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RESUMO

A presente revisdo tem por objetivo contextualizar o potencial das tecnologias de processos e
das tecnologias de insumos para produg¢do de mandioca como alternativas para a agricultura
familiar na Amazonia. No caso tipico da pequena producdo de mandioca, as tecnologias de
processos trabalham preferencialmente a informacdo — associadas ao método de extensdo
rural —, e devem interferir nos sistemas de produgdo, especificamente na mudanca de
procedimento dos agricultores, visando a execugdo e controle das praticas agricolas e do
nimero e época das operagdes. Sua adogdo ndo depende da compra de insumos externos a
propriedade. Para a adog@o das tecnologias de insumos ha necessidade de capital — muitas
vezes de crédito rural — para compra de fertilizantes, agrotoxicos e sementes, sendo método
tipico de assisténcia técnica. As tecnologias de processos tendem a ser preteridas em relagdo
as tecnologias de insumos na agropecuaria da Amazonia, sendo isso, porém, um equivoco
conceitual, pois os insumos ndo estdo disponiveis aos produtores a pregos competitivos em
toda a regido, por falta de logistica para a oferta de fertilizantes e corretivos. Uma énfase na
difusdo de tecnologias de processos poderia ser mais eficaz e impactante na produtividade de
mandioca e na preservagdo do meio ambiente, pela capacidade de abrangéncia de um maior
numero de agricultores familiares.

Termos para indexag¢fo: adubos, agrotoxicos, extensao rural, semente.

PROCESS TECHNOLOGIES AND INPUT TECHNOLOGIES POTENTIAL FOR THE
CULTIVATION OF CASSAVA IN THE AMAZON REGION

ABSTRACT

This study consists of a literature review, aiming to contextualize the potential of process and
input technologies for the cultivation of cassava as alternatives to family farming in the Amazon
region. The process technologies, in the typical case of small-scale production of cassava,
concern those technologies preferably working the information — in association with the rural
extension method —, which should interfere with production systems, specifically with the
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change in farmers’ procedure, aiming at the execution and control of agricultural practices as
well as the number and period of operations. Thus, its adoption does not depend on the purchase
of inputs from outside the property. The adoption of input technologies requires capital — often
from rural credit — to buy fertilizers, pesticides and seeds, and is a typical method of technical
assistance. The process technologies tend to be less preferable than input technologies in the
agriculture and livestock of the Amazon region, but this is a conceptual mistake, as inputs are
not available to producers at competitive prices throughout the region, due to lack of logistics
for the supply of fertilizers and agricultural liming materials. Emphasis on the diffusion of
process technologies could be more effective and significant for the productivity of cassava and
environment preservation, due to its ability to reach a greater number of family farmers.

Index terms: fertilizers, pesticides, rural extension, seed.

INTRODUCAO

A Amazoéniabrasileiraocupaumaareade 5.144.333 km?, correspondente
a 60% do territorio nacional, e aproximadamente 88% da Amazonia é ocupada
por solos distroficos — solos de baixa fertilidade — ocorrentes na terra firme
e na terra inundavel (HOMMA, 2001). Esses dados indicam a necessidade
de boas praticas agricolas ¢ de uso eficaz de fertilizantes com objetivo de
alcancar altos rendimentos aliados a sustentabilidade dos sistemas produtivos.

O grande problema da produgao de mandioca no Para e na Amazonia ¢
a baixa produtividade de raiz obtida pela maioria dos agricultores, cerca de 15
kg.ha! em 2011 (IBGE, 2012), pois grande parte dos agricultores familiares
ndo selecionam o material de propagacao, ndo controlam adequadamente as
plantas daninhas e ndo cultivam a mandioca em espagamentos recomendados
para a cultura. Além disso, a maioria dos agricultores ainda utilizam a derruba,
queima e coivara da vegetacdo de mata e capoeira no preparo da area,
abandonando-a apos a colheita de um ou dois ciclos de producao de mandioca.

A demanda por informagdes tecnolégicas no campo para aumento da
produtividade de mandioca ¢ evidente. Na primeira aproximagao da realidade
dos agricultores familiares, tanto nos assentamentos da reforma agraria
como fora deles, essa cronica demanda ressalta aos olhos. Existem sistemas
de criacdes com baixissimos rendimentos, com animais de baixa conversao
alimentar para producao de carne e leite; além de sistemas agricolas que
utilizam cultivares de baixo potencial genético, competindo com invasoras que
resultam em baixas produtividades por unidade de area e por trabalhador. H&
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sistemas de transformacao de alimentos basicos, como a farinha de mandioca,
em unidades precarias de producdo que ndo atendem aos pré-requisitos
minimos de higiene e seguranca alimentar exigidos pela vigilancia sanitaria.
Ha uma caréncia geral de organizagdo que facilite a aquisicdo de insumos ¢
implementos e a comercializagdo da producdo de modo coletivo, para reduzir
custos e agregar valor a produgdo.

De um lado, percebe-se que a maior demanda dos agricultores de
mandioca ¢ por simples informagdes praticas, que ndo dependem de capital
para serem adotadas, e que poderiam ser promovidas como intervengdes, uma
verdadeira revolugdo nos sistemas de producdo dos agricultores familiares.
De outro lado, os agentes de extensao rural, quando dispdem dos recursos
necessarios para suas atividades, estdo assoberbados com as atividades de
elaboragdo de projetos e supervisao do crédito rural, e se dedicam quando
possivel a “transferir” informagdes voltadas para o uso de “tecnologias de
insumos”. Estas sempre oneram os sistemas de producdo e frequentemente
ndo sdo adotadas ou reproduzidas pelos agricultores, principalmente para os
mais descapitalizados.

Este trabalho se constitui numa revisao de literatura e tem por objetivo
contextualizar o potencial das tecnologias de processos e das tecnologias de
insumos para producdo de mandioca como alternativas para a agricultura
familiar na Amazonia.

POTENCIAL DE TECNOLOGIAS DE PROCESSOS
E TECNOLOGIAS DE INSUMOS NA CULTURA
DA MANDIOCA NA AMAZONIA

Na Amazodnia as tecnologias de processos sdo sempre preteridas
em relagdo as tecnologias de insumos. Duas tecnologias — uma de ordem
mecanica, outra de origem quimica — sdo as mais difundidas na regido, ambas
com graves impactos no meio ambiente: a motosserra e o herbicida.

Na engenharia, as tecnologias de processos fazem parte dos projetos
de processos e dizem respeito as maquinas, equipamentos e dispositivos
que integram um sistema de producdo na transformagdo de materiais em
bens e servigos com agregacao de valores. Ressalta-se aqui a diferenca entre
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tecnologias de processos e tecnologias de insumos para a adog¢ao na agricultura
familiar. As tecnologias de processos, no caso tipico da pequena producdo de
mandioca, dizem respeito as que trabalham preferencialmente a informagéo —
e, portanto, sao adequadas ao método de extensdo rural —, que devem interferir
nos sistemas de producao, especificamente na mudanga de procedimento dos
agricultores, visando a execugao e controle das praticas agricolas ¢ do nimero
e época das operacdes. Por isso, sua adogdo ndo depende da compra de
insumos externos a propriedade, ao passo que para a adog¢do das tecnologias
de insumos ha necessidade de capital — muitas vezes de crédito rural — para
compra de fertilizantes, agrotoxicos e sementes, sendo um método tipico de
assisténcia técnica (Figura 1).
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Figura 1. Esquema que configura a diferenca entre tecnologias de processos e
tecnologias de insumos na agricultura.

Nao se deve estabelecer conflito entre as tecnologias de processo e as
tecnologias de insumos; a questdo é em que tempo elas devem ser difundidas
durante a evolucao dos agricultores familiares. As tecnologias de processos
devem anteceder as tecnologias de insumos, como interferéncias a serem feitas
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pelos extensionistas nos sistemas de producdo dos agricultores familiares. As
tecnologias de insumos podem, num estdgio econdmico mais avangado do
agricultor, contribuir significativamente para o aumento da produtividade
da mandioca na Amazdnia, mas somente quando esses insumos estiverem
disponiveis em escala industrial. A selecdo dos insumos mais adequados
depende de diversos fatores, que podem diferir de acordo com o clima, tipo
de solo, variedade ou agroecossistema. Nem sempre o insumo mais caro ¢ a
solugdo mais econdmica para melhorar a produtividade damandioca. Damesma
forma, nem sempre sera o insumo mais barato que vai promover menores
custos de produgdo. Devem-se levar em conta a concentragao de nutrientes e
principios ativos dos insumos que estdo relacionados a credibilidade de seus
fabricantes.

Nao ¢ sé na agricultura que as tecnologias de insumos aumentam a
produtividade. No segmento de graficas, por exemplo, essas tecnologias
poderdo aumentar a competitividade das empresas, mas a defini¢do dos
insumos mais adequados diferira de empresa para empresa. A decisdo deve
considerar indicadores como velocidade média de impressao, horas de paradas
nao programadas, consumo de matérias-primas, energia, e 4gua e quantidade
de residuos (NATO, 2011).

O uso de insumos também ¢ importante em areas estratégicas para o
pais, como no setor de saude. Ogari Pacheco, presidente da industria Cristalia
Produtos Quimicos Farmacéuticos e conselheiro da Associagao Brasileira das
Indtstrias de Quimica Fina (Abifina), calcula que mais de 90% dos insumos
consumidos pela industria de medicamentos sejam importados, especialmente
da India e da China. Por esse motivo, o governo federal estuda a possibilidade
de incentivar a industria nacional de insumos para a produgdo de remédios.
Para atingir esse objetivo, quer usar o poder de compra de medicamentos do
Sistema Unico de Satde (SUS), cerca de R$ 10 bilhdes anuais, para estimular
a produgdo nacional de insumos quimicos e bioldgicos para a fabricagdo de
remédios (COSTA, 2011).

Na agricultura industrial, a busca crescente por produtividade das
culturas depende do fluxo de nutrientes provenientes de fertilizantes
quimicos; da defesa contra pragas ¢ enfermidades com uso de agrotoxicos;
e da demanda de combustiveis na forma de petrdleo e eletricidade para
funcionamento de maquinas e tratores. Ja o balango energético, o controle
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da qualidade e a sustentabilidade ambiental praticamente ficam em
segundo plano. Portanto, no cultivo de mandioca, os insumos como
adubos quimicos e organicos podem proporcionar excelentes ganhos em
produtividade. A¢des de pesquisas conduzidas pelo projeto Promandioca,
com a aplicacdo de fertilizante e calcario ao solo, em areas de agricultores
familiares do municipio de Castanhal, PA, proporcionaram a elevagao
da produtividade de raizes de mandioca de 13,5 t/ha para até 46 t/ha
(PARA, 2004). Resultados de pesquisa conduzidos por Rodrigues et al.
(2007), em Salvaterra, PA, sobre avaliagdo de variedades de mandioca,
com adubacgdo orgédnica na ordem de 2 kg/cova e adubagdo quimica
utilizando-se a féormula comercial de N, P e K (10:28:20) na dosagem
de 600 kg/ha, indicaram que foi possivel atingir produtividade de até
54 t/ha de raiz. De acordo com o sistema de producao de mandioca no
Para, o custo dos insumos (adubos e¢ formicidas) com respectiva mao de
obra para aplicacdo corresponde a 35,31% do custo total de producdo de
mandioca no sistema de fileira simples, em espacamento de 1,0 m x 0,60
m (MATTOS; CARDOSO, 2003).

As projegdes para o futuro do agronegoécio brasileiro indicam
crescimento da area plantada, da producdo e da produtividade, mas
também apontam fatores criticos capazes de afetar a competitividade
das commodities brasileiras no mercado internacional. Entre os mais
relevantes insumos, os fertilizantes se destacam pela capacidade de
afetar os custos de produgao agricola, influenciando significativamente a
competitividade desse setor.

O consumo de fertilizantes no Pais, em 2005, estava na faixa de
21 milhdes de toneladas por ano, e em 2010 saltou para 24,5 milhoes de
toneladas, sendo Mato Grosso (16,47%) o maior consumidor, seguindo-se
Sao Paulo (14,24%), Minas Gerais (12,78%), Rio Grande do Sul (12,65%)
e Parana (13,10%), entre os cinco principais. Na regido Norte, o uso de
fertilizantes em 2010 foi restrito, representando apenas 1,89% do total
nacional. Do total da regido, Tocantins consumiu 41,02% de fertilizantes,
seguindo-se o Para, com 36,56%, ¢ Rondonia, com 15,48% (ANDA,
2011). De acordo com Homma e Rebello (2007), isso indica que existem
grandes possibilidades de promover um aumento na produtividade agricola
na Amazodnia, com a intensificacdo do uso de fertilizantes, reduzindo,
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dessa forma, a continua incorporagao de novas areas de floresta densa e
promovendo a utilizagdo das areas ja desmatadas.

Entretanto, existe dificuldade de acesso ao calcario agricola em
virtude da baixa producdo na regido Norte. Apenas Tocantins e Maranhao
apresentaram producdo na Amazodnia, representando apenas 4,85% e
0,95%, respectivamente, da producdo nacional, que foi em 2009 de cerca
de 21 milhoes de toneladas de calcareo (ABRACAL, 2010). Portanto,
os demais estados da Amazonia dependem de importagdes dos estados
maiores produtores de calcario, representados pelo Parana, Minas Gerais,
Mato Grosso, Goias, Tocantins e outros. Depreende-se a necessidade
dos governos federal e estadual de estimular a implantacdo de usinas de
calcario na regido, cujo procedimento contribuird para reduzir o custo
atual, que gira em torno de R$ 300,00/tonelada no nordeste paraense.

Com relagdo ao enxofre, foram produzidas em 2008 apenas
490.000 toneladas no pais para um consumo brasileiro total de 2.666.000
toneladas, representando somente 18,4%. Portanto, o Brasil depende
quase que totalmente do enxofre importado, e as expectativas para
o futuro ndo sdo animadoras; além disso, estd em curso um grande
programa de produgdo de etanol e de biocombustiveis na Amazonia, que
necessitara desse insumo estratégico para a fabricacdo de fertilizantes, e
ndo se vislumbra, até o presente, uma estratégia de governo voltada para
o enxofre (OGASAWARA et al. 2010). Com relagcdo a rocha fosfatica
(fosfato), insumo fundamental na agricultura, a producdo brasileira esta
concentrada nas regides Sudeste ¢ Centro-Oeste do pais, e esses autores
relatam que os precos dessa commodity no Brasil tendem a refletir os
movimentos dos pregos internacionais. Apesar de que nos ultimos seis
anos nao se ampliaram as reservas brasileiras de fosfato, as projecoes de
2010 a 2030 indicam que, mesmo sem a adi¢do de novas reservas, elas
apresentam o porte necessario para sustentar a autossuficiéncia, e, com
novos investimentos em andamento, o Brasil podera vir a se tornar um
exportador — concluiram os autores.

Os progndsticos em relacdo ao potassio ndo sdo animadores, pois
ele ¢ produzido no Brasil por uma unica empresa, que ainda nao tem
capacidade de producao para abastecer acima de 10% do consumo nacional.
De 2005 a 2008, os precos dessa commodity dispararam, atingindo valores
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muito altos, tendo praticamente triplicado, passando de US$ 319,00/t
de K,O em 2005 para US$ 901,00/t de K,O em 2008 (KULAIF, 2009).
Existem, porém, grandes reservas localizadas em Sergipe e no Amazonas
(Bacia Sedimentar Sergipe/Alagoas e Bacia Sedimentar do Amazonas, em
Nova Olinda do Norte), sendo esta ultima a segunda maior no mundo
em superficie. Seria tecnicamente viavel, de imediato, na primeira fase,
uma produg¢do de 2 milhdes de t/ano, o triplo da atual producao nacional,
a um custo de US$ 3 bilhdes, com um prazo de trés anos para a sua
implantagdao e uma vida util estimada em 500 anos (OGASAWARA et al.
2010). Para esses autores, as importacdes de potassio pelo Brasil deverao
se manter inalteradas até 2030, a menos que se amplie o quadro de novos
projetos, porque a dimensdo anunciada para o ainda hipotético projeto de
Nova Olinda no Amazonas (2,0 milhdes de toneladas), somada aos dois
novos projetos de Sergipe, de 1,7 milhdo de toneladas de potassio, e aos
projetos alternativos, que sdo de pequeno porte, totalizam uma quantidade
adicional a producao brasileira de cerca de 3,7 milhdes de toneladas ao
fim dos préoximos anos (2015), insuficiente para atender a demanda. A
insuficiéncia em potassio foi em 2008 de 4 milhdes de t/ano.

Outro fator que merece destaque ¢ a subutilizacdo de fertilizantes
e corretivos agricolas como uma das principais causas da baixa
produtividade da agricultura amazdnica. De acordo com Cunha et al.
(2011), o balango de nutrientes realizado no ano agricola 2008/2009
revelou informag¢des de grande importidncia sobre o aproveitamento de
nutrientes pelas principais culturas cultivadas no Brasil. Os estados das
regides Norte e Nordeste do pais apresentaram indices deficitarios de
utilizacdo de nutrientes, o que significa que as entradas de nutrientes, por
meio dos insumos, foram muito menores que as saidas por intermédio das
exportacdes das culturas. Essa condi¢cdo configura-se como agricultura
extrativista de baixa produtividade e resulta em degradacdo de solos, na
qual a pressdo necessaria no ecossistema solo/floresta ¢ maior do que
deveria ser se niveis médios de tecnologias fossem utilizados, ndo sendo
sustentavel ao longo do tempo, como apresentado por Alves e Homma
(2008), conforme a Tabela 1.

Esse quadro, como relatado anteriormente, ndo sera revertido pelo
menos a curto e médio prazo, em virtude da necessidade de vultosos
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recursos na instalacdo de complexos para exploragcdo das reservas de
calcario e fertilizantes na regido amazonica.

Tabela 1. Pressdo necessaria no ecossistema solo/floresta, em hectares,
segundo dois sistemas de exploragdo da terra na regido amazonica.

Area (ha)
Para obtencio de No sistema  Com niveis médios Reducio da pressido sobre a
tradicional de tecnologias floresta com uso da tecnologia (%)
1 tonelada de arroz 0,83 0,30 63,8
1 tonelada de milho 2,50 0,30 88,0
1 tonelada de mandioca 0,08 0,025 68,7
1 tonelada de banana 0,07 0,05 28,5
1.000 frutos de abacaxi 0,05 0,03 40,0
1 tonelada de carne 6,66 2,50 62,4
1.000 litros de leite 1,66 0,41 75,3

Fonte: Alves e Homma, 2008.

Os resultados de pesquisa revelam que ¢é possivel elevar a produtividade
da mandioca na Amazonia com uso de fertilizantes e corretivos. Contudo, essa
alternativa nao € possivel de ser utilizada pela grande maioria dos agricultores
pelo fato de esses insumos ndo estarem disponiveis na regido, e os precos
dos insumos provenientes de outras regides sdo onerados pelo frete, por essas
regides serem distantes. Portanto, essa ¢ mais umarazao para que as tecnologias
de processos sejam preferidas em relagdo as tecnologias de insumos.

As tecnologias de processos podem compor uma vasta pauta a ser
relacionada e difundida aos agricultores familiares pelos agentes de extensao
rural. Especificamente na cultura da mandioca elas sdo: definicdo de melhor
época de plantio; preparo de area sem fogo; uso de leguminosas de cobertura
de solo e plantio direto; selecdo de cultivares mais produtivas e com maior
potencial; selecdo e preparo de manivas-semente (material de plantio);
espacamentos adequados; fertilizagdo organica de solo; e periodo critico de
controle de plantas infestantes. Todos esses sdo processos tecnologicos que nao
dependem de insumos de fora da propriedade, mas que estdo sistematizados
pelas pesquisas em processos agroecologicos de cultivo da mandioca em
preparo de area sem uso do fogo, que levam em conta a melhoria de processos
como a disponibilidade e equilibrio no fluxo de nutrientes.
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Como alternativa para o sistema de produg¢do podem-se adotar as
técnicas do Trio da Produtividade da Mandioca, que é um processo pedagogico
criado para facilitar o entendimento e a adocao de tecnologias de processos
pelos agricultores familiares (ALVES et al. 2008); e consiste na sele¢ao e
corte reto de manivas-sementes, plantio no espacamento de 1,0 m x 1,0 m,
e principalmente o controle de plantas infestantes durante os 150 dias apos
o plantio da cultura, por ser o periodo critico, que ¢ a época de formacgao das
raizes. Os agricultores que adotaram essa técnica nos municipios de Moju e
Acara obtiveram em 2007 uma produtividade média da ordem de 27,64 t/ha,
cerca de 60% a mais que a média estadual.

Um produtor de Moju que adotou o Trio da Produtividade da
Mandioca em plantio de derruba e queima com cerca de 20.000 plantas/ha em
fileiras duplas obteve 60 t/ha contra 40,07 t/ha de outro produtor que cultivou
a mandioca em sistema de preparo de solo mecanizado, com adubagdo e
plantio, com média de 12.000 plantas/ha em fileiras simples (ALVES et al
2008). Esses dados indicam que com a adogdo de boas praticas agricolas, é
possivel triplicar ou quadriplicar a produtividade de mandioca em relacao a
média estadual.

O desafio ¢ manter a atividade agricola na mesma area, reduzindo ou
eliminando as queimadas e mantendo niveis de produtividade aceitaveis do
ponto de vista econdmico, sem a utilizagao de insumos, ¢ mantendo no longo
prazo a vida e a fertilidade do solo. Com praticas de preparo de area sem
fogo, Otsubo et al. (2008) constataram, no Mato Grosso do Sul, que o cultivo
minimo na cultura da mandioca, associado ao cultivo de milheto (Pennisetum
americanum (L.) K. Schum.) como planta de cobertura do solo, promove
incrementos na produtividade, quando esse método ¢ comparado ao preparo
convencional do solo.

Nessa mesma linha de pesquisa, Lopes e Alves (2005) recomendam
o manejo de leguminosas herbaceas e arbustivas como cobertura viva de
solos em cultivos perenes, e como cobertura morta em rotagao no sistema de
plantio direto para cultivos anuais, com os objetivos de redu¢do do custo de
producao com economia de mao de obra nas operagdes de controle de mato;
recuperagdo de areas degradadas; e manutengdo da fertilidade via aplicagdo ao
solo de matéria organica produzida pela biomassa manejada das leguminosas.
Esses autores relatam que as leguminosas feijao de porco e Chamaecrista
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foram as mais eficientes para uso em adubacdo verde no Pard. O feijao de
porco produziu apés dois cortes, aos 3 e 6 meses, 6,4 t.ha! de massa seca, e a
Chamaecrista produziu 25,1 t.ha! de massa seca ap0s trés cortes, aos 4, 7 ¢ 14
meses. Essas espécies também promoveram maior grau de cobertura de solo,
com cerca de 80% e 100% da area, respectivamente. Com base na biomassa
seca, o feijdo de porco apresentou um potencial de reciclagem de nutrientes
no solo de 216 kg.ha'! de nitrogénio, 20 kg.ha'! de fosforo ¢ 43 kg.ha' de
potassio, e o maior destaque coube a Chamaecrista, que totalizou 703 kg.ha!
de nitrogénio, 63 kg.ha! de fosforo e 402 kg.ha! de potassio.

Inimeros trabalhos de pesquisa estio em andamento ou ja foram
concluidos sobre a agricultura sem queima, no Para, sobretudo tendo como
foco o enriquecimento e a trituragdo da capoeira, que, todavia, contém
em seu escopo a mecanizagdo para triturar a capoeira (KATO et al. 2002,
2004; SATURNINO; LANDERS, 1997). O preparo de area também pode
ser efetuado manualmente — como ¢ o caso da roca sem fogo, que consiste
no preparo de area sem uso do fogo —, com corte da vegetacdo de capoeira
de até dez anos de idade rente ao solo, com ferramentas manuais, seguido
do inventario das espécies de valor econémico, como fruteiras e esséncias
florestais, para preservagao no rocado e posterior retirada do material lenhoso;
e finaliza-se com o “picotamento” da vegetacdo na superficie do solo, para
plantio de mandioca ou espécies perenes (ALVES; MODESTO JUNIOR,
2009). Uma pesquisa conduzida no municipio de Baido, PA por Modesto
Junior e Alves (2011) indicou que a relagdo beneficio/custo do cultivo da
mandioca em roga sem fogo no trio da produtividade foi de 1,39, ou seja, para
cada R$ 1,00 investido no sistema retorna-se R$ 1,39 na comercializacdo de
farinha de mandioca. No preparo de area da roga sem fogo, busca-se obter
o maior beneficio dos recursos naturais disponiveis na capoeira, tais como:
produtos madeireiros (madeira, caibros para construcdo civil, moirdes para
cercas, lenha e carvao) e nao madeireiros (folhas, inflorescéncias e talos para
artesanatos, frutas, sementes e 6leos), dentro de uma estratégia para aumento
ou manutenc¢do da produtividade, mas vinculada a conservagdo dos recursos
ambientais, principalmente solo, e com minimo input de insumos externos ao
sistema.

O periodo para o preparo de area sem uso do fogo — tanto pelo processo
manual quanto pelo mecanizado — ndo depende da estag@o seca, como ocorre
no processo de derruba e queima da cobertura vegetal (DENICH et al., 2005);
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assim, permite maior flexibilidade no calendario agricola, podendo ser feito
em qualquer época do ano, e tendo-se o cuidado de observar aumidade do solo,
de forma a garantir agua suficiente para atender as necessidades da planta a
ser cultivada (KATO et al. 2002). A cobertura morta reduz a suscetibilidade do
solo a erosdo (STROMGAARD, 1984), diminui as perdas de nutrientes pelo
processo de lixiviagdo e promove a melhoria das caracteristicas quimicas,
fisicas e biologicas do solo (KATO et al., 1999, MULUMBA; LAL, 2008),
contribuindo para um balango positivo de nutrientes no sistema (DAVIDSON
et al., 2008, DENICH et al., 2005, SOMMER et al., 2004) enquanto emite
cinco vezes menos CO, equivalente para a atmosfera em relagdo ao sistema
tradicional de derruba-e-queima (DAVIDSON et al., 2008). Também reduz a
incidéncia de plantas infestantes, uma vez que a espessa camada de matéria
organica que fica sobre o solo abafa as plantas por meio de uma resisténcia
fisica ou impede a germinagdo das sementes existentes no solo e a fotossintese
das plantas infestantes.

Um método que pode integrar o uso de animais e vegetais ¢ a técnica
da parcagem, que consiste, basicamente, na aplicacdo localizada de esterco
de gado para fertilizagdo do solo, sendo feita por determinado numero de
animais que ficam confinados durante a noite numa area reduzida, selecionada
previamente para cultivo de culturas alimentares (ALVES; HOMMA, 2005).
Mandiocultores do municipio de Tracuateua, PA que utilizam esse método
de fertilizacdo obtém em média 23,9 t/ha de raizes de mandioca nas areas
de melhor drenagem e preparo de area com tracdo animal; e obtém 25,6 t/ha
quando a mandioca ¢ cultivada em leiras, para controlar a podriddo radicular
em 4reas mais encharcadas (MODESTO JUNIOR et al. 2011).

Informagdes obtidas do projeto TerraClass (PROJETO TERRACLASS;
2011) indicam que nas 4areas desflorestadas na Amazdnia até 2008,
correspondentes a 719 mil km?, a cobertura de maior abrangéncia esta
associada as areas de pastagem, totalizando aproximadamente 447 mil km?,
distribuidos em 335 mil km? de pasto limpo, 63 mil km? de pasto sujo, 48
mil km? de regeneracdo com pasto e 594 km? de pasto com solo exposto. As
areas de agricultura anual totalizaram 35 mil km? e as areas de vegetagao
secundaria totalizaram 151 mil km? Com base nessas informagdes, o cultivo
da mandioca pode ser efetuado nas areas alteradas pelo fogo utilizando-se a
técnica de jardim de reciclagem, que consiste na utilizagdo de leguminosas
arbustivas, como o ingazeiro, com objetivo de producdo de lenha e massa
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verde para ciclagem de nutrientes a baixa e média profundidade no solo,
funcionando como “bombas de nutrientes” no agroecossistema. Nesse sistema
a preocupagdo nao € a obten¢do de niveis maximos de produtividade, mas
a manutengdo da vida e da fertilidade do solo no longo prazo. Em pesquisa
conduzida por Alves et al. (2010) em Moju, no Para, envolvendo o plantio
de ingazeiros no espagamento de 5 m x 5 m, intercalados com mandioca,
obteve-se no primeiro ano uma produtividade média de mandioca de 24 t/
ha. O cultivo dos ingazeiros nesse sistema de jardim de reciclagem permite
a producgdo de matéria organica para o solo ¢ a produg@o de lenha, matéria-
prima escassa em varias regides do Para. Trés anos de cultivo foi o tempo
necessario para que as copas das arvores de ingazeiro ocupassem toda a area
espacial do solo em que, apos a poda, foram produzidos 50 m3/ha de lenha.
Apds esse periodo € possivel manejar a matéria organica fazendo a poda das
arvores a uma altura de 1,50 m, seguida do cultivo de mandioca sob a palhada
distribuida na superficie do solo.

Em areas de vegetagdo secundaria de até dez anos de idade, é possivel
substituir a pratica de derruba e queima da vegetacdo por um sistema mais
sustentavel, como o uso da roga sem fogo como preparo de area, e o trio da
produtividade damandioca como técnica para melhoria do sistema de produgao,
associados as técnicas de cultivo de leguminosas herbaceas e arbustivas para
enriquecimento da capoeira. A presenga de arvores no sistema — tanto nativas,
de interesse economico, resultantes do inventario feito no processo de preparo
da roca sem fogo, quanto as posteriormente introduzidas — traz beneficios
diretos e indiretos, tais como o controle da erosdo e manutencao da fertilidade
do solo; o aumento da biodiversidade; a diversificagdo da producao; e
o prolongamento do ciclo de manejo da area. Nessas areas a producdo de
mandioca que tem como sequéncia a implantacdo de SAFs ¢ uma alternativa
promissora para a Amazonia, pois, além da receita auferida com a cultura
da mandioca, adiciona-se a receita com a venda de produtos madeireiros e
ndo madeireiros, e posteriormente das espécies frutiferas perenes (agaizeiros,
cupuacuzeiros, bananeiras, pupunheiras, laranjeiras, castanheiras, entre
outras), mantendo-se a biodiversidade com conservacao de solo.
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CONSIDERACOES FINAIS

As tecnologias de processos tendem a ser preteridas em relacdo as
tecnologias de insumos na agropecuaria da Amazonia, sendo isso um equivoco
conceitual, pois esses mesmos insumos nao estao disponiveis aos produtores a
precos competitivos em toda a regido, por uma falta de logistica para a oferta
de fertilizantes e corretivos. Esse tem sido um dos fatores responsaveis pelo
fracasso de projetos de fomento, pesquisa, assisténcia técnica e extensao rural
dirigidos aos agricultores familiares da Amazonia. Um esfor¢o de pesquisa
e extensdo rural para difusdo de tecnologias de processos poderia ser mais
eficaz e impactante na produtividade e na preservagdo do meio ambiente, pela
capacidade de abrangéncia de um maior numero de agricultores familiares.
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