 

12 %, preferencialmente de 6 % a 8 %. Sua principal 

desvantagem é o custo de construção, que é mais 

elevado. Entretanto , podem ser cultivados em toda a 

sua extensão e os trabalhos de manutenção são mais 

fáceis de conduzir, impossibilitando a formação de banco 

de sementes de ervas daninhas nas áreas não cultivadas, 

como pode ocorrer com os outros tipos de terraços. 

São os mais apropriados para a combinação com o 
sistema de plantio direto na palha (Fig. 4). 
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r---------------------~----~~~--------~------, ~ 

Fig. 4. Terraço de base larga em sistema de plantio 

direto na palha com a cultura da soja. 

Quanto à forma , os terraços podem ser do tipo comum 

ou patamar. O primeiro é uma construção de terra em 

nível ou em desnível, composta por um canal e um 

camalhão. Este tipo de terraço é o mais comum e pode 

ser construído em terrenos de até 18% de declividade. 

O terraço comum pode ainda ser classificado como sendo 

do tipo embutido ou murundum. 

O terraço comum embutido, normalmente feito com 

motoniveladora ou com trator com lâmina frontal, 

caracteriza-se por ser construído de modo que o canal 

tenha a forma triangular, ficando o talude que o separa 

do camalhão praticamente na vertical. Este tipo de canal 

apresenta boa estabilidade e pequena área utilizada 

(Fig. 5). 
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Fig. 5. Esquema de uma secção transversal de um terraço 

comum embutido (a distância A representa a pequena 

faixa de plantio perdida). 

Fonte : Bertolini et aI., 1989. 

o terraço comum murundum caracteriza -se por possuir 

um camalhão alto , de aproximadamente 2 metros de 

altura, e um canal de forma triangular. Em face da altura 

do camalhão, não pode ser cultivado e ainda apresenta 

sério entrave à movimentação das máquinas. É apropriado 

apenas para condições em que seja necessário reter 

grande volume de água (Fig. 6). 

r 
2,Om 

4,Om __ • 

Fig. 6. Esquema de uma seccão transversal de um terraco . . 
comum murundum. 

Fonte: Bertolini et aI., 1989. 
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Em dete rmin ados tipos de te r renos, o nde h á uma 

tra n sição c lara ou abrupta entre h o r izontes, e 

pri nc ip alm ente se o horizonte superficia l fo r mais 

arenoso que o subsuperfic ial, como ocor re em so los 

com hori zonte B textural (de textura mais arg ilosa) , a 

construção dos terraços deve ser fe ita de modo a evitar 

que haja escoam ento subsuperfic ial da água entre os 

doi s horizontes consecutivos (Fig. 7 ). 

No cas o em que o ca n al é c on stru ído som ent e no 

hor izonte m ais superf icia l (Fi g . 7 A), o esc o am ento 

subsuperfi c ial pode provocar o rompi ment o do camalhão 

através de sua base. Neste tipo de solo , recomenda-se 

o terraço embut ido (Vie ira , 198 7), desde que o canal 

seja con st ru ído até a profundidade do ho r izon t e 

subsuperficial (normalment e um horizonte B-t extural, Bt). 

Este tipo de const ruç ão oferece maior resistênc ia ao 

terraço , pois a parte inferior da parede do canal é o 

próprio perfil do solo, sem revolvimento (Fig. 7B). 

Os terraços em patamar são utilizados para terrenos com 

declive superior a 1 8 %, sendo construídos transversalmente 

à linha de maior declive. O patamar não só controla a erosão, 

mas também facilita as operações agrícolas devido à 
sistematização do terreno . 

O terraço patamar é constituído de uma plataforma, na 

qual são plantadas as culturas, e de um talude que deve 

ser estabilizado com revestimento de grama ou outro 

tipo de vegetação. 

A plataforma do terraço patamar deve ser limitada por 

um pequeno cordão de terra na superfície e ter uma 

pequena inclinação para o interior, a fim de evitar o 
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escoamento da água de um terraço para outro 

imediatamente inferior. Se isso acontecer, poderá haver 
erosão no talude e assim comprometer todo o sistema 

de terraceamento. 

Devido ao seu elevado custo de construção , recomenda-se 

este tipo de terraço somente em áreas altamente valorizadas 

e cultivadas com culturas de alto rendimento econômico. 

Por fim , os terraços podem ser classificados quanto ao 

alinhamento, em terraços paralelos ou terraços não 

paralelos. 

Os terraços paralelos são construídos com espaçamento 

constante ao longo de toda a sua extensão, o que requer um 

planejamento rigoroso, com base no levantamento 
planimétrico da área. Por requerer grande volume de 

movimentação de terra, para aterro e corte, apresentam 

elevado custo de implantação e podem expor camadas do 

solo subsuperficiais, de menor fertilidade. Por isso, não 

devem ser recomendados a menos que estas limitações 
sejam sanadas. 

Os terraços não paralelos constituem o tipo de terraço mais 

freqüente, sendo o espaçamento variável ao longo da área 
terraceada. 
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k<~ Horitonte A 

tm Horizonte St 

Situação B 

Fig. 7. Corte esquemático demonstrando duas situações 

em que o risco de rompimento do terraço será elevado 

(situação A) ou reduzido (situação B) . 

Fonte: Vieira. 1987. 

Dimensionamento dos Terraços 

o dimensionamento de sistemas de terraços consiste 

em determinar duas de suas características: o 

espaçamento entre terraços e a secção transversal 

destes. Os dois principais fatores a serem considerados 

são: 

a) Os espaços entre os terraços devem ser estabelecidos 

rigorosamente de acordo com a declividade da área, 

de forma a se evitar super ou subdimensionamento 
destas distâncias. 
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b) A s secções mlnlma s do s terraços devem se r 
estabelecidas em função da velocidade de infiltração 

da água no solo, intensidade máxima provável de 

chuvas e volume de água a ser captado, inclusive da 

drenagem das estradas. 

o espaçamento entre terraços é ca lculado em função 

da capacidade de infiltração de água, da resistência que 

o solo oferece à erosão e do seu uso atual e maneJo, 
sendo a metodologia de cálculo a mesma para terraços 

em nível e em desnrvel. 

Existem vários modelos para determinar o espaçamento 

entre os terraços, como a metodologia de Bentley ou a 

recomendada para o Estado do Paraná (Pruski et aI., 

2006). Segundo este autor, a metodologia mais 

apropriada baseia-se em valores toleráveis de perda de 

solo obtidos com o uso da Equação Universal de Perdas 

de Solo Revisada (RUSLE). Entretanto, seu emprego para 

as condições brasileiras tem restrições em razão dos 

limitados bancos de dados para estimar os diversos 

fatores considerados no modelo, bem como pela 
ausência de informações de pesquisa de campo nas várias 

regiões. Além disto, a metodologia RUSLE requer 

i n.form ações co m p I exas (perd a de so I o tolerável / 

erodibilidade do solo, erosividade da chuva), além de 

obtenção de valores para os fatores adoção de práticas 

conservacionistas, declividade do terreno e manejo do 

solo e sua influência na erosão hrdrica. 

Por estes motivos Wadt (2004) sugere o uso da 

metodologia proposta por Lombardi Neto et aI. (1989). 

Embora a quantidade de dados usados para o 
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estabe lecimento da proposta de Lombardi Neto et aI. 
(1989) seja ai nd a in suficiente, essa metodologia 

ap resenta um bom embasamento técnico e é de 

ap licação mais fácil que a RUSLE. 

A ss im , o espaçamento entre terraços pode ser ca lcu lado 

conforme se segue: 

EV = O,45 18xK x O°,5K x (M + N) 12 (equação 1) 

Em que: 

EV = espaçamento vertical entre terraços, em metros 
K = índice variável em função do tipo de solo 

O = declividade do terreno, em porcentagem 

M = fator de uso do solo 
N = fator de manejo do solo (preparo do solo e manejo 

dos restos culturais). 

Os valores possíveis para as variáveis K, M e N são dados 

nas Tabelas 2, 3 e 4. 

Tabela 2. Valores para o fator K em função do tipo de 

solo. 

Tipo de solo ---
A 
B 
C 
O 

Fonte : Lombardi Neto et aI., 1989. 

Valor da variável K 
1,25 
1,10 
0,90 
0,75 

Os solos foram reunidos nestes grupos de acordo com 

as seguintes caractedsticas : 
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Solos do grupo A : apresentam alto grau de resistência 

à erosão e alta infi ltracão, mesmo quando mo lh ados . 
Normalmente são solos profundos ou muito profundos, 

porosos , com ausência de gradiente textura l (teor de 
arg ila do horizonte B dividido pe lo teo r de argi la do 

horizonte A menor que 1,2) e com estrutura granu lar de 

grau fo rte de dese nvo lvimento e com a lta 

macroporosidade em todo o perfil. A textura varia de 

méd ia a muit o argilosa, com domínio de arg il as de baixa 

atividade e com forte agregação nos so los com textura 

muito a rgilo sa. Dent ro d es t e g ru po ta mb é m sã o 
verificados so los que ap resentam textu ra arenosa e alta 

perm ea bilid ade. Os solos t ípi cos sã o o s Lato ss olo s 
Vermelho-Amarelos do Município de Senador Guiomard 

e Cap ixaba e os Neossolos Quartzarênicos da baci a do 

Rio Juruá. 

Solos do grupo B: apresen t am moder ada taxa de 

infiltração , mesmo quando completamente molhados, 

ou alta taxa de infil t ração, mas com moderada resistência 
à erosão. Normalmente são solos profundos , com relação 

textural menor que 1,5, podendo apresentar estrutura 

em blocos ou granular e textura que varia de arenosa a 

muito argilosa . Normalmente são constituídos de argilas 

de baixa atividade. Os solos típicos são os Latossolos 

Amarelos (de natureza caulinítica), do Município de Sena 

Madureira, e Argissolos, de Rio Branco, Brasiléia ou 

Plácido de Castro, entre outros. 

Solos do grupo C: apresentam baixa taxa de infiltração 

mesmo quando completamente molhados e com bai xa 

resistência à erosão. São normalmente profundos ou 

moderadamente profundos, podendo apresentar relação 
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textural maior que 1,5 ou me smo mudança textural 

abrupta. Podem ocorrer arg il as de baixa ou alta ati vid ade. 

Os so lo s típicos deste grupo são os Luvissolos, do 

Município de Sena M adurei ra, e Argissolos com caráter 

plfntico, de Acrelândia ou Plácido de Castro . 

Solos do grupo D: possuem taxa de infiltração muito 

baixa, mesmo quando completamente molhados, e 

muito baixa resist ênc ia à ero são. São normalmente 

ra sos, ou com mudan ça textural abrupta a liada ao 

domínio de argilas de alta atividade, que resultam em 

expansão do solo quando úmido reduzindo a porosidade 

e a permeabilidade à água, ou ainda, com a presença de 

camadas de impedimento à infiltração, tais como 

horizontes litoplínticos. Dentro deste grupo podem ser 

destacados os Plintossolos do Município do Bujari, Rio 

Branco e Acrelândia; Luvissolos, Cambissolos e 

Vertissolos dos Municípios de Sena Madureira, Feijó ou 

Tarauacá. 

Tabela 3. Valores para o fator M em função do tipo de 

uso do solo. 

Grupo 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

Tipo de uso do solo 

Mandioca ou feijão 
Amendoim, arroz , algodão, girassol 
Soja, leguminosas para adubação verde, cucurbitáceas 
Milho, sorgo, fruteiras de ciclo curto, cana-de-açúcar 
Fruteiras permanentes, café, pupunha, sistemas agroflorestais 
Pastagens, forrageiras ou capineiras 
Reflorestamento, seringueira, cacau , cupuaçu 

Fonte: Lombardi Neto et aI., 1989. 
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0 ,50 
0,75 
1,00 
1,25 
1,50 
1,75 
2,00 



Tabela 4. Valores para o fator N em função do tipo de 

manejo do solo. 

Manejo do solo 
Grupo Preparo Preparo Restos N 

primário secundário culturais 

1 Grade aradora, ou Grade niveladora Incorporados 0 , 50 
grade pesada ou ou queimados 
enxada rotativa 

2 Arado de disco ou Grade niveladora Incorporados 0,75 
aiveca, subsolador ou queimados 

3 Grade leve Grade niveladora Parcialmente 1,00 
incorporados 

4 Arado Grade niveladora Par~ialmente 1,50 
escarificador incorporados 

5 Não tem Plantio direto Superfície do 2,00 
terreno 

Fonte : Lombardi Neto et ai. , 1989. 

Conhecido o espaçamento vertical (diferença de cotas 

entre dois terraços consecutivos), pode-se então 
determinar o espaçamento horizontal (EH), pela seguinte 
expressão: 

E H = 100 x E V ID (equação 2) 

Além da equação 2 podem-se utilizar tabelas para 
determinar o espaçamento entre os terraços (Tabela 5), 
lembrando porém que estas são calculadas assumindo­
se o valor (M + N)/2 como sendo igual a 1, e portanto, o 
espaçamento indicado na tabela deve depois ser 
multiplicado pelo fator (M + N)/2 para se determinar a 
distância efetiva que deverá ser seguida na construção 
dos terraços . 
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Com base nas equações 1 e 2 ou no uso de tabelas 

(Tabela 5), pode-se determinar o espaçamento horizontal 

mínimo entre dois terraços consecutivos, o qual não 

deve ser inferior a 12 metros, uma ve2. que espaçamentos 

menores tornam -se antieconômicos por dificultarem 

tanto a construção e manutenção dos terraços, como 

os cultivos mecânicos. 

Tabela 5. Espaçamento horizontal (EH) e vertical (EV) 

entre terraços, em metros, em função da declividade do 

terreno (DT), em porcentagem, e do tipo de solo, para 

valores de (M + N)/2 iguais a 1,00. 

OT Tipo de solo 
(%) A (K=1,25) B (K=1,10) C (K=O,90) O (K=O,75) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 

EH 
56,5 
42,2 
35,6 
31,5 
28,7 
26,6 
24,9 
23,6 
22,4 
21,5 
20,6 
19,9 
19,2 
18,6 
18,1 
17,6 
17,2 
16,8 

EV 
0,56 
0,84 
1,07 
1,26 
1,44 
1,60 
1,75 
1,89 
2,02 
2,15 
2,27 
2,39 
2,50 
2,61 
2,72 
2,82 
2,92 
3,02 

EH 
49,7 
37,1 
31,3 
27,8 
25,3 
23,4 
21,9 
20,8 
19,7 
18,9 
18,2 
17,5 
16,9 
16,4 
15,9 
15,5 
15,1 
14,8 

EV 
0,50 
0,74 
0,94 
1 ,11 
1,26 
1,40 
1,54 
1,66 
1,78 
1,89 
2,00 
2,10 
2,20 
2,30 
2,39 
2,48 
2,57 
2,66 

EH 
40,7 
30,4 
25,6 
22,7 
20,7 
19,2 
18,0 
17,0 
16,2 
15,5 
14,9 
14,3 
13,8 
13,4 
13,0 
12,7 
12,4 
12,1 

EV 
0,41 
0,61 
0,77 
0,91 
1,03 
1,15 
1,26 
1,36 
1,45 
1,55 
1,63 
1,72 
1,80 
1,88 
1,96 
2,03 
2,10 
2,17 

EH 
33,9 
25,3 
21,4 
18,9 
17,2 
16,0 
15,0 
14,1 
13,5 
12,9 
12,4 
11,9 

EV 
0,34 
0,51 
0,64 
0,76 
0,86 
0 ,96 
1,05 
1,13 
1,21 
1,29 
1,36 
1,43 
1,50 
1,57 
1,63 
1,69 
1,75 
1,81 

Em geral, os terraços em nível são recomendados para 

os solos do tipo A ou B, enquanto os terraços em des­

nível são recomendados para os solos do tipo C ou D. 
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Outro critério que pode vir a ser util izado é a construção 
de terraços em nível para áreas onde o valor da expressão 

Kx(M + N) /2 seja maior ou igual a 1,20, e em desnível , para 

aquelas áreas onde o valor da expressão Kx(M + N) / 2 

seja inferior a 1,20. 

Tendo-se definido o tipo e o espaçamento entre os 
terraços , é possível determinar a área de captação pluvial 

e, assim, dimensioná-los (canais em nível ou em 

desnível), ou seja, calcular as suas secções mínimas. 

As variáveis que devem ser consideradas para este 

dimensionamento dependem, primariamente, do tipo de 

função do terraço a ser construído: em nível ou em 

desnível. 

Terraços em Nível 

A altura da água acumulada no canal de um terraço 

posicionado em nível e com secção transversal triangular 
(Fig. 8) é calculada pela equação: 

H = J ( E S x E H x SI X Sm) I( 500 x ( SI + Sm) 

Em que: 

H = altura de água acumulada no canal do terraco, em m 

ES = lâmina de escoamento superficial, em mm 

EH = espaçamento horizontal entre terraços, em m 

St = declividade do terreno, em m m-' 

Sm declividade da parede de montante do terraço, 
em m mo'. 
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Para terraços posicionados em nível cuja secção 

transversa l se aproxime do formato trapezoidal (Fig. 9), 

a altura de água acumulada no cana l é ca lcu lada pela 

equação : 

Em que: 

H = altura de água acumulada no canal do terraço, em m 

B = largura do fu ndo do cana l, em m 

ES = lâm ina de escoament o superf icial, em mm 

EH = espaçament o horizonta l entre terraços, em m 

Sd = decl ividade do talude do canal, igual a 1/Z, em m mo'. 

N.A. '- ______ _ _ / \ 
/ \ 

--------~-- / ----..... -........ 

'Si-r-- /, Sm 

h 

-- - --- - - -.l.-~L:::. 

Fig. 8. Representação esquemática de um terraço com 

secção transversal triangular. 

Fonte: Pruski et aI. , 2006. 

Fig. 9. Representação esquemática de um terraço com 

secção transversal trapezoidal. 

Fonte: Pruski et aI., 2006. 
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Terraços em Desnível 

A altura de água, recomendável para conduzir a vazão 

máxima escoada na extremidade final do canal de 
terraços em desnível com formato triangular (Fig. 10), é 

dada por: 

h = [Q x ne x (2 x Sm X SI) 5/3 X (sen ( aa ) + sen ( bb) ) 23 ]3:8 
S~n x ( SI + Sm ) 53 x (sen ( aa ) x sen ( bb » 23 

Em que: 

h = altura de água na extremidade final do canal do 

terraço, em m 
Q = vazão na extremidade final do canQI do terraço, 
em m 3 S -l 

ne = coeficiente de rugosidade das paredes do canal 

do terraco em s m-1/3 . , 
SI = declividade do terreno, em m m-1 

Sm = declividade da parede de montante do terraço, 
em m m-1 

aa e bb = ângulos de inclinação do talude do canal e 

do terreno, respectivamente 

Se = declividade do canal, em m m-1
• 

Nível da água 

81 

Fig. 10. Representação esquemática de um terraço com 

secção transversal triangular. 

Fonte: Pruski et aI., 2006. 
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Para sistemas de terraceamento posicionados com 

gradiente é necessário também considerar o dimen­

sionamento do canal escoadouro, sendo , neste caso, 
recome ndada a equação de M anni ng (Pruski et aI. , 

2006): 

Q c c
x n 

c c x A x R H 2 :3 

F: 
Em que: 

A = área da secção molhada, em m 2 

Q = vazão do canal escoadouro, em m 3 S -1 
ce 

n = coeficiente de rugosidade das paredes do canal 
ce 

escoadouro, em s m-1/3 

RH = raio hidráulico, em m 

I = declividade do canal escoadouro, em m m-1 • 
ce 

No caso do canal escoadouro , posicionado segundo a 

linha de maior declividade do terreno, deve-se proceder 

ao dimensionamento trecho a trecho , sendo cada um 

correspondente ao segmento no qual as condições de 

escoamento (sobretudo a vazão e a declividade) se 

mantêm constantes. Sempre que houver descarga de 

um terraço e, portanto, um incremento da vazão a ser 

conduzido pelo canal escoadouro, será necessário 

considerar um novo trecho. 

Mais detalhes para o dimensionament o do canal 

escoadouro devem ser consultados em Pruski et aI. (2006). 

65 



Escoamento Superficial 

As práticas mecanlcas não são suficientes por SI sós , 

devendo ser utilizadas de forma complementar às práticas 
edáficas e vegetativas. Uma das vantagens da integração 

das práticas mecânicas com as vegetativas e edáficas está 
na possibilidade de otimizar a dimensão dos terraços em 
relação ao custo-benefício, já que elas podem contribuir para 

diminuir o escoamento superficial, que consiste em uma das 

variáveis mais importantes para o dimensionamento dos 
terraços. 

No dimensionamento dos canais é necessário determinar 

duas variáveis relativas ao escoamento superficial, o volume 
e a vazão máxima, respectivamente, para os terraços 

em nível e em desnível . 

Volume do Escoamento Superficial 

Existem diferentes métodos para determinar o volume 

do escoamento superficial (Wadt, 2004; Pruski, 2006c). Wadt 

(2004) sugeriu a equação utilizada por Lombardi Neto et aI. 

(1989), na qual o volume do escoamento superficial é 

calculado em m 3 em função de toda a área de 
escoamento do terraço. 

o volume do escoamento superficial (ES) pode ainda 
ser calculado pelo método do número da curva ou do 

balanço da água na superfície do solo (Pruski, 2006c). 

Este segundo método foi desenvolvido com base em 

fundamentos físicos consagrados da engenharia e, por 
este motivo, é mais seguro, embora mais trabalhoso. 
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Entretanto, na uti l ização proposta para o dimensio­
namento de terraços em nível, o volume de escoamento 

tem que ser dado em mm de lâmina de água, e, portanto, 

o método do número da curva é mais recomendado para 

o Estado do Acre: 

E S = [p T - O, 2 x ( ( 2 5 4 O O + C N ) - 2 5 4 ) ]2 
[ PT - 0 , 8 x «25400+CN) - 254) ] 

Em que: 

ES escoamento superfi c ial, em mm 

PT precipitação total, em mm 
CN = número da curva, valor tabelado (Tabela 6) 

correspondente à infiltração potencial, em mm. 

Os valores apresentados na Tabela 6 para o número da 

curva (CN) re fe rem -se à condição de umidade 

anteceden t e AMCI/, equivalendo a uma classe de 

umidade do solo entre 35 % e 52,5 %. O número da 

curva pode ser menor para solos mais secos, ou seja, 

com classe de umidade antecedente menor (AMCI) ou 

maior, para solos mais úmidos (AMCI/I). 

Entretanto , na recomendação para o Estado do Acre 

deve-se utilizar a classe de umidade AMCI/ , que 

corresponde à condição hidrológica má, para todas as 

regiões do Estado. 

Vazão Máxima do Escoamento Superficial 

Para terraços em desnível é necessário determinar a 

vazão máxima de escoamento, a qual pode ser definida 
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pelo método Racional ou pelo método do Histograma 

(Pruski, 2006c). 

No método do Histograma, o volume do escoamento 
superficial corresponde à área sob a curva representativa 

da vazão em função do tempo, e devido à necessidade 
do uso de integrais, recomenda-se utilizar softwares 
específicos para o cálculo da vazão máxima (Pruski, 

2006c). 

o método Racional é mais intuitivo e pode ser aplicado 
para bacias com áreas de 50 a 500 ha e calculado 

conforme segue: 

Q = IxCe s xA/360 

Em que: 

Q = vazão máxima de escoamento superficial a ser drenado, 
em m 3 S · l 

A = área a ser drenada adjacente entre dois terraços, em ha 

I = intensidade máxima de chuva, para um tempo de retorno 
de 10 anos, em mm h·1 

Ces = coeficiente de escoamento superficial, adimensional 
(Tabela 7). 

A informação mais difícil de se obter é a intensidade 

máxima de chuva (I), uma vez que não existem no Estado 

do Acre dados meteorológicos sobre esta variável, nem 
mesmo modelos já ajustados para determiná-Ia a partir 
de dados secundários. 
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Como uma aproximação grosseira, Wadt (2004) propoe 

que se utilize a precipitação máxima para um período de 
24 horas, multiplicada por um redutor equivalente a 0,9. 

Portanto, tomando como exemplo o Município de Rio 
Branco, é possível afirmar que a intensidade máxima de 
chuva para um período de concentração de 15 minutos 
(I) será: 

I = P . 0,9 max 
130 x 0,9 117 mm 

Em que: 

P max = precipitação maxlma observada para um período 
de 24 horas, considerando um tempo de retorno de 
30 anos 

I = intensidade de chuva, para um tempo de retorno de 
10 anos. 

Mais detalhes sobre a aplicação deste método podem 
ser obtidos em Pruski (2006c). 
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Tabela 6. Valores de CN para bacias agrícolas. 

Uso do solo Tratamento Condição Tipo de solo 

hidrológica A B C O 

Sem cultivo Fileiras 77 86 91 94 

retas 

Cultivo em Fileiras Boa 72 81 88 91 

fileiras retas Má 67 78 85 89 

Com Boa 70 79 84 88 

curvas de Má 65 75 82 86 
n(vel 

Com Boa 66 74 80 82 

curvas de Má 62 71 78 81 
n(vel e 
terraços 

Cultivo em Fileiras Boa 65 76 84 88 

fileiras retas Má 63 75 83 87 
est reitas Com Boa 63 74 82 85 

curvas de Má 61 73 81 84 
n(vel 

Com Boa 61 72 79 82 
curvas de Má 59 70 78 81 
n[vel e 
terraços 

Leguminosas Fileiras Boa 66 77 85 89 
em fileiras retas Má 58 72 81 85 
estreitas Com Boa 64 75 83 85 

curvas de Má 55 69 78 83 
nível 
Com Boa 63 73 80 83 
curvas de Má 51 67 76 80 
n(vel e 
terraços 

Pastagens Sem Má 68 79 86 89 
curvas de Regular 49 69 79 84 
n(vel Boa 39 61 74 80 -- --
Com Má 47 67 81 88 
curvas de Regular 25 59 75 83 
nível Boa 6 35 70 79 --

Floresta Sem Má 45 66 77 83 
curvas de Regular 36 60 73 79 
n(vel Boa 25 55 70 77 

Fonte: Pruski, 2006c. 
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T abela 7 . V alores para o coe fi c iente de esc oam ento 

superfi c ial . 

Cobertura 
do solo 
Florestas 

Pastagens 

Terras 
cultivadas 

Declividade 
(% ) 

0 -5 
5-10 

10-30 
0-5 

5-10 
10-30 

0-5 
5-10 

10-30 

Fonte: Pruski, 2006c . 

Textura do solo 
Arenosa M édia Argilosa 

0,10 0,30 0.40 
0 ,25 0 ,35 0 ,50 
0,30 0 ,50 0 ,60 
0 , 10 0, 30 0 .40 
0 ,15 0 ,35 0 ,55 
0, 20 0 .40 0, 60 
0, 30 0, 50 0,60 
0,40 0,60 0.70 
0, 50 0,70 0 ,80 

Conclusões 

o proces so ero s ivo c ompre ende trê s fase s física s 

distintas: desagregação, transporte e deposição . A s duas 

primeiras ocorrem com maior intensidade e são as 

principais responsáveis pela degradação dos solos em 

áreas agrícolas . 

A desagregação compreende o processo de reduzir e 

individualizar as partículas contidas nos agregados do 

solo. É causada principalmente pelo impacto direto das 

gotas de chuva contra a superfície do solo. As partículas 

desagregadas salpicam com as gotículas de chuva e 

retornam à superfície selando a porosidade superficial, 

reduzindo a infi ltração de água. À medida que a 

intensidade de chuva passa a ser maior que a taxa de 

infiltração, há um excedente de água sobre a superfície, 

iniciando a segunda fase do processo, que é o transporte 

(escoamento superficial). 
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o transporte pode ocorrer mesmo não havendo a 

desagregação das partículas, bastando que a energia 

da enxurrada seja suficientemente alta para promover o 

arraste das partículas de solo. 

Para reduzir a intensidade destes processos a adoção 
de práticas isoladas, como a construção de terraços, 

para controlar a erosão não é suficiente. Entretanto, 

práticas isoladas não devem ser vistas como a única 

forma de controle da erosão hídrica. 

o terraço atua como uma barreira que impede o 

transporte, forçando a deposição. Porém, não impede 

que ocorra parte do transporte e, principalmente, não 

tem nenhum efeito sobre a desagregação. 

Neste sentido, o sistema de terraceamento deve fazer 

parte de uma estratégia integrada entre diversos 

métodos de controle de erosão, que deverá estar 

concentrada em três pontos básicos: 

a) Aumento da cobertura vegetal do solo para reduzir a 

energia de impacto das gotas de chuva. 
b) Aumento da infiltração da água no perfil para reduzir ao 

máximo o volume de enxurrada e sua freqüência. 

c) Controle do escoamento superficial. 

o aumento da cobertura do solo e da infiltração de 

água no perfil pode ser obtido pelo próprio aumento da 

produção vegetal, por meio da adoção de técnicas 

agrícolas adequadas (adubação e calagem, rotação de 

culturas, adubação verde, etc.). 
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É possível obter o controle do escorrimento superficial 

com a adoção de técnicas já conhecidas, como plantio 

em nível ou cultivo em contorno, preparo adequado do 

solo e construção de terraços . 

Entretanto, o sistema de plantio direto na palha ou na 

capoeira, por ser capaz de integrar todas as demais 

práticas, inclusive o terraceamento, torna-se mais efetivo 

no controle da erosão. 
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Introducão . 

Uma das práticas de manejo agrícola mais utilizadas pe la 

agricultura familiar na Amazônia é caracterizada pe la 

agricult ura it inerante, também conhecida como agricu ltu ra de 

derruba e queima, que se baseia no cu lti vo agrícola por um ou 

dois an os, seguido de um período de pousio pa ra o 

crescimento da vegetação secundária (capoeira). Portanto, 

este sistem a consiste na rotação de cu lturas anua is ou 

bianuais com a vegetação secundária. 

Estudos condu zidos na região Brag anti na, no nordeste 

do Est ado do Pará, ind icam que neste sistem a rotac ional 

a produtividade dos cultivos permanecerá relativamente 

estável , enqu anto as taxas de rotação se mant iverem 

com período de p ou s io suficientem ente longo p ara 

permi ti r que a veg etaçã o se cund ár ia ex pres se s u a 

capacid ade , considerando - se a manutenção da 

diversidade florísti c a, a ciclagem de água e nutrientes 

(H6lscher et aI., 1997a, b ; Sommer et aI., 2004) e o 

acúmulo de carbono e nutrientes na sua biomassa 

(Denich, 1991 ; Denich et aI. , 1999; Tippmann, 2000). 

A estabilidade na produtividade das culturas comerciais 

é decorrente do controle de invasoras, da proteção do 

solo pela rede de raízes da capoeira e da disponibilização 

aos cultivos dos nutrientes acumulados na biomassa da 

capoeira, após seu corte (Denich et aI., 2004). Contudo, 

quando o período de pousio decresce, a efetividade 

desses benefícios também decresce, comprometendo a 

sustentabilidade da produção agrícola (Metzger, 2000). 

Um dos problemas resultantes da diminuição do período 

de pousio é decorrente das repetidas queimadas da 
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vegetação secundária após a prática de derrubada. 

O processo de queima provoca uma contínua perda de 

nutrientes e aumento da taxa de mineralização da matéria 

orgânica (Hblscher et aI. , 1997a, b), o que ocasiona a 

redução da fertilidade do solo, resultando em sua degra­

dacão e conseqüente declínio da produtividade. 

A menor produtividade das culturas, aliada à crescente 

pressão populacional, e conseqüente necessidade de 

aumento da produção agrícola levam à expansão da área 

cultivada dentro dos limites dos lotes, contribuindo para 

diminuir o período de pousio neste sistema rotacional para 

menos de 10 anos (Metzger et aI., 1998). Neste cenário, os 

impactos ambientais negativos extrapolam a degradação dos 

solos, causando emissão de gases de efeito estufa para 

atmosfera, que contribuem para o aquecimento global, 

aumento dos riscos de incêndios florestais e prejuízos à saúde 

humana pela menor qualidade do ar (Diaz et aI., 2003). 

Considerando ainda que a Amazônia possui em torno 

de 600 mil famílias de agricultores familiares, que pro­

duzem 70% dos alimentos básicos da população por 

meio da agricultura de derruba e queima, a Embrapa 

Amazônia Oriental, em parceria com a Universidade de 

Bonn e Universidade de Gbttingen, desenvolveu estudos 

para avaliar o sistema de derruba e queima, propondo 

alternativas ao uso do fogo e redução do período de pousio. 

Neste capítulo, serão relatados os principais resultados 

científicos obtidos na região de Bragantina, PA, com a 

avaliação do sistema convencional de derruba e queima da 

vegetação secundária. Serão destacados seus benefícios 

para a sustentabilidade agrícola e para o controle 
integrado da erosão. 
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I 

Localização da Area de Estudo 

As pesquisas para o desenvolvimento do novo sistema 

rotacional capoeiras - culturas comerciais foram 

desenvolvidas na região Bragantina, no nordeste do 

Estado do Pará, onde a colonização é mais antiga. 

Nesta reglao, a precipitação média anual é de 

2.500 mm, sendo os meses de maior precipitação março 

e abril e os de menor setembro a novembro. A tempera ­

tura média anual varia de 25,5°C a 26,8°C e a umidade 

relativa do ar de 80% a 89 %. Na região predominam 

solos da subordem Argissolo Amarelo. Normalmente, 

são solos distróficos , com boas características físicas, 

e de baixa fertilidade natural (Tabela 1) . 

Tabela 1. Valores médios de pH, teores de N I' N . I' 
to ta mmera 

P, K, Ca, Mg, AI, C e relação C/N em solos com 

cobertura vegetal de capoeiras de 4 e 10 anos em quatro 

profundidades. Igarapé-Açu, 1998. 

Profundidade pH N10lal Nmln P K Ca Mg AI C C/N 
em % ---mg kg" --- ---emoll + lkg" --- % 

------------------------------ -Capoei r a de 4 an05-------------------
0 - 10 5.2 0 ,07 53 3,0 15 0 ,8 0,4 0 ,2 1,07 15,3 
10 - 20 5,1 0 ,04 52 1,5 9 0,4 0,2 0,4 0 ,58 14,5 
20 - 30 5,2 0 ,04 53 1 , 1 8 0,3 0,2 0,4 0 ,59 14.7 
30 - 50 5,3 0,03 48 0,1 7 0,3 0,2 0,4 0 ,51 17,0 

-------------------------------Capoeira de 10 an05----------------
0 - 10 5,1 0,07 83 2 21 0.7 0,4 0,2 0,99 14,2 
10- 20 5,1 0,06 1 16 0.7 0,2 0,4 0,81 13,4 
20 - 30 5,2 0,05 0,1 10 0 ,3 0,2 0,5 0,72 13,1 
30 - 50 5,1 0,04 0,1 7 0,3 0,2 0,6 0,58 14,5 

Fonte: Kato, 1998. 
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Caracterização da Vegetação Secundária do 
Nordeste Paraense 

Os estudos realizados principalmente nas últimas décadas 

vêm comprovando a importância do papel da capoeira 

nos aspectos ambientais e socioeconômicos enquanto 

componente do sistema rotacional de uso da terra 

adotado pela grande parte dos agricultores da Amazônia 

(Hedden-Dunkhorst et aI., 2003). 

A manutenção da capoeira no sistema rotacional 

proporciona acumulação de nutrientes (Denich, 1991; 

Nye e Greenland, 1960), reciclagem e recuperação de 

nutrientes de camadas profundas do solo (Sommer, 

2000), controle da erosão (Hoang Fagerstrom et aI., 

2002; MacDonald et aI., 2002), supressão de plantas 

invasoras (Rouw, 1995; Gallagher et ai., 1999), 

suprimento de madeira (Sanchez, 1995) e manutenção 

da biodiversidade (Baar, 1997). 

Em estudos realizados na região Bragantina em 92 áreas 

de capoeiras, com idade variando de 1 a 10 anos, foi 

verificada a ocorrência de 673 espécies de plantas, das 

quais 316 eram árvores e arbustos (Baar, 1997), sendo 

a maioria das espécies relativamente raras, e 20 espécies 
representando 80% das árvores e arbustos da biomassa 

da vegetação secundária de aproximadamente 4 anos 

de idade (Denich, 1991). Esta diversidade florística 

abriga diferentes grupos de espécies com concentracões 

semelhantes de nutrientes, havendo grupos que 

abrangem espécies com concentracões relativamente 

elevadas de fósforo (P), como por exemplo, Cecropia 
palmata e Neea macrophy/la, e outro que engloba 
espécies com tendência a acumular nitrogênio (N), 
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incluindo, dentre outras, espécies do gênero Cassia e 

Inga (Denich, 1991) . 

A acumulação de biomassa aérea pela vegetação 

secundária (Tabela 2) é fundamental no sistema de 

derruba e queima, pois é nela que se acumulam os 

nutrientes (Tabela 3) que serão posteriormente 

disponibilizados pelas cinzas para as culturas agrícolas. 

Chama atenção a baixa quantidade de fósforo 

acumulado na biomassa da capoeira. Deve-se ainda 

considerar que a serrapilheira, formada pelas espécies da 

capoeira (Cattanio, 2002), influencia na disponibilidade de 

matéria orgânica e na manutenção da mesofauna do solo 

(Denich, 1991) e igualmente em processos por ela mediados. 

As raízes da vegetação secundária também desempenham 

papel fundamental na ciclagem de nutrientes, pois ao 

atingirem profundidades que podem chegar a 6 metros, 

recuperam os nutrientes lixiviados no perfil do solo, ciclando­

os para as camadas superficiais (Wickel, 2004; Sommer 

et aI., 2001, Sommer, 2000). 

Tabela 2. Biomassa aérea seca (Mg ha-1
) da vegetação 

secundária do nordeste paraense de diferentes idades. 

Compartimento 
Idade da capoeira 

1 ano 4-5 anos 7 anos 10 anos 

Madeira 1-3 9-25 29-61 58-68 
Folhas < 1-2 3-5 4-6 6-9 
Serrapilheira 3-6 6-8 8-11 12-17 
Ervas e gramíneas < 1-4 1-1 <1 < 1-1 

Total 8-12 19-38 42-77 78-94 

Fonte: Denich et aI., 2004. 
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Tabela 3. Macro e micronut rientes acumulados na biomassa 

de vegetação secundária de 4- 5 anos. 

Compartimento N p K Ca Mg S lV'n Zn 

-.. -------------------------------kg ha ,-----------------------------------------------
Fo lh a 56-83 2,2-3 ,0 1,9-36 27-34 10- 15 14 0 .3-07 0,1 0,1 

Madeira 39-102 1,9-5.1 32-65 43-92 11 - 18 16 0 .4-1 ,2 0 ,2-0.4 0 ,1-0.4 

Serrapilhe ira 62 -106 1,6-2.4 8- 11 30-102 6-13 10 0,6-1,5 0 ,1-0,3 0,1-0 ,2 

Fonte: Denich et aI. , 2004, adaptada de Denich (199 1) e Sommer 

(2000) . 

o Sistema de Derruba e Queima na 
Região Bragantina, Pará 

o sistema de cultivo itinerante caracteriza-se, em geral , 

por envolver 1 a 2 anos de cultivo com culturas anuais 

(milho, arroz, caupi ou mandioca) em rotação com 3 a 

7 anos de pousio , crescendo neste período a capoeira . 

A sustentabilidade deste sistema depende do período 

de pousio ser suficiente para o acúmulo de biomassa e 

nutrientes que serão utilizados na fase de cultivo agrícola 

(Kanashiro ; Denich , 1998) . O preparo da área para o 

plantio consiste na derru ba manual da vegetação 

secundária e queima durante o período de seca . Os 

benefícios imediatos (de curto prazo) são a melhoria da 

fertilidade natural e diminuição da acidez do solo pela 

adição das cinzas, a supressão de plantas invasoras e 

redução dos inóculos de pragas e doenças (Nye e 

Greenland, 1960; Juo e Lal, 1977; Juo e Manu, 1996). 

A desvantagem do processo de queima é a possibilidade 

de haver perdas de até 96% de nitrogênio, 76% de 

enxofre, 47% de fósforo, 48% de potássio, 35% de 
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cálcio e 40 % de magneslO , conforme os dados de 

Mackensen et ai. (1996) avaliando a perda de nutrientes 

em capoeira de 7 anos de idade submetida à queima. 

A intensificação do sistema itinerante de derruba e queima, 

com a redução do período de pousio, e longos períodos de 

cultivo com espécies semipermanentes, como o maracujá 

e a pimenta-do-reino, com repetidas capinas , aração e 

gradagem, eliminam as raízes da vegetação secundária, 

reduzem a capacidade de regeneração desta e aumentam a 

incidência de ervas e gramíneas (Denich, 1991; Clausing, 

1997; Jacobi, 1997; Nunez, 1995) . 

Após a queima e até o estabelecimento da nova cultura, a 

exposição do solo à ação direta das chuvas e a permanência 

das cinzas sobre o solo descoberto são provavelmente os 

principais fatores relacionados à degradação do solo, além 

daqueles já citados. Neste sentido, um manejo alternativo 

para as capoeiras deve considerar a possibilidade da 

manutenção da cobertura do solo e a diminuição do 

revolvimento deste por processos mecânicos (aração e 

gradagem) . 

Em geral, a conversão do ecossistema natural para 

sistema manejado induz a uma substancial redução nos 

teores de matéria orgânica do solo . Essa redução é 

resultado das estratégias de manejo do solo adotado 

pelo agricultor, especialmente pela remoção dos resíduos 

orgânicos e d.istúrbios no solo que refletem 

negativamente na produtividade das culturas (Ayanaba 

et aI., 1976; Lugo e Brown, 1993). A deterioração das 

propriedades do solo pelas práticas agrícolas nos trópicos 

é causada, em geral, pela acelerada redução no conteúdo 

de matéria orgânica do solo (Tiessen et aI., 1994; Shang 

87 



e Tiessen, 2000; McDonald et aI. , 2002) o qual favorece a 

redução do conteúdo dos nutrientes, da capacidade de t roca 

de cátions, da estabilidade de agregados e da aeração do 
solo. Para manutenção da produtividade no sistema de 

derruba e queima, a matéria orgânica que é perdida durante o 
período de cultivo deve ser reposta na fase de pousio (Denich 

et aI., 2004), por isso, é requerido um tempo mínimo nesta 

fase para reposição dessas perdas. 

Alternativas ao Uso do Fogo e Redução do 
Período de Pousio no Sistema de Derruba e 

Queima 

Grandes esforços têm sido feitos para modern izar o tradicional 

sistema de cultivo de derruba e queima , conc entrados 
pri ncipalmente no restabeleciment o da fert il idade do solo, 

na sup ress ão de plan ta s invasoras, na melhoria de 

acumulação de biomassa e nutri entes em pousios mais 

curt os , bem como no aumento do valor econômico da 
vegetação secundária (Denich et aI., 2004) . 

A avaliação das limitações atuais do sistema de derruba 
e queima adotado na agricultura familiar do nordeste 

do Pará pelo Projeto Shi f t Capoeira - Programa de 

cooperação técnica entre a Embrapa Amazônia Oriental 

e as Universidades de Bonn e G6ttingen da Alemanha 
no âmbito do Programa Shift (Studies on Human Impact 

on Forests and Floodplains in the Tropicsl (Kanashiro e 

Denich, 1998) - apontou a necessidade de intervenção 

em dois momentos do ciclo do sistema : a) na fase de 
cultivo, substituindo o fogo no preparo de área pela 

trituração da vegetação para evitar as perdas de 

nutrientes pela queima da vegetação e cultivo em 

sistema de plantio direto (Kato et aI., 1999; Kato, 1998); 
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e b) na fase de pousio, introduzindo a prática da capoeira 

melhorada com árvores de ráp ido c resc im ento para 

acelerar a acumu lação de biomassa e nutrientes de forma 

a possibilitar a redu ção do tempo de pousio (Brienza 

Junior , 1999). 

Sistema Alternativo de Corte e Trituração 

A substituição do uso do fogo por outro sistema sem 

o uso deste pode mitigar o balanço negativo do sistema 

de derruba e queima (Tabela 4) (Sommer, 2000; Holscher 

et aI., 1997). Desta forma a vegetação secundária não 

queimada serve de fonte de material orgânico para o 

solo, promovendo melhoras em suas propriedades 

químicas, físicas e biológicas . O preparo de área sem o 

uso do fogo pode ser realizado manualmente ou com 

uso de ensiladeira de forragens, demandando, entretanto, 

grande quantidade de mão-de-obra (Denich et aI., 2004). 

A alternativa é a utilização de um triturador de capoeira 

motomecanizado (ou adaptado de trituradores de 

galhadas) que realize a derruba da vegetação, trituração 

da biomassa e distribuição sobre o terreno na forma de 

cobertura morta (mulch) em uma única operação (Block, 

2004). 

Neste processo, a trituração da biomassa aérea da 

vegetação secundária deve ser realizada a uma altura 

de 5-10 cm, de forma a manter os tocos e as raízes da 

vegetação secundária e assim garantir a regeneração da 

capoeira. Após a trituração, o material deve ser distribuído 

sobre o solo na forma de cobertura morta e o plantio 

deverá ser realizado na forma de plantio direto (Kato 
et aI., 2004a). 
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No sistema sem queima , a disponibilizaç ão de nutri entes 

será dependente do processo de decompo siçã o da 

biomassa da capoeira triturada . Por isso , no primeiro 

momento após a trituração , os microorganismos 

responsáveis pelo processo de decomposição imobilizam 

os nutrientes (Cattanio , 2002) , sendo necessário 

adicionar fertilizantes para obter uma boa produção (Kato 
et ai. , 1999). Entretanto , como principal benefício tem­

se a menor disponibilidade de nutrientes perdidos por 

erosão , além de se manter o solo coberto evitando o 

contato direto das gotas de chuva e, ainda , aumentar a 

rugosidade do solo, diminuindo, portanto, o 

escorrimento superficial. A adubação comp lementar 

pode compensar o efeito negativo devido à imobilização 

dos nutrientes na fase inicial do cultivo agríco la (Tabela 

5) . E em médio prazo , a produtividade mesmo sem o 

uso da adubação complementar pode atingir os níveis 

conseguidos no primeiro ano de queima, proporcionando 
maior estabilidade de produção ao longo dos anos (Kato 

et ai., 1999). 

Normalmente, nitrogênio, fósforo e potássio sao os 

nutrientes que mais limitam a produção em áreas 

preparadas com corte e trituração (Bünemmam, 1998), 

sendo, dentre estes , o fósforo o mais limitante, pela 
baixa disponibilidade desse elemento no solo e na 

biomassa da capoeira (Tabela 3). Portanto , o aumento 

da produtividade é proporcional ao aumento da adubação 
fosfatada (Fig. 1) (Bünemman, 1998; Kato et ai., 2000). Uma 

alternativa é a utilização de genótipos de plantas cultivadas 
adaptadas a solos ácidos e com baixo nível de fósforo 

(Kato et ai., 2002; Vasconcelos; Vielhauer, 1999). 

90 



o sistema de corte e trituração tem sido também testado 

para o cu ltivo de maracujá . Nesta cu ltu ra a produção 

de frutos nas áreas preparada s pelo método tradicional 

de derruba e queima apresentou pior desempenho que 

o sistema de corte e trituração, o qual foi semelhante à 

área com aração e gradagem. No sistema de pastagens 

(Brachiaria brizantha associada à Brachiaria humidicola) , 

também o sistema de co rte e trituração proporcionou 

m aior oferta de forragem , além de se r observada menor 

incidência de plantas es pontânea s (Camarão et aI., 

2002) . 

Capoeira Melhorada 

A outr a técnica associada ao sistema de corte e 

trituração é a melhoria de capoeira com o objetivo de 

reduzir o período de pousio de 4 -10 anos para 2 anos 

(Denich et aI., 2004; Brienza Junior, 1999; Silva Junior 

et aI., 1998). Isso ocorre pela introdução de árvores de 

rápido crescimento na capoeira, de forma a acelerar o 

acúmulo de biomas sa e nutrientes. As espécies de 

árvores leguminosas selecionadas até o momento são: 

A cacia angustissima, A cacia auriculiformes, Racosperma 

mangium, Clitoria racemosa, Inga edulis e Sclerolobium 

paniculatum. 

Em geral, no sistema de derruba e queima o último 

cultivo é a mandioca, e posteriormente a área entra em 

pousio. A introdução de árvores de rápido crescimento 

é realizada ainda na fase de cultivo da mandioca. Elas 

se beneficiam dos tratos culturais que a mandioca recebe 

em seu cultivo e, posteriormente, após a colheita dos 

tubérculos não mais recebem nenhum trato cultural 

específico, passando a crescer juntamente com a 
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vegetação natural em regeneração . Essa técnica 

possibilita, em 21 meses, aumentar a produção de 

biomassa aérea de 13% para 132%, em comparação 

com áreas de regeneração natural de capoeira no mesmo 

período. 

Tabela 4. Balanço de nutrientes nos sistemas de derruba 

e queima e corte e trituração * . 

Preparo de área 
(Fontes de ganhos e perdas N P K Ca Mg s 
de nutrientes) 

Derruba e queima 
Deposição atmosférica 
Adubação 
Perdas pela queima 
Perdas por lixiviação 
Perdas pela colheita 
Balanço 

Corte e trituração 
Deposição atmosférica 
Adubação 
Perdas por lixiviacão 
Perdas pela colheita 
Balanço 

Ganhos (corte e trituração) 

-------- -------------i kg ha·' )--- ------ --- ------------

26 * 4 12 30 15 22 
70 48 66 31 

-246 -8 -58 -151 -29 -35 
-1 6 -1 -11 -48 -9 -5 

-127 -22 -78 -16 -14 -7 
-293 21 -69 -154 -37 -25 

26** 4 12 30 15 22 
70 48 66 31 
-10 -1 -3 -25 -6 -13 

-112 -22 -83 -14 -12 -7 
-26 29 -8 22 -3 2 

267 8 61 176 34 27 

*Pousio de 3,5 anos e período de cultivo de 2 anos. 
* * Inclusive fixação biológica de nitrogênio. 

Fonte: Denich, 2004. 
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Tabela 5. Produção (Mg ha-1 ) de arroz, caupl e raízes 

frescas de mandioca no sistema de corte e trituração. 

- --
Preparo Arroz Caupi Mandioca 

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

VS 4 
anos 
Queima 2.7 2.7 2,9 1,6 1,6 1.4 30,2 24,6 33,8 
+ NPK 
Cobertura 2,5 3,2 3 ,2 1,5 2,0 1,5 28,8 26,0 28.4 
+ NPK 
Queima 1,5 1.4 1,9 0,3 0,3 0,5 16,3 11 ,3 15,1 
Cobertura 0,9 1,5 1.4 0,2 0,6 0,3 17,7 17.4 15,5 
VS 10 
anos 
Queima 3,0 3,9 3,5 1,5 2,0 1,5 30,0 29,0 36,5 
+ NPK 
Cobertura 2,3 3,6 3,6 1,5 2,3 1,8 26,8 23,8 34,3 
+ NPK 
Queima 1,2 1.4 1,6 0,3 0,3 0,2 15,5 10,2 14,5 
Cobertura 0 ,5 1,7 0 ,8 0 ,0 0 ,2 0,2 12.7 13,5 14,0 

Em que: VS = vegetação secundária . 

Fonte: Kato et aI., 2004. 
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Fig. 1. Produção de grãos de milhos (Mg ha-1
) em função 

da aplicação de níveis crescentes de fósforo em áreas 

preparadas com corte e trituração. 
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1999) . 

A t cnica de m Ihori de capo ir fort m nt associad 

ao preparo da área sem o uso do fogo. A habi lid d das 
árvores de rápido crescimento em bsorver nutrientes do 

so lo , inclusive em profundidade, e a grande conversão 

em biomassa poderão acelerar o processo ~e degradação 
caso o fogo venha a ser utilizado no preparo de área, 

acarretando as maiores perdas de nutri entes durante a 

queima dessa vegetação (K ato et aI. / 2004; Vielhauer; 

Sá, 1999) . 

Árvores de rápido crescimento também podem ser 

utilizadas na recuperaçã o de pastagens abandonadas 

ou degradadas e conversão dessas áreas para uso na 
produção agrícola (Fernandes et aI. / 1998) . Nesse caso 

é recomendado utilizar espaçamentos de 1 x 1 m de 

forma a adensar o plantio para suprimir as gramfneas. 

Como o fósforo é o elemento mais limitante ao desen­

volvimento de culturas neste sistema, atenção especial 

está sendo dada para a introdução de espécies ciclado­
ras desse nutriente. 
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Aspectos Promissores do Sistema 
Alternativo sem o Uso do Fogo 

Intensificação do Sistema de Produção 

A t cno logi d ort tritur ção p rmit realizar dois 

CI lo s d cu ltivo s uido, ao p so que, no si tema 

tr dicion I de derrub qu ima, s se consegue boa 

produç - o com um ci lo d cu ltivo (1 a 2 anos). Essa 

produção só é possrvel devido à liber ção lenta dos 

nutrientes retidos n a biomassa aé rea triturada e 

distriburdos na forma de cobertura morta do so lo (K ato 

et ai., 1999; Kato, 1998). Essa intensificação pode 

ser expressa utilizando-se o fator de uso da terra pro­

posto por Ruthenberg (1980) por meio da equação 

(R = IC * 1001/IC + FI), em que C representa o número 

de anos de cultivo e F o número de anos de pousio. Os 

fato -res de uso da terra então propostos são: 

Sistema tradicional de derruba e queima: R = 0,27 . 

Sistema de corte e trituração com cultivo estendido: 

R = 0,43. 

Ainda considerando a possibilidade da redução do 

período de pousio por meio da melhoria da capoeira, o 

fator de intensificação do uso da terra ficaria, então: 

Sistema de corte e trituração com cultivo estendido 

+ capoeira melhorada: R = 0,60. 
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Mudança do Calendário Agrícola 

Tradicionalmente o preparo da área para plantio é 

dependente do período seco para secagem do material 

vegetal derrubado e posterior queima. Como o sistema 
de corte e trituração não depende desse período seco, 

a trituração pode ser realizada em qualquer época do 

ano, além disso, a camada de cobertura morta conserva 
mais umidade no solo, permitindo a extensão do cultivo 

até durante a estação seca, mesmo que as culturas 

empregadas sejam exigentes em água como o arroz ou 
o milho (Parry; Vielhauer, 2000). Desta forma existe a 

possibilidade de mudar a época do plantio, e assim obter 

produções fora da época normal e o produtor conseguir 

melhores preços no mercado (Kato et alo, 2003). 

Melhor Balanço de Nutrientes 

Com o sistema de corte e trituração evitam-se perdas 

de nutrientes com a queima da biomassa aérea, 
contribuindo para um balanço positivo de nutrientes 

(Tabela 4) (Sommer et alo, 2004). Assim, enquanto a 

agricultura de derrubada, corte e queima reduz a 

fertilidade dos solos, o sistema de corte e trituração 

proporciona a recuperação gradual destes solos com 

adições contínuas de nutrientes e carbono. 

Qualidade do Solo 

Toda a biomassa aérea da vegetação secundária no 

sistema de corte e trituração é fonte de matéria orgânica 

para o sistema. A quantidade dessa biomassa varia de 

acordo com a idade da vegetação secundária e com a 

intensidade e sistema de uso da terra, podendo variar 
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de 8 Mg ha' l (capoeira de 1 ano) a 90 Mg ha 1 (capoeira 

de 10 anos) (Denich et aI., 2004). Toda essa biomassa é 

triturada e distribuída no solo como cobertura morta, 

formando uma camada que varia de acordo com a 

biomassa da capoeira e plantio direto. Estudos realizados 

no âmbito do projeto Tipitamba mostram maiores teores 

de carbono orgânico no solo, principalmente na camada 

superficial, quando o sistema de corte e trituração foi 

utilizado no preparo da área (Tabela 6). Durante os meses 

seguintes o impacto foi atenuado por meio das perdas 

por volatilização e utilização como substrato pelos 

microrganismos do solo. 

Há também melhoria no estoque de carbono na biomassa 

microbiana do solo no local de corte e trituração em 

comparação à área queimada, sendo este efeito mais 

evidente aproximadamente dois meses após o preparo da 

área. Observam-se também valores mais elevados de 

biomassa microbiana nas áreas sob tratamento de 

trituração no mês de junho, provavelmente pela 

manutenção de condições mais estáveis de umidade e 

pela maior quantidade de carbono disponível na 

superfície. 
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Tabela 6. Teores de carbono orgânico coletado em três 

épocas distintas em área de vegetação secundária, 
queimada e triturada no Município de Igarapé-Açu , Pará. 

Tratamento fev ./2002 abr./2003 out./2003 

Vegetação 
__ _______ ____ _____ _______ _____ _ g kg 1 ___ __ _____ __ -- ----- - - -- - -- -- - - ----

secundária 
0-5 em 16,55 (±2,29) 9 ,04 (±0,28) 1 3, 1 4 (± 1 ,8 1 ) 

5-10 em 13,44 (±1,56) 7,94 (±0,13) 9,32 (±1 ,40) 

10-20 em 10,24 (± 0,40) 6 ,68 (±0,27) 9 ,08 (±1 ,26) 

20-30 em 8 ,81 (±0 ,16) 17,66 (±1,17) 8,4 1 (±2,08) --
Queimada Cultivo milho Cu ltivo milho + Início de pousio 

mandioca 

0 -5 em 16,88 (± 2,86) 14,13 (±1,72) 11,00 (±1 ,35) 

5-1 0 em 16,83 (± 0,26) 10 ,74 (±1,70) 8,62 (±0 ,45) 

10-20 em 12,09(± 1,01 ) 7, 9 3 (±0 ,68). 7,26 (±0 ,44) 

20-30 em 8,74 (± 1 ,5 1 ) 6 ,72 (±0 ,14) 1 7,66 (± 1 , 1 7) 

Triturada Cultivo milho Cultivo milho + Início de pousio 
mandioca 

0 -5 em 23, 95 (± 5,59) 1 7, 66 (± 1 , 1 7) 21, 77 (±1, 16 ) 

5-10 em 15,72 (± 0 ,95) 12 ,19 (±0, 56) 14,1 7 (±1,85) 

10-20 em 10,80 (± 0 ,97 ) 8 ,56 (±0 ,57) 1 0,92 (± 1 , 1 1 ) 

20-30 em 8 ,59 (±0 ,75) 7 ,44 (±0 ,60) 9 ,74 (±3 ,57) 

Fonte: Carvalho et aI. (dados não publicados). 

Dinâmica de Água e Nutrientes 

Estudos conduzidos na Embrapa Amazônia Or iental 

apont aram balanço de água e comportamento hidroló­

gico da área triturada semelhantes aos de uma área de 

capoeira de 4 anos e meio. Os resultados também mostra­

ram uma lixiviação de nutrientes mais elevada em áreas 

de cultivo de espécies semi perenes, como a pimenta­
do-reino e o maracujá, nas quais o sistema radicular das 

espécies da capoeira é afetado substancialmente (Wickel, 

2004). Deve-se destacar também que em áreas submeti­

das à queima ocorrem perdas adicionais significativas 
de potássio, cálcio e magnésio para os corpos de água. 
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Seqüestro de Carbono 

No sistema de derruba e queima ocorre uma considerável 

perda de carbono (e) para a atmo sfera, em poucos 

minutos. De acordo com H61scher et aI. (1997a), durante 

a queima da vegetação são perdidos 98 % do e estocado 

na biomassa . A contribuição para o seqüestro de e pelos 

cultivos agrícolas, durante a fase agrícola do sistema, é 

de 2,1 Mg ha-I de e pela cultura do milho (4 meses) , de 

1,6 Mg ha-I pelo caupi, de 2,6 a 5,6 Mg ha-I pela man­

dioca (1 a 1,5 ano), de 2,6 Mg ha-' pelo maracujá (1 ano) 

e 5,3 Mg ha-' pela pimenta-do-reino com 2,5 anos de 

idade (Denich et aI., 1999). 

As vegetações secundárias, em pOUSIO, em propriedades 

agrícolas e em nível de paisagem são capazes de 

acumular carbono acima (Tabela 7) e abaixo do solo. As 

capoeiras melhoradas com introdução de leguminosas 

de rápido crescimento também acumulam carbono 

(Denich et aI., 1999; Brienza Junior, 1999) e as capoeiras 

melhoradas com Racosperma mangium foram aquelas 

que apresentaram maior seqüestro de carbono. 

Tabela 7. Estoque de carbono acima do solo (Mg ha-' 

em capoeiras naturais e melhoradas). 

Capoeira 

Capoeira natural 
Capoeira melhorada 
Acacia auriculiformes 
Acacia angustisssima 
Clitoria fairchildiana 
Inga edulis 
Racosperma mangium 

Idade da 
capoeira (meses) 

30 

21 
30 
30 
30 
30 

Carbono (Mg ha-1 ) 

9,5 

18,9 
13,9 
10,9 
12,3 
23,6 

Fonte: Oenich et ai., 1999; Brienza Junior, 1999. 
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A decomposição da biomassa triturada causa 

imobilização de nutrientes pelos microorganismos 

envolvidos no processo de decomposição (Cattanio, 

2002) devido à elevada relação C/N do material (Kato , 

1998). Apesar disso, aos 5 meses a decomposição da 

biomassa pode liberar em torno de 28 % a 50% de 
biomassa proveniente de capoeira de 4 -5 anos (Denich, 

1991 ; Kato , 1998) , podendo chegar a 70 % aos 10 meses 

(Bervald , 2005). 

A prática da agricultura sem queima, por meio da técnica 

de corte e trituração, evita perdas de carbono e 

nutrientes. No entanto, lentamente libera carbono para 

atmosfera quando comparada à técnica de derruba e 

queima, contribuindo, em longo prazo, para aumentar a 

quantidade de matéria orgânica do solo . 

Conservação da Biodiversidade 

A manutenção do sistema rotacional de capoeiras com 

culturas comerciais pode favorecer a manutenção da 
biodiversidade (Baar, 1997), principalmente pelo fato 

de que a maioria das espécies de vegetação secundária 

se regenera pela rebrota dos tocos e raízes (Denich, 

1991; Nunez, 1995). Os resultados indicam que a 

diversidade e a estrutura vertical de vegetação 

secundária em pousio, que antes fora preparada pelo 

sistema de corte e trituracão, são semelhantes à da 

capoeira não manejada (Rodrigues et aI., 2004), embora 

uma maior densidade de plantio das árvores de rápido 

crescimento na capoeira melhorada ocasione efeito 

negativo na regeneração da vegetação secundária natural 

(Wetzel et aI. citado por Vielhauer et aI., 1998; Lima e 
Miranda, 2004). 
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Conclusão 

Enquanto a agricultura de derruba e queima reduz a 

fertilidade dos solos, o plantio d i reto na capoeira 

proporciona a recuperação gradativa da fertilidade com 

adições contínuas de nutrientes e carbono. A cobertura 

morta do solo resultante da trituração da vegetação 

secundária contribui para uma melhor manutenção do 

conteúdo de água no solo, menores variações da 

temperatura, redução da erosão, aumento da atividade 

biológica, melhoria das características físicas do solo e 

manutenção da biodiversidade. Destaca-se que as raízes 

das espécies da capoeira são as grandes responsáveis 

pela recaptura dos nutrientes que lixiviam no perfil do 

solo, os quais são utilizados em seu crescimento, 

conferindo sustentabilidade a estes agroecossistemas . 
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Introducão 
• 

A pecuária é o tipo de uso do solo mais comum no Acre 

(Araújo et aI. , 2005), sendo habitual constatar solo degradado 

sob pastagens pela ausência de práticas conservacionistas 

(ex.: terraceamento em nível), resultando em erosão laminar 

e em sulcos . 

No Estado do Acre , as elevadas precipitações associadas a 

solos pouco profundos ou com drenagem deficiente são os 

principais fatores relacionados à erosão. 

Os totais pluviométricos variam entre 1.600 (Assis Brasil, AC) 

e 2 .750 mm anuais (Mâncio Lima, AC), portanto apresentando 

um gradiente positivo no sentido sudeste-noroeste (Araújo 

et aI., 2005). Não há uma estação seca definida, mas os 

meses menos chuvosos são junho, julho e agosto . 

Quanto aos solos, predominam os Cambissolos, Luvissolos, 

Plintossolos, Argissolos e Vertissolos (Araújo et aI., 2005; 

INSTITUTO, 2005), os quais se caracterizam por 

apresentarem drenagem deficiente, estando todos 

associados a elevado risco de erosão hídrica quando 

descobertos, principalmente entre outubro e março, período 

em que é comum ocorrerem chuvas com intensidade de até 
114 mm dia" (EMBRAPA, 1992). 

A erosão hídrica é um fenômeno natural e condiciona a 

formação das paisagens. Entretanto, o solo sob uso agrícola 

ou pastagem pode agravar a erosão, resultando em séria 

degradação com impacto ambiental relevante tanto para o 
meio rural como para o setor urbano. 
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Muitos profissionais ligados à agropecuarra são iludidos 
pelo famoso "relevo plano" ou "relevo tipo mesa" que 
consideram não ser submetido a nenhum tipo de erosão . 

Na região leste do Acre, onde se encontram estas 
situações de relevo menos movimentado, é alta a 

suscetibilidade à erosão hídrica com perdas anuais de 
solo de 25 Mg ha-1 (EMBRAPA, 1992). Assim, os solos 

acreanos sob agricultura ou pecuária estão sob risco de 
fortes erosões hídricas, tornando essenciais todas as 

atividades ou práticas de conservação do solo para o 
sucesso no empreendimento ou atividade agropecuária, 
além de serem imprescindíveis para oferecer maior 

sustentabilidade ao sistema. 

A conservação do solo protege-o contra perdas físicas por 

erosão ou degradação química, ou seja, excessiva perda de 

fertilidade por meios naturais ou causados pelo homem (Curi 
et aL, 1993). Para isto, o produtor, criador ou profissional ligado 

à agropecuária implementa uma combinação de 

procedimentos no campo para impedir a deterioração pela 
erosão (fenômeno natural) que é aumentada, por exemplo, 

pelo preparo do solo e plantio no sentido morro abaixo. 

A erosão causada pelas chuvas é agravada pelo mau uso do 

solo, sendo a forma mais grave de degradação dos solos sob 
agropecuária (Tabela 1 ). 

o solo descoberto é aquele comumente observado após 
intensa aração e gradagem (Fig. 1). Há ausência de cobertura 

vegetal ou palha, pois o arado ou grade aradora, nas várias 
passadas, revolve e destorroa ao extremo o solo que em 

poucas semanas se encontra praticamente sem nenhum 
resíduo de planta ou palha. 
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Sítios ou fazendas com erosão são caminho certo para 

a baixa produtividade agropecuária, perda de patrimônio 

e poluição ambiental. A voçoroca é a forma mais 

espetacular da erosão e a presença dela impede a 

agricultura ou a pecuária, já que o solo, levado pela 

forte enxurrada, praticamente inexiste onde está a 

voçoroca (Fig . 2). 

Tabela 1. Causas de degradação (erosão) do solo 

agravadas pelo homem. 

Causa 

Preparo excessivo 
do solo 

Preparo do solo 
morro abaixo ou no 
sentido do declive 

Preparo inadequado 
do solo 

Estradas rurais 

Descrição 

Várias passadas (2-3) com grade 
aradora resultam em compactação do 
solo e quando este fica descoberto 
ocorre o encrostamento 

Agravante do anterior pois favorece a 
formação de sulcos de erosão 
acelerando a degradação do solo e a 
poluição de rios e lagos 

Aração ou gradagens com o solo 
muito molhado e com consistência 
muito plástica favorece o 
encrostamento e a compactação 

Estradas mal planejadas sem canais 
escoadouros laterais e vegetados 
favorecem a formação de voçorocas 

Fonte: Adaptada de Paraná, 1994. 
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Fig. 1 . Solo descoberto pela gradagem aradora, sem 

nenhuma cobertura vegetal ou palha, predisposto à 
erosão * . 
* Embora a área seja relativamente plana é possível observar sinais de 
escorrimento de água (cor marrom-clara) . 
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Fig. 2. Erosão em sulco tipo voçoroca. Acrelândia, AC. 
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Controle da Erosão 

A erosão do solo sob cultivo ou pastagem pode ser 

reduzida considerando -se os seguintes aspectos, de 

acordo com Paraná (1994): 

• Controle do escorrimento superficial visando reduzir 

os danos da erosão por transporte e evitar a 

sedimentação nos mananciais. 

• Aumento da palhada na superfície do solo, 

especialmente em épocas chuvosas, para reduzir o 

impacto da gota de chuva diretamente na superfície 

do solo causando encrostamento ou selamento 

superficial. O encrostamento diminui a infiltração 

de água no solo e resulta na formação de enxurradas 

que carregam sedimentos, sementes e adubos para 

os rios e lagos. 

• Aumento da infiltração da água no solo visando 

reduzir o escorrimento e promover o maior 

abastecimento desta em profundidade para as plantas 

e para o lençol freático. 

Para controlar a erosão, considerando-se os três pontos 

acima, o agricultor ou pecuarista deve implementar 

práticas conservacionistas que se traduzem nas seguintes 

ações: 

• Controle do escorrimento superficial: promovido pelo 

terraceamento, no qual o terraço é uma estrutura 

constituída por um dique e um canal de pedra ou 

pelo próprio solo, no sentido perpendicular ao declive 

do terreno e espaçados de acordo com o tipo de 

solo (especialmente textura), declividade e regime 
de chuvas. O terraceamento somente será eficaz no 
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controle do escorrimento se a semeadura , tratamento 
fitossanitário, alocação de cercas e colheita forem 
executados em nível ou em contorno. Além disto, a 
eficiência do terraceamento está relacionada ao 
procedimento abaixo. 

• Infiltração da água: exatamente neste aspecto é que 
se destaca o sistema plantio direto (SPD), pois este 
tipo de manejo controla a erosão por melhor 
promover o acúmulo de palha na superfície e elevar 
a infiltração de água no solo. O SPD é a semeadura, 
na qual a semente é colocada no solo não revolvido 
(sem prévia aração ou gradagem leve niveladora), 
usando-se semeadeiras especiais ou adaptadas para 
realizar o corte da palha da cultura anterior e abrir 
um pequeno sulco com profundidades e larguras 
suficientes, garantindo a adequada cobertura e 
contato da semente com o solo. O SPD envolve 
ainda, obrigatoriamente para seu sucesso, a rotação 
de culturas com plantas de cobertura para a formação 
de palha. 

Segundo Machado et aI. (2005), o SPD vem motivando 
muitos agricultores a adotá-lo por oferecer melhor 
rendimento das lavouras que o sistema convencional 
(uso de grades aradoras), principalmente quando se tem 
anos com menos chuvas. Além disto, os agricultures 
do Sul e do Cerrado brasileiro, por eliminarem as 
operações de aração e gradagens do solo, constataram 
economia de até 50% no investimento em combustíveis 
para a produção e, eliminando-as, podem sempre plantar 
na época recomendada para a variedade que se deseja. 

No Estado do Acre, no início da estação chuvosa 
(outubro-novembro), também época de plantio de grãos, 

é comum haver excesso de chuvas. Nestas condicões , , 
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o preparo do solo pela aração, seguida de gradagem 

leve niveladora ou gradagem aradora, pode durar vários 

dias e atrasar a semeadura. 

A adoção do SPD seria uma alternativa bastante bem­

vinda para esta situação, pois, como há eliminação de 

até duas operações de preparo do solo, pode-se semear 

mais cedo (início de outubro) e fazer ainda um segundo 

plantio em janeiro-fevereiro sem necessidade de arar ou 

gradear o solo. 

Passo-a-Passo na Adoção do Plantio Direto 

Uma das primeiras perguntas que o produtor faz é sobre os 

benefícios que ele teria ao adotar o Sistema de Plantio Direto. 

Produtores que já implantaram o SPD destacam os motivos 

que os levaram a fazê-lo: 

• Menor risco e preocupação por não ter que executar 

aração/gradagem (Salton e Hernani, 1998). 

• Nas pequenas propriedades, a diminuição da mão-de­

obra foi o maior motivo para a adoção do SPD (Darolt, 

1998). No sistema convencional (uso de arado e 

grades), o número de operações por safra pode chegar 

a 11, enquanto no SPD pode atingir, no máximo, 4. 

• Maior rentabilidade. Em Goiás, numa avaliação do 

custo operacional de produção de milho verde após 

cultura do alho, houve um retorno médio de R$ 2,53 

por R $ 1,00 aplicado no SPD com tração animal 

(Geraldine et aI., 1998). 

Para a adoção do SPD, é necessário que o produtor 
esteja apto a gerenciar a propriedade de forma diferente, 
o que implica conhecê-Ia detalhadamente. Machado 
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et aI. (2005) oferecem orientação para se adotar o SPD 

no Acre . Entretanto , como há um número crescente de 

pecuaristas cultivando mi lho como alternativa para 

recuperar a pastagem , é importante considerar o nível 

de degradação em que ela se encontra. Nos casos 

delicados , a visita de um técnico ou produtor experiente 

em SPD na integração lavoura-pecuária é bastante 

recomendada . Há situações em que a área da pastagem 

degradada apresenta erosão laminar em sulcos, 

encrostamento na superfície que dificulta infiltração da 

água da chuva, elevada acidez e forte deficiência de 

fósforo. É importante ter o acompanhamento de um 

técnico (ex.: engenheiro agrônomo) para avaliar o nível 

de degradação do solo, vistoriando a área e coletando 

amostras de solos para análise química (a fim de verificar 

os teores de nutrientes e elementos tóxicos para as 

plantas) e física (para avaliar a textura do solo), e orientar 

no estabelecimento do tamanho do talhão, juntamente 

com o produtor, para se iniciar o SPD. 

Casos extremos de degradação exigem pesado 

investimento, sendo necessário o nivelamento do 

terreno onde se encontram os sulcos de erosão, e a 

calagem com incorporação profunda por meio da aração 

(mínimo de 30 cm), seguida de gradagem leve niveladora. 

Não se recomenda utilizar grade aradora ou grade pesada 

para a incorporação do calcário, pois estes implementos 

dificilmente atingem profundidades superiores a 13 cm 

(Mazuchowski; Derpsch, 1984). Havendo muitas 

touceiras e plantas daninhas arbustivas, recomenda-se 

utilizar rolo-faca ou roçadeira antes da calagem (Salton; 
Hernani, 1998). 
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Após a ca lagem, se houver alta deficiência de fósforo, 

deve-se fazer a fosfatagem. O solo deve ser cultivado 

com uma gramínea com forte enraizamento em 

profundidade, promovendo a descompactação (melhoria 
da estrutura do solo) e produzindo massa verde para 
haver boa pa lhada (aprox imadamente 5 Mg ha" ) (Heck ler 
et aI., 1998). A gramínea (ex.: 8rachiaria ruziziensis) 

pode se r consorciada com uma cu ltura anua l (ex.: arroz), 

sendo este procedimento denominado Sistema 8arreirão 

(Oli vei ra et aI., 1996). 

Por ou t ro lado, em áreas so b pastagem em início de 

degradação, ou sej a, com pouca in fest ação ou nenhuma 
planta daninha, mas com bai xa capacid ade de suporte 

animal (ex.: 0 , 5 cab eç a por he cta re) e com um 
encrostamento (compact ação) superf icial causado pelo 

pisoteio do gado, a compa ctaç ão superficia l pode ser 
diminuída e um período entre o f inal do pastoreio e a 

dessecação será suficiente para o condicionament o do 
solo (Dowich, 2002). A descompactação i rá oc orrer , 

inicialmente, pelo disco de corte e o sulcador da plantadeira 
SPD no sulco de semeadura por ocasião do plantio. 

Pode-se introduzir o SPD em talhões maiores (15-20 ha, 

dependendo da dispon ibilidade f inanceira) . Em área de 
pastagem degradada onde se pretende iniciar o SPD, 

sugere -se, em outubro, plantar o arroz que possui 

cultivares menos exigentes em fert ilidade do solo. 

Semeadura SPD em Pastagem Degradada 

Segundo Dowich (2002), há necessidade de se adequar 

a semeadora dependendo da existência de encrostamento 

superficial no solo e presença de palhada . A semeadora 
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deve apresentar chassi reforçado e um kit de disco de 

corte associado com sulcado r afastado, ou com sistema 

de guilhotina ou, ainda , disco de corte e disco duplo 
desencontrado ou defasado . Isto permitirá a semeadura 

conforme as seguintes condições: 

a) Solo com encrostamento superficial (compactação 

até 8 cm de profundidade) , pouca palha e baixa 

fertilidade , especialmente falta de fósforo: neste 

caso, há necessidade de usar disco de corte e 

sulcador (facão) afastado, pois permitem ligeira 

descompactação na linha de semeadura e aplicação 

de fertilizante (fósforo) em profundidade (8 a 12 cm) . 

b) Solo fértil com boa palhada na superfície e sem 

encrostamento: nesta situação pode ser utilizado o 

sistema de disco de corte e guilhotina ou disco de corte 

e disco duplo desencontrado ou defasado, permitindo 

uma melhor semeadura . 

É importante alertar sobre a velocidade de plantio. Para 

uma perfeita distribuição de sementes e fertilizante, a 

velocidade deve ser em torno de 5 km h·'. 

Controle de Plantas Daninhas na Adoção de SPD 

em Pastagens Degradadas 

Segundo Cobucci et aI. (2002), a aplicação de herbicidas, 

tanto os de manejo (dessecantes) como os pós-emergen­

tes, é primordial. Se a área não apresentar grande 

quantidade de invasoras (em volume de massa e número 

de plantas), pode-se realizar a semeadura imediatamente 

após a dessecação. Caso contrário, deve-se executar a 
dessecação com herbicida sistêmico, aguardar a secagem 

das plantas e a emergência de novas plantas daninhas, 
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realizar a semeadura e, em seguida, antes da emergência 

da cul tura de interesse, dessecar as plantas daninhas 
com herbicida de contato . Cobucci et aI. (2002) e 

Kluthcouski et aI. (2005) apresentam o Sistema Santa 
Fé, para áreas de pastagem não-degradada onde o 

prod uto r pode c ul tivar grãos por um período (1 ou 
2 anos ) e retornar à c riação de gado na mesma área. 

O Sistema Santa Fé consiste no cultivo SPD consorciado 
d e c ul turas an u ais (ex.: soja, mi lho, so rgo) com 

braquiária. Trat a-se de um procedimento mais complexo 
e que deve ter o acompanhament o inicial de técnico ou 

produt or experiente no sistem a. 

Adubação em SPD 

No SPD, a ausência do revolvimento do solo e a sua 

permanente co bertura com plantas ou restos cul t urais 

melhoram a sua estrutura . Solo bem estruturado é aquele 
que permite o enraizamento em profundidade e também 

lateralmente não havendo impedimento físico. Além disto, 
há aeração adequada para que as raízes das plantas respirem 

satisfatoriamente . Esta situação também é observada 
nas características químicas e biológicas que contribuirão 

para a melhoria da fertilidade do solo , levando, em muitos 
casos, a uma mais freqüente, porém menor, utilização de 

corretivos e fertilizantes. 

As recomendações de adubação para SPD apresentam­
se bastante avançadas na Região Sul do Brasil (IAPAR, 
1996; SOCIEDADE, 2004) . Para a região do Cerrado , há 

alguns trabalhos (Bernardi et aI., 2003; Sousa, 2002), 

mas faltam ainda alguns detalhes, especialmente pela 
interação entre a decomposição da palhada da planta 

de cobertura (ex.: braquiária ou milheto) e a disponibi-
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lidade de nutrientes (ex.: nitrogênio , fósforo) para as 

culturas . 

Para o bioma Amazônia, apesar dos estudos estarem no 

início , alguns princípios que norteiam a recomendação 
de adubação para a Região Sul e Cerrado brasileiro 

podem ser úteis no Acre. 

Amostragem do Solo em SPD 

A coleta adequada de amostras de solos para a análise 

em laboratório participante de programa de controle de 

qualidade é essencial para o sucesso da adubação e 

resposta positiva da cultura. 

Para uma adequada amostragem do solo em SPD , 

devem-se considerar a forma de adubação (a lanço ou 

em linha), o tempo de adoção do SPD (em implantação 

ou já estabelecido), instrumento de coleta (trado ou pá 

reta), a profundidade de amostragem e número de 

amostras simples por amostra composta . A partir das 

recomendações de amostragem em SPD, Oliveira et aI. 

(2002) sugerem diferentes procedimentos para a 

amostragem do solo (Tabela 2). 

Calagem na Implantação do SPD 

Apesar dos benefícios da preservação da estrutura do 

solo pelo seu não revolvimento, existem algumas 

recomendações para incorporar corretivos antes de 

implantar o SPD (SOCIEDADE, 2005; Sousa, 2002). Para 

a reglao dos Cerrados, além de se corrigir a acidez da 

camada superficial do solo, antes de iniciar o SPD 
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tamb é m é r ecomend ad a a corr e ç ão d a ca mad a 

subsuperficia l (abaix o de 2 0 cm) (Sou sa , 2002). No 

entanto, para os Estado s do Rio Grande do Sul e Santa 

Catar ina, já está sendo recomendado o iníc io de SPD 

em ca m po natura l com a aplicação de calcário sem a 

inco rpo ração ao so lo . 

o cá lculo da necessidade de calcá rio deve ser feito com 

base na análise de so lo e o método recomendado para 

o Estado do A cre é baseado na saturação por bases 

combinada com a textura do so lo e CTC (W adt, 2005). 

A s recomendações pa ra a c orreção m ais efic iente do 

solo em SPD encont ram-se na Tabela 3 . 

Mantendo-se in tact a a est ru t ura do solo na apl icação 

d e c a lc ário em sup erfíci e, in ic ialmente o efeito do 

corretivo ficará limitado às camadas superficiais . Ex iste 

a possibil idade de que o gesso possa compensar esse 

efei t o , melhorando o ambien t e em subsuperfície, sem a 

necessidade de incorporação do calcário. A fórmula 

sugerida para a recomendação de gesso, segundo Sousa 

(2002), é: dose (kg ha" ) = 5 x teor argila (g kg" ). A 

aplicação pode ser feita a lanço sem incorporação depois 

da cal agem (Ribeiro et aI. , 1999). 
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Tabela 2. Procedimentos para amostragem do solo 

em SPD. 

Fase 

Antes da 
adoção do 
SPO 

SPO com 
adubação a 
lanço 
Até 5 anos 

Após 
5 anos 

SPO com 
adubação 
em linha 
Até 5 anos 

Após 
5 anos 

-------
Profundidade 

de 
amostragem 

O a 20 cm e 
20 a 40 cm 

O a 20 cm 

O a 10 cm 

O a 20 cm 

O a 10 cm 

Procedimentos 

Utilizar pá reta (retirando 
porção de solo de 5 cm de 
espessura e 10 cm de largura) 
ou trado (de 5 cm de 
diâmetro) . Fazer 15 amostras 
simples para resultar em 
1 amostra composta da gleba 
homogênea 

Procedimentos idênticos ao 
anterior, preferencialmente 
com pá reta 
Procedimentos idênticos ao 
anterior 

Utilizar pá reta e retirar porção 
de solo de 5 cm de espessura 
e largura igual ao 
espaçamento entrelinhas da 
cultura anterior. Retirar 
20 amostras simples para 
compor 1 amostra composta 
da gleba homogênea 
Procedimentos idênticos ao 
anterior 

Fonte: Adaptada de Oliveira et aI., 2002. 
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Tabela 3. Recomendação de calcário em SPO. 

Fase do Profundidade Recomendação Observação 
SPD de 

amostragem 

Implantação O a 20 cm e Análise Independe se a 
20 a 40 cm química do área estava sob 

solo e cálculo vegetação natural, 
da necess idade pastagem ou 
de cal agem cultivada 
pe los métodos convenciona lmente 
convencionais 
e incorporação 
do ca lcár io na 
camada arável 
(ver fase 
seguinte) 

Primeiros O a 20 cm Aná lise A necessidade de 
5 anos química do ca lcá rio deve 

solo e cá lculo cons iderar a 
da necessidade cult ura mais 
de ca l agem sensível à acidez 
pelos métodos no sistema de 
convencionais . rotação 
Após o 3· ou 
4° ano de 
implantação a 
dose pode ser 
reduzida a % 
ou )4 do total. 
Calcário 
aplicado em 
área total sem 
incorporação 

Após O a 10 cm Seguir 
5 anos recomendações 

da fase 
anterior 

Fonte: Adaptada de Oliveira et aI. , 2002 . 
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Recomendação de Fertilizantes em SPD 

A seguir são apresentadas algumas recomendações de 
adubação fertilizante para o SPD no Acre. Porém, devido 

aos estudos locais ainda estarem em condução , algumas 
delas foram baseadas em recomendacões de adubação 

para SPD na Região Sul e do Cerrado. 

Nitrogênio 

Para o cultivo do arroz em plantio direto recomenda-se 

parcelar aplicando-se, no plantio , 20 kg ha·' para 

cultivares suscetíveis à brusone e, na cobertura no início 

do florescimento (aos 50 dias para cultivares precoces 

ou 70 dias para cultivares tardias), aplicar 30 kg de 
N ha-'. A adubação de cobertura pode ser parcelada em 

duas etapas, aplicando-se a primeira dose (15 kg ha-' ) 

na fase de perfilhamento ativo e a segunda no início do 

florescimento (Fageria, 1998). 

Para o cultivo do milho, recomenda-se parcelar as 

adubações nitrogenadas aplicando-se de 20 a 30 kg de 

N ha-' no plantio. Em cobertura, parcelar em até duas 
vezes em solos com teor de argila superior a .150 g kg-' 

e em até três vezes (quatro a seis, oito e doze folhas) 

em solos com teor de argila menor que 150 g kg -'. 

A dose a ser utilizada em cobertura depende da 

expectativa de produção. Assim, aplicações médias de 

100 kg de N ha-' poderão produzir, aproximadamente, 
8 toneladas de grãos de milho por hectare (Sousa, 
1998). 
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Especificamente para a cultura da soja, não se recomenda 

fazer adubação nitrogenada , pois quando superior a 
20 kg de N ha-1 pode inibir , via processo biológico, a 

fixação desse nutriente para as plantas. Entretanto, 

devido à existência de formulações de adubos prontas 

encontradas no comércio, ° agricultor pode optar por 

adquirir uma formulação contendo nitrogênio, desde 

que não ultrapasse a dose de 20 kg de N ha-1 e que não 

represente um aumento nos custos (Hungria et aI., 

1997) . 

Fósforo e Potássio 

As recomendações de adubação fosfatada e potássica 

para ° SPO baseiam-se nas expenencias obtidas nos 
estados do Sul do Brasil (Tabela 4). 

Tabela 4. Recomendações de adubação com P e K em 

SPO. 

Fase Recomendação Observação 

Implantação Aplicações de P20 s e K20 
conforme o sistema 
convencional 

Até o 5° ano Reduzir as doses de P
2
0 s e Solos que ainda não tenham 

Após o 5" ano 

K
2
0 em 10% atingido os nfveis de 

suficiência e que apresentem 
boa formação de palhada 

Reduzir as doses de P
2
0 s e 

K
2
0 para as quantidades 

exportadas pelas culturas 
(kg t o' de P

2
0 s e K

2
0): 

Soja : 15,0 e 20,0; Milho: 
8,2 e 6,0; 
Arroz: 5,4 e 2,9; Trigo : 8,0 
e 5 ,3 

Solos que ainda tenham 
nfveis de P e K maiores que 
1,5 vez o teor crftico e que 
apresentem estruturação 

ffsica caracterfstica do SPD 

Fonte: Adaptada de Wietholter et aI., 1998; Sousa, 2002. 
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Micronutrientes 

As faixas de interpretação de resultados de análises de 
solos e a recomendação de adubação com micronu ­
trientes pa ra solos em SPO fo ram adaptadas de Ga lrão 
et a!. (1998) (Tabela 5). 

Finalmente , ressalta-se que nenhuma ilusão deve ser 
criada qua nto aos c u stos serem compensados ou 
amortiza do s log o no p r imeiro ano , ao co nstr u ir a 
f ertilida de e a estrutu ração de um so lo degrada do , 
especialmente em anos em que a comercia lização de 
grãos ocorre a baixíssimos preços. 

Tabela 5 . Recomendaçã o de adubação com ml cronu ­
trientes para solos dos Cerrados. 

Faixa de 
teor 
Baixa 

Média 

Dose recomendada kg ha" 

Boro : 2 ,0 kg ha" 
Cobre: 2,0 kg ha" 
Manganês: 6,0 kg ha" 
Molibdênio: 0,4 kg ha" 
Zinco: 6 ,0 kg ha" 

Aplicar % das doses anteriores 

Alta Não fazer aplicações 

Fonte: Adaptada de Galrâo, 1998. 
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lanço 
No sulco de 
semeadura: dividir em 
três cultivos 
sucessivos 
Aplicar no sulco de 
plantio 
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