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Introducao

As formas e as etapas atuais do uso
do solo no Jurua, uma das regionais
de desenvolvimento do Acre, ainda
ndo diferem dos demais estados da
Amazénia brasileira. Envolvem o sis-
tema de derruba e queima da floresta,
tanto primaria quanto secundaria, o uso
geral do solo em monocultivo e/ou em
sucessao por periodos de até 5 anos
com culturas exigentes em fertilidade do
solo, como o arroz, o feijdo e o milho,
nos dois primeiros anos apds o corte e
queima da floresta. Nos anos seguintes
cultiva-se a mandioca, menos exigente
e tolerante a acidez do solo. O fogo é

utilizado para limpeza da area a ser cul-
tivada. Nao € comum o uso de corretivos
na redugdo da acidez e de fertilizantes
para aumento de teores, reposi¢ao e/ou
manutengcdo de nutrientes exportados
em processos naturais e/ou antrépicos
de decomposicdo da matéria organica
do solo e nas colheitas. O uso da meca-
nizagdo com frequéncia para preparo do
solo é recente, mas nao tem alcangado
os resultados esperados pelos produto-
res. A eliminagao de ervas esponténeas
(invasoras) nos cultivos em desenvolvi-
mento é realizada com capina manual.
Apods 5 anos de uso, o0 solo é deixado
para descanso por periodos também de
até 5 anos, quando entdo é novamente

utilizado para cultivos agropecuarios no
usual sistema de derruba e queima.

Mesmo com adogao ampla em ter-
mos de area, os pequenos produtores
rurais da Amazonia ainda nao tém uma
técnica no sistema de derruba e queima
que permita o manejo da quantidade
de residuos florestais que permanecem
mesmo apos o uso do fogo ou para
reduzir essa quantidade de residuos
ou para limpeza de areas a serem cul-
tivadas. Isso explica a necessidade de
uso do fogo, que também serve para
tornar disponiveis nutrientes que bene-
ficiardo as culturas em estagios iniciais
de desenvolvimento, mesmo havendo
perdas continuas de nutrientes do solo
(Mackensen et al., 1996).

A dinémica tedrica das perdas de
calcio, magnésio, potassio, fésforo,
enxofre, carbono e nitrogénio do solo
no sistema de derruba e queima é lenta
entre o corte da floresta e sua queima,
imediata durante e apds a queima e
novamente lenta apds cessado o efeito
do fogo e durante o cultivo das areas e
manutengao de residuos sobre o solo.
Essa dindmica pode ser intensificada
com o preparo do solo no inicio e/ou
durante a época de chuva da Amazbnia.

Em relagdo ao monocultivo e/ou a
sucessao ao fogo para limpeza da area
e nao uso de corretivos e fertilizantes, os
teores de nutrientes que sao exportados
nas colheitas tornam-se gradativamente
criticos para novos cultivos. O uso su-
cessivo do fogo para a limpeza das areas
a serem cultivadas novamente acelera
essa dindmica (Davidson; Martinelli,

2009). De forma geral, no quinto ano de
uso do solo e normalmente terceiro ano
de cultivo da mandioca, segundo relatos
dos produtores, a sua produtividade é
reduzida em mais de 50% em relagao
ao primeiro ano de cultivo.

A mecanizagao do solo pode ser utili-
zada para reduzir o banco de sementes
de ervas invasoras, caso o relevo nao
seja o fator limitante e isso ocorra antes
da implantagdo das praticas conserva-
cionistas do solo. Entretanto, deve-se
considerar o estagio de degradacéo e
tamanho da area a ser recuperada. Na
estagdo seca, o solo pode ser mecaniza-
do, visto que o risco com erosao laminar
é reduzido nessa estacao. A dessecagéao
sucessiva da area antes de cada cultivo
pode reduzir o banco de sementes de
ervas daninhas, desde que a viabilidade
econdmica nao seja limitada pelo custo
de uso de herbicidas. E importante res-
saltar que a decisao por uma pratica ou
outra deve considerar os residuos dos
dessecantes no solo e decorréncias
ambientais, com possivel transporte até
corpos d’agua, e a perda de solo. Esses
riscos sado reduzidos gradativamente
com a adogao de praticas conservacio-
nistas do solo, como o plantio direto e o
cultivo continuo de plantas de cobertura.

O momento do preparo mecanizado
do solo para cultivo é outro aspecto que
precisa de ajuste. O uso convencional
do solo na Amazénia, e no Acre nado é
diferente, segue o calendario meteo-
rolégico da regido. No caso do Acre,
as estagbes de chuva e seca e suas
transicdes ocorrem da seguinte forma:



periodo de chuvas de outubro a abril,
sendo os meses de dezembro a margo
0s mais chuvosos; transicdo chuva-
seca em maio; estacdo de seca de ju-
nho a agosto; e transigdo seca-chuva
em setembro (Duarte, 2006). Dessa
forma, as operacgbes que antecedem os
cultivos sao realizadas em setembro.
Assim, caso tenha sido gradeado, quan-
do iniciam as chuvas de outubro, o solo
ainda ndo esta completamente coberto
pelas culturas em desenvolvimento,
potencializando processos erosivos
superficiais. Isso € mais critico caso a
semeadura ou plantio ocorra mais tarde,
se aproximando do periodo mais chu-
voso. Por exemplo, caso a cultura seja
a mandioca, de uso comum na regiao,
com plantio em outubro, o solo somente
estara com cobertura parcial para sua
protecdo em dezembro, quando as chu-
vas mais erosivas iniciam. Esse cenario
€ comum na regido, onde nao é usual o
cultivo de plantas de cobertura do solo,
qualquer que seja a sua finalidade. As
ervas invasoras que se desenvolveram
até o momento do preparo do solo, caso
nao tenha ocorrido queima desse mate-
rial orgénico, sédo incorporadas ao solo
com a mecanizacéo.

O numero de capinas no sistema
derruba e queima, associado ao pre-
paro mecanico do solo, aumenta com o
tempo, pois, a medida que o solo perde
qualidade, maior é a infestacdo da area
com ervas invasoras.

O cenario descrito nos paragrafos
anteriores nao mudou desde 2014 em
termos de escala de area, sobretudo, e
em termos de técnicas utilizadas pelos

agricultores da regido do Jurua, quando
ocorreu a primeira publicagdo dos resul-
tados da pesquisa também foco deste
trabalho, justificando a sua permanéncia
para enfatizar o que ainda precisa ser
modificado.

O Jurua é uma das regionais de
desenvolvimento do estado do Acre,
compreendendo 0s municipios de
Cruzeiro do Sul, Mancio Lima, Marechal
Thaumaturgo, Porto Walter e Rodrigues
Alves. Na regido predominam solos
com origem em sedimentos de textura
arenosa e média, principalmente a oeste
do Rio Jurua e no entorno das sedes de
Cruzeirodo Sul, Mancio Lima e Rodrigues
Alves, o que propicia o desenvolvimento
de Argissolos e pequenas areas com
Latossolos e Luvissolos, associados
ou ndo a Neossolos Quartzarénicos ou
Espodossolos. Os solos da regido tém
drenagem melhor e sdo mais profundos,
embora apresentem menor fertilidade
natural que os demais solos do Acre
(Acre, 2006; Anjos et al., 2013).

Em relacdo ao uso e manejo de so-
los, o material de origem, o relevo e o
regime pluviométrico e sua distribuicao
anual no Jurua tém influéncia direta
sobre a decisao de se utilizar o preparo
convencional (mecanizagéo do solo com
grade aradora). Nas texturas de arenosa
a média predomina a areia fina. O relevo
da regiado é de suave ondulado a ondu-
lado (Acre, 2006). A média anual da pre-
cipitagdo (2006-2019) é de 2.160 mm
(desvio padréo de 357 mm e coeficiente
de variagédo de 17%), com mais de 60%
do total ocorrendo de novembro a mar-
¢o (Instituto Nacional de Meteorologia,

2020). Essas variaveis associadas
determinam suscetibilidade natural dos
solos da regido a erosao.

A natureza intrinseca dos solos da
regiao do Jurua e as condigdes atuais
de manejo as quais esses solos estédo
submetidos aceleram ainda mais a redu-
¢ao continua de sua qualidade fisica e
quimica, exigindo uma solugao técnica
para reverter essa situagao.

Uma alternativa de solugéo técnica
para as condigdes atuais da produgao
familiar no Jurua compreende o manejo
das éareas ja desmatadas, queimadas
e cultivadas com tecnologias que per-
mitam a recuperagao e manutengao da
qualidade do solo, com ganhos agrond-
micos, econdmicos e ambientais. Um
aspecto relevante € que a recuperagao
€ manutencao da qualidade do solo po-
dem contribuir de forma direta e/ou indi-
reta para a redugao do desmatamento e
eliminacao do uso do fogo na produgao
familiar da regiao.

A agricultura conservacionista pre-
coniza a adogao de plantio direto ou
minimo revolvimento do solo, a cober-
tura permanente do solo pelo cultivo de
plantas para sua protegcao e adicdo de
nutrientes, combinados com rotagao e/
ou consoércio de culturas que se com-
plementem na fung¢ado de reciclagem de
nutrientes por meio da decomposicao de
residuos das plantas cultivadas ou das
plantas de cobertura (Abrol et al., 2005;
Hobbs et al., 2007; FAO, 2014).

Os resultados dos cultivos de man-
dioca, milho e plantas de cobertura do

solo apresentados neste trabalho sao
oriundos de uma pesquisa participativa
conduzida em condigbes de campo ba-
seada na agricultura conservacionista no
ramal Alto Pentecostes de Méancio Lima,
Acre, sudoeste da Amazonia brasileira.

Esta publicagdo estda de acordo
com os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel 2 (Fome Zero e Agricultura
Sustentavel), 12 (Consumo e Producéao
Responsaveis), 13 (Acdo Contra
a Mudanga Global do Clima) e 17
(Parcerias e Meios de Implementagao).
Os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) sdo uma colegéo
de 17 metas globais estabelecidas pela
Assembleia Geral das Nagbes Unidas e
que tem o apoio da Embrapa para que
sejam atingidas.

Material e métodos

Experimento de manejo
do solo e cultivos

O histérico da pesquisa no experi-
mento de Mancio Lima para o periodo de
2006 a 2014 esta descrito em Costa et
al. (2014). Os resultados apresentados
neste trabalho sdo do periodo de 2015 a
2019. Desde 2006 a pesquisa €é partici-
pativa e interinstitucional (Universidade
Federal do Acre, Campus Floresta de
Cruzeiro do Sul; prefeituras de Mancio
Lima, Cruzeiro do Sul e Rodrigues Alves;
Universidade Federal do Rio Grande do
Sul; Universidade de S&o Paulo/Escola
Superior de Agricultura Luiz de Queiroz).



Os objetivos da pesquisa no experi-
mento de Mancio Lima sdo a produgao
diversa ou variada de alimentos em uma
mesma area em plantio direto, sem a
utilizagédo do fogo para o manejo da area
a ser cultivada, com uso de calcério e
adubos e cultivo de plantas de cober-
tura (consorciadas ou em rotagdo com
os cultivos comerciais) do solo para
protecdo contra erosdo e, em especial,
aumento das quantidades de matéria
organica e de nitrogénio via fixagao bio-
l6gica. Esses componentes convergem
para a agricultura conservacionista que
recomenda cultivos agricolas realizados
em plantio direto, em rotagédo e/ou con-
sorciagao de cultivos comerciais e de
cobertura do solo (FAO, 2014).

Considerando o modo usual de pro-
duzir alimentos agricolas no Jurua, foi
retirado da pesquisa o fogo para limpeza
do solo antes dos cultivos, o qual, as-
sociado a outras praticas desse modo,
reduz progressivamente a quantidade
de nutrientes do solo. Para comparagao
dos resultados da pesquisa com agricul-
tura conservacionista foi considerado no
experimento esse modo usual de cultivo,
o qual tem papel também de demonstra-
¢ao do que ocorreria com o solo e, por
consequéncia, com a produgéo agricola
caso nenhuma medida preventiva fosse
adotada contra a perda progressiva da
qualidade do sistema de produ¢do como
um todo com reflexos negativos nos
aspectos agrondmicos, econdémicos,
sociais e ambientais na regido.

Os critérios utilizados na selegéo da
area para instalagao do experimento e

consideragbes a respeito do entendi-
mento empirico dos agricultores sobre
a sua propria selegdo de locais para
cultivo, bem como o histérico dos expe-
rimentos, estdo descritos em Costa et al.
(2014). Contudo é necessario destacar
que o conjunto dos critérios adotados
para a selecao das areas permite que os
resultados produzidos no experimento
de Mancio Lima possam ser difundidos
para os demais municipios da regiao do
Jurua, em especial onde os solos are-
nosos ocorrem com semelhangas ao do
experimento.

O experimento foi implantado em
area de produtor rural familiar parceiro
caracterizando uma pesquisa partici-
pativa de campo, localizada no ramal
Alto Pentecostes (7°28’S, 72°56’'W,
190 m acima do nivel do mar), sobre um
Argissolo Amarelo Distréfico (Santos et
al., 2018), com 134 g/kg de argila, 77
g/kg de silte e 789 g/kg de areia total
na camada de 0 cm-20 cm. Em 2006
0 solo da area tinha pH (H,O) de 4,0,
aluminio de 2,1 cmol/dm’ soma de
bases de 0,8 cmol /dm*® e saturagéo
de aluminio de 72%. O clima da re-
gido é Af sem estagdo seca conforme
a classificagdo de Koppen (Alvares et
al., 2014). A precipitagdo pluviométrica
(chuva) anual total e a temperatura do ar
média anual da regido do experimento,
no periodo de 2005 a 2019, séo apre-
sentadas na Figura 1. Nesse periodo
a temperatura do ar foi relativamente
semelhante, oscilando entre 254 °C
e 26,1 °C. Os anos com chuva acima
de 2.150 mm (média da série 2005-
2019) foram 2008, 2009, 2013, 2014,

2015 e 2019. Os demais anos da

série foram abaixo desse valor

(Figura 1).
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Figura 1. Precipitagédo pluviométrica (chuva) anual total e temperatura do ar média anual
(T ar) da regido do experimento de Mancio Lima, Jurua, Acre, sudoeste da Amazdnia

brasileira, no periodo de 2005 a 2019.
Fonte: Inmet, 2019.

Os tratamentos do experimento de
Mancio Lima serao mencionados como
Alternativas de Sistema de Producao
(ASP) para a regiao do Jurua, com foco
em solos arenosos. Todas as ASP re-
ceberam cultivos comerciais (mandioca
e milho) e de cobertura do solo (legu-
minosas e/ou gramineas), adubacao
do solo com potassio e ndo receberam
fogo, exceto o modo usual da regiao que
nao teve cultivos de cobertura do solo e
potassio, por ser a testemunha da pes-
quisa, a qual somente recebe fogo antes
dos cultivos. O delineamento é o de blo-
cos (40 m x 50 m) ao acaso em parcelas
subdivididas, com trés repeticbes. Nas

parcelas principais (20 m x 50 m) estédo o
preparo convencional da regiao e o plan-
tio direto. Nas subparcelas (10 m x 20 m)
estdo: 1) a testemunha (T) que é o modo
usual de cultivo do solo da regido, sem
corregao e sem adubacéo e limpeza da
area com corte e queima de vegetacgao;
2) a ASP leguminosa e/ou graminea
(LG) e sem corregédo e sem adubagao
com fosforo (P); 3) a ASP com P (LGP)
e sem corregao; 4) a ASP sem P e com
corregao com calcario dolomitico (LGC);
e 5) a ASP com P e correcao (LGPC).

No experimento, atualmente com 13
anos de conducgao (2006-2019), foram
realizadas onze safras, sendo cinco



de mandioca (2007—2008, 2009-2010,
2014-2015, 2016-2017 e 2018-2019)
e seis de milho, trés destas em época
convencional de cultivo (2011-2012,
2012-2013 e 2013—-2014) e trés em épo-
ca alternativa ou segunda safra (2014,
2016 e 2018). Na safra de milho de
2011-2012 nao houve producgéo, o que
foi atribuido em grande parte ao final do
efeito residual do calcario aplicado em
2006.

As plantas de cobertura utilizadas no
experimento foram a mucuna (Mucuna
aterrima Piper & Tracy), semeada no
primeiro ano e com ressemeadura
natural até o cultivo do sorgo forra-
geiro (Sorghum bicolor (L.) Moench)
em setembro de 2014, feijao-de-porco
(Canavalia ensiformes, DC), cultivado
em consorcio com a mandioca na sa-
fra 2014/2015, e feijdo-guandu-anao
(Cajanus cajan (L.) Millsp.), cultivado
no periodo de inverno de 2017-2018
apos a colheita da mandioca na safra
2016/2017. Foi assumido que as plantas
de cobertura supririam, se nao de todo,
parte do nitrogénio necessario para os
cultivos de mandioca via fixagdo biolo-
gica (FBN). Ja para o milho a fonte de
nitrogénio foi a ureia.

O preparo convencional do solo no
Jurua consiste no uso de grade arado-
ra, geralmente apds corte e queima de
vegetacdo secundaria, ndo ocorrendo
todo ano de plantio dos cultivos porque
nem sempre o trator + grade estdo
disponiveis no momento em que o agri-
cultor necessita. O uso do arado nao é
comum na agricultura familiar do Jurua.

Também nao sao utilizadas a correcéo
da acidez do solo e a adubagao de base
ou cobertura. O uso de herbicidas nao
era comum na regiao no inicio do experi-
mento, pratica que com o passar do tem-
po tem sido observada como forma de
reduzir mao de obra no manejo da area
antes dos cultivos, como dessecante, ou
em operagdes de combate a ervas inva-
soras durante os cultivos, em especial
de mandioca. Considerando a Portaria
Normativa n° 004/2013, do Instituto de
Meio Ambiente do Acre (Imac), que dis-
pde sobre o uso do fogo na agricultura
familiar de subsisténcia, os residuos
vegetais das testemunhas foram quei-
mados em area de 200 m?com objetivos
cientificos, conforme habito da regido, e
com medidas preventivas de seguranca.
Semelhante ao uso do preparo conven-
cional do solo com grade aradora, o fogo
nao é utilizado todo o ano de plantio,
mesmo no modo usual de cultivo, pra-
tica que tem sido menos observada no
periodo de 2006 a 2019.

O manejo do solo — preparo conven-
cional da regido com grade aradora e
aplicagéo de calcario e de adubos con-
forme analise de solo — é apresentado
na Tabela 1. Até 2019 foram realizadas
cinco operagdes de preparo do solo e
trés de corregao e adubagao.

O material genético de mandioca, uti-
lizado em todas as safras no periodo de
2006 a 2019, é oriundo de selecédo dos
produtores na regido, sendo conhecido
como “mansibraba”.

Os materiais genéticos de milho cultivados no experimento no periodo de 2006 a

2019 nao foram os mesmos nos anos-safra e nas segundas safras (Tabela 2).

Tabela 1. Manejo do solo do experimento de Mancio Lima no periodo de 2006 a 2019.

Ano de Manejo/época

condugao

2006 Preparo do solo, correcéo e

Observagao

Inicio do experimento

adubagéao (segundo semestre)

2012 Preparo do solo (segundo Sem correg¢ao e adubagao
semestre)
2013 Preparo do solo, corregao e Efeito residual do calcario de 2006

adubacao (final do primeiro e
inicio do segundo semestre)

vencido e observagao de que mesmo
em plantio direto ndo havia produgao
esperada dos cultivos

2014 Preparo do solo (segundo Conforme observagéo de aumento
semestre) do uso de preparo do solo com grade
aradora na regiao
2018 Preparo do solo, corregéo e Conforme efeito residual do calcario

adubacgéao (primeiro semestre)

e antecedendo a 22 safra de milho de
2018

Tabela 2. Materiais genéticos de milho cultivados no experimento de Mancio Lima, no periodo

de 2006 a 2019, em época convencional (ano-safra) e segunda safra.

Ano-safra
2011-2012

2012-2013
2013-2014
Segunda safra
2014

2016

2018

Material genético de milho
Hibrido simples BRS 1040 — Embrapa

Variedade AL Bandeirantes — Embrapa

Variedade BRS Sol da Manha — Embrapa

Hibrido duplo CD 308 — Coodetec
Hibrido triplo BM 2B655HX — Dow Agroscience

Variedade BRS Caimbé — Embrapa
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O cultivo do milho em época conven-
cional no Juruéa ocorre entre setembro e
janeiro, com semeadura realizada apos
0 preparo mecanizado do solo no inicio
do periodo chuvoso e a colheita em
pleno periodo chuvoso da regido. Essas
condi¢des indicam potencial de eroséo
do solo porque as culturas ainda nao
formaram parte aérea o suficiente para
protegé-lo contra as chuvas no inicio do
cultivo, que nessa época sao torrenciais
e com maior erosividade, bem como
indicam também potencial de perdas na
colheita. Para testar o comportamento
do milho fora da época convencional
foram realizados cultivos em segunda
safra, com semeadura em margo-abril
e colheita em julho-agosto, de acordo
com as janelas de semeadura indicadas
na portaria do Ministério de Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (Mapa) para o
Zoneamento Agricola de Risco Climatico
do Milho no Acre.

Analise econbmica

A analise econdmica integrou os cul-
tivos de mandioca e milho no tempo total
de conducéao do experimento atendendo
a premissa de que a produgao agricola
em escala familiar deve ser diversa no
espago e no tempo, contemplando opor-
tunidades de obtenc¢ao de renda regular
de acordo com a oferta e a demanda de
mercado dos produtos cultivados.

Os custos e os indicadores econdmi-
cos foram calculados segundo Guiducci
et al. (2012). O custo total da produ-
¢ao compreende todas as despesas

mensuraveis como custeio, remune-
ragdo da mao de obra, depreciagbes e
remuneragdo do capital. O custeio cor-
responde as despesas realizadas duran-
te o cultivo das safras. A remuneracgéo
da méo de obra familiar que trabalha na
atividade corresponde ao seu custo de
oportunidade, representada pelo prego
da diaria local (R$ 50,00/dia de servigo
— valor médio entre operagdes de janeiro
a agosto de 2019). O custo do preparo
da area para o primeiro plantio e as
despesas com a condugdo da mandioca
representam o investimento inicial. As
depreciagbes compreendem o custo
indireto que incide sobre os bens que
possuem vida util limitada.

A remuneragédo do capital fundiario
(terra) foi calculada a uma taxa de 4%
ao ano sobre o valor de mercado. Para
o célculo do custo do capital empregado
nas atividades de custeio e investimen-
tos foi utilizada uma taxa de desconto
de 6% ao ano, representando quanto o
produtor investiu na formagédo e condu-
¢ao da sua lavoura e ndo no mercado
financeiro. A analise econdmica foi reali-
zada para os modelos de produgdo com
preparo convencional do solo e plantio
direto para produgcdo de mandioca e
milho, com cultivo de plantas de cober-
tura entre essas culturas, no periodo de
2006-2019, com recorte, compreenden-
do do preparo do solo da area realizado
em 2006 a colheita da mandioca em
2019.

Para a analise econbémica foram
feitos dois recortes no tempo de con-
ducdo do experimento, os quais foram

computados como de investimento na
recuperacao do solo e sem cultivos co-
merciais. O primeiro recorte considerou
como tempo zero o periodo entre 2006
e 2007, no qual foram realizados a lim-
peza da area do experimento, a coleta
de solo para analises laboratoriais, o
preparo do solo, a corregao, a adubagao
e a semeadura da mucuna até o plantio
da mandioca em 2007. Esse periodo to-
talizou 1 ano. O segundo recorte foi feito
para os anos de 2011 e 2012 considera-
dos de descanso do solo do experimen-
to. Dessa forma, os anos considerados
na analise econémica para os cultivos
comerciais foram 2007-2008 (ano 1),
2009 (ano 2), 2010 (ano 3), 2013 (ano
4) e assim sucessivamente até 2019
(ano 10).

Os precos dos insumos, servigos
e produto apds a colheita foram con-
siderados os praticados no mercado
de Cruzeiro do Sul, Mancio Lima e
Rodrigues Alves validos para margo de
2019. O prego pago ao produtor pelo
milho e mandioca corresponde aquele
com entrega do produto na propriedade
do agricultor.

A receita total corresponde a venda
da produc¢ao de mandioca e milho obtida
por hectare no periodo analisado. A ren-
da liquida foi obtida subtraindo da receita
total todos os dispéndios na atividade de
producao, inclusive depreciagdes, custo
do capital e da terra. Como resultado
tedrico, a atividade n&o é sustentavel no
longo prazo se a renda liquida for negati-
va. Se for positiva a atividade é capaz de
remunerar todos os fatores de produgao.

1

Nesse caso, a atividade é estavel e tem
possibilidade de expansao.

A renda familiar corresponde a soma
da renda liquida com a renda associada
a mao de obra familiar utilizada na ativi-
dade e a remuneracéao do capital inves-
tido, ou seja, os juros sobre os recursos
proprios que o produtor investiu no cul-
tivo. A produtividade total dos fatores foi
calculada pela razao entre a receita total
e o custo total, devendo ser no minimo
igual a um. Dessa forma, quanto maior a
produtividade total dos fatores, melhor a
rentabilidade do investimento e mais efi-
ciente o sistema de produgao analisado.

A remuneragdo da mao de obra fa-
miliar por dia trabalhado na atividade foi
obtida pela divisao da renda familiar pela
quantidade de dias trabalhados. Esse
indicador representa o valor maximo da
diaria que a atividade pode pagar pelo
trabalho familiar, apresentando como
vantagem para a andlise uma compa-
ragdo direta entre a remuneragdo que
0 agricultor pode obter com a venda de
sua mao de obra (seu custo de oportuni-
dade) e a remuneragéo por ter trabalha-
do em sua propriedade.

Resultados e
discussao

Sao apresentados primeiro os resul-
tados da analise econbmica devido a
maxima eficiéncia econdmica, para efei-
tos de tomada de decisao da adogao ou
nao da agricultura conservacionista pro-
posta neste trabalho, ocorrer antes da
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maxima eficiéncia técnico-agronémica.
Para este trabalho serdo apresentados
e discutidos somente os resultados para
as ASP testemunha (T) ou modo usual
de producgao do Jurua e LGPC, ambas
em preparo convencional e plantio dire-
to, pois do ponto de vista técnico e eco-
ndémico representam os extremos para
a tomada de decisdo. As demais ASP
serdo tratadas em outras publicagdes
para efeitos de cenarios alternativos de
adogao conforme a situagao/historico de
uso da area a ser inserida na estratégia
da agricultura conservacionista e das
condigdes financeiras do agricultor para
a adocgao das tecnologias consideradas
na pesquisa.

Resultados para
indicadores econdbmicos

O custo total aumentou de T para
LGPC como resultado do uso de mais
tecnologia nos cultivos, sendo 52% e
51% maior em plantio direto e em pre-
paro convencional, respectivamente. Os
custos com servigos e materiais e insu-
mos apresentaram a maior contribuicao
para o custo total para T e LGPC em
plantio direto e preparo convencional,
seguidos em ordem decrescente do
custo de formacgao das lavouras e da
oportunidade do capital (Tabela 3).

O preparo convencional apresentou
custos com servigos maiores do que o
plantio direto para T (9%) e LGPC (11%),
0 que esta relacionado a maior utilizagcéo
da mao de obra familiar e ao aluguel
de maquinas utilizadas no preparo do

solo, além de ter relagdo direta com a
emissao de gases de efeito estufa pela
gueima de combustivel fossil no preparo
do solo, emissao essa evitada no plantio
direto. Além disso, o preparo do solo,
por sua vez, ainda potencializa proces-
sos que favorecem a decomposicao
da matéria organica remanescente ou
nativa do solo e mais emissao. Efeitos
inversos sado esperados pelo nao pre-
paro do solo ou do plantio direto, em
especial nas condigbes de solo arenoso
e de temperatura média do ar de 25 °C
e precipitagdo regular durante todo ano
no Jurua.

Os componentes do custo total, com
excegao de servigos, aumentaram de
T para LGPC em preparo convencional
e plantio direto, o que esta relacio-
nado a intensificagdo tecnoldgica em
LGPC. Para servigos ocorreu redugao
de custos de T para LGPC no preparo
convencional e plantio direto, explicada
também pela intensificagdo tecnoldgica
que gerou menor necessidade de méao
de obra familiar nos cultivos em LGPC
(Tabela 3).

A renda total aumentou com o aporte
de tecnologia de T para LGPC em plan-
tio direto (327%) e preparo convencional
(204%), sendo ambos os percentuais de
aumento consideraveis, mas com supe-
rioridade de 60% para o plantio direto
em relagdo ao preparo convencional
(Figura 2).
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Tabela 3. Custo total e seus componentes (R$ 1,00/ha/ano) de produgdo usual da regido (T)
e da alternativa de sistema de produgédo sem fogo, com leguminosa e/ou graminea, fésforo e
correcado (LGPC) em plantio direto e preparo convencional, Mancio Lima, Jurua, Acre, sudoeste

da Amazodnia brasileira, 2019.

Componente do custo

Plantio direto

Preparo convencional

T LGPC T LGPC
Servicos 1.364,69 1.279,68 1.490,93 1.426,05
Materiais e insumos 445,76 1.292,18 433,41 1.294,46
Oportunidade do capital 185,69 229,92 192,53 239,10
Formagéo das lavouras 245,86 610,95 260,90 624,80
Custo total 2.242,00 3.412,73 2.377,77 3.584,41
4.000
3.500 r _
° 3.000 r
c
£ 2500 -
£
S 2.000 r
S
~ 1.500
o
1.000
= ﬂ ||
0 [ ]
T LGPC T LGPC
RT RMO
oPD oPC

Figura 2. Rendas total (RT — R$ 1,00/ha/ano) e familiar ou remuneragéo da mao de
obra (RMO — R$ 1,00/ha/ano) do modo usual de cultivo do solo da regido (T) e da
alternativa de sistema de producédo sem fogo, com leguminosa e/ou graminea, fésforo
e correcao (LGPC) em plantio direto (PD) e preparo convencional (PC) do solo. Mancio
Lima, Jurua, Acre, sudoeste da Amazonia brasileira, 2019.
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A renda familiar ou remuneragéo da
mao de obra (RMO) foi positiva de T
para LGPC (Figura 2), com diferenca
percentual favoravel ao plantio direto de
72% em relacéo ao preparo convencio-
nal. ALGPC em plantio direto aumentou
a RMO em 347% em relagdo a T. No
preparo convencional esse aumento foi
de 202%. Esses resultados demonstram
que compensa para o produtor trabalhar
na agricultura em sua propriedade em
ambos os casos, sendo o rendimento
superior com plantio direto, cujo valor do
dia de trabalho é maior do que a diaria
paga na regido (R$ 50,00).

200

A renda liquida apresentou resul-
tado semelhante ao da renda total,
tornando-se maior, ou menos negativa,
com o aporte de tecnologia de T para
LGPC, contudo foi positiva somente na
ASP LGPC em plantio direto (Figura 3).
Esses resultados indicam que LGPC
em plantio direto € uma alternativa com
possibilidade de estabilidade econémica
no longo prazo, embora os valores de
produtividade dos cultivos sejam relati-
vamente semelhantes (Figura 6).

RL
LGPC

-200 r
-400 r
-600 r
-800 r

N

o

o

o
T

R$ 1,00/ha/ano

-1.200

-1.400
-1.600 *

oPD oPC

Figura 3. Renda liquida (RL — R$ 1,00/ha/ano) do modo usual de cultivo do solo da
regido (T) e da alternativa de sistema de produgdo sem fogo, com leguminosa e/ou
graminea, fésforo e corregdo (LGPC) em plantio direto (PD) e preparo convencional
(PC) do solo. Mancio Lima, Jurua, Acre, sudoeste da Amazodnia brasileira, 2019.

O valor da diaria aumentou com o
aporte de tecnologia de T para LGPC no
plantio direto e no preparo convencional.
No plantio direto a alternativa LGPC foi
superior a testemunha em 430%, en-
quanto no preparo convencional essa
diferenga foi a metade (217%), uma
superioridade para o plantio direto de
98% (Figura 4). Isso indica que o valor
da diaria obtida na pesquisa de 13 anos
€ superior ao custo de oportunidade da

(o]
o
1

R$ 1,00/dia

w A OO O
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mao de obra para a regido (R$ 50,00/
dia), demonstrando para o agricultor,
tal qual a renda familiar, que € melhor
trabalhar na sua propriedade do que
vender sua mao de obra para terceiros.
Em ultimo caso, em situagdes em que
a demanda de mao de obra nao exista
de fato, comum em locais isolados da
Amazo6nia, mesmo em T (preparo con-
vencional maior do que o plantio direto)
o valor da diaria foi positivo, mas abaixo
de R$ 50,00.

= N ~ 0o
O O O O O O o o o
T

LGPC
VD

oPD oPC

Figura 4. Valor da diaria (VD - R$ 1,00) paga ao produtor no modo usual de cultivo do
solo da regido (T) e na alternativa de sistema de produgao sem fogo, com leguminosa
elou graminea, fésforo e corregdo (LGPC) em plantio direto (PD) € em preparo
convencional (PC). Mancio Lima, Jurua, Acre, sudoeste da Amazonia brasileira, 2019.
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A produtividade total dos fatores de
producéo (PTF) foi maior do que 1 tam-
bém com o aporte de tecnologia de T
para LGPC em plantio direto e preparo
convencional, representando respec-
tivamente acréscimos percentuais de
181% e 100%, com 81% de vantagem
para o plantio direto (Figura 5). E impor-
tante destacar que a PTF é a razao entre
a receita total e o custo total, com resul-
tado esperado de no minimo a unidade,
ou seja, quanto maior a PTF, melhor a
rentabilidade do investimento e mais efi-
ciente o sistema de producgao analisado.

Os resultados da analise econémica
e seus componentes indicam que a ASP
LGPC em plantio direto tem viabilidade

Admensional
o
o
o

econdmica e vantagem sobre o preparo
convencional para as condigbes em que
0 experimento foi conduzido em 13 anos
em solo arenoso de Mancio Lima, Jurua.
A aplicacdo desse modelo de agricultura
conservacionista, validado economica-
mente para as condigdes descritas em
outras regides do estado do Acre e mes-
mo da Amazonia brasileira, deve con-
siderar as peculiaridades de cada local
para clima, solo, composi¢ao das ASP e,
tdo importante quanto, condigdes que o
agricultor tem para iniciar a mudancga de
seu padrao tecnoldgico de producao, as
quais podem e devem estar conectadas
com as politicas publicas agricolas, so-
ciais e ambientais de cada regido.

0,40
0,20
0,00
T LGPC
PTF
oPD oPC

Figura 5. Produtividade total dos fatores de producgao (PTF — sem unidade = admensional)
do modo usual de cultivo do solo da regido (T) e da alternativa de sistema de produgéo
sem fogo, com leguminosa e/ou graminea, fésforo e corregao (LGPC) em plantio direto
(PD) e em preparo convencional (PC). Mancio Lima, Jurua, Acre, sudoeste da Amazodnia

brasileira, 2019.

Resultados agronémicos

Os resultados agrondémicos deste
trabalho permitem responder as ques-
tdes: 1) em 13 anos e com aporte de
tecnologia houve aumento da produti-
vidade associada de mandioca e milho
no experimento? 2) se isso ocorreu ha
tendéncia de estabilidade da produtivi-
dade e em que valores? 3) os valores de
produtividade dos cultivos alcangados
no experimento de Mancio Lima tém
sentido real para a regido do Jurua em
solos arenosos? 4) esses valores tém
coeréncia externa com o que esta publi-
cado em paginas da internet de institui-
¢des relacionadas ao setor agricola do
estado do Acre?

Os resultados agrondmicos seguiram
0 mesmo método dos resultados econd-
micos, ou seja, foram integrados para
os cultivos da mandioca e do milho no
periodo da pesquisa de 2006 a 2019.
Esse formato permite responder duas
questdes formuladas desde o inicio da
pesquisa: 1) em que tempo a produgéo
agricola na agricultura conservacionista
€ maior do que a produgao obtida no
modo usual da regido para as suas con-
di¢cdes de clima e solo, como reflexo de
uma também maior fertilidade do solo; e
2) se a produgao da agricultura conser-
vacionista é mantida ao longo do tempo.

A produtividade média associada
de mandioca e milho da T no perio-
do de 2006 a 2019 foi de 6,5 t/ha no
plantio direto e de 8,6 t/ha no preparo
convencional, enquanto esses valo-
res para LGPC foram de 21 t/ha e de
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20 t/ha, respectivamente (Figura 6).
Esses resultados demonstram acrésci-
mo da produtividade média associada
com o aporte de tecnologia de T para
LGPC em percentuais de 221% no plan-
tio direto e 136% no preparo convencio-
nal. Demonstram ainda a superioridade
do plantio direto na ordem de 63% em
relacéo ao preparo convencional.

Os valores de produtividade de
raizes de mandioca obtidos no experi-
mento de Mancio Lima discordam da-
queles publicados na pagina na internet
do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica — IBGE (IBGE, 2019), que é
de 23,9 t/ha considerando a média da
regido (Cruzeiro do Sul, Mancio Lima e
Rodrigues Alves) para o sistema conven-
cional e de classes de solo. Assumindo
que a produtividade do tratamento teste-
munha (T) pode n&o representar o modo
usual de cultivo na regido, como res-
salvado antes neste trabalho, em 2019
foi identificada uma area com cultivo
da mandioca “mansibraba” préxima do
experimento semelhante em classe de
solo e idade de plantio, bem como hist6-
rico de uso da area representativo para
o ramal Alto Pentecostes em termos de
uso do solo e forma de cultivo, ou seja,
em teoria semelhante ao que é pesqui-
sado pelo IBGE em seus levantamentos
periddicos da producdo de mandioca no
estado do Acre. A produtividade obtida
nessa area foi de 10,6 t/ha e na alterna-
tiva de sistema de produgédo sem fogo,
com leguminosa e/ou graminea, fésforo
e corregao (LGPC) em preparo conven-
cional de 15,4 t/ha.
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A produtividade publicada pelo IBGE
€ maior do que a obtida em campo em
125% em relagcéo a area em modo usual
e 55% a LGPC em preparo convencional.
E importante destacar que a produtivida-
de da LGPC em preparo convencional

N N
o (8]
T 1

-
(8]
T

-—
o
T
—

o
T
——

Produtividade associada (t/ha)

em 2019 é resultado de um solo que
desde 2006 nao recebe mais fogo e tem
sido corrigido, adubado e cultivado tam-
bém com plantas de cobertura. A area
em modo usual préxima ao experimento
nao recebeu esse aporte de tecnologia.

LGPC

oPD oPC

Figura 6. Produtividade associada de mandioca e milho do modo usual de cultivo do solo
da regido (T) e da alternativa de sistema de producdo sem fogo, com leguminosa e/ou
graminea, fésforo e corre¢cdo (LGPC) em plantio direto (PD) e preparo convencional (PC).
Mancio Lima, Jurua, Acre, sudoeste da Amazo6nia brasileira, 2019.

Barras verticais representam o erro padrao da média.

Embora a LGPC em plantio direto
e em preparo convencional tenha au-
mentado a produtividade de mandioca
em Mancio Lima em comparagdo com a
testemunha (T), esse resultado para ser
ampliado em todo o Jurua precisa con-
siderar distintos fatores, como a granu-
lometria ou textura do solo. Solos mais
argilosos, ou menos arenosos, também

comuns no Jurua (>320 g de argila/kg de
solo na camada de 0 cm—20 cm) resistem
mais a mudancgas de suas propriedades
fisicas e quimicas provocadas pelo seu
uso com ou sem aporte de tecnologia
em comparagao a solos mais arenosos
(<200 g de argila/kg de solo na camada
de 0 cm-20 cm) (Bavoso et al., 2012;
Costa et al., 2003; Seybold et al., 1999;

Vezzani; Mielniczuk, 2009; Viégas et al.,
2010). Dessa forma, solos mais areno-
sos respondem de forma mais rapida a
corregao e adubacgao, considerando que
essas praticas acontegam sincronizadas
com as necessidades das culturas em
desenvolvimento (Santos et al., 2008).

A razao plantio direto/preparo con-
vencional para LGPC foi utilizada para
demonstrar a tendéncia ou nido de es-
tabilizacdo da produtividade associada
média dos cultivos de mandioca e milho
no periodo de 2006 a 2019 (Figura 7),
considerando ja demonstrado o incre-
mento que houve com o aporte de tecno-
logia de T para LGPC. No periodo ava-
liado a razdo tem tendéncia crescente

1,40
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1,00 t o
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pelo ajuste linear dos resultados, contu-
do como o ajuste ndo foi significativo e
pelos valores da razdo em cada periodo
considerado nao é possivel demonstrar
ainda a estabilidade da produtividade
dos cultivos no experimento. A razao foi
semelhante entre plantio direto e prepa-
ro convencional nos conjuntos de pe-
riodos de tempo/safras 1 (2007-2013)
e 4 (2016-2017), menor no periodo 2
(2009-2014) e superior em 20% a uni-
dade nos periodos 3 (2014-2015) e 5
(2018-2019) (Figura 7). Essa dinamica
temporal pode ser associada as varia-
¢oes do total de precipitagao pluviomeé-
trica nos periodos considerados e aos
diferentes materiais genéticos de milho
utilizados na pesquisa.

0 1 2

3 4 5 6

Periodo de tempo/safras de 2006 a 2019

Figura 7. Razdo da produtividade média associada de mandioca e milho do plantio direto
(PD) e do preparo convencional (PC) para a alternativa de sistema de produgéo sem fogo,
com leguminosa e/ou graminea, fosforo e corregéo (LGPC) em solo arenoso do Jurua nos
periodos de tempo/safras 1 (2007-2013), 2 (2009-2014), 3 (2014-2015), 4 (2016-2017) e
5 (2018-2019). Mancio Lima, Jurua, Acre, sudoeste da Amazdnia brasileira, 2019.
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Outros aspectos das ASP, além dos
ja estudados no periodo de 2006 a 2019,
podem estar influenciando a dinamica
da razdo ao longo do tempo. A maior
diversidade de espécies vegetais tanto
comerciais como de cobertura de solo é
um aspecto a considerar, dado o maior
aporte de residuos tanto sobre quan-
to sob o solo. Essa diversidade pode
conferir as ASP ciclagem de nutrientes,
protecdo do solo contra a erosao super-
ficial, aporte de nitrogénio via fixagao
biolégica, manutencdo de umidade do
solo via aporte de matéria organica,
redugdo da intensidade dos processos
de decomposicdo de residuos organi-
cos, etc., aproximando o sistema como
um todo de um estado estavel em seus
processos  biogeoquimicos internos
(solo, organismos e plantas) (Vezzani;
Mielniczuk, 2009), e resiliéncia a influén-
cias externas abidticas e bioticas.

Com base nos resultados obtidos da
pesquisa em Mancio Lima até 2019 se-
guem as respostas as questdes formula-
das: em 13 anos o aporte de tecnologia
aumentou a produtividade associada de
mandioca e milho no experimento; nao
foi possivel verificar uma tendéncia de
estabilidade desse resultado; os valores
de produtividade dos cultivos alcanga-
dos no experimento de Mancio Lima tém
sentido real para a regido do Jurua em
solos arenosos, contudo ndo concordam
com o que esta publicado em paginas da
internet de instituigdes relacionadas ao
setor agricola do estado do Acre.

Sobre as duas questdes formuladas
desde o inicio da pesquisa em 2006

€ possivel responder que ja no inicio
da sua adogao a produgao agricola na
agricultura conservacionista € maior do
que a produgéo obtida no modo usual da
regiao para as suas condi¢des de clima
e solo, tanto em plantio direto como em
preparo convencional. Contudo, quando
se comparam esses componentes de
ASP (plantio direto x preparo convencio-
nal), a reducdo de custos e maior ren-
tabilidade do plantio direto recomendam
uma tomada de decisdo a seu favor. E
por ultimo, a producdo da agricultura
conservacionista € mantida ao longo do
tempo, mas ainda sem evidéncia de sua
estabilidade em termos de produtividade.

Consideracdes finais

Os resultados da pesquisa de 13
anos em Méancio Lima indicam que a al-
ternativa de sistema de produgéo LGPC
em plantio direto aplicada para solo are-
noso de Mancio Lima, congregando cul-
tivos comerciais e de cobertura do solo
(leguminosas e/ou gramineas), corregao
e adubacao, apresenta viabilidade eco-
ndmica e técnica, podendo ser recomen-
dada para o manejo conservacionista no
Jurud, ressalvando-se ajustes necessa-
rios de acordo com o histérico de uso do
solo e sua granulometria e relevo, entre
outros aspectos, e a capacidade de in-
vestimento do produtor rural.

A aplicacao desse modelo de agricul-
tura conservacionista validado econo-
micamente para as condi¢cdes descritas
em outras regides do estado do Acre
e mesmo da Amazoénia brasileira deve

considerar as suas peculiaridades de
clima, solo, composi¢ao das ASP e, tao
importante quanto, as condigbes que o
agricultor tem para iniciar a mudancga de
seu padrdo tecnoldégico de produgao.
Essas condi¢gdes devem estar alinhadas
com as politicas publicas agricolas, so-
ciais e ambientais vigentes para cada
regidao.

As propostas de solugédo para os
problemas causados pelo modo usual
de cultivo do solo arenoso do Jurua de-
mandam ajustes em campo, como, por
exemplo: 1) a inclusao de mais espécies
vegetais nos esquemas de rotagdo/con-
sorciagao tanto dos cultivos comerciais
como de plantas de cobertura do solo; e
2) a mecanizagao adaptada a agricultura
familiar tanto quanto possivel de todas
as etapas de condugdo dos cultivos
agricolas. O segundo ajuste impacta
diretamente na reducéo dos custos de
producdo e, o primeiro, na melhoria do
solo, com reflexo na produtividade dos
cultivos agricolas. Em adicdo pode ter
efeito redutor na emissdo potencial de
gases de efeito estufa e de aumento
dos estoques de carbono do solo, di-
recionando o sistema conservacionista
de producado a uma agricultura de baixo
carbono.
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