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AGRICULTURA NA AMAZONIA: desafios ambientais, econémicos, sociais e politicos

Alfredo Kingo Oyama Homma

INTRODUCAO

No dia 25 de maio de 2012, a presidenta Dilma Rousseff (1947) assinou a Lei 12.651,
que substituiu o Codigo Florestal (Lei 4.771 de 15 de setembro de 1965). No periodo de 13 a
22 de junho de 2012, foi realizada a Rio + 20, duas décadas depois da Rio 92, realizada no
periodo de 3 a 14 de junho de 1992. S3o dois eventos emblematicos para o Pais, sobretudo
para a Amazobnia. Quais seriam as consequéncias para a regido, sobretudo para o setor
agricola?

Neste interregno de 47 anos entre a edicdo do Cédigo Florestal de 1965 e o “Novo
Codigo Florestal”, a area desmatada da Amazbnia Legal, que antes se constituia de
desmatamentos esparsos ao longo dos cursos de rios, do inicio da ocupacdo da Rodovia
Belém-Brasilia inaugurada em 1960 e de algumas rodovias estaduais e municipais, passou de
guase 3 milhoes de hectares em 1975 (0,586%) para mais de 75 milhoes de hectares (2013)
ou 17% da Amazobnia Legal. Essa area desmatada representa trés Estados de S3o Paulo ou
quase a metade do Estado do Amazonas. A populagdo da Amazonia Legal passou de mais de
11 milhdes para 24,8 milhGes de habitantes e a populacdo rural passou de 6 milhGes para 7
milhdes de habitantes, indicando forte urbanizacdo e tendéncia da reducao relativa e
absoluta da populacdo rural (HOMMA, 2003).

Neste espaco de cinco décadas, a regido amazobnica sofreu grandes transformacgdes
econdmicas, sociais, politicas e ambientais. A repercussdo internacional do assassinato de
Chico Mendes (1944-1988) constituiu-se em um divisor de aguas sobre o modelo de
desenvolvimento que vinha sendo seguido na Amazoénia. A realizacdo da Rio 92 colocou a
guestdo ambiental da Amazdnia na agenda mundial, na qual a redu¢dao dos desmatamentos
e queimadas passou a ser cobrada em todos os féruns internacionais.

Em 1998, o Estado de Mato Grosso tornou-se o maior produtor de algodao do Pais,
em 2000, de soja; em 2007, segundo maior de milho, sem falar de outras atividades. A
pecuaria na Amazonia Legal alcanca a cifra de 77 milhGes de cabecas, representando 36% do
rebanho nacional. O saldo positivo da questao ambiental na Amazonia foi chamar a atencao

para as frutas regionais, que antes tinham consumo local e restrito ao periodo da safra que



foi estendido para o ano inteiro e com exportacdes para outros Estados e para o exterior.
Entre as frutas, destacam-se acai, pupunha, cupuagu e castanha-do-parda e, dentre as
hortalicas, o jambu, despontou como nova iguaria amazénica.

A extracao madeireira, a pecudria e a soja passaram a ser considerados os grandes
vildes dos desmatamentos e queimadas na Amazénia, impulsionados pelo crescimento do
mercado. Os consumidores locais, nacionais e externos tém uma parcela de culpa no atual
quadro de destruicdo ambiental. A violéncia no campo, com o assassinato de liderancas
rurais, passa a constituir em manchetes na midia mundial, agilizadas no tempo real pela
internet, a partir da segunda metade da década de 1990.

Em termos de avanco tecnoldgico, a entrada da motosserra, no inicio da década de
1970, aumentou a produtividade da mao de obra no desmatamento em 700% e da extragao
madeireira em 3.400%. Grandes obras, como a abertura da Rodovia Transamazoénica (1972),
a inauguracdo da Hidrelétrica de Tucurui (1984), a ponte sobre o Rio Guama, inaugurada
pelo presidente Fernando Henrique Cardoso em 2001, e a ponte sobre o Rio Negro,
inaugurada pela presidenta Dilma Rousseff em 2011, atestam a modernidade na Amazoénia.
Comprova-se que nao existem desafios para as grandes obras de engenharia enquanto
prevalecem as dificuldades para superar os problemas da pobreza, da educacao, da saude,
da tecnologia agricola e ambiental, muitas ainda utilizando tecnologias neoliticas ou do
século 19.

A Amazonia utilizou diversos sistemas de uso da terra ao longo dos ultimos quatro
séculos, sobretudo pela experiéncia das ultimas cinco décadas, que tem sido pontuada com
grandes custos sociais e ambientais, o que fez com que a regido nunca fosse tao questionada
e desafiada como no presente. Estaramos diante de uma encruzilhada, em que novos
desafios cientificos e tecnoldgicos apresentam-se para conciliar o desenvolvimento agricola
com a conservacao ambiental. H4 necessidade de utilizar, de forma mais sustentdvel, o solo,
a biodiversidade e a agua, que compdem o ecossistema amazonico, por meio do manejo

florestal, da silvicultura, da fruticultura tropical, entre outros.

1. OS DESAFIOS DA AMAZONIA: pés-novo Codigo Florestal e pds Rio + 20
Os reflexos do Novo Cdédigo Florestal e da Rio + 20 referendam acdes que precisam
ser concretizadas e que vinham sendo alertadas pela comunidade cientifica desde a década

de 1970 quanto ao modelo de desenvolvimento que vinha sendo seguido na Amazoénia. Ndo



ha nenhuma novidade: hd necessidade de acabar com os desmatamentos e queimadas,
adotar praticas mais sustentdveis na agricultura, acabar com a extracdo madeireira
predatdria, mudar o padrdo de consumo, redirecionar a politica ambiental, reduzir os custos
sociais, etc.

O modelo de desenvolvimento apoiado na utilizacdo dos recursos naturais ainda
estd longe de ser extinto: quer seja no aproveitamento das cinzas das areas desmatadas e
gueimadas que seja com os megaempreendimentos minerais e hidrelétricos. Tanto aqueles
que preservam como aqueles que estdo destruindo os recursos naturais, todos estao
lutando pela sobrevivéncia. O modelo da economia Dutch Disease apoiada na extracao
predatdria dos recursos naturais prevalece na regido, tanto em nivel macro como em
pequenas unidades produtivas. O resultado foi um desenvolvimento com alto custo social e
ambiental, que comegou a ser revisado com o assassinato do lider sindical Chico Mendes.

No caso especifico do setor agricola, a busca de atividades mais sustentaveis, além
da mudanca do comportamento dos empresarios e dos consumidores, esbarra na escassez
de tecnologia e no alto custo das praticas mais sustentaveis. Reverter ou reduzir a atual
malversagdo dos recursos naturais na Amazdnia implica no estabelecimento de novas
tecnologias, do avango cientifico e de um novo comportamento que procurem atender aos

itens descritos a seguir.

1.1. A REDUGAO DA AREA UTIL DAS PROPRIEDADES AGRICOLAS EM OBEDIENCIA A
RECUPERACAO DE APP E DE ARL

As propriedades agricolas na Amazonia devem obedecer as normas estabelecidas
na Lei 12.651/2012 quanto a manutencdo de 80% da cobertura florestal para a Area de
Reserva Legal (ARL). Quanto a recomposi¢do da Area de Preservacido Permanente (APP), esta
serd proporcional ao tamanho de cada propriedade.

O desafio seria considerar o aproveitamento dessas areas como oportunidade na
geracao de beneficio econdmico. Técnicas mais rapidas e econOmicas para recuperacao de

ecossistemas destruidos ou degradados devem ser priorizadas pela pesquisa.

1.2. O FECHAMENTO DA FRONTEIRA AGRICOLA E O APROVEITAMENTO DAS AREAS JA
DESMATADAS

O impedimento por meio de politicas governamentais para a abertura de novas
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areas para projetos agricolas e para a construcdo de novas rodovias induzird a manutencdo
das atuais areas agricolas restritas a fronteira interna ja conquistada. A saida seria aumentar
a produtividade, tanto da terra como da mao de obra, mas isso provocaria o alijamento
daqueles agricultores menos competentes, o aumento nos custos de produgao e o
abandono das atividades intensivas em mao de obra e incapazes de absorver economias de
escala.

O conceito de Hayami e Ruttan (1988), que explicaram o desenvolvimento agricola
com a superagao dos recursos escassos ha economia, tende a ser revertido na Amazdnia. Em
uma regido com abundancia de terra, esta passa a ser considerada restrita. A abundancia de
mao de obra despreparada sujeita aos impositivos da legislacdo trabalhista cede lugar a
praticas mais intensivas, tanto na agricultura, como no setor industrial e de servigos.

Ao lado desses cendrios acrescenta o desafio dos movimentos sociais e ambientais
que lutam pela sobrevivéncia e de realizagdes competitivas, procurando angariar vantagens
e oportunidades da conquista de espaco politico e dos recursos financeiros nacionais e
externos postos a disposicdo. Muitas empresas mimetizam-se em projetos ambientais e
sociais que nem sempre se coadunam com os propdsitos do desenvolvimento, seja pela
escala do empreendimento seja pelo enfoque equivocado. Podemos dizer que ocorreu uma
grande evolugdo se considerarmos o fingimento que prevalecia na fase pré Rio 92 com o
atual cenario.

No contexto internacional, a proposta é do Mecanismo do Desenvolvimento Limpo
(MDL) que, aprovado no Protocolo de Quioto, em 1997, teve forte participagdao para
projetos de energia no Pais. O fracasso do MDL para projetos no ambito das florestas
tropicais levou a criacdo da Reducdo das Emissdes por Desmatamento e Degradacdo
Florestal (REDD), que surgiu na 112 Reunido das Partes sobre o Clima (COP 11), em Montreal,
em 2005, e foi aprovada na COP 13, em Bali. A REDD reflete no governo brasileiro com a
criacdao do Fundo Amazonia, Decreto 6.527, de 12 de agosto de 2008, abrigado no ambito do
BNDES. No periodo de 7 a 18 de dezembro de 2009, representantes de 193 paises, estiveram
reunidos em Copenhague, Dinamarca, para discutirem sobre o futuro das negociaces
climaticas (COP-15) para reduzir as emissdes de carbono. O governo brasileiro comprometeu
uma reducdo voluntaria de 36,1% a 38,9% até 2020, representando 15% ou 20% em relacdo
a 2005, que ja estd praticamente cumprida com a redu¢ao dos desmatamentos e queimadas.

A orientacdo dessas propostas para a AmazoOnia recai na dtica dos doadores externos, na



concepcao da utilizacdo da “floresta em pé”, com a valorizacdo dos produtos extrativos, dos
“povos da floresta”, comunidades tradicionais e indigenas, ribeirinhos, etc. (HOMMA, 2011).

Para os paises desenvolvidos, a forma mais barata para reduzir as emissdes de
carbono seria suprimir os desmatamentos e queimadas nos paises tropicais. Dessa forma, a
regido amazonica deve receber especial atencdo por parte dos promotores do REDD em
razdo das perdas de florestas e das possibilidades de mitigacdo das alteragdes climaticas,
sobretudo por meio do desmatamento evitado. Muitas dessas propostas ndo passam de um
assistencialismo ambiental e, se estes recursos forem efetivamente colocados a disposi¢do, a
internacionaliza¢do branca da AmazoOnia estara em marcha, transformando-a em paraiso
para as ONGs, em obediéncia a agendas externas dos doadores internacionais e a ténue
separac¢do entre o Estado e os movimentos sociais e ambientais, prescindindo dos parcos
investimentos federais, estaduais, municipais e privados na regiao.

As limitacGes em relagdo as propostas internacionais para a AmazoOnia recaem com
a desconsideracdo da magnitude da economia amazlnica, da especificidade social,
econdmica, histérica e politica dos Estados componentes, do processo de urbanizagdo com
perda relativa e absoluta da sua populacdo rural, da escassez de tecnologia, da corrupcao,
entre outros.

A Amazobnia Brasileira ndo é homogénea. Ela é dividida em nove estados e cada
estado, como se fosse um pais, apresenta diferentes tipos de atividade econémica, formacao
histérica, social e politica, exigindo tratamento diferenciado. No Estado de Mato Grosso, a
agricultura representa 24,1% do PIB estadual (2011). J4 no Estado do Amapad a participacao
da agricultura é de apenas 3,3%, Amazonas 6,9%, Roraima 4,5%, Pard 6,1%, Maranhao
17,5%, Acre 17,7%, Tocantins 17,1% e Rondobnia 20,2%. Ressalta que a participacdo da
agricultura no PIB estadual no Estado do Para esta sendo mascarada pela forte influéncia do
setor mineral.

Outro fenbmeno em curso refere-se a mudanca na estrutura da populagdo
brasileira que iniciou a partir da década de 1970. Na Amaz0nia, mais de 75% da populacdo ja
vive nas cidades. A partir de 1970, a populacdo rural brasileira vem decrescendo a cada ano
e este mesmo fendbmeno estd ocorrendo com a populacao rural da Amazénia Legal desde
1991. Isto é uma indicacdo de que é necessario aumentar a produtividade da terra e da mao
de obra, o que n3do coaduna com atividades de baixa produtividade, como o extrativismo

vegetal, e com muitas atividades da pequena producéo.
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Outro aspecto esta relacionado com o fato de que na Amaz6nia os problemas nao
sdao independentes. Muitos problemas ambientais constituem o efeito de problemas
econdmicos e sociais e dependem de solucdes externas a regido. O continuo fluxo de
migrantes em direcdo a Amazodnia na busca de sonhos e esperangas decorre da pobreza do
Nordeste Brasileiro, da falta de alternativas econdmicas nos seus locais de origem, do
crescimento de mercados, da falta de terras, da implantagao de obras de infraestrutura, etc.

A conclusdo deste desafio pode ser expressa na seguinte pergunta: dar atencao
para 83% da Amazbénia com floresta ou para 17% que ja foram desmatados? Este texto
defende que a protecdo da floresta vai depender muito mais de a¢des concretas para as

areas que ja foram desmatadas.

2. DESENVOLVIMENTO, INTEGRAGCAO, EQUIDADE E MEIO AMBIENTE: as grandes limita¢&es

Dificuldades com a condicdo das estradas federais, estaduais e municipais, oferta de
energia elétrica, escolas, assisténcia médica, assisténcia técnica, escassez de tecnologias
apropriadas, nivel de instrucao formal dos agricultores, inseguranca fundidria, auséncia do
Estado, corrupcdo no setor publico, qualidade das instituicdes, falta de lideranca, politicos e
dirigentes publicos despreparados, interesses eleitoreiros, baixo capital social, entre outros,
conspiram para o pleno desenvolvimento do meio rural. Continuamente estdo sendo
lancadas novas politicas de governo que se escondem em uma sopa de siglas, que se
transformam em politicas publicas sem o devido teste da sua eficacia.

A busca de um desenvolvimento rural harmoénico na Amazodnia ainda tem um longo
caminho a percorrer. Encontram-se “ilhas de eficiéncia” espalhadas em diversos pontos da
Amazo0nia, enfocando quase todos os produtos e atividades do meio rural, mas dependentes
de sustentabilidade exégena. O grau de dependéncia externa cria niveis de sustentabilidade,
cuja complexidade aumenta ao se colocar varidveis econbmicas, sociais e ambientais. A
obtencdo de uma sustentabilidade enddgena constitui uma fantasia, pois somente existiu
com as comunidades indigenas no passado. A busca dessa sustentabilidade artificial tem
levado a defesa da venda de servicos ambientais, permitindo aumentar a renda das
atividades com adocdo de prdaticas menos produtivas, garantindo a sustentabilidade
econdmica e social. A grande questdo esta relacionada com a incapacidade de atender a
demanda e ser valida para atividades voltadas para extrativismo vegetal, pesca comunitdria,

areas manejadas, comunidades indigenas, popula¢bes tradicionais, entre outras, com forte



apelo publicitario. A tendéncia seria o crescimento dessa modalidade de atividade, com
forte insercao de ONGs ambientais, grandes empresas que procuram associar sua imagem
com a regido amazonica e adog¢do de atividades compensatdrias, escapando das propostas
estruturantes, entre outros.

Descarbonizar a economia dos paises desenvolvidos acena com a possibilidade de
drenagem de recursos para a Amazonia, em que a criagdo do Fundo Amazbnia seria o
receptaculo das doacdes nacionais e internacionais. Com a reducdo dos desmatamentos e
queimadas na Amazonia, questiona-se quanto a canalizagdo desses recursos a médio e longo
prazo. Outra grande mudanca refere-se ao enfoque das ONGs ambientais, que passam a
atuar em atividades concretas até mesmo voltadas para o setor agricola, com a queda dos
desmatamentos e queimadas, abandonando a postura critica e muitas delas recebendo
recursos governamentais. Destaca-se o carater positivo dessa atitude, mas a sociedade
perde por sua postura critica, passando a atuar como governamentais, cujo papel passou a
ser desempenhado muito mais pelo Ministério Publico Federal e Estadual. O perigo da
postura critica refere-se a defesa de objetivos que ndo atendam aos anseios maiores da
sociedade amazOnica, mas a interesses externos, privados ou da instituicado.

Os avancgos tecnolégicos no campo da engenharia (construcao de hidrelétricas,
pontes, etc.), informatica (tablets, netbooks, etc.), produtos industriais do Polo Industrial de
Manaus, entre outros, estdao presentes nas regides mais atrasadas da Amazonia. Enquanto
isso, constata-se a precariedade da saude, da educa¢do, do saneamento e das praticas
agricolas mais rudimentares (BECKER, 2010).

Em 2011, o governo federal investiu, em nivel nacional, cerca de 49.973,70 milhdes
de reais em Ciéncia e Tecnologia, correspondendo a 1,21% do PIB. Os recursos dos governos
estaduais para Ciéncia e Tecnologia na Amazonia Legal, em 2011, somaram o montante de
592,2 milhdes de reais, representando 4,99% do total nacional. Quanto aos recursos federais
aplicados em Ciéncia e Tecnologia, é bastante complexa a sua estimativa, pois muitos
Centros de Pesquisa (Unidades da Embrapa, Instituto de Pesquisa Evandro Chagas, etc.),
Instituicoes de Pesquisa (Inpa, Museu Paraense Emilio Goeldi, Instituto de Desenvolvimento
Sustentavel Mamiraud, Inpe, Instituto Lebnidas e Maria Deane, etc.) e Universidades
Federais tém uma abrangéncia regional, sem mencionar os editais de pesquisa, convénios
internacionais, pesquisas avulsas de pesquisadores estrangeiros, entre outros.

Se aplicar o mesmo percentual do PIB nacional para C&T para a regido amazonica,
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verificar-se-ia que seria necessario investir mais de 4,2 bilhées de reais por ano. Esse valor
seria equivalente a 60% do que o Estado de Sao Paulo investe em Ciéncia e Tecnologia, ou
8,4% do total nacional.

Em dezembro de 2013, haviam 6.726 doutores cadastrados para ensino e pesquisa
na Plataforma Lattes na Amazonia Legal, para uma populacdo de 109.799 doutores no Pais
para todas as atividades, o que representa 6,12%, para uma regiao que concentra 12,9% da
populacdo do Pais. Em 2013, o Brasil graduou 13.367 doutores e 33.608 mestrados,
indicando que o numero de doutores na Amazodnia Legal constitui a safra de um semestre e
é inferior ao contingente de professores da Universidade de Sdo Paulo (7.808 doutores). Ha
uma assimetria tecnolégica com relacdo as regides Sudeste e Sul, necessitando duplicar o
numero de doutores e de investimentos em C&T na Amazbnia. Ressalta-se que a atual
estrutura de C&T na Amazbnia ndo tem condicdes de comportar essa magnitude de
investimentos no momento, que precisa ser gradativo, uma vez que apresenta limites fisicos
e gerenciais. A criacdo da Universidade Federal do Oeste do Pard (Ufopa) e da Universidade
Federal do Sul e Sudeste do Para (Unifesspa) sinaliza mudanca neste sentido. Ha necessidade
de criar novos Centros de Pesquisa Agricola em Santarém, Maraba e Imperatriz, bem como
novas Universidades Federais, uma vez que com os recursos humanos disponiveis nao
adianta efetuar programas de transversalidade ou cooperagdo, pois estdao no limite de sua
capacidade. Estd se discutindo muito sobre C&T apenas no contexto de colocar mais verbas
e doutores, mas ndo existe um projeto ou programa sobre a AmazOnia (ACADEMIA
BRASILEIRA DE CIENCIAS, 2008). O custo social da falta de um agressivo sistema de pesquisa
agricola e de extensdo rural é bastante elevado e pode ser traduzido pela destruicao dos

recursos naturais até o momento.

3. OBEDECENDO AS FORCAS DE MERCADO

Desconhecer as forcas de mercado tem sido o grande equivoco das politicas
ambientais em curso na Amazonia. As forcas de mercado induziram os desmatamentos e as
gueimadas na Amazbnia, promoveram a extracdao madeireira de forma predatodria, a
expansao da pecuaria, da soja, da juta, da pimenta-do-reino, do cafeeiro, do cacaueiro, do
dendezeiro, etc. Sempre vista no lado da oferta, culpando o produtor, mas essa expansdo
estd associada a existéncia de consumidores para todos esses produtos. A mudanca desta

responsabilidade comeca a se manifestar com a exigéncia da certificacdo (madeira, dleo de



dendé, produtos organicos, etc.) e da pecuaria quando em 10 de junho de 2009 o Grupo Pao
de Acucar, Carrefour e Walmart estabeleceu normas quanto a aquisicdo de carne bovina
procedente da Amazobnia.

A responsabilidade da redugdo dos impactos ambientais na Amazbdnia pelos
consumidores constitui a nova vertente que deverd crescer nos anos futuros, cuja
fiscalizacdao sera efetuada por grandes ONGs ambientais, que passam a atuar tanto no
ambito do produto (soja, pecuaria, madeira de florestas nativas e plantadas, dendezeiro,
etc.) como no ambito territorial, como ocorre com o Programa Municipios Verdes, criado
pelo Decreto 54, de 29 de margco de 2011, pelo governo do Estado do Pard. A critica ao
Programa Municipios Verdes decorre da falta de percep¢do com relacdo as forcas de
mercado, assumindo uma postura excludente no curto e médio prazo, de expulsar ou
paralisar atividades que provoguem desmatamentos e queimadas ou extracdo madeireira
predatdria para municipios vizinhos ou apoiada com recursos de grandes empresas
mineradoras. Municipios que tiveram todo o estoque madeireiro extraido no passado, com a
cobertura florestal destruida e com a introducdo de atividades produtivas dindmicas, tém
maiores chances dessa conversdo. A reducdo no preco do calcario, de fertilizantes quimicos,
da oferta de servicos de mecaniza¢do, de outros insumos agricolas (sementes, etc.), da
oferta de tecnologia e de assisténcia técnica, a melhoria de infraestrutura de estradas e a
criacdo de mercados agricolas teria um efeito positivo e silencioso dessa reconversdo para a
criacao de uma Nova Natureza na Amazonia.

A recomposicdo das ARL e APP implica em grandes custos para os agricultores, os
guais nem sempre podem ser aproveitados do ponto de vista econdmico. Sdo areas de dificil
recuperacdo, sem condicdes de efetuar plantios, pedregosas, alagadas, etc., nas quais ha
necessidade de tratamento de longo prazo. Para isso, é importante desenvolver métodos e
procedimentos mais rapidos e baratos, apoiar com programas paralelos de aproveitamento
do lixo urbano para compostagem, entre outros.

Para os agricultores, o crescimento no longo prazo vai depender essencialmente da
inovacdo, conforme preconizado pelo mecanismo da destruicdo criadora desenvolvida pelo
austriaco Joseph Schumpeter (1883-1950). Ele descreve o processo de inovacdo, que tem
lugar numa economia de mercado em que novos produtos destroem empresas velhas e
antigos modelos de negdcios. Para Schumpeter, as inova¢cdes dos empresdarios sao a forca

motriz do crescimento econdmico mais sustentado em longo prazo, apesar de que poderia

15



16

destruir empresas bem estabelecidas, reduzindo desta forma o monopdlio do poder. Para
isso, é indispensavel que a geracdo de tecnologias e conhecimentos seja assegurada em
fluxo continuo. O grande recado da Rio + 20, refere-se a mudanca schumpeteriana que
precisa ser incutida no setor produtivo, ndo somente relacionada a questdao ambiental, mas
ao aumento da produtividade, reduzindo os desperdicios.

Para a Amazonia, a gera¢dao de tecnologia tem sido um grande desafio. Até o
momento, a comunidade cientifica nacional e local ndo conseguiu produzir a grande
transformacdo que estd necessitando para resolver os problemas sociais, econ6micos e
ambientais. Os recursos do FNO e do Pronaf, o esforco da extensao rural, os incentivos
econdmicos e a reducdo dos prejuizos ambientais e sociais teriam tido um impacto mais
relevante se a oferta tecnoldgica e cientifica fosse maior, com efeitos positivos no meio rural
(EUCLIDES FILHO et al., 2011).

Willard Wesley Cochrane (1914-2012) em classico livro publicado em 1958 j3
chamava a atencdo para trés tipos de agricultores. Existem os agricultores que adotam a
ultima palavra em tecnologia (early bird farmer) constataram que seus custos de producao
unitarios foram, de fato, reduzidos. Como resultado dessa adocdo, aumenta a producdo e
como ndo afeta sensivelmente a oferta, obtém maiores lucros. Com a disseminagao da
informacao sobre a nova tecnologia (average farmer), aumentara a oferta, fazendo pressao
para a queda dos precos e reduzindo os lucros. Os prejudicados pelo avango tecnolégico
serdo os agricultores mais retardatarios (laggards), que ndo adotaram a tecnologia
(COCHRANE, 1958; VEIGA, 1991). O maior entrave na Amazodnia se constitui na limitacdo da
oferta de tecnologia, em que o lucro das atividades depende muito mais da apropria¢ao dos
recursos naturais, introducdo de novas atividades, substituicio por alternativa mais
lucrativa, entre outros, do que da competicdio entre a mesma atividade. Tanto os
competentes como 0s menos competentes terminam sobrevivendo.

Na escassez destas informagdes para ganhar tempo enquanto estas tecnologias e
conhecimento cientifico ndo estiverem disponiveis, uma solu¢do em curto e médio prazo
seria utilizar o conhecimento gerado pelas experiéncias exitosas dos agricultores. Verifica-se
gue existe uma grande heterogeneidade tecnoldgica para qualquer atividade produtiva na
Amazobnia, de modo que a sua homogeneizacdo pela eficiéncia/eficacia ja traria
consideraveis beneficios para a sociedade. Essas “ilhas de eficiéncia” estdo disponiveis

mesmo nas atividades com mais simples padrdo tecnolégico, denominando-se



“etnotecnologia”. Sao aqueles conhecimentos gerados pelos proprios agricultores por meio
de tentativas e transmitidos ao longo do tempo de geragdao a geragdo, ordinariamente de
maneira oral e desenvolvidos a margem do sistema de pesquisa formal. Sdo conhecimentos
dinamicos, que se encontram em constante processo de adaptagdo, com intervengdes da
extensdo rural, da rede bancdria, dos compradores, das tecnologias utilizadas para outros
produtos e em outros locais, do aparecimento de pragas e doengas e do mercado de
insumos.

A opc¢do pela tecnologia mecanica, constituida por maquinas e implementos, é mais
facil de ser transferida e necessaria para aumentar a produtividade da mao de obra, com a
tendéncia da reducdo absoluta da populacdo rural. Ja a tecnologia bioldgica, representada
por plantas com maior produtividade, tratos culturais, etc. necessita pesquisa adaptativa ou
desenvolvida no proprio local, exigindo mais tempo. Muita tecnologia biolégica tem sido
transferida de outras regides, como a adogao de técnicas de inseminacgado artificial, sementes
e mudas melhoradas, técnicas universais como poda, enxertia, entre outros. Muitos dos
grandes empreendimentos agricolas na Amazonia tém sido realizados com tecnologia
adaptada de outras regides. A perda de espaco da pequena producdo decorre da
incapacidade de ajustar-se aos avancos tecnolégicos.

Com o fen6meno da urbanizacdo e da redugdo absoluta da populagao rural, a forga
politica do meio rural vem decrescendo. A regido Nordeste constitui o maior reservatério de
populacdo rural do Pais, com mais de 14 milhdes de habitantes, sempre vulnerdvel e em
busca de oportunidades em novos locais. Dessa forma, a solucdo dos problemas ambientais
na Amazonia vai depender da melhoria da qualidade de vida nos locais de expulsao de
migrantes, bem como de programas de reflorestamento em outras regides do Pais para

reduzir a pressao madeireira sobre a Floresta Amazonica.

4. E POSSIVEL UMA NOVA AGRICULTURA NA AMAZONIA?

Defende-se a importancia de desenvolver uma agricultura mais sustentdvel e gerar
renda e emprego na regido amazonica. A questdo ambiental na Amazbnia precisa sair da
fantasia, procurar o pragmatismo, buscar resultados concretos ao invés do culto ao atraso e
de atender os interesses de determinadas ONGs, de instituicdes internacionais e de paises
desenvolvidos. Entende-se que a reduzida oferta de tecnologias agricolas e ambientais

associada ao baixo nivel de capital social tem sido a causa e o efeito das atividades
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altamente dependentes da depredacdo dos recursos naturais na Amazbnia. As pragas e
doengas que afetam os cultivos na Amazonia constituem em grandes desafios atuais e
futuros (HOMMA, 2010).

A despeito da exaltagdo da magnitude da biodiversidade futuristica, os grandes
mercados e a sobrevivéncia da populacdo regional ainda vao depender dos atuais produtos
tradicionais, representados pela biodiversidade exdtica como o rebanho bovino e bubalino,
cultivos como cafeeiro, dendezeiro, soja, milho, algodao, pimenta-do-reino, bananeira, juta,
coqueiro, laranjeira, entre os principais. A biodiversidade nativa ainda n3ao ocupou parte
relevante do seu potencial, que pode aliar preservagao ambiental, renda e qualidade de vida
para os agricultores da Amazonia. A experiéncia da introducdo das lavouras de juta e
pimenta-do-reino pela imigracdo japonesa na Amazoénia, duas plantas exdticas do Sudeste
Asidtico, na década de 1930, foi rapidamente absorvida pelos agricultores brasileiros. A
valorizacdo e o crescimento do mercado do fruto de agai incentivou a conservagcao de
acaizeiros, enquanto a Lei n? 6.576/1978, proibindo a derrubada para obtencdo de palmito,
assinada pelo presidente Ernesto Geisel (1907-1996), ndo teve nenhum efeito.

Sdo listadas algumas categorias de produtos que tém potencial de mercado, que
podem ser importantes para promover o desenvolvimento da Amazbnia e, a0 mesmo
tempo, retirar incentivos aos desmatamentos e queimadas. Algumas das alternativas
apresentadas ndo tém volume e valor de producdo em niveis comparaveis aos cultivos
lideres da agricultura brasileira. Porém, s3ao alternativas importantes para o aumento da
renda de um grande numero de agricultores e podem ser a base de agroindustrias
necessarias ao desenvolvimento local e regional (FERRO; KASSOUF, 2005; NAVARRO;
PEDROSO, 2011; REZENDE, 2005).

5. A OPCAO EXTRATIVA - VOLTAR A FLORESTA?

Ha muitas propostas visando a salvacao da Floresta Amazbnica. Uma que teve
grande repercussdo refere-se a criacao das reservas extrativistas, que ganhou forte impacto,
sobretudo depois do assassinato de Chico Mendes, em 1988. A atividade extrativa é viavel
enguanto o mercado for pequeno, mas quando o mercado comeca a crescer, os agricultores
sdo estimulados a efetuar plantacGes e com isso ocorre o colapso dessa atividade. Isto
ocorreu com mais de 3 mil plantas cultivadas no mundo inteiro. A economia extrativa é um

ciclo no qual se tem a fase da expansdo, depois a estabilizacdo e finalmente o seu declinio.



Na sequéncia tém-se os recursos naturais, o inicio da atividade extrativa, o manejo, a
domesticagdo e pode evoluir para a descoberta de sintéticos. Para muitos produtos
extrativos da Amazoénia ja existe um conflito entre a oferta e a demanda, como ocorre com
castanha-do-para, bacuri, acai, borracha, pau-rosa, etc. para os quais é importante efetuar
manejo, plantios e promover a verticalizagdo. Muitos produtos extrativos ja foram
domesticados, como cacaueiro, seringueira, guaranazeiro, cupuaguzeiro, jambu, etc. A
insisténcia na manutencdo do extrativismo pode levar a prejuizos para os produtores e

consumidores (HOMMA, 2012).

6. SISTEMAS AGROFLORESTAIS

Outra solucdo esta relacionada com a implantagao de sistemas agroflorestais, que
consiste na combinacdo de cultivos perenes, baseada na experiéncia da imigracdo japonesa
em Tomé-Acu. Trata-se de um sistema adequado para ocupar as areas degradadas e o seu
sucesso vai depender do mercado das plantas componentes, tais como cacaueiro,
seringueira, castanheira-do-pard, cupuacguzeiro, agaizeiro, arvores madeireiras, bacurizeiro,
etc. Muitas plantas precisam ser plantadas em monocultivos pela incompatibilidade, excesso
de sombreamento, redugdo da eficiéncia econdmica, entre outros. Ndo se pode esquecer
que as culturas anuais e a pecuaria extensiva exigem grandes extensOes de drea para
atender ao mercado; no caso de cultivos perenes, um décimo dessa area é suficiente para
garantir o abastecimento interno, suprimir as importacbes e gerar excedente para

exportagao (BARROS et al., 2009).

7. A MODERNIZAGCAO DA PEQUENA PRODUCAO

A agricultura migratéria, baseada no processo neolitico da derruba e queima, é
praticada por mais de 600 mil pequenos produtores na AmazOnia e perpetua-se desde os
primérdios da ocupacdo. A presenca deste contingente, com baixo custo de oportunidade no
uso da terra, tem sido atrativa para politicas ambientais ou sociais de cunho assistencialista.

E muito baixa a produtividade da agricultura migratéria. A da mandioca no Para
(maior produtor) é de 15,5 t/ha, enquanto no Parand (segundo produtor) os agricultores
conseguem obter 23,4 t/ha, com melhor tecnologia. A de arroz é de apenas 1.500 kg/ha nas
areas derrubadas e queimadas e com tecnologia pode-se obter mais que o triplo.

A reducdo nos desmatamento e queimadas na Amazobnia vai atingir um limite
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decorrente do contingente da pequena producdo. H3a necessidade de mudar o perfil
produtivo com a difusdao de tecnologias apropriadas, com uso de calcario, fertilizantes,
mecanizagdo agricola, melhora do nivel de educagao formal, assisténcia técnica e maiores
investimentos em infraestrutura social no meio rural. A classificagdo de agricultores
familiares pelo tamanho da propriedade conduz a uma heterogeneidade em termos de
producdo, produtividade e de renda que precisa ser avaliada no Pais (NAVARRO; PEDROSO,
2011). A perda do espaco da pequena producdo decorre do atraso tecnoldgico deste

segmento.

8. PISCICULTURA — A GRANDE REVOLUGCAO

A partir da década de 1960, o Pais assistiu a uma grande revolug¢do na avicultura,
tornando-se o maior exportador mundial, de modo que a producdo de carne de frango
suplantou a da carne bovina e com menores impactos ambientais. H4 quatro décadas o
consumo de aves era restrito a populacdes rurais e a doentes ou mulheres em resguardo nas
areas urbanas, passando depois como op¢dao domingueira. Em termos mundiais, o Brasil é o
maior exportador e terceiro produtor de carne de aves, segundo produtor e exportador de
carne bovina e quarto produtor e exportador de carne suina. A lideranca mundial nas
exportacdes de carne de frango, bovino e suino é obtida destinando-se 30,2%, 16,5% e 18,0%,
respectivamente, da produgdo nacional. Em 2011, 56,1% da producdo nacional de pescado foi
de origem extrativa e 43,9% proveniente de criatérios, apresentando similaridade em nivel
mundial: 59,9% para extrativa e 40,1% para aquicultura. Deve-se ressaltar que, no Pais, a
produgdo de pescado ndo atinge 10% do que é produzido de carne bovina ou de frango. Com
certeza o desmatamento da Amazonia teria sido maior se a producdo de frango nao tivesse
alcancado os atuais patamares tecnoldgicos. Os estados de Mato Grosso, Maranhao,
Amazonas, Roraima e Rondobnia fizeram avancos significativos na producdo de pescado via
criatdrios.

Para os consumidores de baixa renda, a carne bovina representa a fonte de proteina
mais econdmica ao se comparar o rendimento de peso similar de frango ou de peixe, além do
custo. A disponibilidade de dgua na Amazonia, sem paralelo no mundo, permitiria promover
uma revolugdo na producdo de pescado similar ao que ocorreu com o frango no Pais. Enquanto
a pecuaria de corte leva 2 a 3 anos para se conseguir 300 kg a 500 kg de boi vivo/hectare,

nessa mesma area seria possivel obter 10t a 15 t de peixe/hectare/ano de forma comercial.



9. REFLORESTAMENTO OU MANEJO

Na Amazobnia encontram-se somente 7,56% da area reflorestada do Pais, um pouco
mais de 492 mil hectares de eucalipto e pinus. Isto representa uma area reflorestada inferior
a de Santa Catarina. E possivel duplicar o reflorestamento e substituir o modelo de extra¢do
de florestas nativas, sobretudo por meio de concessGes florestais manejadas (Lei
11.284/2006). Nado se trata apenas de reflorestar, pois isto tem custos, mas de garantir a
oferta de madeira e celulose, além de promover a verticalizacdo do setor, com a
implantacdo da industria moveleira. Na Amazoénia Legal destacam-se os plantios da Jari
(1967) no Estado do Para, da Amcel (1976) no Estado do Amapa, de reflorestamento com
paricd no Par3, Maranhdo e Tocantins, atingindo 87.901 ha (2012), de teca no Para, Mato
Grosso e Roraima (67.329 ha), de Acacia mangium em Roraima e de mogno-brasileiro,

mogno-africano, em diversos municipios da regido (HOMMA, 2011).

10. CULTIVOS PERENES

Duas importantes plantas da Amazénia — o cacaueiro e a seringueira — foram
levados para os paises africanos e asiaticos e tornaram-se importantes cultivos nesses novos
locais. A partir de 1951, o Brasil iniciou a importagao de borracha vegetal, que atinge
atualmente 70% do consumo nacional. Em 1990, a produgdo de borracha obtida de plantios
superou a borracha extrativa. No triénio 2010/2012, a participa¢do da borracha extrativa
representava apenas 1,10% do total da produgao de borracha natural do Pais. A produgao de
borracha vegetal, a despeito de planos como o Prohevea (1967), Probor | (1972), Probor II
(1977) e Probor lIl (1981), foi um fracasso e alvo de denuncias de corrupcao (HOMMA,
2012). O governo estabeleceu o preco minimo da borracha extrativa que se apresenta
superior ao da borracha obtida de plantios.

Em 2011, o Brasil bateu o recorde de importa¢ao de borracha natural, atingindo a
marca de USS 1.101,3 milhdes (234,8 mil toneladas) contra USS 645,1 milhdes (235,6 mil
toneladas) em 2013 (ROSSMANN, 2014). Para suprimir as importacées, ja deveria estar em
idade de corte um adicional de 200 mil hectares de seringueiras, que poderia gerar emprego
e renda para 100 mil familias de pequenos produtores. India, China e Vietn3 conseguiram
aumentar a producdo de borracha vegetal num curto periodo, enquanto o Brasil produziu
pouco mais de 264 mil toneladas no triénio 2010/12, destacando-se os estados de Sdo Paulo,

Bahia e Mato Grosso.
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A efetivacdo de um Plano Nacional da Borracha é mais que urgente, considerando o
risco do aparecimento do mal-das-folhas no Sudeste Asidtico, por razdes acidentais ou pela
acdo de bioterroristas, do esgotamento das reservas petroliferas e por ser um produto
estratégico da industria mundial (DAVIS, 1997). O crescimento no consumo nacional e
mundial de borracha com previsao de deficit vem estimulando o interesse pelos plantios no
Estado de S3o Paulo, com aproveitamento da mao de obra liberada dos canaviais e como
opcdo para recomposicdo de Area de Reserva Legal (Lei Estadual 12.927, 23 de abril de
2008).

O cacau é outro exemplo cldssico de que as regras do mercado se opdem ao
extrativismo. O ciclo do extrativismo e do plantio semidomesticado do cacaueiro foi a
primeira atividade econémica na Amazonia que perdurou até a época da Independéncia do
Brasil, quando foi suplantado pelos plantios da Bahia. O cacaueiro foi levado, em 1746, para
o Municipio de Canavieiras, Bahia. Da Bahia, o cacaueiro foi levado para Africa e Asia,
transformando-se em principal atividade econdmica em diversos paises desses continentes.
Com a entrada da vassoura-de-bruxa nos cacauais da Bahia, em 1989, a produc¢ao decresceu
do maximo alcancado, em 1986, de 460 mil toneladas de améndoas secas, para o nivel mais
baixo, em 2003, com 170 mil toneladas. A partir de 2003, teve inicio a recuperagdo, com as
técnicas de enxertia de copa, atingindo-se 196 mil toneladas em 2004 e 253.211 t em 2012.

A despeito da existéncia de 163 mil hectares de cacaueiros plantados na Amazoénia,
destacando-se Pard (110 mil hectares), Rondbnia (42 mil hectares), Amazonas e Mato
Grosso, essa cultura ndo tem recebido a devida atencdo por parte de planejadores agricolas.
No triénio 2010-2012, quase 45 mil toneladas de améndoa de cacau foram importadas,
somando mais de 123 milhGes de ddélares, equivalente a um quinto da producdo brasileira de
cacau. Isso indica a necessidade de duplicar a drea plantada na regido Norte nos préximos 5
anos, gerando renda e emprego e ocupacles, sobretudo para a pequena producdo,
promovendo a recuperac¢ao de areas alteradas mesmo com crises ciclicas de pregos.

O dendezeiro é um exemplo de cultivo de grande potencial como alimento e
biocombustivel. Para uso nobre, o Pais importa dois tercos do consumo aparente,
necessitando atingir pelo menos 300 mil hectares para garantir a autossuficiéncia. A partir
do lancamento do programa de plantio de dendezeiro em 2013, a atual area plantada
alcancou 162 mil hectares (2013), no Estado do Para, que encontra dificuldade para atingir

350 mil hectares, conforme planejado, pela falta de area. A produtividade do dendezeiro



supera a da soja em até dez vezes além do fato de ser cultivo perene. Em 2013, como
biocombustivel, considerando a mistura de 7%, seriam necessarios mais de 500 mil hectares
de dendezeiros para substituir, principalmente, o 6leo de soja (69,6%) e sebo bovino
(14,7%).

A existéncia de uma xenofobia botanica e da ojeriza a plantation tende a prejudicar
a expansao de dendezeiro, soja, eucalipto, mogno-africano, etc. na Amazonia (JESUS, 2012).
E interessante frisar que n3o existe ojeriza com pimenta-do-reino, juta, jambeiro,
mangueira, cafeeiro, laranjeira, etc., todas exdticas. As oportunidades que se apresentam
para a lavoura de biomassa, como substitutos para a gasolina e o 6leo diesel, colocam a
agricultura nacional como privilegiada no desenvolvimento de culturas agroenergéticas.
Considerando as possibilidades do dendezeiro, é possivel cultivar uma area equivalente a da
Malasia, com mais de 5 milhdes de hectares, conforme estudos de zoneamento ecoldgico-
econdmico realizados, desde que outras culturas ou atividades sejam alijadas (RAMALHO
FILHO et al., 2010; SOUZA, 2010). O custo social reside na substituicdo de areas da pequena
producdo para o plantio dessa cultura, expulsando as familias para outros locais. Os
americanos utilizam a gigantesca producdo de milho superior mais cinco vezes a producdo
brasileira, em que mais de um tergo é consumido como ragao animal, 40% para produgao de
etanol, outros 13% sdo exportados para consumo animal e apenas 14% para consumo
humano e na fabricacdo de bebidas.

Ha dezenas de produtos da biodiversidade, como fruteiras, plantas medicinais e
aromaticas, que poderiam ser incentivados nas areas desmatadas, recuperando dareas
degradadas. E necessario plantar acaizeiro, castanheira-do-para, pau-rosa, bacurizeiro, entre
dezenas de outras. O preco do acai, que ja chegou a atingir RS 17,00 a RS 27,00/litro,
constitui uma indicacao de que é necessario plantar pelo menos 50 mil hectares nas areas

apropriadas em consorcio com cacaueiro ou outra planta.

11. UMA NOVA PECUARIA

Uma pecuaria com alta produtividade do rebanho (corte e leite) e no uso das
pastagens (rotacdo, capineiras, adoc¢do de sistemas agrossilvipastoris, etc.), com a reducdo
das atuais areas de pastagens pela metade, mantendo o mesmo rebanho, seria o cendrio
ideal para a Amazobnia. A liberagcdo de area das pastagens permitiria desenvolver outras

atividades produtivas e recuperar o passivo ambiental representado pelas APP e ARL. Os
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estudos do Terraclass evidenciaram a existéncia de 34 milhdes de hectares de pastos limpos
e 12 milhGes de hectares de pastos em processo de degradagdo. Trata-se de uma pecudria
(corte e leite) com grande heterogeneidade tecnoldgica, tanto do rebanho como das
pastagens, cuja homogeneizagao poderia ser promovida. Os Estados Unidos com 46% do
rebanho nacional produz 1,78 vezes a producdo de carne do Brasil. O aspecto positivo é que,
a partir de 2004, com a redug¢dao dos desmatamentos e queimadas, o crescimento do
rebanho tem sido mantido com o aumento da produtividade que tem sido obtido na
recuperacdo de pastagens degradadas e do rebanho. E regra usar a taxa de lotagdo (cabecas
por hectare) como sindbnimo de produtividade. Deve-se substitui-la multiplicando-se a taxa
de lotacdo pelo desempenho animal (ganho de peso). Outro equivoco é sustentar que a
pecudria € um setor de baixa tecnologia, que cresce prioritariamente a custa da expansao da
area de pastagem (MARTHA JUNIOR, 2012; MARTHA JUNIOR et al., 2012). No Estado do
Para, se confrontar a drea desmatada com o aumento do rebanho bovino, verificar-se-a que

em termos agregados a produtividade do setor vem crescendo.

12. DESENVOLVIMENTO DA AGRICULTURA PERIURBANA

Na Amazonia Legal, as cidades de Manaus e Belém (incluindo Ananindeua) chegam
a atingir 2 milhGes de habitantes, Sdo Luis tem mais de 1 milhdo de habitantes, Cuiaba
supera 500 mil habitantes, Porto Velho e Macapa superam 400 mil habitantes e entre 200 a
400 mil habitantes temos Rio Branco, Boa Vista, Santarém, Palmas, Maraba, Imperatriz,
Rondondpolis. Para garantir o abastecimento da populagdo urbana, uma parte das hortalicas
sdao produzidas nas areas periurbanas, sobretudo as de uso regional e, outra parte,
constituida de produtos horticolas de consumo nacional, é importada do Sul e Sudeste do
Pais.

No Pard, algumas verduras como o cheiro verde e a alface sdo cultivadas o ano
inteiro; o jambu tem a sua produgdo concentrada para as festividades do Dia das Maes, Cirio
de Nazaré, Natal e Ano Novo como componentes dos tradicionais pratos da culinaria
paraense “pato no tucupi”, “tacacd” e de novas iguarias que foram criadas (arroz de jambu,
pizza de jambu, etc.). O jambu também é muito utilizado para ocasiGes especiais, como
festas de aniversarios, casamentos, formaturas, eventos turisticos; componente de

cardapios que passaram a ser incorporados por grandes chefs de cozinha nacionais e

estrangeiros. A partir de 2004, o jambu passou a ser cultivado de forma intensiva nos



municipios de Pratania, Botucatu, Ribeirdo Preto e Jaboticabal, em S3o Paulo, para atender a
industria de cosméticos da Natura. Isso repete o que ocorreu com cacaueiro, seringueira,

guaranazeiro, pupunheira, etc., com perdas de oportunidades locais.

13. APROVEITAMENTO DO LIXO URBANO PARA FINS AGRICOLAS

Um grande percentual da produgao agricola transforma-se em lixo organico tanto
no processo produtivo como no beneficiamento e, sobretudo, no consumo do produto final,
sem falar da parte industrial. E necessario dar novo sentido de limpeza das cidades
amazonicas visando ao seu aproveitamento para a fabricacdo de compostagem, reduzindo a
poluicdo dos mananciais de agua, formacdo de lixdes, etc. e o seu aproveitamento na
recuperacao de dreas degradadas. A Bacia Amazonica esta se transformando num grande
esgoto das cidades ao longo da sua calha (lquitos, Manaus, Porto Velho, Rio Branco,
Parintins, Santarém, Macapa, etc.). Como o leito dos rios constitui a parte mais baixa, todos
os dejetos terminam contaminando os corpos d’agua, cuja gravidade tende a aumentar com
o crescimento populacional.

Os residuos gerados pelas populacdes urbanas constituem outra grande
preocupacdo planetdria, o que ndo é diferente para a Amazonia. Os residuos gerados pela
Natureza sdo facilmente metabolizados, o que ndo ocorre com os residuos industriais. Ha
necessidade de estabelecer propostas singulares visando ao aproveitamento do
componente organico do lixo urbano, plasticos, papel, vidros, metais, entre outros. Para
muitos destes produtos a decomposicdo pode levar séculos. O incremento ao turismo na
Amazonia, bastante defendido como op¢ao sustentavel, pode carregar riscos ambientais, se
nao for bem administrado. Como as nascentes do Rio Amazonas e da maioria de seus
afluentes tém suas origens nos paises vizinhos, onde também ocorrem desmatamentos, ha
necessidade de estabelecer um condominio dos paises da Bacia Amazonica (KINOSHITA,
1999). Muitos afluentes da margem direita do Rio Amazonas e o Rio Tocantins tém suas

nascentes nos cerrados, que tém sofrido forte desmatamento nas suas cabeceiras.

14. CONSIDERAGOES FINAIS
Para garantir o sucesso das reducdes dos desmatamentos verificados nos ultimos 4
anos, é importante incorporar areas degradadas na mesma quantia das dreas que deixaram

de ser derrubadas sob o risco de provocar a desativacdo das atividades produtivas.
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A solucdo apropriada para a Amazonia vai depender da execucdo de um grande
esforco de ampliagcdo da fronteira de conhecimento cientifico e tecnolégico. O Brasil nos
ultimos 50 anos mostrou sucesso na exploracao de petréleo de laminas de dgua profunda,
na fabricacdo de aeronaves regionais, no desenvolvimento da agricultura nos cerrados e na
agroenergia. Urge fazer a quinta revolucdo tecnoldgica na AmazOnia, dando uma
consisténcia concreta para o processo de desenvolvimento.

A reducdo da destruicdo dos recursos naturais na Amazonia vai depender mais do
desenvolvimento de atividades agricolas mais sustentdveis em dreas desmatadas do que da
coleta de produtos florestais e da venda dos servigos ambientais. A introduc¢do das lavouras
de juta e de pimenta-do-reino pelos imigrantes japoneses, duas culturas exdticas, com
praticas de cultivo e de beneficiamento completamente estranhos, foram rapidamente
incorporadas pelos pequenos produtores. Isto demonstra que os agricultores da Amazonia
ndo sdo avessos a inovagdes, desde que tenham mercado e sejam lucrativas, a difusdo é
imediata. Esta mesma solucdo precisa ser encontrada para os problemas ambientais e
agricolas na Amazonia, em vez da criacdo de mercados artificiais, como a venda de servicos
ambientais. A populagdo precisa de alimentos e matérias-primas com menor dano
ambiental.

A Amazonia precisa aumentar a sua produtividade agricola para reduzir a pressao
sobre os recursos naturais, promover a domesticacdo de plantas potenciais e substituir
importacdes de produtos tropicais (borracha, dendé, cacau, etc.) e incentivos a recuperacao
de areas que ndo deveriam ter sido desmatadas. Os problemas ambientais na Amazonia ndo
sao independentes, mas conectados a outras partes do Pais e do mundo e a sua soluc¢ao vai
depender da utilizacdo parcial da fronteira interna alterada e de um forte aparato de
pesquisa cientifica e de extensao rural. Ha necessidade de se construir o futuro da Amazénia

em um cendrio sem desmatamento e queimadas, independente de pressdes externas.
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MANEJO E CONSERVAGAO DO SOLO

Arystides Resende Silva

INTRODUCAO

Com o aumento da populacdo mundial, a demanda cada vez maior de alimentos tem
levado o homem a utilizar as terras sem os cuidados necessarios para que elas produzam
bem sem os riscos de desperdicios dos recursos naturais. Diante desta perspectiva
tecnolégica, o Pais se defronta, por um lado, com os beneficios da agricultura moderna e
avancada e, por outro, com a mecanizagao intensiva dos solos, que se apresentam, por isso,
vulneraveis a acdo dos agentes intempéricos que atuam das mais diversas formas,
proporcionando a perda de grandes quantidades de solo fértil da camada aravel.

No Brasil, muitas dreas ja apresentam sinais evidentes de depauperamento em seus
solos, apesar da vastiddo do territdrio e de ndo estar sujeito a grande demanda de alimentos
e a excesso de populacdo. Valendo-se de sua grande drea territorial, a agricultura brasileira
tem caminhado, descuidadamente, em busca de outras terras, ao invés de melhorar as ja
desgastadas.

Os recursos naturais tém sido impiedosamente dilapidados por uma agricultura de
exploragdo, na qual ha uma tendéncia, pelos agricultores, de ver a fertilidade natural
inesgotavel, conduzindo assim a exploracdo agricola na direcdo do extrativismo predatadrio.
Isto leva ao depauperamento que, muitas vezes, é causado pela erosdo em consequéncia do
mau uso do solo.

A improdutividade de muitos solos tem vindo como consequéncia da erosao hidrica,
facilitada e acelerada pelo homem por meio de praticas agricolas incorretas, como o plantio
continuo e inadequado de culturas esgotantes e pouco protetoras do solo, o plantio em
linha a favor do declive, a queimada drastica e repetitiva, o pastoreio excessivo, etc.

Na destruicdao da fertilidade, a erosdao hidrica ndo é o Unico agente a se fazer
presente. A ela estad aliada a lavagem dos nutrientes pela percolacdo que os coloca em
profundidades inadequadas as plantas; a combustdo da matéria organica proporcionada
pela acdo das condi¢cGes climaticas ou das drasticas e impiedosas queimadas, e, finalmente,
o consumo dos elementos minerais nutritivos extraidos pelos produtos agropecuarios, sem

gue haja reposicao da fertilidade do solo.
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A mandioca é considerada a mais brasileira das culturas, por ser originaria do Brasil e
cultivada em todo o territério nacional. Vem sendo explorada, basicamente, por pequenos
produtores, em dreas marginais de agricultura, em razdo da sua rusticidade e da capacidade
de produzir relativamente bem em condigdes em que outras espécies sequer sobreviveriam.

Tendo suas raizes usadas como alimento basico por largas faixas da populacido e
consumidas como farinha, amido ou cozido (in natura), a mandioca apresenta elevada
importancia sociocultural para as popula¢gdes que a cultivam. Contudo, por sua capacidade
produtiva, pela qualidade do seu amido e da sua parte aérea, alcanca novos mercados, tanto
na industria (alimenticia e quimica) quanto na alimentagao animal (raizes e parte aérea).

Atualmente, a ciéncia agronOmica brasileira vem demonstrando ser possivel
conservar as propriedades produtivas das terras, desde que seja assegurado aos solos o

emprego de medidas simples, exequiveis e econdmicas de manejo.

O SOLO COMO UM RECURSO NATURAL

Dos recursos naturais renovaveis, o solo é o que suporta a cobertura vegetal, sem a
qual os seres vivos, de uma maneira geral, ndo poderiam existir. Ele ¢ uma das maiores
fontes de energia para a vida que vem sendo utilizado por geracdo apds geracao de homens,
animais e plantas.

O solo é um recurso natural porque ele é fonte de todos os fatores (exceto luz) de
desenvolvimento vegetal. Sob o ponto de vista de seus nutrientes, que podem ser repostos
lentamente pelos processos pedogenéticos, ou mesmo mais rapidamente pela adicdo de
fertilizantes, e de sua estrutura que pode ser modificada pelo manejo, ele é considerado
como um recurso natural exaurivel renovavel e, como tal, deve ser melhorado, isto é, deve
ser utilizado de forma racional, de maneira que seja mantida indefinidamente a sua
produtividade. Deve ser conservado de forma adequada para garantir as gerag¢des futuras
melhores condi¢des de vida, porque, embora os recursos bidticos sejam renovaveis, a sua
producdo ndo é ilimitada. Quando olhamos, entretanto, para a profundidade efetiva e
textura, que podem ser modificadas definitivamente pela erosdo, ele poderia ser
considerado como um recurso natural exaurivel ndo renovavel, como qualquer outro
recurso mineral.

A preocupacgdo pela conservagao dos solos deve estar sempre presente nos processos

de exploracdo das terras. Quando eles ainda se encontram cobertos por vegetacdo arbdrea



ou rasteira, ndo existe a preocupacao de sua conservacdo. Hoje, entretanto, sdo bastante
conhecidos os prejuizos causados pela erosdo, principalmente a encontrada na forma

laminar, que remove dos solos as suas camadas superficiais.

IMPORTANCIA DA CONSERVACAO DOS SOLOS

Sendo o solo resultante da intemperizacao fisica, quimica e bioldgica dos materiais
pré-existentes de origem mineral (rochas) e organica, é necessdrio conhecé-lo para que haja
uma utilizacdo racional de seus recursos em proveito de uma melhor condicdo de vida para o
homem. N3o tera uso racional se os dois principios basicos da agricultura — a mecanizagdo e
a conservacdo — ndo estiverem agindo concomitante e equilibradamente no interesse da
producdo, com os cuidados exigidos para a manutencao de sua fertilidade. Isto sé podera ser
conseguido mediante o conhecimento das no¢des basicas acerca da natureza dos solos e dos
fatores que condicionam a sua produtividade e o seu depauperamento.

A conservagao dos solos inclui: o uso adequado, o manejo adequado das culturas, o
controle da erosdo acelerada e o controle da poluicdo agricola. As praticas conservacionistas
tém aumentado ou, pelo menos, mantido os lucros dos agricultores.

Deve-se chamar a atencdo para o fato de que normalmente as praticas
conservacionistas ndao aumentam necessariamente de imediato os lucros, porque muitas
vezes 0s gastos iniciais sdo muito elevados. Entretanto os resultados a longo prazo sao
compensadores, uma vez que, em ultimo caso, a produtividade se mantém indefinidamente
constante ou pode até melhorar.

Para tudo isso, condi¢Oes essenciais sdo necessarias: o conhecimento de melhores e
mais adequados métodos de uso das terras e o desejo da utilizagcdo de técnicas
conservacionistas, fatores estes que, na maioria dos casos, estdo ausentes.

Praticas conservacionistas evitam a diminuicdo da futura producao sem qualquer
prejuizo atual. Uso de calagem e fertilizantes, ado¢ao de semeadura em linhas ou rotacdo de
cultura e pousio podem estar nesta categoria e poderdo deixar a terra em uma condicdo
muito mais produtiva.

Existem poucas perspectivas de qualquer programa conservacionista conseguir a
manutencdo da produtividade futura a niveis atuais sem que haja diminuicdo da
produtividade basica. Neste caso, existem duas alternativas para o usudrio: ou ele aceita

uma pequena renda hoje e sempre, com uma produtividade constante, ou experimenta um

31



32

declinio constante na produtividade. A alternativa de continuar utilizando o mesmo método
de exploragdo podera condicionar a produgao a cair abaixo de um nivel tal, a partir do qual
um programa conservacionista dificilmente podera manter a produtividade a um nivel
constante. Nesta oportunidade, a produtividade terd diminuido e o usudrio terd ainda de
fazer um ajuste para baixo se quiser manté-la constante dai para frente. Talvez haja
necessidade de cultivo de gramineas e arvores durante certo tempo, quando as areas
estiverem excessivamente exploradas.

O agricultor estara diante de um declinio moderado de produtividade durante alguns
anos, seguido de uma crise em que tal produtividade passa a cair bruscamente.

Essa situacdo ocorre quando a erosdo estd depauperando grandemente o solo. Em
instante que a producdo se torna invidvel.

A conservacdo do solo sempre envolve comparacgées entre regides. O solo retirado de
uma determinada drea, pelas chuvas ou pelo vento, sempre se acumula em um outro local,
que pode ser ao sopé de encostas, no leito de um pequeno ou grande rio em seu caminho
para o mar, como acontece com os sedimentos no Rio Amazonas. Existe circunstancia em
que o material depositado, como nas varzeas de rios de aguas barrentas, pode ser
extremamente util. O que é mais comum é o material erodido trazer danos, tanto ao local de
origem, quanto ao local que recebe.

Um motivo importante para a existéncia da conservacdo do solo é o aumento de
renda. Em razdo da defasagem do tempo entre o investimento e a producdo, que a
conservagdo quase sempre introduz, as comparacles devem ser feitas sempre em termos de
valor atual e da renda futura. Tudo isso conduz a conclusdo de que a conservacdo do solo ou
a sua falta tem uma importante relacdo com a produtividade e, por conseguinte, com a

rentabilidade das propriedades.

CONCEITO DE MANEJO E CONSERVAGAO DO SOLO
Manejar o solo significa aplicar a ele um conjunto de técnicas com a finalidade ndo so6 de
protegé-lo como também de melhorar a produgdo das culturas.

No manejo do solo, a melhor decisdo é a de elevar e manter a sua produtividade,
como: as técnicas de manejo e os programas de manejo.

Técnicas de manejo — sdo aquelas que visam aumentar e manter a potencialidade dos

solos; envolvem o controle de suas propriedades e caracteristicas e o controle da erosao.
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Programa de manejo — implica em executar um estudo genérico das técnicas de
manejo, o estudo dos pré-requisitos e efeitos produzidos pelas diferentes modalidades de
atividades agricolas e a identificacdo do agrossistema, o que significa conhecer as
potencialidades e caracteristicas de cada um deles e a elaboragdo do programa de manejo.

Manejar o solo é, portanto, utiliza-lo adequadamente, tendo como base a relacado
dos varios fatores que afetam a produtividade agricola, tais como: a rotacdo de culturas, o
uso de adubos verdes, a fertilizagdo, a irrigacao correta e o cultivo adequado.

J& a conservacdo do solo é a designacdo coletiva dos programas de prevencdo e
controle a erosao, da excessiva perda de nutrientes e, de uma maneira geral, da perda de
sua capacidade de sustentar a vegetacdo natural e/ou a agricultura.

Conservar é aplicar um conjunto de técnicas ao solo, de maneira a ser obtido um
rendimento maior e constante e tem a finalidade de manter ou aumentar a produtividade
sem que, contudo, haja degradacdo de suas propriedades fisicas, quimicas ou biolégicas.

Com o manejo adequado do solo, também esta sendo feita a conservacdo. Por meio
do manejo, é possivel aumentar a capacidade produtiva, conservando ndo so6 a fertilidade
natural, como também os fertilizantes empregados pelo homem e uma quantidade
adequada de agua pluvial, elementos esses que, em conjunto, se ndo forem bem protegidos,
serdo irremediavelmente perdidos.

Como vantagens da conservacao do solo podem ser distinguidas:

1) Evita e controla a degradacdo do solo.

2) Aumenta a producao.

3) Mantém niveis de fertilidade natural mais elevados.

4) Reduz o consumo de fertilizantes e corretivos, logo possibilita a produgdo econémica com menos
custos.

5) Conserva os recursos naturais (flora e fauna) em areas improprias a agricultura.

6) Concorre para melhorar o nivel de vida rural e, consequentemente, a fixagdo do homem a terra,
reduzindo o éxodo rural.

7) Contribui para melhor conservagdo das aguas armazenadas.

8) Evita a poluicdo dos recursos hidricos.

9) Concorre para a melhor manutengdo da umidade do solo, reduzindo os danos causados pelas
secas.

10) Evita o assoreamento de represas e obras hidraulicas; .

11) Proporciona as geragdes futuras condi¢des de vida mais condigna e agradavel.

PRINCIPIOS BASICOS
Dentre os principios fundamentais da conservacdo do solo, destaca-se um maior

aproveitamento das daguas das chuvas. Evitando-se perdas excessivas por escoamento
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superficial, podem-se criar condi¢Ges para que a agua pluvial se infiltre no solo. Isto, além de
garantir o suprimento de agua para as culturas, criagbes e comunidades, previne a erosao,
evita inundacdes e assoreamento dos rios, assim como abastece os lencdis freaticos que
alimentam os cursos de agua.

Uma cobertura vegetal adequada assume importdncia fundamental para a
diminuicdo do impacto das gotas de chuva. Ha reducdo da velocidade das aguas que
escorrem sobre o terreno, possibilitando maior infiltracdo de agua no solo e, diminuicdo do
carreamento das suas particulas.

Praticas utilizadas:

1) Praticas vegetativas:
Florestamento e reflorestamento
Plantas de cobertura

Cobertura morta

Rotacdo de culturas

Formagdo e manejo de pastagem
Cultura em faixa

Faixa de bordadura

Quebra-vento e bosque sombreador
Cordao vegetativo permanente
Manejo do mato e alternancia de capinas
2) Praticas Edaficas

Cultivo de acordo com a capacidade de uso da terra
Controle do fogo

Adubacdo: verde, quimica, organica
Calagem

3) Praticas Mecanicas

Preparo do solo e plantio em nivel
Distribuicdo adequada dos caminhos
Sulcos e camalhdes em pastagens
Enleiramento em contorno

Terraceamento



Subsolagem
Irrigacdo e drenagem
A escolha dos métodos/praticas de prevencdo a erosdo é feita em funcdo dos
aspectos ambientais e socioecondmicos de cada propriedade e regido. Cada pratica, aplicada
isoladamente, previne apenas de maneira parcial o problema. Para uma prevencao
adequada da erosao, faz-se necessdria a adogao simultanea de um conjunto de praticas.
Apresentam-se, a seguir, comentarios resumidos acerca de algumas destas praticas
conservacionistas:
Plantio em nivel — neste método, todas as operagbes de preparo do terreno, balizamento,
semeadura, etc., sdo realizadas em curva de nivel. No cultivo em nivel ou contorno criam-se
obstaculos a descida da enxurrada, diminuindo a velocidade de arraste e aumentando a
infiltracdo d’agua no solo. Este pode ser considerado um dos principios basicos,
constituindo-se em uma das medidas mais eficientes na conserva¢do do solo e da agua.
Porém, as praticas devem ser adotadas em conjunto para a maior eficiéncia
conservacionista.
Cultivo de acordo com a capacidade de uso — as terras devem ser utilizadas em funcdo da
sua aptiddo agricola, que pressupde a disposicdo adequada de florestas/reservas, cultivos
perenes, cultivos anuais, pastagens, etc., racionalizando, assim, o aproveitamento do
potencial das areas e sua conservacgao.
Reflorestamento — areas muito susceptiveis a erosdao e de baixa capacidade de producdo
devem ser mantidas recobertas com vegetagdao permanente. Isto permite seu uso
econdmico, de forma sustentdvel, e proporciona sua conservagao. Este cuidado deve ser
adotado em locais estratégicos, que podem estar em nascentes de rios, topos de morros
e/ou margem dos cursos d’agua.
Plantas de cobertura — objetivam manter o solo coberto no periodo chuvoso, diminuindo os
riscos de erosdao e melhorando as condigdes fisicas, quimicas e bioldgicas do solo.
Pastagem — o manejo racional das pastagens pode representar uma grande prote¢ao contra
os efeitos da erosdo. O pasto mal conduzido, pelo contrario, torna-se uma das maiores
causas de degradacdo de terras agricolas.
Cordodes de vegetacdo permanente — sao fileiras de plantas perenes de crescimento denso,
dispostas em contorno. Algumas espécies recomendadas: cana-de-agUcar, capim-vetiver,

erva-cidreira, capim-gordura, etc.
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Controle do fogo — o fogo, apesar de ser uma das maneiras mais faceis e econ6micas de
limpar o terreno, quando aplicado indiscriminadamente é um dos principais fatores de
degradacdo do solo e do ambiente.

Corre¢do e adubagdo do solo — como parte de uma agricultura racional, estas praticas
proporcionam melhoramento do sistema solo, no intuito de se dispor de uma plantacdo
mais produtiva e protetora das dreas agricolas.

Rogca sem fogo — consiste no preparo de drea sem uso do fogo, com corte da vegetacdo de
capoeira de até 10 anos de idade rente ao solo, com ferramentas manuais, seguido do
inventdrio das espécies de valor econémico, como fruteiras e esséncias florestais, para
preservacao no rocado e posterior retirada do material lenhoso, picotamento da copa das
arvores na superficie do solo e aceiro, finalizando com o plantio de mandioca ou espécies
perenes. As vantagens desse sistema estdo relacionadas com a reducdo da erosdo pela
preservacao da matéria organica com a liberacdo gradual de macro e micronutrientes,
melhora a estrutura fisica do solo, promove maior retencdo de umidade, aumenta a

atividade microbiana, entre outros.

ESCOLHA DA AREA

Na escolha da drea para o plantio da cultura da mandioca, é importante levar em
consideracdo ndo sd as condic¢Oes climaticas da regido e os mercados dos produtos finais,
mas também outros fatores de produc¢dao, como as caracteristicas topograficas, fisicas e
guimicas do solo.

A mandioca é cultivada em regides de clima tropical e subtropical, com precipitacdo
pluviométrica variavel de 600 mm a 1.200 mm de chuvas bem distribuidas e uma
temperatura média de em torno de 25 2C. Temperaturas inferiores a 15 2C prejudicam o
desenvolvimento vegetativo da planta. Pode ser cultivada em altitudes que variam de
préximo ao nivel do mar até mil metros. E bem tolerante a seca e possui ampla adaptacio as
mais variadas condig¢des de clima e solo. Os solos mais recomendados sdo os profundos com
textura média de boa drenagem.

Outros fatores do solo, como as caracteristicas fisicas, topograficas e quimicas,
devem ser considerados na escolha das dreas para o plantio do mandiocal. De modo geral, a
mandioca se adapta melhor em solos arenosos ou de textura média, onde se tem melhor

condicdo para producdo de raizes uniformes e com boa estrutura, o que facilita a colheita. Ja



os solos argilosos devem ser usados com restricdes, pois podem prejudicar o crescimento,
causar o apodrecimento em consequéncia do encharcamento e ainda dificultar a colheita
das raizes.

Ainda sobre as caracteristicas fisicas, € importante observar o solo em profundidade,
pois a presenga de uma camada argilosa ou compactada imediatamente abaixo da camada
aravel pode limitar o crescimento das raizes, além de prejudicar a drenagem e a aeracdo do
solo, portanto evitar sucessivas operagdes de preparo do solo com grade aradora.

Outro fator sdo as condi¢Oes topograficas da area. A mandioca possui brotacdo e
desenvolvimento lentos na fase inicial da cultura, o que acarreta pouca protegao ao solo e,
consequentemente, deixa os mandiocais sujeitos a acentuadas perdas de solo e agua por
erosdo. Dessa forma, deve-se buscar os terrenos planos ou levemente inclinados, com no
maximo 10% de inclinacdo, e evitar dreas de baixadas com pouca drenagem ou sujeitas a
alagamentos periédicos, que prejudicam o desenvolvimento das plantas e causam o
apodrecimento das raizes por anoxia.

Quanto as caracteristicas quimicas do solo, de modo geral sdo as menos
problematicas para a escolha da drea, ja que essas caracteristicas podem ser corrigidas para
atender as necessidades da cultura, por meio do uso de corretivos e fertilizantes e adi¢cdo de
matéria organica. Além disso, a cultura da mandioca é mais tolerante aos solos acidos e de
baixa fertilidade. Assim, uma das formas de reduzir os custos de plantio é o aproveitamento

residual da cultura anterior, escolhendo areas onde foram feitas correcées e adubacgdes.

PREPARO DA AREA PARA O PLANTIO DA MANDIOCA

O preparo da area consiste basicamente em sua limpeza, para fornecer condi¢des
favoraveis ao plantio, brotacdo das manivas-semente, crescimento das raizes e tratos
culturais no mandiocal. Em face das condi¢des do terreno, podera ser feito manualmente,
com tragdo animal ou mecanicamente.

O preparo manual normalmente é usado em pequenas areas ou em areas
semipreparadas, onde serdo necessarias apenas algumas atividades, como capinas, catacdo
de raizes, coivaras ou enleiramentos dos restos vegetais e o coveamento ou sulcamento
para o plantio das manivas-semente.

Da mesma forma, o preparo com tracdo animal se da em pequenas areas, onde,

associadas ao preparo manual, sdo feitas as atividades de enleiramento, aracdo, gradagem e
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sulcamento. Em pequenas areas, que precisam de desmatamento, o preparo poderd ser
manual ou com tragdo animal.

J& no preparo mecanizado, normalmente s3o feitas uma aracdo a 40 cm de
profundidade, duas gradagens e o sulcamento para o plantio. As gradagens deverdo ser
feitas cerca de 30 dias apds a aracao, utilizada para nivelamento da drea e incorporacao das
invasoras que tenham rebrotado.

Em grandes areas, que precisam de desmatamento, o preparo mecanizado requer os
devidos cuidados, para evitar compactacao e raspagem da camada organica do solo. Vale
ressaltar que o uso de maquinas nos preparos de areas para o plantio devera se dar sempre
em condicGes de solo favoraveis a mecanizacdo, ou seja, com teor de umidade adequado — o
solo ndo deve estar muito molhado nem muito seco, a fim de evitar compactacdo e
desagregacao.

E importante ressaltar que todas as atividades de preparo da area para o plantio do
mandiocal deverao seguir as curvas de nivel previamente marcadas e que os solos deverdo
ser removidos 0 minimo possivel, visando preservar suas caracteristicas quimicas e fisicas.
Por exemplo: no plantio de mandioca em fileiras duplas, o preparo da area podera ser feito
somente na faixa onde serdo instaladas as linhas de plantio da cultura, com utilizacdo de

subsolador.

CONSERVACAO DO SOLO PARA O PLANTIO DA MANDIOCA

A conservacao do solo deve ser uma preocupagao constante dos produtores na
implantacdo de qualquer atividade agricola. E preciso ter sempre em mente que “o solo é
um patrimonio do produtor e precisa ser conservado”.

Nesse particular, na conducdao de um mandiocal, os cuidados com a conservacao do
solo se revestem de maior importancia e precisam ser considerados na escolha e preparo da
area, nos sistemas de plantio e tratos culturais e na colheita e enleiramento dos restos
culturais. Isso porque a cultura da mandioca possui brotacdo e desenvolvimento lentos na
fase inicial, o que acarreta pouca protecdo ao solo e, consequentemente, deixa os
mandiocais sujeitos a acentuadas perdas de solo e agua por erosdo; e também porque
grande parte da producdo é exportada na forma de raizes, ramas para os novos plantios e,
em alguns casos, a parte aérea € usada na alimentacdo animal, resultando em pouco residuo

organico a ser incorporado ao solo.



Essas peculiaridades da cultura evidenciam o porqué da necessidade de alguma
pratica que venha contribuir na conserva¢dao do solo em todas as fases do sistema de
producdo. Dessa forma, na escolha da area de plantio temos a primeira preocupa¢do com a
conservagdo do solo, ou seja, ndo usar drea com declividade acima de 10%.

No preparo da area para o plantio, todas as atividades (aracdo, gradagem, aberturas
de sulcos ou covas, entre outras) deverdo seguir as curvas de nivel previamente marcadas e
os solos deverdo ser removidos o minimo possivel. Vale ressaltar, também, que um bom
preparo da area, juntamente com a correcdo da acidez e da fertilidade, conforme indicado
pelas andlises do solo, vai propiciar um bom desenvolvimento da cultura e,
consequentemente, reduzir as perdas por erosdo, gracas a maior protecdo dada pelas
plantas.

Ainda no preparo do solo e no plantio, deve-se planejar a utilizacdo de praticas
conservacionistas que garantam maior protecdo e uso do solo, mesmo que ele seja de area
plana ou levemente inclinada (até 3% de inclinagdo). Podem ser usadas as seguintes
praticas:

eEnleirar os restos de cultura em nivel.

ePlantio em nivel: o plantio deve seguir curvas de nivel previamente marcadas. (Figura

1).

Figura 1. Plantio de mandioca em nivel.
Fonte: Fialho e Vieira (2011).

e Cultivo em faixas: em uma mesma drea, sao plantadas faixas alternadas com cultivos

diferentes, em que a cultura a ser alternada com a mandioca protege mais o solo e,
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consequentemente, diminui o escoamento superficial — por exemplo, milho, arroz,

amendoim, feijao, leguminosas para adubos verdes, entre outras (Figura 2).

Figura 2. Plantio de mandioca em sistemas de cultivo em faixa com as culturas de milho e feijdo.
Fonte: Fialho e Vieira (2011).

e Consorciagdo, policultivo ou cultivo multiplo: sdo sistemas de plantio em que, numa
mesma area, podem-se usar diferentes culturas em determinado espaco de tempo e,
normalmente, com arranjos modificados em relacdo ao plantio de cultura solteira ou
monocultivo. Nesses sistemas, tem-se a cultura principal, normalmente com um ciclo mais
longo, e a consorciada (uma ou mais), em geral de ciclo mais curto. Nesses sistemas,
objetiva-se, além da preservacao do solo, maior indice de uso da terra, que expressa o
aproveitamento em relacdo a area. A mandioca como cultura principal, pode ser consorciada
com uma série de outras culturas (arroz, milho, feijdo, amendoim, batata-doce, hortalicas
em geral, leguminosas para adubacdo verde, entre outras), tanto em sistemas de plantio de
fileiras simples, em que se deve aumentar o espacamento entre as linhas, quanto em fileiras
duplas. Também a mandioca pode ser usada como cultura consorte em uma série de
sistemas com culturas perenes ou florestas, como fruteiras, fruteiras nativas, eucalipto, etc.,

e também em sistemas agrosilvipastoris (Figura 3).



Apostila do Curso “Cultura da Mandioca”j: §|
17 a 21 de novembro de 2014 / Castanhal, PA

Figura 3. Plantio de mandioca em sistemas de fileiras simples consorciada com milho e feijdo (a), em sistemas
de fileiras duplas consorciada com milho (b) e em sistemas com culturas perenes ou fruteiras (c).
Fonte: Fialho e Vieira (2011).

e Consorciacdao em fileiras alternadas: consiste em consorciar uma cultura entre duas
fileiras simples de mandioca e outra nao. Ou seja, uma linha consorciada e outra ndo, o que
reduziria a drea mais exposta as condi¢des de erosdo como é o caso do Sistema Bragantino

(Figura 4).
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Figura 4. Plantio de mandioca consorciada com milho em fileiras alternadas.
Fonte: Fialho e Vieira (2011).

¢ Plantio em leir6es ou camalhdes: o plantio em camalhdes em nivel, além de reduzir o
escoamento superficial das aguas, contribuindo para a reducdo da erosdo do solo, também
facilita a colheita da mandioca e controla a aeragdao do solo em dreas com baixa drenagem,
reduzindo a ocorréncia de podriddao radicular. Os camalhdes poderdao ser feitos com
passagens de arados em sentidos alternados, com o sulcador grande, também denominado

de taipadeira, ou mesmo com enxada manual (Figura 5).

Figura 5. Plantio de mandioca em leirdes ou camalhdes.
Fonte: Fialho e Vieira (2011).

¢ Rotacgdo de culturas: consiste em alternar o tipo de cultura em uma mesma area, a cada
ciclo das culturas, com o objetivo de reduzir a ocorréncia de pragas e doencas e contribuir na
manutencdo ou melhoria das caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do solo. A cultura
da mandioca ndo deve ser plantada mais de duas vezes consecutivas em uma mesma area —

€ necessaria a rotacao com outra cultura.



e Cordoes de contorno: consiste em plantar, dentro da mesma drea, faixas adensadas de
culturas mais vegetativas, seguindo as curvas de nivel, ou seja, cortando as aguas. Pode-se

usar cana, capins, milho, arroz, entre outras (Figura 6).

Figura 6. Plantio de mandioca em faixas com corddo de contorno.
Fonte: Fialho e Vieira (2011).

Também durante a fase de tratos culturais do mandiocal, é importante usar praticas
simples, mas que vao contribuir muito para evitar as perdas de solo e agua. Entre essas,
podem ser usadas:

e Capina em linhas alternadas: consiste em capinar uma linha e saltar a outra, deixando-a sem
capinar, e assim sucessivamente até o fim da area; depois de uma ou duas semanas, retornar e
capinar as linhas que ficaram sem capinar. Isso reduz o escoamento de dgua na area.

e Capina nas linhas e rogagem nas entrelinhas: consiste em controlar o mato nas linhas de plantio e
nas entrelinhas fazer somente uma rogagem, o que contribuird para evitar a erosao do solo.

e “Mulch” ou cobertura morta: consiste em cobrir o solo em toda a area do mandiocal, linhas e
entrelinhas de plantio, com residuos vegetais ou vegetacdo morta (por exemplo, capins secos), o que
vai contribuir no controle da erosdo, incorporagdo de matéria organica e para manter a umidade do
solo. Entretanto, caso ndo haja disponibilidade de vegetacdo seca para toda a area, a cobertura
morta podera ser feita em linhas alternadas.

Na colheita ou arranquio da mandioca, é importante enleirar os restos culturais em
nivel, para dificultar o escoamento da dgua e facilitar o manejo da area apds a colheita.

Essas praticas sdo indispensaveis na implantacdo e na conducdo do mandiocal em

areas com até 3% de declividade. Entretanto, areas com inclinagao de 3% a 10% de
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declividade, como ja mencionado, deverdo ser usadas com restri¢cdes, por exigirem, além das
praticas citadas anteriormente, outras praticas de conservag¢ao do solo mais onerosas, como
terracos em nivel ou com inclinacdes e canais escoadouros. Vale ressaltar que devemos

evitar o plantio de mandioca em dreas com declividade superior a 10%.

CONSIDERACGES FINAIS

As vantagens da conservagdao do solo nos mais diversos locais mostram a viabilidade
técnica, econdmica e social desse sistema quando adequadamente inserido nos diferentes
sistemas de producgado regionais.

Para que haja uma constante sensibilizacdo principalmente por parte dos agricultores
e técnicos, é necessdrio desenvolver estratégias técnicas e operacionais com o intuito de
atingir e sensibilizar um maior nimero de agricultores possiveis, levando as vantagens da
conservacao do solo e buscando meios efetivos de se reproduzir as experiéncias ja validadas

em algumas regides para outras regides vizinhas.
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MELHORAMENTO GENETICO DA MANDIOCA PARA O ESTADO DO PARA

Elisa Ferreira Moura Cunha
Jodo Tomé de Farias Neto

INTRODUCAO

Quem conhece e cultiva a mandioca, sabe que ha uma grande diversidade de
variedades existentes. Essa diversidade é visivel na cor e na forma da raiz, na textura da
casca da raiz, na forma da folha, na cor da rama e na arquitetura da planta. Além da variacao
visivel, existe a variacdo que faz com que a planta produza mais ou menos, seja mais
resistente ou suscetivel a doencas, adapte-se melhor a uma localidade ou a outra. Existem
variacdoes ambientais que influenciam na producdo de raizes e adaptacdo a locais, mas ha
também muita variacao genética na mandioca. Essa cultura surgiu na Amazénia e em virtude
da sua variedade de usos pelas populagGes antigas, incluindo os indigenas, mandiocas de
varios tipos foram sendo mantidas nas areas desses povos e foram sendo repassadas ao
longo das geracdes. A mandioca se propaga por meio das estacas (segmentos do caule),
mantendo as mesmas caracteristicas da planta de origem, e também se multiplica
naturalmente por meio de sementes, quando duas plantas diferentes cruzam entre si e
geram uma nova planta. Os produtores geralmente sabem reconhecer as plantas originadas
por semente e, se a planta apresentar uma caracteristica diferente e de interesse, ela pode
ser aproveitada. Por causa disso, é comum encontrar grande variacdo de formas de
mandioca entre os diferentes plantios e locais do Estado do Pard. Uma parte dessa variacao
esta contida no Banco de Germoplasma (BAG) de Mandioca da Embrapa Amazénia Oriental.
Germoplasma corresponde a uma parte de planta ou animal que pode ser reproduzida. Uma
colecdo de pedacos de madeira, por exemplo, ndo pode ser regenerada em novas plantas,
entdo ndo pode ser considerada um banco de germoplasma.

Existem BAGs de mandioca no Amazonas, Pernambuco, Bahia, Distrito Federal, Sdo
Paulo e Rio Grande do Sul, além do Par3, e em cada um desses locais, hd maior niumero de
variedades coletadas nesses estados. No BAG da Embrapa Amazonia Oriental, localizado em
Belém, Pard, ha 470 variedades coletadas principalmente no Estado do Para, em locais como

Igarapé-Acu, Castanhal, Santarém, Rondon do Pard, Paragominas, entre outros (Figura 1).
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Figura 1. Parte do banco de germoplasma da Embrapa Amazénia Oriental localizado em Belém, PA, contendo
variedades de mandioca de diferentes locais do Estado do Para.

As pesquisas no BAG iniciam com a catalogacdo das variedades por local e ano de
coleta. As plantas sdo avaliadas quanto as suas caracteristicas gerais e ao final de 12 meses,
qguanto a producdo de raizes e porcentagem de fécula na raiz. As variedades também sao
avaliadas quanto a quantidade de nutrientes na raiz, resisténcia a doencas e pragas e
guantidade de compostos cianogénicos. Aquelas que tém melhor desempenho sao levadas
para experimentos em locais especificos. A Embrapa vem trabalhando com ensaios de
competicdao de variedades em Altamira, Igarapé-Agu, Santa Luzia do Para, Tracuateua e
Santarém. Ha previsdo de ampliacdo para Maraba. Além da andlise de melhor desempenho
agrondmico, informagdes como resisténcia a doencas, precocidade e teor de vitaminas na
raiz também s3ao importantes para a escolha dos materiais a serem testados. Desses

trabalhos, algumas cultivares ja foram recomendadas e outras estdo em fase de registro.

TIPOS DE MANDIOCA
As variedades de mandioca sdao divididas em: mandioca-brava, que da origem aos
produtos farinha, tucupi, goma, entre outros, e a mandioca-mansa ou macaxeira, aipim, que

é usada para consumo in natura. Os agricultores tém conhecimento que essa divisdo é feita



em funcado do sabor amargo da mandioca-brava, que contém maior quantidade do chamado
“veneno” da mandioca, capaz de levar até a morte se consumido em altas doses. Esse
“veneno” na verdade corresponde a compostos cianogénicos que existem na mandioca e
sdo liberados durante a mastigacao. Os povos antigos que atuaram na domesticagdao da
mandioca selecionavam materiais com maior teor desses compostos cianogénicos por
verificarem que a mandioca ficava mais protegida do ataque de animais, insetos e doencas.
Realmente, o sabor amargo e toxico da mandioca afasta animais e insetos, ajudando na
manutencdo da planta. Talvez seja por isso que na Amazoénia hd variedades de mandioca
com altissimos teores de veneno, mesmo sendo uma caracteristica ndo muito desejavel para
a comercializacdo atual. Hoje, os pesquisadores buscam diminuir a quantidade de “veneno”
da mandioca para diminuir a toxidez dos residuos do processamento e tentar aproveitar as
folhas e ramas na alimentacdo animal. A parte das ramas da mandioca-brava geralmente
ndo pode ser aproveitada em razao do risco de ser toxica aos animais, exceto se trituradas e
secas ao sol por 36 horas. Além disso, o liquido oriundo da prensagem da massa triturada da
raiz da mandioca extraido na fabricacdo de farinha, denominado de manipueira, contamina
os rios e solos préximos a casa de farinha. Entdo um dos objetivos do melhoramento
genético da mandioca é a diminuicdo da quantidade de “veneno” nas raizes.

Os agricultores possuem formas especificas de identificar se uma mandioca é do tipo
brava ou mansa, e geralmente separam os dois tipos em seus rocados. Ha agricultores que
associam a coloracdo roxa ou rosa da entrecasca da raiz para identificar a mandioca como do
tipo macaxeira. Porém, essa identificacao é falha, pois em avaliagcdes dos materiais mantidos
no banco de germoplasma da Embrapa, verificou-se que ha variedades de mandioca-brava
que possuem a entrecasca rosa ou roxa. Assim como existem macaxeiras com entrecasca
amarela. Também ndo existe relacdo do tipo de mandioca com a forma da folha, forma da
rama, entre outros. H4 macaxeiras que podem ser parecidas com mandiocas-bravas e vice-
versa. Dessa forma, é mais seguro confiar no conhecimento que cada agricultor ja possui dos
materiais que ele planta, e ndo tentar classificar a mandioca com base em uma ou outra
caracteristica.

Os produtores de mandioca também fazem grande associacdo da cor da polpa da raiz
com a caracteristica “brava” ou “mansa”. Geralmente, as mandiocas com raiz amarela e
amarelo intenso possuem maior teor de veneno, e entre as macaxeiras, a polpa de coloracdo

branca ou creme é mais comum. Mas também ha macaxeiras de polpa amarela. As
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mandiocas com raiz amarela sdo mais comuns na Amazonia e os bancos de germoplasma do
Para e do Amazonas contém grande numero de variedades com essa caracteristica (Figura
2). Produtores que cultivam mandioca para producdo de tucupi e farinha amarela preferem
variedades com polpa amarela, e essa pratica deve ser continuada para evitar a maior adi¢ao
de corantes tdxicos ao produto final. Assim, ressalta-se que a identificacdo de mandioca
“brava” ou “mansa” depende de analises laboratoriais ou deve-se levar em conta a

informacao fornecida pelo produtor que cultiva e conhece os materiais por mais tempo.

Figura 2. Raiz de mandioca com coloragdo amarela intensa, de variedade conservada no banco de
germoplasma da Embrapa Amazonia Oriental.

A Embrapa vem trabalhando em ensaios exclusivos com mandiocas amarelas,
visando a recomendacdo de materiais para plantio. Porém, a coloracdo amarela da raiz de
mandioca ndo precisa se destinar somente a producdo de produtos de cor amarela. A
origem da coloracdo amarela na raiz da mandioca sdo vitaminas, a mesma vitamina A da
cenoura e da abdbora, mas em quantidade menor. Para maior aproveitamento dessas
vitaminas, a raiz deve sofrer pouco processamento, pois a altas temperaturas elas
desaparecem. Por isso, existem trabalhos de melhoramento genético para aumentar a
concentracdo de vitamina A na raiz de macaxeiras, ao cruzar mandiocas amarelas com

macaxeiras produtivas, para obter mandiocas com menor teor de veneno e maior teor de



vitamina A, visando o consumo de macaxeiras de cor amarela. Esse trabalho vem sendo
realizado na Bahia e alguns materiais ja vem sendo testados em fase inicial no Estado do
Para.

Além das variedades de mandioca-brava e mandioca-mansa, no Estado do Para
também existe a conhecida mandiocaba, variedade de mandioca que, ao invés de acumular
goma nas raizes, acumula agucares. Esse tipo de variedade costuma ocorrer no Nordeste
Paraense e é colhida na época da “iluminagdo”, no dia de finados, para preparo de mingau
ou bebida alcodlica. Alguns agricultores ainda mantém essa tradicdo, mas ela vem
diminuindo ao longo do tempo. A Embrapa mantém em seu BAG amostras de mandiocaba e
vem estudando essa variedade. Foi verificado que ela possui baixos teores de compostos
cianogénicos e possui teor de agucar em torno de 6% do peso total da raiz.

Outro material diferente é um material conhecido como “manigobeira”, cujas folhas
sdo usadas para preparo da manicoba, prato tipico da regido AmazOnica, por comunidades
do Municipio de Sdo Antonio do Taud, no Para. A manigobeira possui caule retorcido e folha
com forma distinta do observado na mandioca comum (Figura 3). Apesar das caracteristicas
diferentes, comparag¢des entre a manicobeira e as mandiocas comuns usando testes de DNA

identificaram que a manigobeira também é uma variedade de mandioca.

Figura 3. Imagem da variedade “Manigobeira” no banco de germoplasma de mandioca da Embrapa Amazénia
Oriental.
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VARIEDADES COM MESMO NOME, MAS CARACTERISTICAS DIFERENTES E COM NOMES
DIFERENTES, MAS CARACTERISTICAS IGUAIS

Uma forma de se mensurar a variabilidade genética da mandioca é pela diversidade
de nomenclaturas das variedades. Os agricultores tendem a nomear as variedades de acordo
com seus caracteres visuais, como a cor do peciolo (exemplos: variedades “Roxinha”,
“Vermelhdao”), a cor do broto apical (variedades “Olho Roxo”, “Olho Verde”), a forma das
gemas do caule (variedade “Zolhuda”), entre outros. Além disso, caracteristicas de
cozimento das macaxeiras podem denominar a variedade, como nas Macaxeiras/Aipins
Manteiga e Agua Morna. Como os agricultores tendem a nomear variedades com base em
poucas caracteristicas da planta, é provavel que muitas plantas diferentes venham
recebendo o mesmo nome vulgar, por diferentes grupos de agricultores em diferentes
regides.

De fato, isso é observado no BAG da Embrapa Amazonia Oriental, onde existem
diversas variedades com o nome “Olho Verde”, “Olho Roxo”, “Branquinha”, “Pretinha”,
“Macaxeira Manteiga”, entre outros (Figura 4). Ocorre até derivacdio de nomes como a
denominada “Inha” que provavelmente foi derivada de “Rainha”, ou similaridades como a
“Pacui” no Estado do Amapa e a “Pecui” no Estado do Pard. Assim, os agricultores devem
ficar atentos com a recomendacdo ou indicacdo de uma variedade por técnicos ou mesmo
colegas produtores, em razio dessa mistura de nomes das variedades. E importante
identificar as caracteristicas da variedade que a pessoa indicou, como cor e forma da folha,
cor do peciolo, cor da polpa da raiz, cor da entrecasca da raiz, que sdao caracteristicas que

sofrem pouca influéncia do ambiente e servem como identificadores das plantas.



Figura 4. Exemplos de duas macaxeiras denominadas “Agua Morna”, mostrando ser materiais diferentes, visivel
na forma e tamanho da folha e porte das plantas.

Da mesma forma, as variedades vao sendo repassadas a agricultores de diferentes
locais e podem receber nomes diferentes em cada local. Ao se avaliar o DNA das variedades
do BAG da Embrapa Amazonia Oriental, identificou-se que um mesmo material foi coletado
em diferentes locais da Amazo6nia e, em muitos locais, ele apresentava nomes diferentes.
Essa informacdo é importante para o melhoramento genético, pois evita que o mesmo
material com nomes diferentes seja mantido no BAG ou seja testado como materiais

diferentes.

CULTIVARES RECOMENDADAS PELA EMBRAPA

Para o Estado do Pard, atualmente ha duas cultivares recomendadas pela Embrapa
para plantio: BRS Poti e BRS Mari (ALBUQUERQUE, 2008a,b). Essas cultivares tém como
diferencial a resisténcia a podriddao-mole-da-raiz, doenga que causa perda total nos plantios.
Elas foram geradas a partir do cruzamento entre uma variedade com reconhecida resisténcia
a doencga, mas adaptada ao Estado do Amazonas e variedades produtivas adaptadas ao Para.
Esses cruzamentos foram realizados na Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical, em Cruz
das Almas, Bahia. As sementes foram enviadas para a Embrapa Amazobnia Oriental, onde
foram semeadas em canteiros e as mudas foram multiplicadas para testes em campo. As

avaliagcbes ocorreram em Castanhal, em areas de ocorréncia da doenca, onde se pdde
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selecionar as duas cultivares mais produtivas e que apresentaram resisténcia a doenca. A
cultivar BRS Poti possui folha apical (folha da ponta da cultivar-apice) verde arroxeada,
peciolo vermelho, porte ereto e é indicada para uso na agroindustria de farinha. E indicada
para cultivo em terra firme e tem produgdo média de 27 t.ha™, em Latossolo amarelo de
textura média. A cultivar BRS Mari possui folha apical (folha da ponta da cultivar-apice)
verde arroxeada, cor externa do caule marrom e é indicada para uso na agroindustria de
farinha. E indicada para cultivo em terra firme e tem produgdo média de 25 t.ha?, em
Latossolo amarelo de textura média com adubacdo mineral. Essas variedades vém sendo
utilizadas no Nordeste Paraense e sdao uma alternativa para dreas com muita ocorréncia de
doenca. Para ter acesso as variedades, pode-se entrar em contato com o SAC da Embrapa
Amazonia Oriental por meio do endereco eletrénico: www.embrapa.br/fale-conosco/sac.
Além desses materiais, a Embrapa esta para recomendar dois materiais de macaxeira
para a regido de Altamira e dois materiais de mandioca para farinha para as regides do
Tapajds, Santa Luzia do Pard e lgarapé-Acu. Atualmente ha ensaios de competicdo de
variedades de macaxeira, mandioca amarela e mandiocaba em fase de avaliacdo em Igarapé-

Acu e Altamira.

CONSIDERACOES FINAIS

O melhoramento genético da mandioca é necessdrio para selecionar as variedades
mais produtivas e adaptadas a determinada localidade, associando a producdo de raizes com
qualidade nutricional e caracteristicas que sejam interessantes para a obten¢dao dos
diferentes produtos que sdo gerados no estado. No Estado do Para, hd grande variacdo
genética da mandioca, em grande parte pelo esfor¢o da manutencao das variedades pelos

agricultores ao longo dos anos.
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PRODUGAO DE MANDIOCA EM ROGA SEM FOGO E TRIO DA PRODUTIVIDADE

Moisés de Souza Modesto Junior
Raimundo Nonato Brabo Alves

INTRODUCAO

Nos ultimos anos tém sido divulgados na midia diversos estudos enfatizando o aumento da
temperatura média global do ar e dos oceanos, secas persistentes, enchentes calamitosas,
derretimento generalizado da neve e do gelo e elevagao do nivel do mar ameagando a
seguranca alimentar e comprometendo os esforcos para a reducdo da pobreza e do
desenvolvimento sustentdvel. O aquecimento global tem sido apontado como principal
evidéncia dessa mudanca do clima devido as emissdes de gases de efeito estufa.

As emissOes de gases de efeito estufa ocorrem praticamente em todas as atividades
humanas e setores da economia: na agricultura, principalmente por meio das queimadas por
ocasido do preparo da terra para plantio e aplicacdo excessiva de fertilizantes; na pecudria,
pelo ndo tratamento de dejetos animais e pela fermentacdo entérica do gado que produz
gas metano no sistema digestivo que é exalado no ambiente; no transporte, pelo uso de
combustiveis fosseis, como gasolina, diesel e gds natural; no tratamento dos residuos
sélidos, pela forma como o lixo é tratado e disposto; nas florestas, pelo desmatamento e
degradacdao de florestas; e nas industrias, pelos processos de produ¢ao, como cimento,
aluminio, ferro e aco (BRASIL, 2013).

Entre esses fatores que provocam mudancas climdticas destacam-se as queimadas e o
desmatamento das florestas para agricultura e pecudria que ocorrem na Amazonia,
incluindo os incéndios florestais, as queimadas das capoeiras e savanas, sendo responsavel
por cerca de 75% das emissGes brasileiras de GEE (gases de efeito estufa), de acordo com S3
et al. (2007). Somente o desmatamento representa 55% das emissdes de GEE e os setores da
agricultura e pecuaria representam 25% (CAMINHOS..., 2009).

No Brasil, sdo devastadas imensas areas de cobertura vegetal todos os anos, sendo
registrados mais de 249 mil focos de fogo em 2010 (INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS,
2010). Na literatura disponivel, o que se |é sobre os efeitos negativos do uso do fogo esta
associado a reducdo da fertilidade dos solos com reducdo da produtividade dos cultivos,

degradacdo florestal, aumento da frequéncia de chuvas acidas, doencas pulmonares,
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reducdo da capacidade de trabalho pela dificuldade em trabalhar em clima mais quente,
entre outros (SA et al., 2007).

Mesmo assim, a floresta e a vegetacdo de capoeira continuam sendo derrubadas e
queimadas para cultivos agropecuarios na regidao, colocando o Brasil como um dos principais
protagonistas de emissoes de GEE. Como existe uma tendéncia de crescimento populacional
nos paises emergentes, deverd aumentar a demanda por alimentos e energia, que estdo
relacionados a agropecuaria, ligados ao uso do solo e da 4gua, evidenciando a necessidade
de o Brasil considerar algumas medidas para reduzir as emissdes de GEE.

A “Roga Sem Fogo” como pratica de preparo de drea sem uso do fogo associado ao “Trio da
Produtividade da Mandioca” como componentes do sistema de producdo de mandioca que
mais impactam na produtividade da cultura sdao tecnologias propostas para mitigar esses
problemas ambientais, dirigidas a producdo rural sustentdvel, sistematizadas e
desenvolvidas pela Embrapa Amazonia Oriental e que podem ser adotadas por mais de 600

mil agricultores na Amazonia.

PREPARANDO A ROCA SEM FOGO

As capoeiras recomendadas para trabalhar variam entre 5 e 10 anos de idade, em solos bem
drenados, sem ocorréncia de pedras e com declividade de no maximo 10%.

O preparo das areas envolve as seguintes etapas de forma manual:

a. Demarcacdo da area — abertura de picadas para delimitacdo de uma area de 50 m x 50 m,
com o uso de facdes.

b. Broca — a vegetacao de sub-bosque é tombada em corte rente ao solo usando-se facdes,
com o objetivo de reduzir as rebrotas e futuros desbastes. Essa vegeta¢do juntamente com a
fragmentacdo da copa dos espécimes lenhosos formam a palhada de matéria organica que
permanece na area cobrindo o solo.

b. Inventdrio — as espécies de interesse econémico, como plantas medicinais, fruteira e
esséncias florestais, sdo inventariadas e mantidas na drea em distancias ndo inferior a 10 m
entre elas, a fim de ndo promover competicdao por luz com a mandioca.

c. Corte da vegetacdo lenhosa — todas os demais espécimes lenhosos com valor energético
sdao tombados em corte rente ao solo, utilizando-se motosserra e machado, a fim de reduzir
as rebrotacdes e futuros desbastes. E feito o aproveitamento das varas ou caibros acima de

3,5 m de tamanho para venda as empresas de construcgdo civil e o fuste das arvores é



cortado em toras medindo 1 m de comprimento, para permitir a formacdo de medas de 1
m? de lenha para comercializagdo ou fabricagdo de carvao. Esta operacao deve ser feita
arvore por arvore para facilitar o transito dos operadores e a retirada do material lenhoso.

d. Picotamento da galhada — efetuado com facdo e foice com objetivo de fracionar e
rebaixar a vegetacdo para cobrir o solo e facilitar o transito de trabalhadores na area bem
como as operacdes de piqueteamento, abertura de covas e plantio da mandioca.

e. Aceiro — limpeza e retirada de toda a biomassa para dentro da area a ser plantada,
proveniente do rebaixamento da galhada, numa largura de até 5 m, em volta da darea
preparada para plantio, visando impedir propagacao de incéndios para dentro do rogado de
cultivo.

f. Abertura de covas e plantio da mandioca — realizado no inicio das chuvas, imediatamente
apos o preparo de area, no espacamentode 1 mx 1 m.

g. Tratos culturais — aos 30 dias apds a emergéncia da mandioca é realizado um desbaste das
brotagdes dos tocos com uso de facdes. Posteriormente, efetuar duas capinas das plantas
invasoras conforme a necessidade nos primeiros 150 dias de plantio da cultura da mandioca.
Na técnica de preparo de area da Roga sem Fogo busca-se extrair retorno econémico dos
recursos naturais existentes na vegetacdo de capoeira por meio da lenha, carvao, caibros
para construgao civil, sementes, dleos, moirdes para cercas, plantas ornamentais, artefatos
para artesanatos e outros, deixando-se na drea as espécies de importancia econémica, como
fruteiras, esséncias florestais, espécies meliferas, medicinais, oleiferas e outras, num

espacamento minimo de 20 m uma das outras, para evitar o sombreamento da mandioca.

VANTAGENS DA ROGCA SEM FOGO

As vantagens da roca sem fogo estdo relacionadas com a preserva¢do da matéria organica e
da liberagdo gradual de macro e micronutrientes para o solo, tais como: Ca, Mg e S. A
decomposicao da matéria organica eleva o pH e funciona como condicionador de solo para a
elevacdo da Capacidade de Troca de Cations (CTC). A matéria organica melhora a estrutura
fisica do solo, promove maior retencao de umidade, aumenta a atividade microbiana e reduz
os efeitos da erosdo (LUCHESE et al., 2002). Todas as op¢Ges de manejo que aumentam as
entradas de matéria organica nos solos e que diminuem a mineralizacdo da matéria organica

promovem o acumulo de carbono nos solos (SADOWSKY et al., 1996).
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Em trabalho com trituracdo da capoeira, Denich et al. (2004) apresentam balanco de
nutrientes positivo com agricultura sem queima em relagdo a derruba-e-queima com 267
kg.ha-' de N, 8 kg.ha-' de P, 61 kg.ha-' de K, 176 kg.ha-' de Ca, 34 kg.ha-' de Mg e 27 kg.ha-'
de S, mesmo apds a colheita das culturas.

O periodo para o preparo de drea pelo processo sem fogo ndo depende da estacdo seca
como ocorre no processo de derruba-e-queima da cobertura vegetal (DENICH et al., 2005),
permitindo maior flexibilidade no calenddrio agricola e podendo ser feita em qualquer época
do ano, tendo-se o cuidado de observar a umidade do solo, de forma a garantir dgua
suficiente para atender as necessidades da planta a ser cultivada (KATO et al., 2002).

Outra vantagem importante é a possibilidade de obtencdo de receita de produtos
madeireiros extraidos da capoeira, como a producdo de lenha e/ou carvdo da roga sem fogo.
No Municipio de Moju, Estado do Pard Alves et al. (2010) e ModestoJunior e Alves (2013)
estimaram a cubagem de cerca de 100 m>.ha™ de lenha extraida de uma capoeira de 15 anos
de idade e 12 m®ha™ de lenha de uma capoeira de 4 anos, equivalente a um abatimento
entre 50,13% e 10,55 % do custo de producdo de mandioca no campo.

Mas o grande beneficio da roca sem fogo é o seu servico ambiental pela reducdo da emissao
de carbono para a atmosfera, minimizando a emissdo de gazes que contribuem para o bem-
estar da populagao e reduzindo os efeitos do aquecimento global, pois emite cinco vezes
menos CO, equivalente para a atmosfera em relacdo ao sistema tradicional de derruba-e-

gueima (DAVIDSON et al., 2008).

O TRIO DA PRODUTIVIDADE DA MANDIOCA

Na agricultura familiar, caso tipico da pequena producdo de mandioca, sugere-se que 0s
agricultores sejam orientados a adotar as tecnologias de processos, que dizem respeito as
qgue trabalham preferencialmente a informacao e, portanto, mais adequadas ao método de
extensdao rural, que devem interferir nos sistemas de produc¢do, especificamente na
mudanca de procedimento dos agricultores, visando a execucdo e controle das praticas
agricolas e do numero e época das operagdes. Por isso sua ado¢cdao nao depende da compra
de insumos externos a propriedade, ao passo que para a adoc¢do das tecnologias de insumos
ha necessidade de capital, muitas vezes de crédito rural para compra de fertilizantes,

agrotdxicos, sementes, caracterizando-se como método tipico de assisténcia técnica.



Como alternativa para o sistema de producdo de mandioca para agricultura familiar pode-se
adotar as técnicas do Trio da Produtividade da Mandioca que trata-se de uma marca criada
num processo pedagogico desenvolvido para facilitar o entendimento e a adocdo de
tecnologias de processos pelos agricultores familiares (ALVES et al., 2008), consistindo em
trés componentes que mais impactam na produtividade da mandioca, que s3o:

a. Selegdo e corte reto de manivas-sementes.
b. Plantio no espacamentode 1 mx 1 m.

c. Controle de plantas daninhas durante os 150 dias apds plantio da mandioca, por
ser o periodo critico da cultura, que é a época de formacdo das raizes. Na roca
sem fogo, o controle das plantas daninhas (mato) é feito com facdo por meio de
duas desbrotas de tocos remanescentes aos 30 e 60 dias e pelo menos uma capina

manual aos 150 dias apds o plantio da mandioca.

Os agricultores que adotaram essa técnica nos municipios de Moju e Acard, obtiveram em
2007 uma produtividade média da ordem de 27,64 t/ha, cerca de 60% a mais que a média

estadual (ALVES et al., 2008).

O PASSO-A-PASSO DO TRIO DA PRODUTIVIDADE

Diversos fatores contribuem para a baixa produtividade da mandioca, sendo eles: solos
pobres e de elevada acidez, baixo potencial genético das variedades disponiveis e baixa
tolerancia as doencas de solo e do material de propagacao utilizado pelos agricultores, falta
de emprego de tecnologias no sistema de producgdo, controle ineficiente de plantas daninhas
e falta de selecdo de manivas-semente.

No que diz respeito a doencas, observa-se que os agricultores familiares ndao fazem a selecao
prévia de plantas matrizes para a retirada das manivas-semente, ndo armazenam
adequadamente os feixes de manivas e, quando nao coincide a época de colheita com a de
plantio da safra seguinte, costumam deixar os feixes de maniva abandonados no campo para
plantar posteriormente. Como os plantios de mandioca sdo realizados com propagacao
vegetativa, € comum ocorrer a disseminacao de pragas e doencas para o plantio seguinte.

Os procedimentos seguintes tém por objetivo orientar o agricultor familiar na adog¢do do

Trio da Produtividade da Mandioca com a sele¢do de suas manivas-semente, em seu proprio
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mandiocal, visando obter um 6timo desenvolvimento da cultura da mandioca, resultando

em aumento de produ¢dao com pequenos custos adicionais.

a.Eliminar as plantas doentes e atipicas: a area escolhida para retirada de matrizes deve passar por
inspecao de campo rigorosa para eliminacao de todas as plantas ndo pertencentes a variedade de
interesse, assim como as plantas atacadas por pragas e doengas que possam comprometer a

qualidade das manivas-semente.

b.Selecionar as plantas matrizes: as matrizes que irdo fornecer as manivas-semente devem ser as
plantas mais vigorosas, oriundas de um mandiocal com 10 a 12 meses de idade. Se nao coincidir a
época de colheita com a de plantio da safra seguinte, selecione as plantas mais vigorosas e
mantenha-as no campo para serem colhidas assim que a nova area estiver totalmente preparada

para plantio.

c.Selecionar as ramas: para obter plantas mais vigorosas, retire as ramas do terco médio das plantas,
eliminando a porgdo lenhosa rente ao solo (20 cm) por ter gemas mortas, e as partes verdes
superiores das plantas, que possuem poucas reservas e resultam em plantas raquiticas. Amarre as
ramas selecionadas em feixes de 50 ramas, que devem ser etiquetados, anotando-se nome da

variedade, data da colheita e nome do proprietario.

d.Armazenamento das ramas: a emergéncia (germinacdo/brotacdo) e o vigor da planta sdo afetados
pelo tempo de armazenamento. Recomenda-se que as ramas sejam armazenadas no maximo até
o 149 dia apds colhidas, ou seja, durante duas semanas. Deve-se armazenar o feixe de ramas o
mais préximo possivel da drea a ser plantada, em local fresco, com umidade moderada,

sombreado, podendo as ramas ficar dispostas vertical ou horizontalmente.

e.Preparo das manivas-semente: com uso de facdo bem amolado ou com uma serra fina, faca o
corte reto das manivas-semente, que resultard na menor exposicdo a fungos de solo e distribuicdo
mais uniforme das raizes, quando comparado com o corte em bisel. A maniva-semente deve ter
tamanho de 20 cm — aproximadamente um palmo. O corte das ramas em manivas-semente sé
deve ser feito para o plantio no mesmo dia. Nessa etapa, a aten¢do deve ser redobrada, o material
deve estar sadio, ou seja, livre de pragas, doencas, danos ou ferimentos Se for observada
coloragdo marrom-escura no cerne da maniva-semente, ela deve ser descartada, por estar

infectada por doengas ou por broca.

f.Quantidade de manivas-semente por hectare: considerando o plantio no espacamentode 1 mx1m,

sdo necessarias 10 mil manivas-semente de 20 cm de tamanho. Serdo necessarias 2 mil ramas



com tamanho médio de 1 m. Porém, sugere-se adicionar 20% a titulo de reserva técnica, em
virtude de possiveis perdas durante a etapa de preparo e selecdo da maniva-semente, resultando

em 2,4 mil ramas ou 48 feixes por hectare.

g.Escolha de area para cultivo: faca opc¢do por capoeiras de 5 a 10 anos de idade com preparo de area
sem uso do fogo, em solos bem drenados e declividade de até 5%, em area de fdcil acesso. Evite
usar areas cultivadas com mandioca em anos anteriores no mesmo local. Os residuos vegetais

(cepas e/ou ramas) do plantio de mandioca do ano anterior devero ser eliminados.
h.Plantio: plante no alinhamento em espagamentode 1 mx 1 m.

i.Tratos culturais: mantenha o rocado isento de mato, por meio de capinas manuais, durante 150

dias apods o plantio da mandioca.

CUSTO DE PRODUGCAO DA MANDIOCA EM ROGA SEM FOGO E TRIO DA PRODUTIVIDADE

Em julho de 2013, foi instalada uma unidade demonstrativa envolvendo o preparo de area
seguindo os procedimentos da Rogca sem Fogo e o cultivo da mandioca conforme as
orientacdes do Trio da Produtividade, numa area de mil metros quadrados, na Comunidade
Miritipitanga, Municipio de Tomé-Acu, Estado do Para. Plantou-se a variedade Chico-Vara,
de raizes de cor branca, porte médio e habito de crescimento ramador. Por ocasido do
plantio efetuou-se a aplicacdo de 50 g/cova de calcario dolomitico e aos 30 dias apds o
plantio, efetuou-se a primeira desbrota com uso de faclGes para controle das plantas
daninhas, seguida de uma adubagdo quimica com NPK formulagao 20-28-20 na dosagem de
20 g/planta. Aos 45 dias apds o plantio constatou-se uma taxa de germina¢do na ordem de
93,12%.

Foram anotados todos os custos de producao, incluindo a colheita da mandioca efetuada aos
13 meses de cultivo (Tabela 1), avaliando-se a produtividade de raizes de todas as plantas
contidas em quatro parcelas amostrais de 20 m?, determinadas ao acaso na unidade
demonstrativa. Os resultados foram submetidos @ analise financeira para determinacao da
relacdo beneficio/custo obtida pela divisdo entre a receita bruta e o custo total da producdo.
O ponto de nivelamento em dinheiro, que é o momento quando despesas e lucros se
igualam, ou seja, quando o produto deixa de custar e passa a dar lucro, foi obtido pela razao
entre o custo total e o nimero de sacos de 60 kg produzidos e o ponto de nivelamento em

sacos de farinha obtido pela razdo entre o custo total e o preco do saco de farinha de 60 kg
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comercializado em agosto de 2014 no valor de RS 90,00. A margem de seguranca do sistema

foi gerada pela diferenga entre o custo total e a receita bruta, dividindo-se pela receita bruta

em percentagem.

TABELA 1. Custo de produgdo de 1 ha de mandioca cultivada no sistema de Roga sem Fogo e Trio da

produtividade da Mandioca, em Tomé-Agu, Estado do Pard. Valores em reais (RS) relativos a agosto/2014.

Descrigdo Unidade | Quantidade — Valor (R3) (%)
Unitario ‘ Total

1. Preparo do solo - - - 2.110,00 46,84
Demarcacgdo: abertura de picadas HdW 02 35,00 70,00 1,55
Broca e corte rente ao solo Hd 35 35,00 1.225,00 27,19
Retirada da lenha Hd 05 35,00 175,00 3,88
Operagdo de motosserra Hd 04 160,00 640,00 14,21
2. Insumos e Plantio - - - 1.205,00 26,75
Sele¢do de manivas-semente Hd 02 35,00 70,00 1,55
Calcario dolomitico t 0,5 150,00 75,00 1,66
Adubo quimico NPK 10-28-20 saco 04 90,00 360,00 7,99
Aplicacdo dos fertilizantes Hd 04 35,00 140,00 3,11
Plantio manual Hd 16 35,00 560,00 12,43
3. Tratos culturais - - - 140,00 3,11
Duas desbrotas com facdo Hd 04 35,00 140,00 3,11
4. Colheita e Transporte - - - 1.050,00 23,11
Colheita e transporte até a casa de Hd 30 35,00 1.050,00 23,11
farinha
SUBTOTAL - - - 4.505,00 100,00
5. Custc? d.e pr:)dugﬁo ? i i i 2.924,00 i
comercializagao da farinha
Processamento da farinha saco 86 30,00 2.580,00 -
Sacaria saco 86 1,00 86,00 -
Frete para comercializagdo saco 86 3,00 258,00 -
6. Custo Total - - - 7.429,00 -
7. Receita Bruta - - - 8.640,00 -
Venda de farinha (saco de 60 kg) saco 86 90,00 7.740,00 -
Lucro da venda de carvao saco 180 5,00 900,00 -
8. Margem Bruta - - - 1.211,00 -
9. Relagdo Beneficio/Custo - - - 1,16 -
10. Ponto de Nivelamento RS - - 86,38 -
11. Ponto de Nivelamento saco - - 82,54 -
12. Margem de Seguranca % - - -14,02 -

Mg homem/dia.
(2)

Estimativa com base em 25% de rendimento na transformacgao de raiz de mandioca em farinha seca.

A producao de lenha foi cubada totalizando 50 m3.ha?, equivalente a uma receita liquida de

RS 900,00, pela comercializacdo de 180 sacos de carvdo. A produtividade da mandioca foi

20,76 t.ha™, quase o dobro da produtividade média do Municipio de Tomé-Acu na ordem de

12 t.ha™ (IBGE, 2012).



A andlise financeira (Tabela 1) revelou viabilidade econémica com lucro liquido de RS
1.211,00 e relag3o beneficio/custo de 1,16, significando que para cada RS 1,00 aplicado no

sistema, retorna RS 1,16 na comercializacdo de farinha de mandioca e carvio.

CONSIDERAGOES FINAIS

A Roga sem Fogo e o Trio da Produtividade da Mandioca sao consideradas como tecnologias
de processos e no caso tipico da pequena producdo de mandioca, dizem respeito as
tecnologias que trabalham preferencialmente a informacdo, e portanto sdo adequadas ao
método de extensdo rural, que devem interferir nos sistemas de producao, especificamente
na mudanca de procedimento dos agricultores, visando a execuc¢do e controle das praticas
agricolas e do numero e época das operagdes. Por isso sua adocdo ndo depende da compra
de insumos externos a propriedade, ao passo que para a adog¢ao das tecnologias de insumos
ha necessidade de capital, muitas vezes de crédito rural para compra de fertilizantes,
agrotoxicos, sementes, caracterizando-se como método tipico de assisténcia técnica.

O principal beneficio da Roca sem Fogo é a reducdo das queimadas e reducdo da emissao de
gases de efeito estufa que provocam o aquecimento global.

O agricultor pode produzir a mandioca em capoeiras de até 10 anos de idade, tendo como
sequéncia a implantacdo de SAFs, pois além da receita auferida com a cultura da mandioca,
adiciona-se a receita com a venda de produtos madeireiros (moirdes para cercas, caibros
para construcdo civil, lenha e carvdo) e ndo madeireiros (6leos, sementes, artefatos para
artesanatos) e posteriormente das espécies frutiferas perenes (agaizeiros, cupuacuzeiros,
bananeiras, pupunheiras, laranjeiras, castanheiras, ip€, mogno, andirobeira, entre outras),
mantendo-se a biodiversidade com conservacdo de solo. A copa das arvores, que permanece
na area triturada como cobertura do solo, protege contra a erosdao e aumenta a fertilidade

pelo fornecimento de nutrientes para as plantas apds o processo de decomposicao.
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CALAGEM E ADUBAGAO PARA A CULTURA DA MANDIOCA

Manoel da Silva Cravo
Thomas Jot Smyth
Benedito Dutra Luz de Souza

1. INTRODUGAO

A mandioca (Manihot esculenta Crantz), origindria da América do Sul, é cultivada em
mais de 100 paises tropicais e subtropicais (FAO, 2013), constituindo-se em um dos
principais alimentos energéticos para milhdes de pessoas, principalmente nos paises em
desenvolvimento.

No Brasil, em razdo de sua facil adaptacdo e do uso eficiente de agua e nutrientes, a
mandioca é cultivada em todos os estados, com rendimentos razodveis, usando poucos
insumos (ou nenhum), em areas com solos pobres e acidos, situando-se entre os oito
principais produtos agricolas do Pais, em termos de area cultivada, e o sexto em valor de
producdo (SOUZA et al., 2009).

A producdo estimada de mandioca no Brasil, para 2014, é de 23,4 milhdes de
toneladas (IBGE, 2014) com rendimento médio de 14,7 t ha™. A regido Norte, principal
produtora do Pais, tem uma estimativa de producdo de 7,4 milhdes de toneladas, tendo o
Pard como o maior produtor nacional, com 6,3 milhdes de toneladas e produtividade média
de 15,7 t ha™, participando com 85,1% da produgao da regido Norte e 26,9% da produgao
nacional.

A produtividade média de raizes varia de regido para regidao, com o Nordeste
apresentando 10,4 t ha a Norte com 15,4 t ha™, a Sudeste com 16,1 t ha™, a Centro Oeste
com 18,2 t hat e a Sul com 23,4 t ha'l(IBGE, 2014). Esses dados diferenciados podem estar
relacionados com, pelo menos, dois dos principais fatores de producdo: a oferta de agua e
de nutrientes nos solos das areas de cultivo das diferentes regides, fatores esses de extrema
importancia para o desempenho produtivo dessa cultura.

No Nordeste, observam-se tipos climaticos que variam do quente e umido ao quente
e seco (semiarido), passando por uma faixa de transicdo semiumida, ocorrendo, em grande
parte dessa regido, solos de média a alta fertilidade natural (SANTOS; CAMARA, 2002).
Embora esses solos sejam relativamente bem supridos de nutrientes, a oferta de dgua é

limitada na maioria das areas de cultivo, por causa da baixa precipitacdo e ma distribuicdo
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das chuvas durante o ano, o que afeta o rendimento de raizes da mandioca (10,4 t ha™). Por
sua vez, na regiao Norte, embora com boa oferta de 4gua durante a maior parte do ano, os
solos sdo pobres e acidos (FALESI, 1986) e os agricultores cultivam a mandioca, na maioria
dos casos, sem uso de qualquer insumo, o que também prejudica a produtividade de raizes
de mandioca (15,4 t ha'). Nas demais regides, geralmente ha boa oferta de agua e, na
maioria dos sistemas de producgdo, a fertilidade do solo é corrigida, o que redunda em
rendimentos de raizes mais elevados, como demonstrados pelos dados do IBGE (2014).

Esses fatos demonstram que a cultura da mandioca, embora possa produzir em
condicdes adversas, em termos de oferta de agua e nutrientes (FAO, 2013), responde em
termos de aumento de produtividade, quando esses fatores de producdo sdo adequados as
suas exigéncias, permitindo a expressdo de seu potencial produtivo, como constatado na
Africa e na Asia (FAO, 2013) e no Brasil (CRAVO et al., 2008; MIRANDA et al., 2005; SOUZA et
al., 2009).

2. SOLOS PARA O CULTIVO DA MANDIOCA

2.1. Selegao de dareas para o cultivo de mandioca

Na selecdo de dreas para o plantio de mandioca, as condi¢des de clima e solo
favoraveis ao cultivo, deverdo ser consideradas. Devem ser selecionadas areas planas ou
suave onduladas, com uma declividade maxima de 5%, dando-se preferéncia para solos
profundos, arenosos ou de textura média, o que facilita o crescimento das raizes e a
colheita, além de diminuir a possibilidade de encharcamento, que pode causar o
apodrecimento das raizes. Solos de textura argilosa e muito argilosa de modo geral ndo sdo
recomenddaveis para o cultivo de mandioca, por dificultar o crescimento das raizes e
apresentar maior risco de encharcamento, provocando o apodrecimento das raizes, além de
dificultar a colheita, especialmente em periodos secos. Entretanto, existem tipos de solos
(Latossolo) com textura muito argilosa, como o0s que ocorrem nos municipios de
Paragominas e Santarém no Pard, bem como em regides proximas de Manaus, Rio Preto da
Eva, Presidente Figueiredo, Urucard e Maués, além de outros no Amazonas, cuja fracao
argila é de natureza essencialmente caulinitica (CAMARGO; RODRIGUES, 1979; RODRIGUES
et al.,, 1991; SILVA, 1989), com estrutura na forma de microagregados e com poros bem

distribuidos no perfil (EMBRAPA, 1983; RODRIGUES et al., 1971, 1991), proporcionando uma



drenagem semelhante a de um solo de textura média, quando ndo estd compactado
(CRAVO, observagao pessoal). Nesses solos a mandioca é cultivada com sucesso, sem
problemas para o crescimento e para a colheita das raizes.

Uma caracteristica importante a ser observada na escolha de area para plantio é a
profundidade do solo, bem como se ndo ha impedimento a drenagem, com presenca de
camada compactada ou de impedimento, imediatamente abaixo da camada aravel, o que
pode prejudicar o crescimento e até causar o apodrecimento das raizes.

Devem ser evitadas areas sujeitas a encharcamentos peridédicos, como normalmente
ocorre nas areas de baixada, pois nesses locais a mandioca tem um crescimento reduzido e o
excesso de umidade causa o apodrecimento das raizes.

E importante que os plantios sejam localizados em &reas de fécil acesso de veiculos e
0 mais proximo possivel dos locais de processamento, a fim de diminuir os custos de

transporte da mandioca.

2.2. Principais tipos de solos utilizados para cultivo de mandioca no Pard e suas
caracteristicas fisico-quimicas

Como principais tipos de solos e os de maior ocorréncia no Estado do Para, que sao
utilizados para o cultivo de mandioca, destacam-se os classificados como Latossolos e
Argissolos. Conforme dados da Tabela 1 (GAMA et al., 2010), observa-se que essas duas
classes, juntas, cobrem mais de 80% da superficie do estado, sendo as mais frequentes nas

principais regides produtoras de mandioca do estado.

Tabela 1. Resumo das principais classes de solos do Estado do Para.

Area
Classes km? % da superficie do estado
Latossolos 508.493 41,42
Argissolos 496.744 40,47
Sub Total 1.005.237 81,89
Outras 222.237 18,11
Total Geral 1.227.530 100,00

Fonte: Adaptado de Gama et al. (2010).
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Trata-se de solos que ocorrem em areas com relevo plano a suave ondulado,
facilitando os trabalhos de mecanizagdo; apresentam textura média a argilosa, sdo
profundos a muito profundos (+ 2 m), bem a moderadamente drenados, bastante porosos e
permeaveis, caracteristicas essas muito favordveis ao cultivo de mandioca. Contudo, sdo
solos destituidos de minerais primadrios facilmente intemperizaveis, que sdo as fontes
naturais de nutrientes dos solos e, por isso, considerados solos envelhecidos, bastante
intemperizados e lixiviados (FALESI, 1986).

Em razao dessas caracteristicas, esses solos geralmente apresentam-se, em seu
estado natural, com baixa fertilidade e normalmente acidos (Tabela 2), havendo necessidade
de correcdo da acidez e melhoria da fertilidade, para que culturas como a mandioca possam

expressar seu potencial produtivo.

Tabela 2. Caracteristicas Fisico-Quimicas de Horizontes Superficiais (0 cm a 30 cm) de 20 perfis de Latossolos e
20 perfis de Argissolos do Nordeste do Para.

Argila pH Ca+ Mg Al K P Vv m
(%) H20 cmolc dm mg dm" (%)
Latossolo
18,2 4,9 0,73 0,7 22 1,3 20 42
Argissolo
14,3 4,9 0,87 0,5 11,1 1,6 31 32

Fonte: Adaptado de Cravo e Smyth (2005).

Conforme Souza et al. (2009), a faixa favoravel de pH para mandioca é de 5,5 a 7,0,
sendo 6,5 o ideal, embora ela seja menos afetada pela acidez do solo do que outras culturas.
A mandioca produz bem em solos de alta fertilidade, apesar de que rendimentos
satisfatorios também possam ser obtidos em solos degradados quimicamente, com baixos
teores de nutrientes, onde a maioria dos cultivos tropicais ndo produziria satisfatoriamente

(SOUZA et al., 2009).

3. CALAGEM E ADUBAGAO
Sua capacidade de produzir rendimentos razodveis em solos pobres deu origem a
crenca de que a mandioca ndo requer fertilizantes minerais, nem responde a eles, mas os

resultados de extensa revisdo de dados feita pela FAO (2013) mostraram que muitas



variedades de mandioca respondem bem a fertilizacdo e outras menos. No Brasil, a
mandioca é plantada usualmente sem ou com utilizagdo minima de insumos, especialmente
na regido Nordeste (SOUZA et al., 2009) e na Amazonica, onde os plantios sdo feitos no
sistema de derruba-e-queima, aproveitando apenas as cinzas da queimada da vegetacao
(CRAVO et al., 2005). Porém, mesmo considerada uma cultura rustica, adaptavel a condigdes
de baixa fertilidade e elevada acidez dos solos (FAO, 2013; MIRANDA et al., 2005; SOUZA et
al., 2009), seu cultivo continuo na mesma darea, sem reposi¢cao dos nutrientes exportados,
pode provocar o esgotamento das reservas nutricionais dos solos, levando-os a completa
degradacgdo. Esse aspecto é particularmente importante na regido Norte (grande produtora
de mandioca) e na regido dos Cerrados, onde os solos, em sua grande maioria, apresentam
condicbes de baixa fertilidade natural e elevada acidez (CRAVO et al., 2005; MIRANDA et al.,
2005).

Assim sendo, torna-se necessario buscar formas apropriadas de manejo desses solos,
com uso judicioso da calagem e da adubacdo, para se obter boas produtividades e manter o
solo em condicbes de fertilidade adequada, para o cultivo em rotacdo de culturas, na
mesma area, sem a necessidade de incorpora¢do de novas dreas de mata ou capoeira ao
processo, principalmente no sistema de derruba-e-queima, muito prejudicial ao meio

ambiente.

3.1. Respostas da Mandioca a Calagem

A utilizacdo de calcdrio para essa cultura em solos acidos nem sempre tem
proporcionado acréscimos de produtividade (SOUZA et al., 2009). Em razdo disso, para o
cultivo da mandioca, tem sido recomendada a aplicacdao de calcario em doses moderadas,
principalmente para suprimento de calcio e magnésio, que sdo o terceiro e quinto nutrientes
mais absorvidos pela cultura (MIRANDA et al., 2005) e ndo ultrapassar a dose de 2 t ha™, por
qualguer método de recomendacdo (RAIJ et al., 1996; RIBEIRO et al., 1999). Considerando
esse raciocinio, Miranda et al. (2005) obtiveram rendimentos expressivos de mandioca em
dois solos de Cerrado, em resposta a calagem — somente para elevar a saturacado por bases
do solo para 25% — e a adubacdo fosfatada, tendo sido observado, também, resposta a

interacdo da calagem com a adubacao fosfatada.
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;1. Apostila do Curso “Cultura da Mandioca”
17 a 21 de novembro de 2014 / Castanhal, PA

No Pard, também tém sido observados efeitos positivos da calagem, em doses
moderadas, para a cultura da mandioca, conforme pode ser visto pela Figura 1 e Tabela 3

(CRAVO, 2007).

Figura 1. Desenvolvimento vegetativo da mandioca, em fungdo da utilizagdo de calcario. Tracuateua — Par3,
2012.
Fotos: Manoel Cravo.
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Neste cultivo (Figura 1), foi utilizado o equivalente a 1 t ha™ de calcario dolomitico,
na drea “com calagem” e auséncia na “sem calagem”. Embora ambos os plantios tenham
recebido o equivalente a 250 kg ha™ da férmula NPK 10-28-20, por volta dos 60 dias apds o
plantio, nota-se melhor desenvolvimento vegetativo na drea que recebeu calagem e,
segundo informacgdes do produtor, o rendimento de raizes de mandioca obtido da drea com
calagem foi muito maior do que o da drea sem calagem.

Em experimento instalado em area recém-desmatada e queimada, do Municipio de
Terra Alta (CRAVO, 2007) também foi observada tendéncia de reposta positiva na producao
de raizes e parte aérea de macaxeira, até a dose de 1t ha™ de calcario (Tabela 3). Foi
observado também que, nas doses mais elevadas de calcdrio, as plantas mostraram
sintomas de deficiéncia de micronutrientes, o que, provavelmente, provocou decréscimo na
produtividade tanto de raizes como da parte aérea (Tabela 3), demonstrando a
inconveniéncia de se usar doses muito elevadas de calcdrio para essa cultura.

Esse fato esta relacionado com a disponibilidade de micronutrientes no solo, em
funcdo do aumento do pH, provocado pela calagem. Isso porque, com o aumento do pH do
solo hd um decréscimo progressivo dos teores de Fe, Cu, Mn e Zn (CAMARGO et al., 1982) e
aumento dos teores de Mo e Cl, especialmente em valores de pH acima de 6,5, o qual
normalmente é atingido com doses de calcdrio acima de 2 t ha™. Esse aspecto é agravado
em solos arenosos — 0s mais utilizados para o cultivo da mandioca — pois, nesses solos, a
disponibilidade de micronutrientes catiénicos (metais) € menor do que em solos argilosos.
Por isso, é muito importante que esses fatos sejam levados em consideragao, por ocasidao

das recomendacdes de calagem para cultura da mandioca.

Tabela 3. Rendimento de raizes e parte aérea de mandioca de mesa (macaxeira), em resposta a doses de
calcdrio aplicadas em Latossolo Amarelo. Terra Alta, PA, 2004.

Dose de Calcario Produtividade (kg ha™)
(tha™) Raizes Parte Aérea
0 19.917 18.833
1,0 24.250 22.833
2,0 22.250 16.667
3,0 18.250 15.500
4,0 21.500 20.833

Fonte: Cravo (2007).
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3.2. Respostas da Mandioca a Adubagao

No que se refere a adubag¢ao mineral, tem sido relatados aumentos significativos de
producdo de raizes na Africa e na Asia (FAO, 2013) e no Brasil (MATTOS; CARDOSO, 2003;
MIRANDA et al., 2005; SOUZA et al., 2009). No Para, em experimento instalado em Latossolo
Amarelo, ja destituido da cobertura natural de floresta (area de capoeira), Cravo e Smyth
(dados n3o publicados) observaram aumento de 19,3 t ha™ para 37,3 t ha™ (mais de 90%) na
produtividade de raizes de mandioca, em resposta a aplicacdo de 100 kg ha™ de P,0s, a
lango e incorporado. Em outro experimento, também em Latossolo Amarelo, utilizando-se
doses crescentes de potdssio, a produtividade média de raizes aumentou de 23 t ha™ para
39,2t ha' (mais de 70%), com a dose de 90 kg ha™ de K,0, em relacdo ao rendimento da
testemunha que recebeu todos os outros nutrientes, menos potdssio.

No que se refere a adubacdo organica para mandioca, existem muitos relatos sobre o
uso de estercos de animais, compostos organicos e adubos verdes como fontes de matéria
organica, aumentando a produtividade de raizes por melhorarem as caracterisiticas fisicas,
guimicas e bioldgicas do solo. Em experimentos realizados na Indonésia (FAO, 2013), a
combinagdo de 5 t de adubo organico com uso de doses adequadas de fertilizantes minerais
proporcionou rendimentos mais elevados do que somente com fertilizante.

Andrade et al. (2005) observaram aumento de produtividade de raizes e da parte
aérea de mandioca, em resposta a utilizacdo de esterco de curral e de adubos verdes, como
cobertura morta que, segundo os autores, além de fornecer maior quantidade de nitrogénio
para as plantas, proporcionou maior armazenamento de dgua, diminuicdo e menor variacao
da temperatura do solo. Segundo FAO (2013), ao melhorar as condig¢des fisicas do solo —
temperaturas menores, niveis mais altos de umidade, maior capacidade de infiltracao da
agua e menor evaporacao — a cobertura vegetal favorece a obtencdo de rendimentos mais
altos de raizes, além de manter o equilibrio e a atividade microbiana do solo.

Miranda et al. (2004) obtiveram rendimentos semelhantes de raizes de mandioca,
com o uso de 300 kg ha™ da férmula NPK 4-30-6 + 10 kg ha™ de FTE BR-12 e 4 t ha™ de
himus de minhoca, aplicados no sulco de plantio. Contudo, em termos comparativos, os
custos com o uso do humus, na regido de Cerrado seria cerca de 8 vezes o do uso do
fertilizante quimico, tornando seu uso invidvel para essa cultura. No Pard, em experimento
de campo Smyth (2007) observou aumentos na produtividade de raizes de mandioca de 19,3

t hat para 35,2 t hat, de 19,3t ha™ para 32,4t ha'ede19,3tha* para 24,6 t ha?, com o



uso de 5t hat, 15t ha’ e 15 t ha™ de esterco de galinha, esterco de bovino e residuo de
fabricacdao de farinha de mandioca, respectivamente, sendo atribuidos esses aumentos de
produtividade prinpalmente ao incremento dos teores de fésforo e potdssio ao solo, pela
aplicagdo desses adubos organicos.

Fica evidente, portanto, que independente da fonte de nutrientes, a mandioca
responde a adubacdo, sendo necessario ser feita a reposicdo ao solo de pelo menos as
quantidades de nutrientes exportadas pelas colheitas, no intuito de evitar a exaustdo dos

solos.

4. RECOMENDAGOES DE CALAGEM E ADUBAGAO PARA A CULTURA DA MANDIOCA
A maioria dos estados brasileiros dispde de tabela de recomendacgdes de calagem e
adubacdo para a cultura da mandioca, sendo unanimes em sugerir que essas

recomendacoes sejam definidas com base em resultados da analise quimica do solo.

4.1. Calagem

E recomendavel que a calagem seja aplicada com certa antecedéncia do plantio,
normalmente entre 20 dias (CRAVO et al., 2010) e 60 dias (MATTOS; CARDOSO, 2003; RAlJ et
al.,, 1996; RIBEIRO et al.,, 1999) para haver tempo suficiente para reacdo no solo, sendo
utilizados diversos métodos para o cdlculo da necessidade de calagem. No Para, tomando-se
como base os resultados de analise do solo, os calculos sao feitos com o objetivo de baixar a
saturacdo por aluminio para 30%, podendo ser calculada a necessidade de calcdrio pela

seguinte equacgao:

NC=1,5[Al - SAD (Ca + Mg + K + Al )/100], onde:

NC = Necessidade de Calcario (t ha™), com PRNT ajustado para 100%.

SAD = Saturacdo de Aluminio Desejada no solo apds a calagem. No caso da mandioca a
SAD deve ser ajustada para 30.

Quando o potassio vem expresso em mg dm, na analise do solo, deve ser convertido
em cmolcdm’3 pela formula: cmol, dm?3de K = mg dm™ x 0,02556, ou cmolcdm'gde K= mg
dm™+ 39,102 para empregar na equag¢ao acima.

Para solos argilosos, usar 1,8 para o fator multiplicativo da equacdo, em vez de 1,5.

NZo aplicar mais do que 2 t ha™ de calcario (PRNT ajustado para 100%) mesmo que 0s
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calculos fornecam valores mais elevados, sendo recomendavel o uso de calcdrio dolomitico,
principalmente em solos com teor de magnésio inferior a 0,5 cmol/dm?>.

O calcario deve ser dividido em duas partes iguais e a primeira metade, aplicada na
superficie do terreno e incorporada a uma profundidade de 20 cm, preferencialmente com
arado ou, na falta, usar grade aradora. A segunda metade deve ser aplicada antes da
gradagem e incorporada, de preferéncia no mesmo dia, para evitar perdas provocadas pelo
vento e pela chuva. Esperar pelo menos 20 dias, apds a aplicagao do calcdrio, para fazer o

plantio.

4.2. Nitrogénio

A mandioca, mesmo em solos com baixos teores de matéria organica, tem
apresentado baixa resposta a adubacdo nitrogenada, fato este atribuido a presenca de
bactérias diazotroéficas fixadoras de nitrogénio atmosférico no solo (FAO, 2013; MATTOS;
CARDOSO, 2003). Por isso, recomenda-se aplicar uma dose de 40 kg ha' de N, em cobertura,

30 a 60 dias apds a brotacdo.

4.3. Fosforo e Potassio

Considerando-se os baixos teores de fésforo (P) nos principais solos da regido
(FALESI, 1986), a adubacdo fosfatada adquire grande importancia para a cultura da
mandioca, embora ndo seja extraido em grandes quantidades pela mandioca (FAO, 2013;
MIRANDA et al., 2005; SOUZA et al., 2009). E importante também levar em consideragdo a
textura do solo na tomada de decisdo para adubacdo fosfatada, uma vez que esse atributo
influencia na disponibilidade de P para as culturas. Solos mais argilosos tendem a fixar mais
fésforo, reduzindo a disponibilidade do elemento para as plantas, do que solos mais
arenosos.

O potassio (K) é o elemento extraido em maior quantidade pela mandioca (MATTOS;
CARDOSO, 2003; SOUZA et al., 2009) e, por isso, as reservas de K do solo sdo esgotadas em
poucos anos de cultivo continuo de mandioca na mesma darea, sem utilizacdo de adubacao
potdssica, diminuindo sensivelmente a produtividade de raizes.

Na Tabela 4 s3o apresentadas sugestdes de adubacao fosfatada e potassica para a
cultura da mandioca, conforme recomendacdes para o Estado do Para (CRAVO et al., 2010).

Seguindo essas recomendac0es, todo o adubo fosfatado deve ser aplicado no sulco ou nas



covas, por ocasidao do plantio. J4 o potdssio deve ser aplicado em cobertura, 30 a 60 dias

apos a brotagao das plantas, juntamente com a adubacao nitrogenada.

Tabela 4. Sugestdes de adubacgdo fosfatada e potassica para produgdo de mandioca, com base na andlise do
solo, para uma produtividade de 30 t ha-1 a 40 t ha-1 de raizes.

Disponibilidade de Textura do Solo P,Os Teor de K K0
P e K no solo
Argilosa Média Arenosa| a aplicar no Solo a aplicar
Teor de P (mg dm?)!" kgha' | (mgdm?)™ kg ha™

Baixa <5 <8 <10 80 <40 60
Media 6—-10 9-15 11-18 40 41-60 40
Alta 11-15 16-20 19-25 20 61-90 20
Muito Alta >15 >20 >25 0 >90 0

() Extrator Mehlich 1.

4.4, Micronutrientes

Raros estudos com micronutrientes foram realizados para mandioca no Brasil
(OLIVEIRA et al., 2008). Contudo, sabe-se que na Amazénia os agricultores vém utilizando as
mesmas areas para o plantio de mandioca, no sistema de derruba-e-queima, sem utilizacdo
de fertilizantes, especialmente micronutrientes (CRAVO et al., 2005). Nos solos mais
arenosos, a deficiéncia de zinco tem sido a mais frequente em mandioca.

Em razdo disso, e para evitar possiveis limita¢cdes na producao, em solos com indicios
de deficiéncia de micronutrientes, detectada por meio da andlise de solo, ou em areas que ja
vém sendo utilizadas seguidamente com a cultura da mandioca, sem adubacdo com
micronutrientes, recomenda-se aplicar, no sulco de plantio, o equivalente a 30 kg ha™ de FTE
BR 12, juntamente com a adubacdo fosfatada, e sé fazer novas aplicacdes caso os resultados
de analise do solo indiquem deficiéncia de micronutrientes (CRAVO et al., 2010). Esse
procedimento é especialmente importante em &reas que vém recebendo ou que irdo

receber calagem para o cultivo da mandioca.

5. CONSIDERAGOES FINAIS
A mandioca é uma cultura de extrema importancia no cendrio mundial, pois é

cultivada em toda a faixa tropical do mundo, constituindo-se em um dos principais alimentos



74

energéticos para milhdes de pessoas, principalmente nos paises subdesenvolvidos e em
desenvolvimento.

Em razdo de sua conhecida tolerancia a solos acidos e sua eficiéncia na utilizacdo de
nutrientes do solo, sendo capaz de sobreviver e produzir onde outras culturas nao
produzem, é confundida com uma cultura pouco exigente em nutrientes. Contudo, trabalhos
de pesquisa tém demonstrado que essa cultura responde muito bem ao uso de calagem, em
guantidades moderadas, e a fertilizantes, tanto minerais quanto organicos, apresentando
produtividades bastante elevadas. Nesses trabalhos de pesquisa, fica evidenciada a
importancia da analise do solo como pratica fundamental para as recomendagdes de
calagem e adubacdo, em quantidades adequadas para atender as demandas da cultura,
permitindo com que a planta possa expressar todo o seu potencial produtivo.

Diante de tais fatos, quaisquer empreendimentos agricolas — do micro produtor ao
grande empresario — que tenham como meta a obten¢dao de niveis elevados e econdmicos
de produtividade, ndo podem prescindir do uso dessa importante ferramenta — a analise do

solo — o0 que proporcionara maior lucro ao produtor com menor impacto ambiental.
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PRODUGAO DE MANDIOCA EM UM SISTEMA SEMIMECANIZADO NO MUNICIPIO DE
CASTANHAL

Raimundo Nonato Brabo Alves
Moisés de Souza Modesto Junior
Rosival Possidénio do Nascimento

INTRODUCAO

O Municipio de Castanhal possui uma area de 1.029 km? e uma popula¢do estimada de
186.895 habitantes (IBGE, 2014) e esta localizado na regido Nordeste do Par3, distante cerca
de 70 km da capital Belém. A economia do municipio tem como base os setores de servicos
e industria, enquanto o setor agropecuario foi responsavel por apenas 1,84 % do Produto
Interno Bruto em 2011 (IBGE, 2011).

Com relacdo ao uso da terra, predomina a agricultura permanente e temporaria e
pecudria de pequena escala, extracdo vegetal de palmito de acai e extracdo de madeira em
tora para lenha e carvao vegetal (IBGE, 2012). As culturas de pimenta-do-reino, dendg,
maracuja e mamao destacaram-se com 91,41% do valor da produgdo total de culturas

permanentes produzidas no Municipio de Castanhal (Tabela 1).

Tabela 1. Culturas permanentes cultivadas no Municipio de Castanhal, Para, em 2012.

Area . . Valor da Valor da
. Produgao Rendimento o ~
Culturas Permanentes Colhida () (ke/ha) Prc.)duga-o Produgao
(ha) (mil reais) (%)
Pimenta-do-reino 415 1.038 2501 12.456 53,84
Dendé (cacho de coco) 1.000 18.000 18.000 5.049 21,83
Maracujd 155 1.550 10.000 1.899 8,21
Mamaéo 135 2.025 15.000 1.742 7,53
Coco-da-Baia (mil frutos) 150 1.500 10.000 698 3,02
Laranja 100 1.500 15000 450 1,95
Banana (cacho) 120 960 8.000 432 1,87
Cacau (em améndoas) 60 48 800 202 0,87
Limdo 30 450 15.000 180 0,78
Urucum (semente) 17 10 588 26 0,11
TOTAL 2.182 - - 23.134 100

Fonte: IBGE (2012).
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Com relacdo as culturas temporarias, no ano de 2012, o Municipio de Castanhal
produziu 60 mil toneladas de raiz de mandioca, equivalentes a 82,63% do valor da produgao

das culturas tempordrias cultivadas pelo municipio, que foi de RS 16.265.000,00 (Tabela 2).

Tabela 2. Culturas temporarias cultivadas no Municipio de Castanhal, Para, em 2012.

Area . . Valor da Valor da
‘. . Producao Rendimento N N
Culturas Temporarias Colhida () (ke/ha) Producao Producao
(ha) (mil reais) (%)
Mandioca 4.000 60.000 15.000 13.440 82,63
Melancia 170 3.400 20.000 1.335 8,21
Feijao em graos 900 450 500 675 4,15
Abacaxi 30 900 30.000 599 3,68
Milho em grdos 400 400 1.000 216 1,33
TOTAL 5.500 - - 16.265 100

Fonte: IBGE (2012).

Apesar de o Pard ser o maior produtor de mandioca do Brasil, em 2012 a farinha ficou
escassa a mesa do paraense e foi o produto da cesta bdasica que mais elevou seu preco, com
92% de aumento em todo o Pais (GUNDALINI; SAKATE, 2012), tornando a cesta bdsica local a
mais cara de todos os estados da federagdo. A alta demanda pelo produto, aliada a falta de
farinha no mercado, contribuiu para elevar o preco da farinha ao consumidor na ordem de
139,81%, passando de RS 3,09 em margo de 2012 para RS 7,41 o quilo em margo de 2013,
segundo o Departamento Intersindical de Estatisticas e Estudos Socioeconémicos
(Dieese/PA), enquanto a inflagdo para o mesmo periodo ficou em 7,22% (INPC/IBGE). Nessa
época a farinha deixou de ser um produto de subsisténcia para ser um produto de luxo, que
tinha preco 3,11 vezes mais elevado que o arroz (RS 2,38/kg), 1,54 vezes mais que o frango
congelado (RS 4,80) e 1,45 vezes maior que o preco do feijdo (RS 5,11/kg), em margo de
2013 (ALVES; MODESTO JUNIOR, 2012).

Nesse periodo atipico de elevacdo do prego da farinha, o agricultor familiar do
Municipio de Castanhal chegou a comercializar o saco de 60 kg ao preco médio de RS 280,00
e, desde o inicio de 2014, tem-se observado uma queda muito acentuada no preco da
farinha, chegando a ser comercializada pelo agricultor por RS 90,00 o saco, em agosto de
2014, influenciando inclusive no rendimento do agricultor familiar.

Contudo, neste cendrio de flutuacdo de precos da farinha de mandioca, alguns

produtores se destacam ndo pelo volume da producdo, mas pelo nivel tecnolégico aplicado



na cultura da mandioca, obtendo produtividade acima de 40 t, 2,6 vezes maior que a média
do municipio. A produgao de mandioca do municipio destina-se ao abastecimento da Regiao
Metropolitana de Belém, transformada em farinha e tapioca (goma). Parte da producdo
também é comercializada em farinha, para os mercados dos estados do Amap4, Amazonas e
para a regido Nordeste do Pais.

Ndo é tarefa facil estimar a rentabilidade de produgdo artesanal proveniente da
agricultura familiar, sendo dificil afirmar com qualquer grau de precisdo se existe viabilidade
econdmica dos empreendimentos, incluindo a remuneragdao da mao de obra familiar.
Portanto, diante deste ambiente de grande incerteza, tornam-se relevantes estudos
econdmicos para determinacdo de coeficientes técnicos de producdo que resultem em
racionalizacdo das atividades para maximizar a produtividade e minimizar os custos de
producdo. Estudos de analises econdmica do cultivo da mandioca e de agroindustrias
familiares para determinacdo da receita bruta, margem bruta e ponto de equilibrio tém sido
realizados no Estado da Paraiba por Souza et al. (2013) e no Para por Alves e Modesto Junior
(2012), Modesto Junior e Alves (2013).

Este estudo caracteriza o sistema de producdo semimecanizado de mandioca no

Municipio de Castanhal, PA e apresenta seus principais indicadores de rentabilidade.

MATERIAL E METODOS

Os coeficientes técnicos dos sistemas de producao de mandioca foram levantados por
meio de uma reunido de trabalho com a participacdo de 12 produtores (amostra que
representa a fonte de informacdo do estudo), pesquisadores e técnicos da assisténcia
técnica local. As técnicas do diagndstico participativo e de grupo focal, entrevista focal ou
painel sdo técnicas de avaliagdao qualitativas frequentemente utilizadas na pesquisa social
(PATINO et al., 1999; THIOLLENT, 1986).

A discussdo resultou na descricdo do sistema de producdo de mandioca
semimecanizado caracteristico da comunidade de 3 de Outubro do Municipio de Castanhal,
Pard, em que cerca de 70% dos agricultores de mandioca utilizam esse sistema de cultivo.
Cada etapa do processo de producao foi discutida até se chegar a um consenso sobre as
praticas culturais, coeficientes técnicos, precos dos insumos e servicos mais comuns aos

sistemas de producdo. As informagdes foram registradas em planilhas eletronicas que
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possibilitaram discussdes e simulacdes. Além dos coeficientes técnicos, levantaram-se as
caracteristicas dos sistemas de producdo e das unidades de produc¢do dos agricultores que
cultivam mandioca naquele municipio.

Os custos de producdo contemplam os custos varidveis e parte dos fixos, sendo esses
Ultimos alocados exclusivamente para a cultura em questdo. Essa metodologia é uma
adaptacdao da metodologia proposta por Matsunaga et al. (1976). No custo da mao de obra
foi considerada a didria de servico paga a um trabalhador no meio rural. O custo dos
insumos e da mecanizagdao foram levantados dos pregos médios praticados no municipio e o

preco da farinha, pelo valor pago ao produtor em maio de 2013.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizagdao das propriedades

As propriedades tém area média de 25 ha e as lavouras de mandioca variam de 5 ha a
10 ha. Mais de 95% dos agricultores tém a posse da terra. Cerca de 90% da produgdo é
comercializada em um sistema integrado com um produtor-atravessador que embala o
produto com marca e cédigo de barra e fornece aos supermercados. O restante destina-se
ao consumo familiar. Neste sistema semimecanizado, predomina a mao de obra contratada
em complemento a mao de obra familiar para o preparo do solo mecanizado. Alguns
agricultores tiveram acesso ao crédito rural. O material para plantio (manivas) é retirado na
propriedade ou comprado de terceiros e a maioria deles teve acesso aos servicos de
assisténcia técnica. As condi¢des de acesso as propriedades sdao precdrias em decorréncia da
falta de manutencdo das estradas vicinais, dificultando o escoamento da producao,

especialmente no periodo chuvoso.

Preparo de area

O preparo de area no sistema semimecanizado do Municipio de Castanhal consiste de

rocagem da vegetacdo e gradagem do solo. Ressalta-se que estas dreas foram destocadas e

apresentam-se hoje na condicdo de pasto degradado ou capoeira fina.



Plantio

Os agricultores utilizam duas épocas de plantio da mandioca: inicio do periodo
chuvoso, em dezembro/janeiro e inicio do periodo de estiagem, em maio/junho,
denominado de plantio de “verdao”. Segundo os agricultores, o plantio feito no “verdao”
contribui para reduzir o nimero de capinas e a incidéncia de podridao radicular.

Em relacdo as variedades utilizadas, predomina a mistura de materiais. Alguns
agricultores selecionam o material a ser plantado e as cultivares que predominam na regido
sao: Inha, Cearense e Jurara, com polpas amarela, creme e branca, respectivamente, todas
para producdo de farinha, e Paulo-velho, com polpa branca para producdo de tapioca. No
sistema semimecanizado, o espagcamento é de 1 m x 1 m, com uma popula¢do de 10 mil
plantas por hectare, mas alguns produtores também adotam fileiras duplas de 2 m x 1 m x

0,60 m, com uma populagdo de 13.333 plantas por hectare.

Tratos culturais

Sdo realizadas trés capinas quimicas, uma por ocasido do plantio e as demais aos 60 e
120 dias ap6s o plantio. Uma capina manual se faz necessdria para complementar os tratos
culturais. No municipio ainda ndo foram observadas ocorréncia de pragas ou doencas que

justifiquem as praticas de pulverizacdes como medidas de controle.

Colheita e beneficiamento

A colheita da mandioca é feita dos 12 aos 18 meses apds o plantio, de acordo com a
necessidade de comercializagcdo. A produtividade média de raiz de mandioca obtida por
estes agricultores foi de 30 t/ha. Parte da producdo é comercializada em raiz e o restante é
transformado em farinha. O tipo de farinha predominante é a farinha mista produzida em
casas de farinhas rudimentares e de baixa eficiéncia e a maior parte do produto é

comercializada com os intermediarios.
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Custo de producdo

Na Tabela 3, é mostrado o custo de producdo do sistema semimecanizado. O custo
total de producdo corresponde a RS 3.119,00, do qual os tratos culturais representam

48,70% e a colheita 24,05%, ficando o preparo do solo mecanizado com 12,82%.

Tabela 3. Custo de produgdo de raiz de mandioca em sistema semimecanizado no Municipio de Castanhal, PA, 2013.

Descrigdo Unidade Quantidade Valor (RS) (%)
Unitario Total

1. Preparo do solo - - - 400,00 12,82
Gradagem hm 4,0 100,00 400,00 12,82
2. Plantio - - - 450,00 14,43
Selegdo e preparo das manivas hd 3,0 30,00 90,00 2,89
Plantio hd 12,0 30,00 360,00 11,54
3. Tratos culturais/fitossanitarios - - - 1.519,00 48,70
Herbicida | 2,0 17,00 34,00 1,09
Herbicida g 250,0 0,12 30,00 0,96
Herbicida | 3,0 35,00 105,00 3,37
Capina quimica (glifosato+flumyzin) hd 2,0 30,00 60,00 1,92
Capina quimica (Gramocil) hd 2,0 30,00 60,00 1,92
Capina manual hd 15,0 30,00 450,00 14,43
Adubo organico saco 25kg 50,0 4,00 200,00 6,41
Distribui¢do do adubo organico hd 4,0 30,00 120,00 3,85
Adubo quimico saco 4,0 100,00 400,00 12,82
Adubagdo quimica hd 2,0 30,00 60,00 1,92
4. Colheita - - - 750,00 24,05
Colheita manual t 30,0 25,00 750,00 24,05
Subtotal - - - 3.119,00 100,00
5. Outros custos - - - 171,55 -
Assisténcia técnica - 1,5% - 46,79 -
Juros de custeio - 4,0% - 124,76 -
Total geral - - - 3.290,55 -

Fonte: Dados da pesquisa. Valores de maio de 2013.

Na Tabela 4 apresentam-se os indicadores de rentabilidade de 1 ha de raiz no sistema
de producdo semimecanizado. Com o preco de mercado local da tonelada de raiz no valor de
RS 700,00 em maio de 2013, obteve-se uma receita bruta de RS 21.000,00 A relacdo
beneficio/custo foi de 6,38, indicando que para cada real investido obteve-se RS 6,38 de

retorno na colheita. No tocante ao ponto de nivelamento referente ao que deve ser
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produzido para cobrir os custos de producdo, obteve-se 4,7. O custo unitario de 1 t de
mandioca foi estimado em RS 109,68. A margem de seguranca indica o quanto pode variar o
preco ou a produtividade sem que a margem bruta se torne negativa. Com base nos

indicadores apresentados na Tabela 4, o sistema apresentou uma étima rentabilidade.

Tabela 4. Indicadores de rentabilidade de 1 ha de raiz de mandioca no sistema de produgdo semimecanizado.

EspecificagBes Indicadores
Receita bruta (RS) 21.000,00
Custo operacional (RS) 3.290,55
Margem bruta (RS) 17.709,46
Relagdo Beneficio/Custo (B/C) 6,38
Ponto de nivelamento (RS) 109,68
Ponto de nivelamento (t) 4,7
Margem de seguranca (%) (84,33)

Fonte: Dados da pesquisa. Valores de junho de 2013.

CONCLUSOES

Considerando-se os precos relativos dos fatores de producdo e da raiz de mandioca,
conclui-se que, do ponto de vista econdmico, o sistema de producdo semimecanizado de
mandioca predominante no Municipio de Castanhal, PA, é viavel. Ressalte-se, todavia, que o
mercado de raiz ainda é restrito no municipio, sendo a maior parte da producdo
comercializada na forma de farinha, o que tem proporcionado menor retorno em

decorréncia da menor eficiéncia do processo de producao.

REFERENCIAS

ALVES, R. N. B.; MODESTO JUNIOR, M. de S. Custo e rentabilidade do processamento de farinha de tapioca no distrito de
americano, municipio de Santa Isabel do Para, Para. Amazénia: Ciéncia & Desenvolvimento, Belém, PA, v. 8, n. 15, p. 7-12,
jul./dez. 2012. Disponivel em: http://www.bancoamazonia.com.br/bancoamazonia2/Revista/revistaamazonial5.htm.
Acesso em: 23 jul. 2013.

ALVES, R. N. B.; MODESTO JUNIOR, M. de S. Mandioca: cultura de pobre ou cultura de rico? Portal Dia de Campo, 4 jun.
2013. Disponivel em:
<http://www.diadecampo.com.br/zpublisher/materias/Newsletter.asp?data=28/05/2013&id=283748&secao=Artigos%20Es
peciais>. Acesso em: 4 mai. 2013.

GUANDALINI, G.; SAKATE, M. Como eles gastam o nosso dinheiro. Veja, Rio de Janeiro, v. 46, n. 5, p. 52-55, fev. 2012.



84

IBGE. SIDRA, area plantada, area colhida, quantidade produzida e valor da produg¢io de lavoura temporaria, 2013.
Disponivel em: http://www.sidra.ibge.gov.br/bda/tabela/protabl.asp?c=1612&z=t&0=11&i=P. Acesso em: 15 mar. 2013.

IBGE. Populagdo estimada 2014: Castanhal, PA. Disponivel em:
http://www.cidades.ibge.gov.br/xtras/perfil.php?lang=&codmun=150240&search=para|castanhal. Acesso em: 10 set.
2014.

IBGE. INPC. Disponivel em: http://www.portalbrasil.net/inpc.htm. Acesso em: 19 maio 2014.

MATSUNAGA, M.; BEMELMANS, P. F.; TOLEDO, P. E. N. de; DULLEY, R. D.; OKAWA, H.; PEROSO, I. A. Metodologia de custo
de produgdo utilizado pelo IEA. Agricultura em Sao Paulo, Sdo Paulo, v. 23, n. 1, p. 123-139, 1976.

MODESTO JUNIOR, M. S.; ALVES, R. N. B. Minha farinheira meu grande negdcio. Ver-a-Ciéncia, Belém, PA, n. 4, p. 44-49,
jun./set. 2013. Disponivel em: http://www.veraciencia.pa.gov.br/upload/arq_arquivo/123.pdf. Acesso em: 2 ago. 2013.

PATINO, B. O.; GOTTRET, M. V.; PACHICO, D.; CARDOSO, C. E. L. Integrated cassava research and development strategy in
Northeast Brazil. In: SECHREST, L.; STEWART, M.; STICKLE, T. Asynthesis of findings concerning CGIAR case studies on the
adoption of technological innovations. Roma: CGIAR: IAEG, 1999. 110 p.

SOUZA, R. F.; SILVA, 1. F.; SILVEIRA, F. P. M.; DINIZ NETO, M. A.; ROCHA, I. T. M. Andlise econdmica no cultivo de mandioca.
Revista Verde, Mossoro, V. 7, n. 2, p. 141-150, abr./jun. 2013. Disponivel em:
http://www.gvaa.com.br/revista/index.php/RVADS/article/viewFile/2250/pdf 709. Acesso em: 30 jun. 2014.

THIOLLENT, M. Metodologia da pesquisa-a¢do. 2. ed. Sdo Paulo: Cortez, 1986. 108 p.



PARCAGEM
Raimundo Nonato Brabo Alves
Moisés de Souza Modesto Junior

INTRODUCAO

A parcagem é um processo milenar de agricultura que tem suas raizes historicas no
Brasil Colonial. No Estado do Pard, foi introduzida na Regido Bragantina para o cultivo de
fumo, feijao-caupi e mandioca. O sistema de parcagem consiste basicamente na aplicacao
localizada de esterco de gado (bovino, bubalino, ovino, aves e outros) para fertilizacdo do
solo, feito por determinado nimero de animais que ficam confinados durante a noite numa
area reduzida.

A passagem da biomassa pelo trato gastrointestinal dos ruminantes promove a
fragmentacdo e decomposicdao parcial da matéria organica que, na forma de estercos
aplicados ao solo, permite a liberacao gradativa de nutrientes para as culturas (POWELL et
al., 1994).

A maioria dos agricultores/criadores familiares da Amazbnia desconhece que a
aplicacdo de esterco de curral no solo, além da adicdo de alguns macros e micronutrientes,
melhora a estrutura fisica, funcionando como condicionador de solo para o aumento da CTC,
retencdo de umidade e estimulador da atividade microbiana. Enquanto isso, milhdes de
agricultores, nas regides mais populosas do mundo, utilizam o esterco de animais como um
indispensavel insumo agricola. No Vietna e no Sul da China, muitos fazendeiros aplicam de 5
t al10 t de esterco de porco por hectare. Na Indonésia, os agricultores aplicam 9 t de esterco
de gado por hectare. Em Cauca, uma provincia da Colémbia, os produtores aplicamde4ta5
t de esterco de aves por hectare (HOWELER, 2002).

Estercos de animais tendem a ter baixo conteldo de nutrientes (menos de 10% em
compostos fertilizantes), mas contém Ca, Mg, S e alguns micronutrientes ndo encontrados
nos fertilizantes quimicos (HOWELER et al., 1982). O processo de parcagem com a deposicdo
na superficie do solo de fezes e urina, ricos em nitrogénio e potdssio, contribui para
neutralizar a acidez do solo (SOMDA et al., 1997; STILWELL; WOODMANSEE, 1981), mas uma
parte importante do nitrogénio da urina é perdida por lixiviacdo ou volatilizacdo (RUSSELLE,
1992; STILWELL; WOODMANSEE, 1981).

Na Bahia, Gomes et al. (1983) obtiveram altos rendimentos com a cultura da

mandioca (38,6 t.ha™ de raizes), utilizando o sistema de parcagem. Eles calcularam que 30
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animais confinados em uma darea de 1 ha por 60 noites produzem cerca de 8 t de esterco
seco, contendo 40 kg.ha™ de nitrogénio. Segundo Costa (1986), a producio de esterco fresco
de gado pode ser calculada na quantidade de 32 kg.dia™ por cabeca. O mesmo autor indica

os teores médios de 0,23% de P,0s, encontrados na composicao do esterco fresco.

O USO DA PARCAGEM NO ESTADO DO PARA

Interessante que, no Estado do Para, muitos agricultores praticam ha gerac¢des o
método da parcagem na fertilizacdo de solos, principalmente na Zona Bragantina, para a
producdo de fumo, desde a época colonial (PENTEADO, 1967). Em média, uma tarefa (area
com tamanho de 55 m x 55 m) revolvida com auxilio de arado atrelado a dois animais,
correspondia a uma diadria de dois trabalhadores. Feito com auxilio de enxadas, eram
necessarios de 15 a 20 homens para um dia de trabalho (SILVEIRA, 1979). No Amapa, os
pequenos produtores da Regido dos Lagos, no Sudeste do Estado, também utilizavam o
método da parcagem para produc¢do de fumo.

As pequenas propriedades do Municipio de Tracuateua, especificamente da regido
dos lagos, caracterizam-se pela condugdo de um sistema de integrac¢do lavoura/pecuaria que
integra dois métodos de agricultura familiar sustentdvel: a parcagem e a tracdo animal para
producdo de mandioca solteira ou em consdrcio com feijdo-caupi e fumo. De acordo com
informacdes obtidas da Associacdo dos Agricultores da Comunidade da Chapada, existem
cerca de 30 comunidades com 360 familias na regido dos lagos que adotam o sistema de
parcagem e tracao animal como praticas para fertilizacdao e preparo de solo visando o cultivo
de alimentos.

Predominam na regido dos lagos as savanas naturais mal drenadas, ficando no
primeiro quadrimestre, por ocasido das chuvas, submersas na maior parte de sua extensao a
uma profundidade abaixo de 1 m. Com a seca no periodo de estiagem, no segundo
semestre, uma ciperdcea chamada popularmente de junco (Eleocharis interstincta R. Br.)
aflora formando os campos naturais. Essas areas foram classificadas como Campos
Equatoriais Higrofilos de Varzea, segundo Oliveira Junior et al. (1999).

Nas areas mais altas, indicando melhor drenagem, sdo cultivados o fumo e o feijdo-
caupi, em sistema solteiro ou em consdércio com a mandioca. O clima da regido, segundo a
classificacdo de Koppen, é do tipo Awi, dividido em duas estagdes: chuvosa de dezembro a

maio e menos chuvosa de junho a novembro, apresentando precipitagdo pluviométrica



média de 2,5 mil milimetros anuais, temperatura média de 27,7 °C e umidade relativa média
do ar de 84%. Predomina o solo do tipo Gleissolo Haplico, mal drenado, desenvolvido de
sedimentos_recentes, sob a influéncia do lengol fredtico_(OLIVEIRA JUNIOR et al., 1999).
Amostras de solo coletadas na profundidade de 20 cm, analisadas no Laboratério de Solos
da Embrapa Amazoénia Oriental pelo método Mehlich-1, indicaram pH em dgua de 5,3, 0,27%
de N, 26,68 g/kg de MO, 10 mg/dm3 de P, 20 mg/dm3 de K, 13 mg/dm3 de Na, 0,6 cmolc/dm?
de Ca, 1,4 cmolc/dm3 de Ca+Mg, 1,0 cmolc/dm3 de Al e 6,94 cmolc/dm? de H+AI.

Nesta regido os cultivos sdo sucessivos na mesma drea por mais de cinco geracdes,
uma vez que os agricultores utilizam a parcagem para fertilizagdo dos solos. Estes criam o
gado (bovinos e bubalinos) em pastagens extensivas em que o rebanho transita livremente
durante o dia pelos campos naturais, alimentando-se de forragem constituida
essencialmente de junco. Ao final da tarde, o gado é recolhido para pernoite nas areas de
parcagem. Os animais sdo utilizados basicamente para trabalho e a parcagem para
fertilizacdo dos solos. Foram poucos os relatos de agricultores que criam gado para
producdo de leite ou carne em razdo da falta de boas pastagens (MODESTO JUNIOR et al.,
2011).

As precarias condigdes socioecondmicas e ambientais da maioria dos assentamentos
de reforma agrdria paraense sdo consequéncias do modelo de uso da terra, respaldado na
pecuaria com baixos indices de produtividade como principal atividade. O desconhecimento
e as limitadas condicbGes de acesso a informacdo fazem com que os pequenos produtores
ndao manejem nem os recursos naturais que lhes sao disponiveis, como é o caso do esterco
de curral. A alternativa de curto prazo é a diversificacdo da propriedade com a integracao
agricultura/pecudria. Como ponto de partida, pode-se sugerir a introducdo do método da
parcagem para exploracdo das culturas de mandioca e feijdo-caupi, inicialmente como

subsisténcia e posteriormente como geradora de excedente para o mercado.

O METODO DA PARCAGEM

Para o cultivo de mandioca, recomenda-se escolher uma area plana ou com
declividade moderada, de modo a evitar a lavagem do esterco pela enxurrada, com solo bem
drenado e sem ocorréncia de pedras ou tocos.

Demarcar a drea a ser cultivada com uma cerca definitiva com cinco fiadas de arame

farpado ou liso para protege-la dos animais. Como em Tracuateua o plantio da mandioca é
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feito a partir de maio, entao nos meses de setembro a dezembro inicia-se o preparo de uma
cerca moével para realizagdo da parcagem. Essa cerca mével se deslocara na area a ser
cultivada, com objetivo de uniformizar a distribuicdo do esterco feita pela parcagem, com a
contengao de 30 animais por caixinha de 25 m x 25 m. Ainda ndo existe uma definicao
guanto ao nimero de animais a confinar por unidade de darea, o que ird depender do
numero de animais que o produtor disponha. Esta correlacdo é apenas uma referéncia. Se
aumentar o numero de animais, reduz o numero de pernoites ou aumenta-se a area. Caso
utilize menor nimero de animais, aumenta-se o nimero de pernoite ou se reduz a area de
contengao. Os agricultores denominam esta cerca mével de “caixinha”, a qual pode ter a
dimensdo de 25 m X 25 m, o equivalente a 1/16 de hectare (Figura 1). Pode ser feita de varas
retiradas na propriedade (caicara), com arame liso ou, se o produtor dispuser de mais

recursos, pode ser uma cerca elétrica.

Figura 1. Rotacgdo nos piquetes para o preparo de 1 ha no sistema de parcagem, mostrando as areas das
caixinhas (25 m x 25 m).



A parcagem inicia-se com a contenc¢do na caixinha n? 1, de 30 reses por um periodo
de 8 noites. Com o término, transfere-se a cerca para definir a caixinha n° 2, seguido da
transferéncia dos animais, que também permanecem durante 8 noites Posteriormente,
repete-se o procedimento, nas caixinhas de n2 3, n2 4 e assim por diante. Ao final da
rotacdo, tem-se adubado uma tarefa ou 1 ha, dependendo do interesse do agricultor. Pode-
se colocar em cada piquete um ou dois cochos com sal mineral, como complemento
alimentar dos animais. O final deste processo deve coincidir com o inicio da época de
plantio.

O passo seguinte é a incorporagdao do esterco no solo (viragao), que pode ser feito
com uma grade aradora (1/2 hora/trator/ha), ou com arado de aiveca (Figura 2) tracionado
por dois animais (2 dias/homem/ha) ou com a prépria enxada (de 15 a 20 dias/homem/ha).

Apds esta operacdo, pode-se plantar mandioca ou feijao-caupi.

Figura 2. Trés juntas de dois bovinos acoplados com arado de aiveca reversivel preparando o solo para cultivo
de mandioca na regido dos lagos de Tracuateua, 2011.
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CULTIVO DE MANDIOCA EM SOLO FERTILIZADO COM A PARCAGEM EM TRACUATEUA, PA

Nas areas mais altas, indicando melhor drenagem, sdo cultivadas a mandioca solteira
ou em consdrcio com o fumo e o feijdo-caupi. Deve-se ressaltar que o cultivo de fumo em
consércio com mandioca tende a restringir o acesso ao crédito rural, pois ndo condiz com
um sistema de cultivo socialmente e politicamente correto.

Em Tracuateua, tanto os agricultores que utilizam tracdo animal no preparo de area
quanto aqueles que preparam leiras para o cultivo da mandioca adotam a técnica da
parcagem para a fertilizacdo do solo com esterco. A partir do més de maio, essas areas sao
submetidas a “viragcdo” com a tra¢ao animal ou ao preparo de leiras com uso de enxadas,
seguida do plantio da mandioca. Os agricultores ndo efetuam o plantio, no periodo de
janeiro a abril, por causa da ocorréncia de fortes chuvas, que poderao resultar na podridao
das raizes de mandioca, tanto por anoxia como por podriddo bidtica (fungo ou bactéria).
Deve-se registrar que o pousio da area neste periodo chuvoso implica em perdas parciais de
nutrientes do esterco, principalmente de nitrogénio por volatilizagdo e lixiviacado.

Os indicadores do sistema de parcagem, as praticas de cultivo adotadas e a
produtividade de mandioca obtida pelos agricultores que utilizaram a tragdao animal e
formacao de leiras no preparo de drea sdo mostrados nas Tabelas 1 e 2, respectivamente.

Como se pode observar nas Tabelas 1 e 2, ndo existe uma definicdo exata entre o
numero de animais confinados, o periodo de duracdo da parcagem e a area fertilizada pelos
agricultores, o que pode concorrer para uma adubacdo restritiva ou excessiva de esterco,
implicando em diferentes produtividades de mandioca. Doses excessivas de esterco podem
elevar o nivel de nitrogénio no solo, possibilitando reduzir o indice de colheita da mandioca,
estimulando o desenvolvimento da parte aérea em detrimento da produgdo de raizes.

A produtividade dos agricultores também varia em funcdo do uso de diferentes
cultivares, umas de época de colheita tardias e outras precoces, bem como da nao
uniformidade do nimero de plantas por area e da falta de selecdo do material de plantio,
Tabelas 1 e 2. Ressalta-se a auséncia de podriddo radicular em todos os rocados
prospectados, permitindo-nos inferir que o seu controle depende de um bom preparo de
solo quanto a drenagem, fertilizacido e boa disponibilidade de matéria organica. A
produtividade da mandioca quando o preparo de area foi com tragdo animal é de 23,9 t.ha™
com média de 9.291 plantas.ha™, enquanto no cultivo sobre leiras a produtividade obtida foi

de 25,56 t.ha’ com média de 9.152 plantas.ha-'. Nos dois sistemas usados nenhum
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agricultor fez selecdo de manivas-semente. Todos eles utilizaram a pratica de corte em bico

de gaita nas manivas que, segundo Takahashi (2002), proporciona muitas perdas na

armazenagem e no plantio. O corte reto seria o mais recomendado por possibilitar a

producdo mais uniforme e maior numero de raizes que o formato em bico de gaita

(MATTOS; CARDOSO, 2003), e por isso influenciaria, diretamente, na producdo de raizes.

Tabela 1. Sistema de parcagem, praticas de cultivos e produtividade de mandioca de agricultores familiares de
Tracuateua, Para, que utilizam tragdo animal no preparo de area, 2011.

Sistema Idade Selegdo Tivo
Area . do de P N2 de N2 de Ne¢ Produtividade
Produtor Variedade de . N de Espagamento .
(ha) plantio | maniva capina | rogagens | planta/ha (t/ha)
Parcagem N Corte
(més) | semente
Manoel 140
da Silva 1,30 Gordura animais/30 14 N3o Bisel Sim 2 1 9.250 18,63
Souza noites
o .
da 0,30 Gordura animais/64 12 Ndo Bisel Sim 2 - 8.125 36,58
Cunha noites
e o
de 0,30 Gordura animais/30 13 Nao Bisel Sim 3 - 10.500 16,48
Oliveira noites
MEDIA 0,63 Gordura - 13 Nao Bisel Sim 2 - 9.291 23,90

Fonte: dados da pesquisa.

Obs.: média de quatro repeticGes.

Tabela 2. Sistema de parcagem, praticas de cultivos e produtividade de mandioca de agricultores familiares de
Tracuateua, Pard, que cultivam a mandioca em fileiras simples sobre leiras, 2011.

Sistema Idade Selegdo Tivo
Area . do de p N2 de N2 de Ne¢ Produtividade
Produtor (ha) Variedade de lantio | maniva de Espacamento capina | rogagens lanta/ha (t/ha)
Parcagem P o Corte P 528 P
(més) | semente
Edmilson 35
Gomes 0,30 Pecui animais/97 13 Nao Bisel Sim 2 - 7.562 28,08
Pereira noites
Manoel 63
da Silva 0,60 Mirim animais/90 13 Nao Bisel Nao 2 - 7.425 21,89
Gomes noites
Argemiro 60
.g R 0,30 Pacaja animais/30 7 Nao Bisel Ndo 1 1 9.350 27,00
Oliveira .
noites
MEDIA | 0,40 - - 13 Nio Bisel N/S 2 - 9.156 25,56

Fonte: dados da pesquisa.

Obs.: média de quatro repeticGes.

O custo de produgao de mandioca com a parcagem

e preparo de area com tracao

animal envolve os gastos com a parcagem, preparo do solo, insumos, plantio, tratos

culturais, colheita e beneficiamento (Tabela 3). O preparo do solo representa 40,54% do

custo de produgao seguido dos tratos culturais com 39,64%.




Tabela 3. Custo de produgdo de 1 hano sistema de cultivo da mandioca com area fertilizada com parcagem e
preparo do solo com tra¢do animal. Valores em reais (RS) relativos a junho/2013.

Valor (RS)

Descri¢ao Unidade Quantidade Unitdrio Total (%)
1. Preparo do solo 1.350,00 40,54
Preparo dos piquetes Hd 3,0 30,00 90,00 2,70
Manejo dos bovinos Hd 6,0 30,00 180,00 5,41
Rogagem com tercado Hd 12,0 30,00 360,00 10,81
Preparo do solo (aracdo) dia/tragéo(l) 5,0 120,00 600,00 18,02
Nivelamento do solo dia/tracdo 1,0 120,00 120,00 3,85
2. Insumos e Plantio 300,00 9,01
Selecdo e transporte de
manivas Hd 3,0 30,00 90,00 2,70
Plantio Hd 7,0 30,00 210,00 6,31
3. Tratos culturais 1.320,00 39,64
Duas capinas Hd 24,0 30,00 720,00 21,62
Duas rogagens Empreita 2,0 300,00 600,00 18,02
4. Colheita 360,00 10,81
Colheita da mandioca Hd 12,0 30,00 360,00 10,81
5. Custo de Producao no
Campo 3.330,00 100,00
6. Custos de comercializagao 4.440,00
Transporte/maceragao raizes Hd 55 30,00 1.650,00
Processamento” Hd 61 40 2.440,00
Embalagens Und 100 1 100,00
Transporte para venda Saco 100 2,5 250,00
7. CUSTO TOTAL 7.770,00
8. Receita 25.000,00
Venda de farinha de mandioca Saco 100 250,00 25.000,00

W Dia/tra¢do animal corresponde a 6 horas de trabalho.
@ Estimativa com base em 25% de rendimento na transformacdo de raiz de mandioca em farinha.

Na andlise financeira, a receita bruta foi dividida pelo custo total da producdo para
determinacdo da relacdo beneficio/custo. O ponto de nivelamento em dinheiro obtido pela
razao entre o custo total e o nimero de sacos de 60 kg de farinha produzidos. A margem de
seguranca do sistema foi gerada pela diferenca entre o custo total e a receita bruta,

dividindo-se pela receita bruta em percentagem.
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Tabela 4. Indicadores econémicos do sistema de cultivo da mandioca com drea fertilizada com parcagem e

preparo do solo com tragdo animal. Valores em reais em junho/2013.

EspecificagcOes Indicadores
Receita bruta (RS) 25.000,00
Custo operacional (RS) 7.770,00
Margem bruta (RS) 17.230,00
Rela¢do Beneficio/Custo (B/C) 3,22
Ponto de nivelamento (RS) 77,70
Ponto de nivelamento (Sacos) 31,1
Margem de segurancga (%) (68,92)

A margem bruta foi de RS 17.230,00, com relacdo beneficio/custo de 3,22,

significando que, para cada RS 1,00 aplicado, retorna RS 3,22 na comercializa¢do de farinha

de mandioca. O ponto de nivelamento de RS 77,70 corresponde ao custo de produgdo por

saco de 60 kg de farinha e ao preco minimo pelo qual deve ser vendido para que o produtor

nao tenha prejuizo (Tabela 4). A margem de seguranca de 68,92% expressa em percentual o

guanto a receita pode ser reduzida sem que o sistema dé prejuizo.

O custo de producdo de mandioca sobre a parcagem com preparo de area e

formacdo de leiras é apresentado na Tabela 5. O custo de producdo da mandioca totaliza os

gastos desde preparo do solo, insumos, plantio, tratos culturais, colheita e beneficiamento.

O preparo do solo representa 58,10% do custo de producdo seguido dos tratos culturais com

25,30%.

Tabela 5. Custo de produc¢do de mandioca em sistema de parcagem para fertilizagcdao do solo e preparo de area

com formacdo de leiras, na regido dos lagos de Tracuateua, 2013.

Descrigao Unidade Quantidade Valor (RS) (%)
Unitario ‘ Total

1. Preparo do solo 2.205,00 58,10
Preparo dos piquetes Hd 3,0 30,00 90,00 2,37
Manejo dos bovinos Hd 6,0 30,00 180,00 4,74
Rogagem com tergado Hd 12,0 30,00 360,00 9,49
Enleiramento Hd 45,0 30,00 1.350,00 35,57
Nivelamento do solo Hd 7,5 30,00 225,00 5,93
2. Insumos e Plantio - - - 270,00 7,11
Selecdo e transporte de

manivas Hd 3,0 30,00 90,00 2,37
Plantio Hd 6,0 30,00 180,00 4,74
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3. Tratos culturais
Um capina

Duas rogagens

4. Colheita

Colheita da mandioca

5. Custo de Produgao no

Campo

6. Custos de
comercializagao
Transporte/maceragdo
raizes
Processamento™
Embalagens
Transporte para venda
7. CUSTO TOTAL

8. Receita

Venda de farinha de

mandioca

Hd
Empreita

Hd

Hd
Hd
Und
Saco

Saco

12,0
2,0

12,0

55
61
107
107

107

30,00
300,00

30,00

30,00
40

2,5

250,00

960,00 25,30

360,00 9,49
600,00 15,81
360,00 9,49
360,00 9,49

3.795,00 100,00

4.464,50 -

1.650,00 -
2.440,00 -
107,00 -
267,50 -
8.259,50 -
26.750,00 -

26.750,00 -

@ Estimativa com base em 25% de rendimento na transformacdo de raiz de mandioca em farinha.

A margem bruta foi de RS 18.450,50, com relacdo beneficio/custo de 3,24,

significando que, para cada RS 1,00 aplicado, retorna RS 3,24 na comercializa¢cdo de farinha

de mandioca. O ponto de nivelamento de RS 77,19 corresponde ao custo de producdo por

saco de 60 kg de farinha e ao preco minimo pelo qual deve ser vendido para que o produtor

nao tenha prejuizo (Tabela 6). A margem de seguranca de 69,12% expressa em percentual o

guanto a receita pode ser reduzida sem que o sistema dé prejuizo.

Tabela 6. Indicadores de rentabilidade da producdo de farinha de mandioca em sistema de parcagem para
fertilizacdo do solo e plantio da mandioca em leira na regido dos lagos de Tracuateua, 2013.

EspecificacOes Indicadores

Receita bruta (RS) 26.750,00
Custo operacional (RS) 8.259,00
Margem bruta (RS) 18.450,50
Relagdo Beneficio/Custo (B/C) 3,24
Ponto de nivelamento (RS) 77,19
Ponto de nivelamento (Sacos) 33
Margem de segurancga (%) (69,12)




CONSIDERACOES FINAIS

Alguns cuidados devem ser observados quando da aplicagdo do método. Precaugao
deve ser considerada com a aplicacdo de esterco de gado que pasta na forragem em que
ocorre controle de invasora com herbicida, pois esse pode estar ativo, dependendo da
concentracdo de agrotdxico no esterco, podendo provocar injdria na cultura. Ndo efetuar o
método no periodo chuvoso para evitar a formacdo de atoleiros, apodrecimento do casco
dos animais, verminoses e outros. A quantidade de estrume que pode ser aplicada por
hectare depende do tipo de solo e deve ter por limite ndo mais do que o equivalente a 150
kg de N por hectare.

Os impactos ambientais positivos podem estar relacionados com a producdo de
biofertilizante, reducdo da emissdao de amodnia, reducdo da emissdo de gds metano,
melhoramento da fertilidade do solo, potencial producdo de biogas e a comercializacdo de
produtos organicos de alto valor agregado. Como impacto negativo, pode-se considerar o
odor desagradavel causado pela concentracao de animais préoximo de residéncias, o risco de

poluicdo da dgua de igarapés ou de fontes de dgua e o aumento da populacdo de insetos.
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PRODUGAO MECANIZADA DE MANDIOCA E ALTERNATIVAS DE CONSORCIOS

Manoel da Silva Cravo
Benedito Dutra Luz de Souza

1. INTRODUCAO

Na América Latina, houve um retrocesso nos volumes de produgdo de mandioca,
principalmente apds a década de 1970, quando a participagdo passou de 30% para apenas
15% sobre o total mundial. Sem duvida, o principal responsavel por essa reducdo da América
Latina foi o Brasil que, apds produzir 30 milhGes de toneladas, contabilizou apenas 25
milhdes durante as Ultimas safras (PARANA, 2013). Atualmente o Brasil é apenas o quarto
maior produtor mundial de mandioca, com uma produgdo estimada para 2014 de 23,4
milhdes de toneladas, com rendimento médio de 14,7 t ha™. A regido Norte, principal
produtora do Pais, tem uma estimativa de producdo de 7,4 milhdes de toneladas, tendo o
Pard como o maior produtor nacional, com 6,3 milhdes de toneladas e produtividade média
de 15,7 t ha™, participando com 85,1% da produgao da regido Norte e 26,9% da produgao
nacional (IBGE, 2014).

Antigamente a mandioca era conhecida como uma cultura tipicamente da agricultura
familiar ou de subsisténcia de pequenos produtores. Contudo, a partir da década de 90 esse
cenario mudou consideravelmente, tanto na produ¢do como na industria da mandioca, em
varias regides do Pais, principalmente no Centro-Sul, onde a mecanizagao do plantio, da
colheita e do processamento da mandioca se tornaram realidades, favorecendo o produtor
(ROYO, 2010).

Nos ultimos anos, o Brasil avancou consideravelmente nas pesquisas, tanto agricola
como industrial, fabricando maquinas para plantio e para colheita mecanizada, esta ultima
sendo considerada, até pouco tempo atrds, como um dos principais pontos de
estrangulamento para o plantio em larga escala dessa cultura (PARANA, 2013), pela falta de
mao de obra para colheita.

Em passado recente, o agricultor tinha que preparar, manualmente, o material de
plantio, cortando as hastes do caule em pequenos pedacos de aproximadamente 15 cm a 20
cm de tamanho, chamados de estacas. Também tinha que abrir covas ou sucos
manualmente, plantar essas estacas, adubar e cobrir. Atualmente o plantio e a colheita de

grandes areas sdo feitos de maneira quase completamente mecanizada, com todas essas
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tarefas sendo feitas de uma sé vez, com uso de maquinas apropriadas, desenhadas para esse
fim. Essas maquinas facilitam muito os trabalhos, diminuem o sacrificio do produtor,
garantem um plantio bem feito, aumentam a produtividade e diminuem os custos de
produgdo, porém ainda sao caras.

No comércio sdo encontrados diversos tipos de maquinas, desde as mais simples,
acopladas a um trator ou a tracao animal, para plantar uma linha, bem como para plantar 2,
4 e 6 linhas, simultaneamente. Essas plantadeiras mecanizadas fazem, ao mesmo tempo, as
operacbes de sulcamento, adubacdo, corte, plantio e cobertura da maniva (MATTOS;
CARDOSO, 2003). Assim sendo, o plantio mecanizado da cultura da mandioca estd se
difundindo cada vez mais no Brasil (FUKUDA; OTSUBO, 2003) e no mundo (FAO, 2013), onde
diversos produtores vém acompanhado a evolucdo desta tecnologia, considerando suas
vantagens e beneficios, destacando-se: a) rapidez no plantio e economia de tempo; b)
reducdo dos custos; c) uniformidade e qualidade do plantio; d) aumento de produtividade e
competitividade; e) uniformidade na distribuicdo das estacas e na dosagem de fertilizantes.

Diante desses fatos, fica evidente que a mandioca continua podendo ser plantada
manualmente e com pequenas maquinas por produtores da agricultura familiar, mas se o
objetivo é plantar em larga escala, para fins industriais, ndo hd como dispensar o uso de
maquinas apropriadas, tanto para o plantio como para a colheita, desenhadas com

dimensdes adequadas para o tamanho do empreendimento.

2. PREPARO DE AREA

Uma das etapas mais importantes do plantio da mandioca é o preparo da area, para se
obter o maximo desempenho da maquina plantadeira, um bom stand e elevado rendimento de
raizes.

O preparo do solo visa melhorar as suas condi¢des fisicas, tais como aeracao, infiltracao
e armazenamento de 4gua, o que facilita a brotacdo das manivas, o crescimento das raizes e
das partes vegetativas em razdo, principalmente, da reducdo da resisténcia do solo ao
crescimento radicular. O preparo adequado do solo permite, ainda, o uso mais eficiente da
calagem, da adubacdo e de outras praticas agronémicas, melhorando o desenvolvimento e o
desempenho produtivo das culturas.

Em caso de areas onde seja feito o desmatamento, quando for fazer a destoca deve-se

movimentar o minimo possivel a camada superficial, a fim de evitar a desestruturacdo do solo e



a perda da camada organica superficial, rica em nutrientes. Nessas areas recém-desmatadas, os
principais problemas para o uso de plantadeiras mecanizadas é a presenca, ainda, de muitas
raizes e a desuniformidade da superficie do terreno, o que provoca falhas na distribuicdo das
estacas de maniva pela maquina, durante a operacao de plantio, prejudicando o stand final e,
consequentemente, a produtividade da cultura.

As areas que ja vém sendo cultivadas anteriormente sao mais adequadas para o plantio
totalmente mecanizado, pela maior uniformidade do terreno, o que facilita o deslocamento da

plantadeira e a distribuicao das estacas.

3. SEQUENCIA DE ATIVIDADES PARA O PLANTIO MECANIZADO
A sequéncia de atividades a ser seguida no preparo de area, para plantio totalmente

mecanizado, é a seguinte:

3.1. Grade pesada

A gradagem com grade pesada deve ser usada a profundidade de 20 cm, para
incorporar a vegetacdo existente na area. Caso essa vegetacdo seja composta por arbustos
tenros, basta uma passada, mas caso seja composta em sua maioria de capim ou pastagem, é

conveniente dar duas passadas, para permitir uma boa incorporag¢ao da vegetacao.

3.2. Grade niveladora

Dez a quinze dias ap6s gradagem pesada aplica-se o calcario — caso seja necessario — e
faz-se uma primeira passagem da grade niveladora, a profundidade de 10 cm a 15 cm, para
incorporar o calcario. Em seguida, faz-se uma segunda passada da grade niveladora, apenas

para acertar a superficie do terreno, a fim de facilitar o uso da maquina de plantio.

3.3. Sele¢ao de Manivas

O plantio da mandioca é realizado com manivas-sementes, também denominadas
estacas, que sdo partes das hastes ou ramas selecionadas do terco médio da planta, com mais
ou menos 20 cm de comprimento e com 5 a 7 gemas. Em virtude da multiplicacdo vegetativa, a
selecdo das hastes e o preparo das manivas sdao pontos importantes para o sucesso da

plantagdo (FUKUDA; OTSUBO, 2003).
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Nesta fase, devem ser considerados alguns aspectos de ordem fitossanitdria e
agrondmica, os quais sao detalhados no capitulo sobre Roga sem Fogo e Trio da Produtividade
da Mandioca, constante deste documento.

Para o caso especifico de plantio com plantadeira mecanizada, é importante que as
hastes sejam retas, para facilitar a introducdo no cilindro de corte da maquina, o que sera
prejudicado se as hastes forem tortas. Por isso, anteriormente ao plantio, uma equipe
devidamente treinada deve fazer a selecdo rigorosa das manivas, de acordo com as variedades
e com a quantidade necessaria. Preferencialmente deve-se plantar uma sé cultivar numa
mesma area, evitando-se a mistura de cultivares, o que permitird um plantio e maturagdo
uniformes, contribuindo para obtencao de produto de alta qualidade.

O maior vigor das estacas é observado até 5 dias apds a colheita (DUTRA —
Comunicagéo pessoal), porém se o material for bem acondicionado, pode ser plantado até
15 dias apos a colheita (SILVA et al., 2011). Caso seja plantado apds 15 dias, pode prejudicar o
stand final e, consequentemente, a produtividade de raizes, por causa do menor poder
germinativo das estacas e menor vigor das plantas.

A quantidade de manivas necessdria para o plantio de 1 ha é de 4 m® a 6 m3® (FUKUDA;
OTSUBO, 2003) e 1 ha da cultura, com 12 meses de idade, produz hastes para o plantio de 4 ha
a 5 ha. Um metro cubico de hastes pesa aproximadamente 150 kg e pode fornecer cerca de 2,5
mil a 3 mil estacas com 20 cm de comprimento.

Esse material devidamente selecionado deve ser transportado para a area de plantio,
com cuidado para ndo danificar as gemas, em feixes com 25 a 30 estacas cada, e depositado em

local de facil acesso, o que contribuira para o rendimento do plantio.

3.4. Plantio

A operacao de plantio pode iniciar de 2 a 3 dias apds a ultima gradagem ou até 10 a 15
dias apds, quando o solo ainda se encontra solto, o que facilita o plantio com a maquina
plantadeira. Esse repouso de 10 a 15 dias apds a gradagem niveladora é tempo suficiente para
gue a maior parte das plantas daninhas, do banco de sementes do solo, germine ficando em
condicdes de ser controlada por meios quimicos ou mecanicos (MATTOS; CARDOSO, 2003).

O espacamento varia em funcdo do habito de crescimento das cultivares e do arranjo
das linhas de plantio, se em fileiras simples ou em fileiras duplas. No Nordeste do Para os

plantios totalmente mecanizados vém sendo feitos em fileiras duplas, com o célculo da



densidade de plantio podendo ser feito usando-se as seguintes equacdes (MASCARENHAS, ,
s/d):

D = Area Plantada/[(a/2) + (b/2)] x c; ou, D = 2 x Area Plantada/(a+b) x c, onde:
D = densidade de plantio; a = distancia entre as fileiras duplas; b e ¢ = distancias entre as

plantas nas fileiras duplas.

Para cultivares de porte ereto (por exemplo, Manivao, Jurara-creme, Poty, etc.), o
espacamento utilizado é de 1,30 m (entre fileiras duplas) x 0,70 m (entre linhas) x 0,65 m (entre
plantas), com uma densidade de plantio total de 15.384 plantas ha™ e 13.076 plantas Uteis,
considerando-se uma viabilidade das manivas-semente (estacas) de 85%. Utilizando-se essas
mesmas cultivares de porte ereto (Manivao, Jurard-creme, Poty, etc.), mas com espacamento
de 1,20 m x 0,70 m x 0,65 m, ter-se-ia uma densidade de plantio total de 16.194 planta ha? e
13.765 plantas Uteis, considerando-se uma viabilidade das manivas-semente (estacas) de 85%.

Com base nessas densidades de plantio e dependendo das condi¢es climaticas, do
nivel de adubacdo e do controle de plantas daninhas, é esperada uma produtividade média de
raizes-tubérculo variando de 2,0 kg a 2,5 kg planta'l, ou seja, de 26,2 t ha™ a 344 t ha'l, em
plantios com 12 a 14 meses de idade.

Para cultivares de habito de crescimento enramador (por ex: Inha, Chico-vara, Mary,
Pacajd, Pecui, Maranhense, Jabuti, Chapéu-de-sol, Branquinha, etc.) o espagamento utilizado,
com plantios em fileiras duplas é de 1,70 m (entre fileiras duplas) x 0,70 m (entre linhas) x 0,65
m (entre plantas), com uma densidade de plantio total de 12.282 plantas ha' e 10.897 plantas
Uteis, considerando-se uma viabilidade das manivas-semente (estacas) de 85%.

Neste caso, embora a densidade de plantio seja mais baixa, a produtividade média
esperada por planta, em condicbes adequadas de manejo da cultura, é de 3 kg a 4 kg planta™, o
gue proporcionaria um rendimento médio aproximado de raizesde 30ta 40t ha', em plantios
com 14 a 18 meses de idade.

O rendimento médio de plantio de uma plantadeira mecanizada de mandioca, com
duas linhas é de 0,5 ha hora™, com uso de material ereto, podendo ser feito o plantio de dia e

de noite, bastando trocar as equipes operadoras.
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3.5. Controle de plantas daninhas feito pelos agricultores do Nordeste Paraense

O controle de plantas daninhas é feito imediatamente apds o plantio ou, no maximo, 3
dias apds. Em periodos mais longos, a aplicacdo pode provocar uma fitotoxicidade nas plantas
de mandioca que ja comeg¢am a germinar. Esse controle pode ser feito com uma mistura de
herbicidas sistémicos, para folhas estreitas e folhas largas, de pré e pds-emergéncia. A escolha
do herbicida é consequéncia direta das espécies de plantas daninhas presentes e do seu custo.

Durante o ciclo da mandioca, os agricultores também realizam diversas limpezas da
area, sendo as mais importantes durante os primeiros 100 al50 dias apds o plantio, que é o
periodo critico de interferéncia (ALVES et al., 2008; MATTOS; CARDOSO, 2003). A primeira
capina normalmente é feita aos 60 dias apds o plantio, podendo ser substituida por uma
rogcagem mecanizada. Aos 100, 160 e 200 dias apds o plantio, o controle das plantas daninhas
pode ser feito por meio da aplicacdo de herbicidas, sendo a ultima aos 200 dias, importante
para que a colheita seja feita no limpo. Esse assunto devera ser mais bem detalhado em outro

capitulo deste trabalho.

3.6. Calagem e Adubacgao

Caso os resultados da analise de solo, feita com antecedéncia, indiquem a necessidade
de calagem, o calcério serd aplicado a lango e incorporado por ocasido da gradagem niveladora,
como ja informado anteriormente.

A adubacgdao também deve ser baseada em resultados de analise do solo. Conforme os
teores de nutrientes revelados pela andlise, as quantidades de fertilizantes a aplicar devem ser
definidas de acordo com as recomendacgdes para a cultura da mandioca, constantes da Tabela
de Recomendacdes para o Estado do Pard (CRAVO et al., 2010).

Atualmente, a grande maioria dos produtores do Pard ou ndo usa fertilizantes e
calcario, (especialmente em rogas de toco) ou, quando usa, aplica aproximadamente 250 kg ha
! da férmula NPK 10-28-20, por ocasido da primeira capina que é feita préximo aos 60 dias apds
o plantio. O correto seria utilizar uma adubadeira acoplada a maquina de plantar e aplicar todo
o fésforo e metade do potdssio por ocasido do plantio e o restante do potassio e todo o
nitrogénio seriam aplicados em cobertura por ocasido do término da primeira capina, préximo
aos 60 dias.

Os coeficientes técnicos e estimativas de custos, para a implantacdo totalmente

mecanizada de 1 ha de mandioca, podem ser vistos na Tabela 1 e comparados com a
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implantacdo, também de 1 ha, em roca de toco (Tabela 2). As estimativas de retorno
econOmico, em ambos os casos, sao feitas tomando-se como base a venda de raizes para a

agroindustria, sem transformar em farinha ou outros subprodutos da mandioca.

Tabela 1. Coeficientes técnicos e estimativas de custos para implantagdo e condug¢do de 1 ha de mandioca
mecanizado, para producdo de raizes. Ano base de 2014.

ESPECIFICACAO QTD UNID V. Unit. V. Total % do
(RS) (RS) Total
1. PREPARO DE AREA - - - 350,00 8,15
e Gradagem Pesada (2 passadas) 1,5 H.T.P. 100,00 150,00 3,49
e Gradagem Leve (12 etapa) 1,0 H.T.P. 100,00 100,00 2,33
e Gradagem Leve (22 etapa) 1,0 H.T.P. 100,00 100,00 2,33
2. PLANTIO E ADUBAGAO 2,0 H.T.P 150,00 300,00 6,98
3. INSUMOS - - - 1.950,00 45,40
e Adubo quimico NPK 10-28-20 250 kg 2,00 500,00 11,64
e C(Cloreto de potassio 150 kg 1,50 225,00 5,24
e Inseticida 0,5 I 40,00 20,00 0,47
e Fungicida 2,0 I 30,00 60,00 1,40
e Manivas-semente 13.000 unid 0,06 600,00 13,97
e Herbicida (no plantio) - verb 175,00 175,00 4,07
e Herbicida (durante desenvolv.) - verb 120,00 120,00 2,79
e Calcério 1 t 250,00 250,00 5,82
4. TRATOS CULTURAIS - - - 795,00 18,51
e  (Capina manual 10 h/d 30,00 300,00 6,98
e  Pulverizagdo (2x) 0,6 H.T.P. 100,00 60,00 1,40
e  Corte manual de moita 5 h/d 30,00 150,00 3,49
e  Adubagdo de cobertura (1x) 1,5 h/d 30,00 45,00 1,05
e Aplicacdo de herbicida (3x) 08 h/d 30,00 240,00 5,59
5. COLHEITA - - - 900,00 20,96
e  Arranquio 30 t 30,00 900,00 20,96
TOTAL - - - 4.295,00 100,00

* 15.830 para materiais eretos e 12.282

Notas: H.T.P. = Hora trator de pneu; h/d = Homem dia; verb = Verba

Observagdes:

1. Produtividade de mandioca esperada aos 14 meses =30 t ha™.

2. Custo da tonelada de mandioca na drea de produgdo = RS 143,17 .

3. Os gastos com manivas-semente somente serdao computados no primeiro cultivo. A partir do segundo cultivo o
agricultor ja ird dispor de manivas-semente de sua prépria roca.

4. Os gastos com calcario sé devem ser computados de 3 em 3 anos, quando a dose aplicada podera ser repetida,
uma vez que o efeito residual da primeira aplicacdo devera ter cessado. Contudo, a reaplicacdo dependera dos
resultados de nova andlise do solo.

5. Admite-se uma variagdo de 10%, para mais ou para menos, com relacdo ao valor do orgamento e da
produtividade esperada.

Fonte: Informagdo pessoal de Benedito Dutra Luz de Souza, engenheiro-agronomo — Agropecuaria Milénio,
2014.
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Tabela 2. Coeficientes técnicos e estimativas de custos para implantagdo e condugdo de 1 ha de mandioca em

roga de toco em capoeira de 5 a 10 anos, para produgdo de raizes. Ano base de 2014.

ESPECIFICACAO QTD UNID V. UNIT. V.TOTAL %do Total

RS RS
1. PREPARO DE AREA 660,00 22,2
e Rogagem 17 h/d 30,00 510,00 17,1
e Queima e encoivaramento 5 h/d 30,00 150,00 5,1
2. PLANTIO 450,00 15,2
e Retirada de manivas-semente 5 h/d 30,00 150,00 51
e Plantio 10 h/d 30,00 300,00 10,1
4. TRATOS CULTURAIS - 1.500,00 50,5
e (Capina manual 50 h/d 30,00 1.500,00 50,5
5. COLHEITA 360,00 12,1
e Arranquio 12 T 30,00 360,00 12,1
TOTAL - - - 2.970,00 100,0
ObservacGes:

1. Produtividade de mandioca esperada aos 14 meses =12 t ha™.

2. Custo da tonelada de mandioca na drea de produgdo = RS 247,50.

3. Admite-se uma variagdo de 10%, para mais ou para menos, com relagdio ao valor do orgamento e da
produtividade esperada.

Fonte: Informagdo pessoal de Benedito Dutra Luz de Souza, engenheiro-agronomo — Agropecuaria Milénio,
2014.

Comparando-se os dados das Tabelas 1 e 2, verifica-se que o valor total empregado
no plantio mecanizado é mais alto do que no plantio no toco, porém a produtividade
esperada no mecanizado é mais elevada do que o dobro da esperada no plantio no toco. Isso
faz com que o custo de producdo de 1 t de raizes no sistema mecanizado seja,
aproximadamente, 73% mais baixo, podendo baixar ainda mais a partir do segundo cultivo,
uma vez que ndo serd necessario comprar manivas-semente, pois ja existe na area, e nem
aplicar calcario, pois o efeito residual da aplicagdo no primeiro cultivo permanece no solo
por pelo menos 3 anos.

Um dos custos mais elevados no plantio mecanizado é a colheita que, na regiao,
ainda é feita manualmente, podendo ser diminuido drasticamente com o uso de mdaquinas
apropriadas para esse fim, como ja vém sendo usadas, principalmente, nas regidoes Sul e
Sudeste do Brasil (ROYO, 2010).

No sistema de derruba-e-queima (roca de toco), um dos itens de despesa mais

elevado é a capina manual, que representa mais de 50% do custo total. Por isso, a maioria



dos produtores que usam esse sistema ndo faz todas as capinas necessarias, havendo a
infestacdo das rogas por plantas daninhas e contribuindo para baixar a produtividade de
raizes.

Esse sistema (derruba-e-queima), além de normalmente apresentar baixa
produtividade, ainda apresenta outras limitacdes (CRAVO et al.,, 2005a), tais como: a) ser
possivel somente em pequenas areas (até 3 ha ou menos); b) ndo permitir o cultivo
continuo na mesma area, por causa do esgotamento das reservas nutricionais do solo no
primeiro cultivo, havendo necessidade de derrubada de nova area de floresta a cada ano; c)
uso do fogo, que causa fortes impactos ambientais, até mesmo com emissdo de gases de
efeito estufa.

Tomando-se como base esses coeficientes, produtividades obtidas e custos de
producdo, em ambos os sistemas de cultivo, considera-se como da mais alta prioridade para
a pesquisa, a busca de meios para diminuir esses custos ou aumentar a produtividade da

cultura, a fim de tornar essa atividade do agronegdcio mais atrativa e rentavel.

4. ALTERNATIVAS DE CONSORCIO DA MANDIOCA COM OUTRAS CULTURAS

De acordo com Leihner (1983), em torno de 40% ou mais das areas plantadas com
mandioca nas Américas sao de plantios consorciados com as mais diversas culturas.

Esses sistemas de cultivo consorciados, muito utilizados pelos pequenos produtores
das regides tropicais, apresentam muitas vantagens sobre o monocultivo, principalmente
por promover maior estabilidade da producdo, melhor utilizagcdo da terra, melhor
exploragdo de agua e nutrientes, melhor utilizagao da forga de trabalho, maior eficiéncia no
controle de plantas daninhas, diminuir os riscos da atividade agricola e disponibilidade de
mais de uma fonte alimentar (MATTOS; CARDOSO, 2003; ZAFARONE; AZEVEDO, 1982).

No Nordeste Brasileiro, dentre outros fatores, a predominancia de minifundios e a
baixa precipitacdo pluviométrica requerem um uso mais intensivo de recursos, tais como
mao de obra, terra e capital, no momento propicio. Nessa regido, a mandioca é geralmente
cultivada em sistemas consorciados e, por meio do consércio de mandioca com feijdo, ha
uma diversificacdo de alimentos energéticos e proteicos, na mesma area e no mesmo ano, o
que possibilita uma composi¢do alimentar mais rica e variada (MATTOS, 2000), bem como
gera excedentes de producdo para o mercado, contribuindo para o aumento da renda do

produtor.
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Os consorcios de outras culturas com a mandioca podem ser em fileiras simples e em
fileiras duplas. O plantio de uma ou mais culturas entre as fileiras simples de mandioca
apresenta o inconveniente da concorréncia intra e interespecifica e da impossibilidade de se
fazer mais de um cultivo intercalar, durante o ciclo da mandioca (MATTOS; CARDQOSO, 2003).
Nesse caso, a consorciacdo pode reduzir as produtividades das culturas componentes dos
sistemas.

O sistema de plantio de mandioca em fileiras duplas tem a vantagem de racionalizar
o consorcio, pelo uso dos espacos livres que existem entre cada fileira dupla da mandioca,
nos quais é possivel se fazer até dois plantios de culturas de ciclo curto durante o ciclo da
mandioca, sendo apontados os espacamentos em fileiras duplas de 2,00 m x 0,60 m x 0,60
m, ou 3,00 m x 0,60 m x 0,60 m, como os mais adequados para esses consoércios (FUKUDA;
OTSUBO, 2003; MATTOS; CARDOSO, 2003).

Os consorcios mais comuns de mandioca com culturas anuais, encontrados em areas

de pequenos produtores em todo o Brasil, sdo os seguintes: Mandioca + feijdo-caupi;

Mandioca + milho; Mandioca + milho + feijdo-caupi; Mandioca + amendoim; Mandioca +

arroz; Mandioca + melancia; Mandioca + abdébora (CRAVO et al., 2005a; FUKUDA; OTSUBO,

2003; MATTOS; CARDOSO, 2003).

Quanto ao consdrcio com culturas perenes e em sistemas agroflorestais, as culturas
intercalares sdo utilizadas principalmente com o objetivo de gerar renda, durante o periodo
de crescimento das culturas perenes, contribuindo para amortizar os custos de implantacao
das culturas (FUKUDA; OTSUBO, 2003). Nestas condi¢cdes, a mandioca é utilizada como
cultura intercalar, cujo numero de fileiras a ser utilizada é funcdo da cultura perene e do
espacamento e arranjo espacial de plantio utilizado.

Diversos autores tém obtido resultados altamente vantajosos, em termos produtivos,
tanto da mandioca, como das culturas consorciadas. Devide et al. (2009) obtiveram
produtividade elevada de mandioca de mesa, de espigas de milho e de massa seca de feijao-
caupi, em sistema de cultivo organico, com irrigacdo, sem interferéncia do milho e do feijao-
caupi no rendimento da mandioca. Por sua vez, Cavalcante et al. (2005), trabalhando com
consadrcio de mandioca com feijdo comum na Paraiba, obtiveram alto potencial produtivo de
raiz e de parte aérea de mandioca, tanto no sistema consorciado com o feijdao como em

monocultivo. Observaram também que os maiores rendimentos de feijdo foram alcancados



guando a densidade foi de 20 plantas por metro linear, tanto em monocultivo como em
consércio com a mandioca.

Para as condicdoes da regido Sudeste do Brasil uma escolha interessante para o
consércio com a mandioca, conforme Soares et al. (2011) pode ser a cultura do amendoim
(Arachis hypogaea L.), pois embora haja um pequeno decréscimo na produtividade, quando
consorciada, essa cultura apresenta ciclo curto, rusticidade e é de facil comercializacdo na

regido.

5. CULTIVOS CONSORCIADOS NO PARA — O CASO DO SISTEMA BRAGANTINO

No Estado do Pard, preocupados com a grande quantidade de areas degradadas,
especialmente no Nordeste do estado, bem como com as baixas produtividades das culturas
obtidas por agricultores familiares, um grupo de pesquisadores da Embrapa e de outras
instituicoes, buscando viabilizar solucGes para o uso racional dessas areas, de forma a gerar
renda e emprego, dentro dos padrdes de sustentabilidade, desenvolveram um modelo
alternativo ao de derruba-e-queima para a producdo de mandioca, feijdo-caupi, milho e
arroz, denominado “Sistema Bragantino”, nome esse, dado em homenagem a Microrregiao
Bragantina, onde foi desenvolvido (CRAVO et al., 2005a). Esse modelo fundamenta-se na
rotacdo e consorcio dessas culturas, de forma que os agricultores possam produzir,
continuamente, em uma mesma area, sem necessidade da derrubada anual e queima de
novas areas de floresta, que ainda é pratica rotineira, utilizada no sistema de derruba-e-
gueima na regiao.

Considerando a baixa fertilidade e elevada acidez que os solos dessa regido
apresentam (CRAVO et al., 2005b), o sistema inicia com a analise do solo, para orientar a
aplicagao de calcdrio e fertilizantes de forma racional, para “reconstruir” a fertilidade desses
solos — o que se convencionou chamar de “adubacao de fundacao” — que permitira o cultivo
continuo dessas culturas, em rotacdo e consércio, na mesma drea, por tempo
indeterminado, podendo ser utilizada a pratica do plantio direto, a partir do segundo cultivo.

Segundo Cravo et al. (2005a), o Sistema Bragantino, com base nessas premissas, visa
contribuir para o desenvolvimento sustentavel na regido Amazbnica, por meio da
substituicdo do modelo tradicional (derruba-e-queima) por esse modelo alternativo,

direcionado para intensificacdo do uso da terra, aumento de produtividade das culturas e
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gue traga um melhor retorno econémico, gerando mais emprego e sendo menos danoso ao
ambiente, aproveitando areas ja alteradas.

Diversos testes de uso desse sistema na regido mostram resultados extraordindrios, em
termos de melhoria da fertilidade do solo, apds a “adubagdo de funda¢ao” (Tabela 3) e da
produtividade das culturas de arroz, milho, feijdo-caupi e mandioca (Tabela 4), o que
demonstra a viabilidade de uso do sistema na regido e a possibilidade de reintegracdo de
areas ja alteradas ao processo produtivo, com baixo impacto ambiental (CRAVO et al., 2008).
Vale ressaltar que a produtividade média de arroz e milho no sistema de derruba-e-queima
na regido gira em torno de 500 kg ha™, a de feijao-caupi 800 kg ha™ e da mandioca 12 t ha™.
Assim, o aumento da produtividade de arroz foi de 430%, a do feijdo-caupi foi de 28,75%, a
do milho foi de 537,4% e a da mandioca foi de 226,7%, o que qualifica o Sistema Bragantino

como de alta viabilidade agrondmica e econGmica.

Tabela 3. Caracteristicas quimicas médias dos solos das areas onde foram implantadas as unidades
demonstrativas do Sistema Bragantino, antes e depois da “adubacdo de fundagdo”.

Epoca de pH P K Ca Mg Al m
Amostragem (H,0) mg dm” cmol.dm™ (%)
Antes 4,6 3 29 0,8 0,4 0,7 35
Depois 6,1 44 32 2,2 0,8 0,1 3

Fonte: Cravo et al. (2008).

Além dos aumentos verificados nas produtividades das culturas individuais, deve-se
considerar que, na maioria dos casos, foram feitos cultivos de trés culturas por ano na
mesma area (Tabela 4), havendo a producdo de feijdo-caupi, milho e mandioca, sem,
entretanto, aumentar a area de plantio. Neste caso, os esforcos fisicos e dispéndios
financeiros do produtor para o preparo da area foram Unicos para as trés culturas (CRAVO et
al., 2008).

Estudo da viabilidade econ6mica desse sistema (NICOLI et al., 2006) mostrou que o
Sistema Bragantino apresentou vantagens econdmicas, sociais e ambientais e que, em
termos comparativos com os sistemas de producdo de feijdo-caupi e mandioca em
monocultivo, o Sistema Bragantino alcancou uma rentabilidade bastante superior, na
agricultura familiar e na agricultura empresarial. Isto foi possivel gracas a reducao do custo
em algumas atividades, como o preparo de drea, e a obtencdo de maior produtividade na

cultura da mandioca, associada a receita gerada também com o feijdo-caupi. Aliado a isso,



neste sistema hd um reconhecido aproveitamento dos residuos de fertilizantes pelas
culturas consorciadas, contribuindo para reduzir o custo de recuperagdao das dreas

degradadas.

Tabela 4. Produtividade média de arroz, feijao-caupi, milho e mandioca, em diversos municipios do Nordeste do
Estado do Par3, utilizando as técnicas do Sistema Bragantino, 2008.

Municipio Arroz Feijao-caupi Milho Mandioca'
kg ha™ tha®
Mae do Rio - 800 2.000 78,7
Santa Maria do Para 2.300 1.120 3.270 34,4
Augusto Corréa - 980 - 26,3
Castanhal - - 2.650 24,79
Braganca - 1.000 - 42,4
Terra alta - 925 3.175 42,0
Tracuateua -1 - 1.186 - 32,0
Vigia - 1.027 4.840 34,5
Tracuateua - 2 - 1.200 - 37,5
Tomé-Acu 3.000 @) - @)
Média 2.650 1.030 3.187 39,2

w produtividade média do Estado do Pard = 12 t ha'l; produtividade de mandioca obtida = 3,27 vezes a do
Estado do Para.

) mandioca colhida aos 10 meses, ainda imatura.

) mandioca mansa ou de mesa (macaxeira), colhida aos 8 meses de idade.

“ o feijao-caupi e a mandioca ainda se encontravam no campo em Tomé-Acu, na época de avaliagdo.

Fonte: Cravo et al. (2008)

6. IMPACTOS SOCIOECONOMICOS E AMBIENTAIS DO SISTEMA BRAGANTINO
Algumas vantagens impactantes do uso das técnicas do Sistema Bragantino, em
relacdo ao sistema de derruba-e-queima, foram enumeradas por Cravo et al. (2008),

conforme descritas a seguir:

6.1. Restaura a fertilidade do solo e potencializa o uso de areas degradadas.

Como os solos da regido Nordeste do Pard sdo de baixa fertilidade natural e
encontram-se degradados, em sua maioria, ha necessidade de ser feita a recuperacdo da
fertilidade, por meio da adubacdo de fundacdo, para a implantacdo do Sistema Bragantino.
Assim sendo, areas antes consideradas degradadas tiveram a fertilidade do solo restaurada
(Tabela 3), dando condi¢cdes de serem reintroduzidas ao processo produtivo, de forma

continua e por tempo indeterminado.
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6.2. Elimina a necessidade do uso de fogo no preparo de areas e, consequentemente, a

emissao de gases de efeito estufa, contribuindo para a preserva¢gao ambiental.

Considerando—se que a fertilidade do solo foi restaurada, ndo havera necessidade de
o produtor derrubar e queimar todo ano um novo pedaco da floresta para seus cultivos,
diminuindo a emissdo de gases de efeito estufa. Desta forma, as areas de floresta que
deveriam ser derrubadas anualmente poderdo ser transformadas em reserva florestal,

dentro da propriedade.

6.3. Permite o cultivo de até trés culturas diferentes por ano, na mesma drea, ao invés de

uma, diminuindo os riscos da atividade agricola.

Essa afirmativa pode ser constatada observando-se os dados da Tabela 4, onde, nas
rotacdes e consorcios, foram plantados, na maioria dos casos, o arroz ou milho, o feijdo-
caupi e a mandioca. Com isso, os riscos da atividade agricola sdo diminuidos, uma vez que se
uma cultura ndao produz bem ou ocorre um ataque inesperado de pragas, ou ainda, se o
preco do produto “cai” no mercado, as outras culturas poderdo cobrir os prejuizos e, até

mesmo, pagar todo o financiamento bancdrio.

6.4. Permite a oferta de emprego no campo durante o ano todo.

No sistema tradicional, em que os produtores fazem apenas um cultivo por ano, ou
trabalham apenas com uma cultura, como o feijao-caupi na Microrregidao Bragantina, sé ha
oferta de emprego durante o ciclo da cultura, que dura em torno de 4 meses por ano, no
restante do ano nao ha oferta de emprego. Com o uso da rotagao de culturas e com o cultivo
continuo no Sistema Bragantino, ha necessidade de mao de obra durante todo o ano, ora
para o preparo de area e demais atividades para a cultura do arroz ou do milho, ora para o
plantio, conducdo, colheita e beneficiamento das culturas de mandioca e feijdo-caupi

plantadas em consdrcio.
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6.5. Aumento da produtividade das culturas.

Os dados da Tabela 4 reforcam esta afirmativa, quando comparados com as médias

de produtividade das culturas na regido ou no Estado do Para.

6.6. Possibilita 0 aumento da renda dos produtores e a melhoria da qualidade de vida no

campo.

Em razdo do aumento da produtividade e da diversificagcao de culturas plantadas, ha
possibilidade de aumento da renda dos produtores, do poder de compra e,

consequentemente, da melhoria da qualidade de vida no campo.

6.7. Diminui os custos de produg¢dao com o plantio direto.

Uma vez que, a partir do segundo cultivo do consércio e rotacdo de culturas, adota-
se a pratica do plantio direto, elimina-se a necessidade de mecanizacdo da darea e seus
custos para o préximo plantio. No entanto, com o controle de plantas daninhas, antes do
plantio de feijdo-caupi, ndao havera necessidade de capinas durante o ciclo da cultura,

contribuindo, também, para a diminui¢cdo dos custos de producao.

6.8. Diminui os riscos de erosao do solo e do assoreamento dos cursos d’agua.

No sistema convencional, no qual os produtores ja utilizam a mecanizacdo, os
trabalhos de preparo de areas sao feitos todos os anos, na maioria dos casos, no periodo de
maior precipitacao pluviométrica, deixando o solo exposto e sujeito a erosdao. No Sistema
Bragantino, com a ado¢do do plantio direto a partir do segundo cultivo, o preparo
mecanizado da area é feito apenas antes do primeiro cultivo, por ocasido da “adubacdo de
fundacdo” e, nos demais, o solo fica sempre protegido pela palhada das culturas anteriores,
diminuindo os riscos de erosdo do solo e, consegentemente, de assoreamento dos cursos

d’agua da regido.
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6.9. Contribui para garantir a seguranca alimentar.

Ao permitir o cultivo continuo e diversificado de culturas alimentares e aumentar
suas produtividades, o Sistema Bragantino contribui para garantir a seguranca alimentar das
familias que tém, nessas culturas, a base alimentar. Além disso, a produc¢do do arroz ou do
milho possibilita a criacdo de aves e de outros pequenos animais, como suinos, ovinos,
caprinos, para os quais esses produtos podem ser usados como alimentagdo. A atividade de
criacdo, por seu turno, além de possibilitar a melhoria da alimentacdao da familia, pelo
consumo de proteina animal, ainda pode contribuir para o aumento da renda da

propriedade, pela venda dos animais e de seus produtos.

7. CONSIDERAGOES FINAIS

Dado o advento das mdaquinas para plantio, colheita e processamento mecanizado, a
mandioca deixou de ser apenas uma cultura tipica de pequenos produtores da agricultura
familiar, para se tornar uma agricultura comercial de alta importancia para o agronegécio.
No comércio, hoje sdo encontrados diversos tipos de maquinas, desde as mais simples,
acopladas a um trator ou a tracdao animal, para plantar uma linha, bem como para plantar 2,
4 e 6 linhas simultaneamente fazendo, ao mesmo tempo, as operacdes de sulcamento,
adubacdo, corte, plantio e cobertura da maniva permitindo a expansao das areas de plantio
no Brasil e no mundo, onde os produtores vém acompanhado a evolu¢ao desta tecnologia,
considerando suas vantagens e beneficios, destacando-se: a) rapidez no plantio e economia
de tempo; b) reducdo dos custos; c) uniformidade e qualidade do plantio; d) aumento de
produtividade e competitividade; e) uniformidade na distribuicdo das estacas e na dosagem
de fertilizantes.

Tomando-se como base os elevados custos de producdao de mandioca na regido,
considera-se como prioritdrias pesquisas que busquem meios de diminuir esses custos ou
aumentar a produtividade da cultura, a fim de tornar essa atividade mais atrativa e rentavel.

Fica evidente, diante desses fatos, que a mandioca continua podendo ser plantada
manualmente e com pequenas maquinas por produtores da agricultura familiar, mas se o
objetivo é plantar em larga escala, para fins industriais, ndo ha como dispensar o uso de
maquinas apropriadas, tanto para plantio como para colheita, com dimensées adequadas

para o tamanho do empreendimento.



Os plantios em consércios da mandioca com quaisquer culturas, além de se
mostrarem mais produtivos e menos impactantes ao meio ambiente, tém se mostrado uma
decisdo necessaria e inteligente dos produtores, no aproveitamento do esforgo fisico e
econdmico para o preparo de area e condugdo dos plantios. Entretanto, pela falta de
informacdes no meio rural, esses produtores utilizam essa pratica com pouca eficiéncia, ora
pela utilizacdo de arranjos e espacamentos culturais inadequados, levando as plantas
consorciadas a concorrer por agua, luz e nutrientes, ora pela falta de correcao da fertilidade
do solo, controle de plantas daninhas e pragas, redundando no baixo rendimento produtivo
das culturas consortes, havendo necessidade de os dérgdaos governamentais competentes
“fazerem chegar” até essa parcela de produtores essas informacdes que sdo simples, mas de
extrema importancia para a otimizacdo da producdo dentro dos padrdoes de
sustentabilidade.

Considerando os excelentes resultados de producdo das culturas, da melhoria das
caracteristicas quimicas do solo e das perspectivas de melhorias de vida dos produtores,
pode-se afirmar que o Sistema Bragantino é uma tecnologia inovadora, pratica e factivel
para cultivo em consorcio e rotacao de culturas, podendo substituir o sistema tradicional de
derruba-e-queima, oferecendo vantagem nao sé nos aspectos produtivos, mas também nos

sociais e ambientais.
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MANEJO DAS PRINCIPAIS DOENGAS DA CULTURA DA MANDIOCA NO ESTADO DO PARA

Célia Regina Tremacoldi

INTRODUCAO
As doencas estdo entre as principais causas da queda de producdo e de
produtividade da cultura da mandioca, sendo as podriddes radiculares as responsaveis pelas
maiores perdas no Estado do Pard. Outras doencas de etiologia fungica, bacteriana e viral
ocorrem em menor escala, mas também podem levar a perdas consideraveis de produgao.
Assim, serdo apresentadas as principais doengas observadas na cultura da mandioca,

com énfase para o Estado do Pard, e opcdes de manejo para seu controle e prevencao.

PODRIDAO RADICULAR

A podriddo radicular é um dos fatores limitantes da producdo de mandioca nas
principais areas produtoras da regido Norte, em especial para os estados do Para, Amazonas
e Amapad. Estima-se que, na regido Amazonica, as perdas chegam a mais de 50% na varzea,
podendo atingir acima de 30% em plantios de terra firme. Em alguns casos, tem-se
observado prejuizo total, principalmente em plantios conduzidos em solos com ma
drenagem da dgua da chuva, sujeitos a constantes encharcamentos.

A sintomatologia observada nas raizes permite distinguir dois grupos de podriddes: a)

podriddao-mole; b) podridao-seca.

a) podriddo-mole

Os agentes etioldgicos sdo espécies de Phytophthora e Pythium, anteriormente
pertencentes a classe Oomycetes do reino Fungi e, atualmente, classificados ndao mais como
fungos, mas no reino Chromista (Stramenopila) (ROSSMAN; PALM, 2006). Costumam
infectar as raizes, causando podriddao-mole, decorrente da caracteristica necrotréfica dos
patdgenos que atuam por maceracdo dos tecidos de reserva, levando a total desintegracao
das raizes (Figura 1), que liberam um odor de putrefacdo muito forte e caracteristico. A
podriddo-mole é bastante comum em areas cujo solo ndo seja bem drenado, com ocorréncia
de acumulo de dgua no periodo de alta intensidade pluviométrica, como o que se observa

no “inverno” amazoénico. O amarelecimento e a murcha da parte aérea das plantas (Figura
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2), que sdo sintomas reflexos do apodrecimento das raizes, geralmente podem ser
observados a partir de 2 ou 3 meses de intensa ocorréncia de chuvas. Costumam levar a
perdas superiores a 50% da producdo, ndo sendo rara a perda total da drea a ser colhida,

quando o plantio é feito com cultivares muito suscetiveis.

Figura 1. Raizes de mandioca apresentando total desintegracdo dos tecidos de reserva, sintoma caracteristico
da podriddo-mole. Foto: Célia R. Tremacoldi.



Figura 2. Amarelecimento e murcha das folhas de mandioca em decorréncia do apodrecimento das raizes.
Foto: Célia R. Tremacoldi.

b) podridao-seca

Espécies de Fusarium, Scytalidium, Lasiodiplodia e Diplodia sdo os principais agentes
etiolégicos da podriddao-seca nos plantios paraenses, a qual se caracteriza pela ocorréncia de
areas necréticas secas e/ou pontuacdes enegrecidas nos tecidos internos das raizes (Figura
3) e também na casca. Este tipo de podriddo costuma ser notado em areas menos sujeitas
ao encharcamento, durante os meses do verdao amazoOnico, com menor precipitagdo, mas
também pode ser observada nos meses de maior intensidade pluviométrica, sendo os
sintomas observados na parte aérea muito semelhantes aqueles decorrentes da podriddo-

mole das raizes. Apenas a observacao dos sintomas nas raizes é que permite a diferenciacao
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entre os tipos de podriddo. Em relacdo a perdas da producdo, estas costumam ser menores
para a podridao-seca, quando comparada a podriddao-mole, mas em alguns plantios ha perda

quase total das raizes, se as cultivares plantadas forem muito suscetiveis aos patégenos.

Figura 3. Raiz de mandioca apresentando area necrética seca, com aspecto de carvdo, caracteristica da
podriddo-seca. Foto: Célia R. Tremacoldi.

Medidas de controle

Quanto as medidas de controle, envolvem a integracdo do uso de cultivares
resistentes e/ou tolerantes com praticas culturais adequadas, como o plantio sobre leiras
para se evitar o acumulo de agua junto as plantas, adubacdao adequada, ndo ferir as raizes
durante capinas e, também, a rotacdo de culturas com milho, arroz, feijao, entre outras. As
cultivares BRS-Poti, Maranhense e Kiriris tém apresentado boa resisténcia ou tolerancia,
tanto a podriddo-mole quanto a seca, dependendo das condi¢Ges ambientais e dos tratos
culturais a que estdo sujeitos os plantios.

A Embrapa Amazbnia Oriental vem desenvolvendo pesquisas para avaliagdo das
cultivares de seu Banco Ativo de Germoplasma (BAG) quanto a resisténcia as podriddes
radiculares. Das 500 cultivares existentes, 295 ja foram testadas via inoculagdao de Pythium
sp. (isolado de plantas sintomaticas da regido Nordeste Paraense) nas raizes e observadas
quanto a ocorréncia de podriddao-seca também, em casa de vegetacdo e, destas, 19
cultivares mostraram-se resistentes aos dois tipos de podriddo ou, pelo menos, a um dos

tipos (Figura 4 — A, B, C). Esses materiais genéticos promissores, selecionados nos testes de
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resisténcia, estdo sendo testados a campo por melhoristas vegetais para

validagdo/confirmacdo dos resultados e posterior indicagdo aos produtores.

Figura 4. Avaliagdo de cultivares do Banco Ativo de Germoplasma da Embrapa Amazoénia Oriental quanto a
resisténcia a podriddo das raizes, por meio de inoculagdo com Pythium sp. em casa de vegetagdo. A, B, C—
Raizes de trés cultivares que foram resistentes a inoculacdo com o patégeno; D, E — Raizes de duas cultivares
que foram suscetiveis. Foto: Célia R. Tremacoldi.
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ANTRACNOSE

No Brasil, a doenca estd presente em todas as regides produtoras, podendo ocorrer
no final do ciclo da cultura ou logo no inicio do plantio. No Para, observa-se baixa incidéncia
da doenca, sem causar danos significativos.

O agente etiolégico é o fungo Colletotrichum gloeosporioides Penz., também
patogénico a varias outras culturas agricolas. Os sintomas aparecem na forma de cancros
elipticos e profundos nas hastes jovens e peciolos. Em condicdes de alta umidade, nos
centros das lesGes aparecem estruturas réseas, correspondentes a fase de reproducdo do
patégeno. Ocorre a desfolha e os ponteiros morrem. O plantio de manivas contaminadas
pode resultar em falhas na germinacdo e reducdo do nimero de plantas por hectare (KIMATI

et al., 2005).

Medida de controle

Recomenda-se o plantio de manivas-semente sadias.

SUPERALONGAMENTO

O superalongamento, cujo agente etiolégico é Sphaceloma manihoticola Bitanc. &
Jenkins, é uma das doencas de origem fungica mais importantes da cultura da mandioca. No
Brasil, a sua ocorréncia foi constada pela primeira vez em 1977, na regido Norte, em
lavouras dos estados do Amazonas e Pard (TAKATSU; FUKUDA, 1977). Atualmente, a doenca
encontra-se sob controle, ndo constituindo problema para a mandioca nos plantios
paraenses.

Os principais sintomas da doenca sdo o alongamento exagerado das hastes tenras ou
em desenvolvimento, provocado pelo acido giberélico induzido pelo fungo, formando ramas
finas com longos entrends. Em casos severos, as plantas afetadas podem ser identificadas
pelas lesdes tipicas de verrugoses nas hastes, peciolos e nervuras; também é comum
observar retorcimento das folhas, desfolhamento e morte dos tecidos. Durante a estacao
chuvosa, a disseminacdo da doenca é bastante rdpida, pois os esporos sdo facilmente
transportados a longa distancia pela acdao do vento e da agua. O estabelecimento da doenca
em uma 4area anteriormente livre ocorre, principalmente, por meio de manivas-semente

contaminadas.



Os prejuizos causados pelo superalongamento dependem do nivel de indculo inicial,
da suscetibilidade das variedades e cultivares utilizadas e das condigdes climaticas.
Utilizando-se cultivar suscetivel, originada de plantacdo afetada, em condi¢cdes ambientais
favoraveis ao desenvolvimento da doenga, as perdas de produgdo podem atingir até 70%,
enguanto em cultivar tolerante, sob as mesmas condicdes, a perda no maximo chegara a

30%.

Medidas de controle

A principal medida para o controle do superalongamento é a selecdao de manivas-
semente sadias para o plantio, de preferéncia oriundas de cultivares resistentes ou
tolerantes. A rotacdo de culturas é outra boa técnica a ser adotada, em areas onde a doenga

ja ocorre.

FERRUGEM

A ferrugem da mandioca é muito comum em areas de clima frio e em regides de
altitude elevada na Colombia, mas também ocorre em dareas de clima tropical do Brasil,
como o Estado da Bahia. O agente etioldgico é o fungo Uromyces manihotis Henn. No Par3, a
doenca foi relatada pela primeira vez em 2011 (SIVIERO; TREMACOLDI, 2011), pela presenca
de pustulas de ferrugem em folhas, peciolos e ramos de brota¢des novas em plantas adultas,
nos municipios de Acara e Barcarena, importantes produtores de mandioca. No entanto,
plantas sintomaticas sdo encontradas em pequeno nimero, em alguns plantios do Nordeste
Paraense, ndo representando danos a cultura, até o momento.

Os sintomas caracterizam-se pela formacdo de pustulas (concentracdo de
ureddsporos, que sdo esporos que causam a infec¢do) de coloragao alaranjada a marrom, na
face inferior das folhas, principalmente as mais jovens, nos peciolos, nos caules e frutos.
Tecidos infectados podem sofrer deformagbes e, eventualmente, podem ocorrer

amarelecimento e seca dos ponteiros (RODRIGUEZ et al., 2008).

Medidas de controle
O fungo causador da ferrugem sobrevive em plantas de mandioca deixadas na
propriedade, em plantios velhos, mantidos com a finalidade de obtencdo de manivas-

semente para novos cultivos, mas esse material ndo deve ser utilizado pelo produtor. O
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controle das ferrugens é normalmente obtido por meio de cultivares resistentes, mas, como
no caso da mandioca ainda ndo se trata de doenga responsavel por perdas expressivas na

maioria dos cultivos brasileiros, ndo ha essas cultivares disponiveis.

BACTERIOSE

A bacteriose, causada por Xanthomonas axonopodis pv. manihotis, ¢ uma das
principais doengas da mandioca em varias regides do Pais. A doenga foi relatada pela
primeira vez em 1912, no Estado de S3ao Paulo e, atualmente, pode ser encontrada em quase
todo o territério nacional. Além do Brasil, a bacteriose tem sido relatada causando surtos
epidémicos em outros paises da América do Sul, América Central, Africa e Asia (KIMATI et al.,
2005). Os sintomas caracterizam-se por manchas angulares nos foliolos, de cor de palha na
face superior e azulada na face inferior, de aparéncia aquosa (Figura 5), murcha das folhas e
peciolos, morte descendente e exsudacdao de goma nas hastes, além de necrose dos feixes
vasculares e morte da planta. Os prejuizos causados pela bacteriose variam com as
condicdes climaticas, suscetibilidade ou tolerancia dos genodtipos, praticas culturais
empregadas, épocas de plantio e nivel de contaminagao do material de plantio. Quanto as
condicdes climaticas, a variagdo brusca de temperatura entre o periodo diurno e noturno é o
fator mais importante para a manifestacdo severa da doenca. Considera-se a amplitude
didria de temperatura superior a 10 2C, mantida por um periodo constante acima de 5 dias,
condicdo ideal para o pleno desenvolvimento da doenga. No Para, em raziao da pequena
variacdo de temperaturas diurnas e noturnas, as condicdes ambientais sdo desfavoraveis
para que a doenca se manifeste de forma severa. Até o momento, observa-se uma baixa
incidéncia da doenca e apenas na forma de manchas angulares nas folhas, o que ndo leva a
perdas de produc¢dao em plantios paraenses.

Em geral, as perdas de producdo podem ser estimadas em 30%, mas em cultivos
implantados com variedades suscetiveis e em locais com condi¢cdes favoraveis para o
desenvolvimento da doenca, os prejuizos podem ser totais. No entanto, em gendtipos
tolerantes, mesmo com a ocorréncia de condi¢Oes favoraveis, as perdas de producdo nao

costumam ultrapassar os 30%.



Figura 5. Folha de mandioca apresentando manchas angulares, de aspecto aquoso, caracteristicas de
bacteriose. Foto: http://www.cpt.com.br.

Medidas de controle
A utilizacdo de cultivares resistentes é a medida mais eficiente para o controle da
bacteriose. Também contribuem as praticas culturais como a sele¢gaio de material

propagativo sadio e a adequacao das épocas de plantio.

VIROSES

As viroses mais importantes para a cultura da mandioca no Brasil sdo o mosaico-das-
nervuras (Cassava vein mosaic virus), o mosaico-comum (Cassava common mosaic virus -
KITAJIMA et al.,, 1965) e a couro-de-sapo, que podem reduzir a produtividade da cultura.
Embora ndo sejam encontradas causando danos em plantios paraenses, as viroses sdo
consideradas como potencialmente importantes, pois se ocorrerem de maneira severa
podem levar a perda drastica de producdo, estimada em 70%, ou até mesmo a perdas totais

em variedade suscetivel.

No mosaico-das-nervuras, os sintomas apresentam-se como cloroses intensas entre
as nervuras primarias e secundarias das folhas. Em casos severos da doenca, é comum
observar um forte retorcimento do limbo foliar (FUKUDA, 1986). O mosaico-comum
caracteriza-se por sintomas de clorose da lamina foliar e retorcimento dos bordos das folhas,

especialmente em folhas em formacdo. Em alguns casos, tem-se observado que, com o
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desenvolvimento das folhas, os sintomas desaparecem por completo, notadamente quando
as condigbes ambientais tornam-se adversas para o desenvolvimento da doencga. Na virose
couro-de-sapo, de etiologia ainda ndo determinada, as plantas infectadas geralmente
apresentam a parte aérea vigorosa, sem sintomas evidentes. Ja as raizes ndo engrossam, nao
acumulam amido e tornam-se fibrosas. A sua epiderme fica corticosa, apresentando
rachaduras longitudinais. Os sintomas produzidos nas raizes sdao muito caracteristicos,
permitindo a identificacdo da presenca desta virose quando da colheita (MEISSNER FILHO;
VELAME, 2006).

Medidas de controle

A principal medida de controle das viroses é a selegao de material de plantio sadio,
de preferéncia oriundo de variedades resistentes e a elimina¢do de plantas afetadas dentro

do cultivo.
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MANEJO DAS PRINCIPAIS PRAGAS NA CULTURA DA MANDIOCA

Aloyséia Cristina da Silva Noronha

Na cultura da mandioca, as pragas, insetos e acaros sao representados por varias
espécies, existindo aquelas que se apresentam no campo atacando a planta durante um
curto periodo de tempo, dando condi¢Ges para a recuperagao da planta sob condigdes
ambientais favoraveis. Outras pragas atacam a planta por um periodo prolongado, causando
maiores reducdes no rendimento da cultura. De modo geral, as pragas podem causar dano a
planta de mandioca pela reducdo da taxa foliar e taxa fotossintética, pelo ataque as hastes e
ao material de plantio. Dessa forma os métodos de controle das pragas devem enfatizar a
resisténcia de plantas, o controle biolégico, o controle cultural, o uso de inseticidas
bioldgicos, ou seja, um manejo integrado.

Neste texto sdo apresentadas informacdes sobre o manejo de insetos e acaros
considerados de importdncia para a cultura e regido como o mandarova, o acaro-verde-da-

mandioca, a mosca-branca, os cupins, as formigas e brocas-do-caule.

MANDAROVA

O mandarova, Erinnys ello, é uma das pragas de maior importancia para a cultura da
mandioca, ndo somente por sua ampla distribuicdo geografica, como também por sua alta
capacidade de consumo foliar, especialmente nos ultimos instares larvais (Figura 1). As
lagartas, que vivem de 12 a 15 dias e alimentam-se das folhas, podem causar severo
desfolhamento, o qual, durante os primeiros meses de cultivo, pode reduzir o rendimento e
até mesmo, ocasionar a morte de plantas jovens. E de ocorréncia esporadica. Ataques da
praga sdo comuns nos mandiocais brasileiros, geralmente ciclicos, podendo ndo ocorrer em
alguns anos, sendo mais frequente em periodos chuvosos. A forma adulta do mandarova é
uma mariposa de cor acinzentada, de habito noturno, capaz de voar a grandes distancias

(AGUIAR et al., 2010; FARIAS; BELLOTTI, 2006; OLIVEIRA, 2009).
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Figura 1. Ovo, larva e pupa de Erinnyis ello.

Manejo: O manejo integrado utiliza diversas técnicas de controle (BELLOTTI et al., 1989;

FARIAS; BELLOTTI, 2006; OLIVEIRA, 2009):

- Controle cultural: E recomendado arar o terreno apds a colheita, para eliminagdo de pupas
do inseto; a eliminacdo das plantas invasoras presentes na plantacdo principalmente as da
familia da mandioca, as euforbiaceas, que servem de hospedeiras; e em caso de ataques

continuos em uma regido, é recomendado realizar a rotacao de culturas.

- Controle mecanico: Em plantios pequenos, recomenda-se a catagdo manual das lagartas e

sua destruicdo.

- Controle fisico: Com a utilizacdo de armadilhas para a captura de adultos, o que permite
reduzir a populacdo, prevenindo o agricultor contra ataques intensos. A contagem de

adultos com armadilha luminosa mostrou-se eficiente na identificacdo de revoadas de E. ello



e permite de maneira otimizada o monitoramento da infestacdo de ovos e larvas no

campo (AGUIAR et al., 2010).

- Controle bioldgico: O mandarova tem uma série de inimigos naturais que sao capazes de
exercer um bom controle, seja com parasitoides ou com predadores de ovos e larvas. O
inseticida bioldgico seletivo a base de Bacillus thuringiensis tem mostrado grande eficiéncia
no controle do mandarovd, principalmente quando aplicado em lagartas jovens. O controle
também pode ser feito pela aplicagao de Baculovirus erinnyis, que é um virus de ocorréncia
natural que ataca as lagartas, ocasionando infec¢ao generalizada nas larvas. Apds inspecdes,
no minimo semanais, em plantios com até 5 meses, a aplicacdo do B. erinnyis deve ser feita
guando forem encontradas de cinco a sete lagartas pequenas por planta. O B. erinnyis pode
ser obtido pela maceracdo de lagartas infectadas na lavoura, as quais se apresentam
descoradas, com perda dos movimentos e da capacidade de se alimentar, encontrando-se
dependuradas nos peciolos das folhas. Para o preparo da “calda”, utilizar apenas as lagartas
recém-mortas. As lagartas ndo usadas de imediato devem ser conservadas em congelador
ou freezer e descongeladas antes do preparo da calda. A dose para pulverizar 1 ha é obtida
usando-se: 8 lagartas grandes (7 cm a 9 cm de comprimento); 22 lagartas médias (4 cm a 6
cm); 30 lagartas pequenas (até 4 cm) ou 18 g de lagartas ou 20 mL de liquido (lagartas
esmagadas). Para o preparo da “calda”, proceder da seguinte forma: 1) esmagar bem as
lagartas infectadas, juntando um pouco de dgua para soltar o virus; 2) coar tudo com um
pano limpo ou passar em peneira fina, para ndo entupir o bico do pulverizador; 3) misturar o
liguido coado numa quantidade de 200 L de adgua por hectare a ser pulverizado; 4) aplicar o
Baculovirus nas primeiras horas da manha ou a tardinha. Deve-se levar em consideracdo que
as lagartas infectadas levam cerca de seis dias para morrer, porém a partir do quarto dia elas
deixam de se alimentar. A partir da utilizacdo de armadilha luminosa, é possivel o controle
das infestacdes de E. ello em grandes areas, com a utilizacdo do B. erinnyis (AGUIAR et al.,

2010).

ACAROS

Os acaros sdo uma das pragas mais severas que atacam a cultura da mandioca.

Frequentemente atacam o cultivo durante a estacdo seca do ano, sendo encontrados em
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grande nimero na face inferior das folhas. Os sintomas tipicos do dano sdo pontuacdes e
manchas clordticas, morte das gemas, algumas vezes deformacgdes e queda das folhas, como
consequéncia ocorre reducdo da area foliar e taxa fotossintética, ocasionando prejuizos a
produgdo (FLECHTMANN, 1989; MORAES; FLECHTMANN, 2008).

Dentre as espécies de acaros fitdfagos associadas com a cultura da mandioca, as mais
comuns e causadoras de problemas pertencem aos géneros Mononychellus, Tetranychus e
Oligonychus (BELLOTTI et al., 1983). Os acaros mais importantes para a cultura da mandioca
no Brasil sdo o dcaro-verde (Mononychellus tanajoa) e o dcaro-rajado (Tetranychus urticae),
sendo a primeira espécie de maior importancia, com a qual estudos tém sido realizados
visando seu controle (NORONHA, 2001).

O acaro-verde Mononychellus tanajoa (Acari: Tetranychidae) é considerado uma das
principais pragas da cultura da mandioca. Esse acaro é provavelmente nativo do Nordeste do
Brasil (BELLOTTI et al., 1999), descrito originalmente em 1938, a partir de espécimes
coletados em mandioca no Estado da Bahia, encontrando-se presente em varias regides do
Brasil (ALBUQUERQUE; CARDOSO 1980; FLECHTMANN, 1989), sendo de ocorréncia comum
na regido Nordeste. E encontrado na superficie inferior das folhas de mandioca,
alimentando-se do conteudo celular, através da introducdo do estilete no interior das células
(MORAES; FLECHTMANN, 2008).

Os sintomas do ataque do acaro-verde sdo mais evidentes na regido apical, nos
brotos, gemas e folhas novas. Os danos causados pelo dacaro iniciam com pequenas
pontuacdes amareladas que afetam a formacao das folhas, as quais se tornam reduzidas em
plantas severamente atacadas, apresentando-se deformadas; com o encurtamento dos
entrends, as hastes tornam-se asperas e de cor marrom, podendo haver o desfolhamento e
morte do apice dos ramos com redugdo na produtividade, além de afetar a quantidade e
gualidade de material para plantio (Figuras 2 e 3) (MORAES; FLECHTMANN, 2008;
NORONHA, 2001).



Apostila do Curso “Cultura da Mandioca” ik Wi:)
17 a 21 de novembro de 2014 / Castanhal, PA

Figura 2. Ataque de acaro-verde com folhas deformadas e apresentando pontuagGes amareladas. Belém, PA.

Figura 3. Ataque de acaro-verde com encurtamento dos entrends e hastes dsperas e de cor marrom. Ilha de
Marajé, PA.
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As condig¢Bes climdticas favordveis para o aumento da populagdo de M. tanajoa
verificam-se na regido Nordeste, destacando-se as condi¢cbes de semidrido (até 8 meses
secos, 400 mm a 600 mm de precipitacao anual). No Estado de Pernambuco, as perdas no
rendimento chegaram a 51,4% (VEIGA, 1985). No semidrido do Nordeste, a auséncia da
praga contribuiu para o aumento no rendimento médio de raizes (28,1%) e parte aérea
(28,6%) (FUKUDA et al., 1996). A presenca desse acaro foi observada em todos os acessos de
mandioca do Banco de Germoplasma da Embrapa Amazonia Oriental, em Belém, PA. Cerca
de 32% dos acessos apresentaram os brotos afetados, entretanto, a ocorréncia de chuvas
provavelmente contribuiu para a recuperacado das plantas (NORONHA; MOURA, 2011).

O 4caro-rajado Tetranychus urticae (Acari: Tetranychidae) é de ampla distribuicao
geografica e de ocorréncia em vdrias culturas além de mandioca (BOLLAND et al., 1998). E
encontrado na face inferior das folhas, preferencialmente nas partes mediana e basal da
planta. As folhas atacadas apresentam, na face superior, pontos amarelados ao longo da
nervura central estendendo-se por toda a folha, adquirindo coloragdo bronzeada;
posteriormente secam e caem (FLECHTMANN, 1989). Em ataques severos pode ocorrer
perda das folhas basais e medianas da planta, avancando até a parte apical.

Em geral, os acaros inicialmente atacam plantas isoladas, em seguida pequenos
grupos de plantas em determinados locais (focos) e, posteriormente, invadem toda a
plantacdo. Os meios de dispersdo envolvidos sao a a¢ao involuntdria do homem, o vento e o
transporte de material vegetal infestado (MORAES; FLECHTMANN, 2008).

A capacidade de aumento da popula¢do dos acaros esta relacionada com os fatores
climaticos e varia segundo a planta hospedeira, o seu estado nutricional e a presenca de
inimigos naturais (NORONHA et al., 1995; MORAES; FLECHTMANN, 2008). Durante os
periodos secos (baixa umidade relativa e alta temperatura), os dcaros tém uma alta taxa de
reproducgdo. As chuvas fortes ndo somente causam um aumento da umidade relativa, como
também lavam as folhas, podendo ocorrer ainda a eliminacdo dos acaros por afogamento ou

pelo choque das gotas de agua.

Manejo: S3o componentes importantes dentro do manejo de acaros, as praticas culturais, o

controle quimico, a resisténcia de plantas e o controle bioldgico.



- Controle cultural: A adocdo de determinadas praticas pode influenciar na populacdo de
acaros na cultura, modificando condi¢Ges que possam favorecer o desenvolvimento deles
como: selecdo de manivas sadias para o plantio; destruicdo dos residuos da colheita
anterior; inspec¢des periddicas no cultivo para identificar focos de acaros no inicio dos
ataques e remover partes de plantas atacadas; eliminacdo de plantas hospedeiras de acaros

(OLIVEIRA, 2009).

- Controle quimico: Ndo ha produto registrado pelo Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento (Mapa) para acaros da mandioca (AGROFIT 2014). Este tipo de controle
provoca desequilibrio por eliminar insetos e 4acaros benéficos, muito comuns nos

mandiocais.

- Resisténcia de plantas: O uso de variedades de mandioca resistentes e/ou tolerantes é o
meio ideal para controlar ou reduzir os acaros e minimizar os danos causados a cultura.
Algumas observagdes sobre biologia de M. tanajoa e avaliagao de cultivares ao ataque do
acaro, mostraram diferencas de susceptibilidade/resisténcia de variedades de mandioca
(ARGOLO et al., 2005; BOAVENTURA, 2013; FUKUDA et al., 1996; NORONHA et al., 1995;
NORONHA; FUKUDA, 1989; SANTOS et al., 1977).

- Controle bioldgico: Os inimigos naturais dos acaros fitéfagos que ocorrem na cultura da
mandioca agrupam os patégenos e predadores. Estudos tém sido conduzidos com o fungo
Neozygites manihotae, encontrado em associacdo com o dcaro-verde (DELALIBERA JUNIOR
et al., 2004). Entre os artrépodes predadores temos os acaros e insetos. Os acaros
predadores da familia Phytoseiidae, conhecidos como fitoseideos, sdao considerados
primordiais no controle da populacdo da praga e tidos como mais eficientes que os insetos
predadores, por seu baixo requerimento alimentar (MORAES, 1991). Um dos programas de
controle biolégico bem sucedido é o controle do &caro-verde M. tanajoa na Africa com a

introducdo de acaros fitoseideos (MORAES; FLECHTMANN, 2008).
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MOSCA-BRANCA

Sao varias as espécies de mosca-branca relatadas em mandioca. Os adultos do inseto
podem ser observados sacudindo-se os brotos das plantas para fazé-los voar, pois sao
encontrados na face inferior das folhas apicais, local onde realizam a postura. A fase jovem
do inseto (ninfas) e a fase de ‘pupa’ podem ser encontradas na face inferior das folhas
medianas e basais (Figura 4). Os danos sdo ocasionados pelos adultos e formas jovens ao se
alimentarem das folhas, que ficam amareladas, encarquilhadas, secam e caem. As hastes
comegam a secar do apice para a base. Observa-se nas folhas a presen¢a de uma substancia
acucarada produzida pelo inseto, conhecida como mel ou mela, resultando na presenca de
um fungo conhecido como fumagina (Capnodium sp.), que cresce sobre a camada superior
das folhas, provocando a reducdo da drea fotossintética. Altas populacdes da praga
ocasionam reducdo no rendimento de raizes e afetam a qualidade da farinha (FARIAS;

BELLOTTI, 2006; MOREIRA et al., 2006).
Manejo: Algumas alternativas de controle para minimizar os danos, promover a reducao
populacional e reduzir os prejuizos advindos do ataque do inseto sdo sugeridas (FARIAS;

BELLOTTI, 2006; MOREIRA et al., 2006).

- A adubacdo adequada na darea de cultivo, além do plantio da mandioca em consércio com

culturas ndo hospedeiras do inseto, pode favorecer a reducdo da praga.

- A pulverizacdo das plantas atacadas com detergente neutro adicionado ao dleo vegetal,

ambos a 1% de concentragdo, dirigindo o jato para a porgao inferior das folhas e repetindo a

operacdo em intervalos de 5 dias, até minimizar a presenga de adultos/ninfas.

- A destruicdo dos restos culturais ap6s a colheita.

- Vistorias regulares (monitoramento) para identificacdo de focos da praga.

- Utilizacdo do fungo Cladosporium cladosporioides em pulverizacdo para o controle de

formas jovens, como forma de controle natural de ninfas da mosca-branca.



Figura 4. Ninfas de mosca-branca na face inferior em folha de mandioca. Igarapé-Acu, PA.

CUPINS

Os cupins atacam o material de propagacdo armazenado, as plantas jovens e raizes
das plantas em crescimento (Figura 5). Quando atacam as manivas-semente armazenadas,
penetram pela parte seca, podendo invadi-las e destrui-las totalmente; nas plantas jovens,
constroem galerias entre a medula e o cértex, impedindo assim o transporte de nutrientes.
Por este motivo, as plantas apresentam um secamento progressivo descendente e logo
depois morrem. Quando esses insetos atacam as raizes de plantas desenvolvidas, observam-
se, na epiderme, agregacoes de terra cristalizada sob as quais se localizam os cupins.
Acredita-se que o maior dano é causado quando atacam as manivas-semente, embora
possam afetar seriamente as plantas adultas, podendo também afetar o estabelecimento do
cultivo, especialmente durante épocas de secas prolongadas (BELLOTTI et al., 1983). No
Estado do Pard a ocorréncia de cupins causando danos em mandioca foi relatada no

Municipio de Bujaru e em menor escala sem implicacbes econbmicas nos municipios de
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Castanhal, Benevides e Braganca, com predominancia de Coptotermes sp. e Heterotermes

sp. (Isoptera) (BANDEIRA, 1981).

Manejo: Recomenda-se a manutengao das areas limpas com eliminagao dos restos culturais

(BELLOTTI; SCHOONHOVEN, 1978).

Figura 5. Cupins em haste (regido do colo da planta) de mandioca. Belém, PA.

FORMIGAS

As formigas (Atta spp. e Acromyrmex spp.) podem desfolhar rapidamente as plantas
quando ocorrem em populagdes altas e/ou ndo controladas. Fazem um corte semicircular na
folha, podendo também atingir as gemas quando os ataques sdao severos. Os formigueiros
podem ser distinguidos facilmente no campo, pelos monticulos de terra que sdao formados
em volta do orificio de entrada. Em geral, os ataques ocorrem durante os primeiros meses
de desenvolvimento da cultura. Sabe-se que a acumulacdo de carboidratos nas raizes
depende da atividade fotossintética que ocorre no sistema foliar e, assim, qualquer disturbio
nessa parte da planta pode prejudicar a quantidade de substancias amildceas elaboradas

(BELLOTTI et al., 1983; FARIAS; BELLOTTI, 2006).



Manejo: Deve-se efetuar o controle logo que se observem plantas com folhas e peciolos
cortados. O formicida a ser utilizado vai depender das condi¢des climaticas: Os insetos
podem ser destruidos dentro do ninho, por meio de fumigacao, feita nas épocas chuvosas.
Em épocas secas, o uso de isca granulada colocada ao longo dos caminhos deixados pelas
formigas é uma boa medida de controle (MATOS; CARDOSO, 2003).

A utilizacdo de manipueira (subproduto da industrializacdo da mandioca) no controle de
formigas cortadeiras foi testada na cultura da mandioca (FARIAS et al.,, 2007). O
procedimento para a utilizacdo da manipueira consta de: limpeza da area externa de cada
formigueiro; depdsito de 3 L do produto no olheiro principal; vedacdo do olheiro principal e

dos demais olheiros do formigueiro para evitar a fuga das formigas.

BROCAS-DO-CAULE

As brocas-do-caule ou brocas-da-haste causam danos esporadicos ou localizados. As
fémeas da broca ovipositam em vdrias partes da planta. As larvas, com coloragdo branca,
amarela ou marrom-clara, penetram na haste, fazem tuneis e debilitam a planta (Figura 6).
Assim, a presenga no plantio tem como aspecto os excrementos ou exsudatos deixados
junto a base da planta ou préximo aos orificios nas ramas (Figura 7). As hastes podem secar
e se partir, ocorrendo reducdo na qualidade e quantidade do material de propagacao
(manivas-semente). Nos periodos secos, as plantas atacadas podem perder as folhas e secar
(FARIAS; BELLOTTI, 2006). No Brasil, as espécies mais comuns pertencem a ordem
Coleoptera. A presenca de coleobrocas em gendtipos de mandioca foi observada na colegao
de M. esculenta da Embrapa Amazonia Oriental, em Belém, PA, com o registro das espécies
Pappista granicollis (Curculionidae) e Anisopodus lignicola (Cerambycidae) (NORONHA et al.,
2013; OLIVEIRA et al., 2014).

Manejo: Recomenda-se observar periodicamente o plantio, principalmente durante
periodos chuvosos e de temperatura mais elevada. A reduc¢do da populacdo do inseto pode
ser obtida com a destruicdo das hastes atacadas, com o uso de maniva-semente sadia e
proveniente de plantacbes sem ocorréncia de ataque da broca e com a utilizacdo de
armadilha para a coleta dos adultos (armadilha CNPMF) (CARVALHO et al., 2009; OLIVEIRA,
2009).
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Figura 6. Broca-do-caule em haste de mandioca. Belém, PA.

Figura 7. Excrementos de broca-do-caule préximo aos orificios na haste de mandioca. Igarapé-Acu, PA.
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RENTABILIDADE DE FARINHEIRAS NO ESTADO DO PARA

Moisés de Souza Modesto Junior
Raimundo Nonato Brabo Alves

INTRODUCAO

Na Amazonia, o principal produto da mandioca é a farinha de mesa ou farinha de
mandioca, obtida das raizes deste vegetal. Os processos de producdao e processamento dos
produtos da mandioca na regido amazonica ainda sdo muito rusticos e artesanais, mesmo
assim houve algum aporte de inovagdo nos ultimos anos, principalmente com a
disponibilidade de energia elétrica em alguns locais, possibilitando a mecanizagdo de
algumas fases no processamento da farinha.

A producdo de farinha de mandioca e a producdo de farinha de tapioca apresentam-
se com excelente potencial para organizacdo de pequenos negdcios rurais na Amazonia,
porém ainda sdo processadas na maioria por pequenos empreendimentos na informalidade,
em ambientes denominados no Estado do Para de “Casas de Farinha”, que sdo estruturas
produtivas que processam pelo método artesanal as raizes de mandioca, muito embora ja
seja possivel encontrar na regido Nordeste Paraense alguns empreendimentos utilizando
processo semimecanizado.

De acordo com o Censo Agropecuario Brasileiro de 2006, o Estado do Para conta com
67.456 estabelecimentos agropecuarios que produzem mandioca, o equivalente a apenas
8,1% dos estabelecimentos existentes no Brasil (IBGE, 2006), um percentual muito baixo
contrastando com o fato que hd 22 anos (1992 a 2013) o Para vem se destacando no cenario
brasileiro como o maior produtor de mandioca do Brasil (IBGE, 2013), com uma drea
cultivada de 298.190 ha e producdo de 4.681.102 de t de raiz em 2013. Sua producao de raiz
contribui com 22,05% da producdo nacional, seguido pelo Parana com 18,21%, a Bahia com
8,72%, o Maranh3o com 6,24% e Rio Grande do Sul com 5,49%. E a cultura de maior
importancia econOmica, social e cultural, chegando a ocupar duas pessoas no campo
durante o ano para cada 3 ha cultivados, com estimativa de geracdo de 200 mil ocupacdes
no meio rural no Estado do Para.

Praticamente toda a producdo de raizes de mandioca do Para é consumida na forma
tradicional de farinha de mesa, representando assim um dos principais componentes da

dieta alimentar da populacdo. A maioria da producdo de farinha ocorre nos “retiros ou casas
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de farinha” de agricultores familiares, com infraestrutura rastica e na informalidade.
Destacam-se dois grupos de farinha classificados conforme o processo de fabricagao: farinha
de mandioca d’dgua e farinha de mandioca seca, divididas em diferentes granulometrias
(fina, média e grossa). Segundo Chisté e Cohen (2006), a principal diferenga entre as farinhas
d’agua (farinha de puba) e seca é a existéncia de uma etapa prévia de fermentacdo das
raizes na producdo da farinha d’agua, por aproximadamente 4 dias.

A farinha de tapioca é um produto genuinamente paraense de grande aplicacdao na
culinaria e bastante consumido com acai, café e como sorvete pela populacdo, mas sdo raras
as informacgdes na literatura a respeito desse produto (GUIMARAES et al., 1988).

E um produto obtido tendo a fécula (amido) como matéria-prima, considerada o
subproduto mais nobre da mandioca, sendo empregada desde a indUstria de alimentos até a
extracdo de petrdleo (FELIPE et al., 2013). A farinha de tapioca possui caracteristica granular,
coloracdo branca alva, crocante, elevado teor de amido e baixo teor de proteina, portanto
constituindo-se em um alimento altamente calérico. Segundo Cereda e Vilpoux (2003), a
tecnologia de fabricacdo de farinha de tapioca surgiu aproximadamente em 1940, no Distrito
de Americano, Municipio de Santa Isabel do Pard, pelo produtor Jodo Miguel. Nesse local,
havia 23 farinheiras em 1988, das quais apenas 4 produziam goma ou fécula umida e 19
produziam a farinha de tapioca. Atualmente, estima-se que existem cerca de 140 fabriquetas
de farinha de tapioca.

Em 2013, a produgdo nacional de fécula foi de 473,72 mil toneladas, sendo o Parana
o principal produtor com 70% da produgdo nacional. O Para produziu apenas 1.5 mil
toneladas de fécula, o que corresponde a 0,3% da producdo nacional (ALVES et al., 2014),
mesmo tendo uma capacidade instalada para processamento de 200 t/dia (FELIPE, 2012).
Toda a fécula utilizada na producdo de farinha de tapioca no Distrito de Americano é
importada do Estado do Parana, que detém 56% das fecularias e concentra 68% da
capacidade instalada total no Pais (GROXKO, 2011).

Torna-se importante o estudo da viabilidade de farinheiras para producao de farinha
de mesa e de farinha de tapioca, em que um numero expressivo de familias do meio rural
paraense vive da producdo e do processamento da farinha e de outros produtos. Em sua
maioria, trata-se de produtos com processamento simples e baixo nivel tecnoldgico, mas

gue apresentam um potencial de agregacdo de valor altamente significativo.



Estudos de andlises econdmica do cultivo da mandioca e de agroindustrias familiares
para determinacgao da receita bruta, margem bruta e ponto de equilibrio tém sido realizados
no Estado da Paraiba por Souza et al. (2013) e no Para por Alves e Modesto Junior (2012),
Modesto Junior e Alves (2013).

O presente trabalho objetivou analisar a rentabilidade de duas pequenas farinheiras
no Estado do Para, que produzem farinha de mesa e farinha de tapioca. Mais precisamente
identificar os fluxogramas de producdo, as receitas operacionais, ponto de equilibrio,

margem de contribuigdo, lucratividade e taxa de retorno dos empreendimentos.

A COLETA DOS DADOS

A pesquisa foi realizada em junho de 2014 em dois empreendimentos, sendo um de
producdo de farinha de mesa e outro de farinha de tapioca.

O empreendimento de producdo de farinha de mesa é representativo do processo de
fabricacdo semiartesanal na regido Nordeste Paraense, localizada no Municipio de
Castanhal, e a agroindustria de producdo de farinha de tapioca esta localizada no Distrito de
Americano, no Municipio de Santa Isabel do Par3, na Mesorregido Metropolitana de Belém,
cuja unidade produtiva destaca-se no arranjo produtivo pelas inovagdes feitas nos ultimos
anos a partir de mudanca de processamento manual para semimecanizado com aquisi¢cdo de
equipamentos de aco inox, cevadeira elétrica, plataformas elétrica para peneiramento e
forno mecanico.

Foram obtidas informacdes por meio de entrevista pessoal com os proprietarios dos
empreendimentos sobre o fluxograma de producao, custos de produgdo de farinha de mesa
e de farinha de tapioca e o preco de comercializacdo, caracteristicas dos empreendimentos,
atividade econ6mica do proprietario e tipo de mao de obra utilizada, cujos dados foram
tratados com recursos de planilha Excel. Observacdes visuais e anotacdes do funcionamento
dos equipamentos introduzidos complementaram as informacdes.

Os resultados médios dos custos de producdo e pre¢o dos produtos foram
submetidos a uma analise financeira durante o periodo estudado para determinacdo das
receitas operacionais que correspondem as opera¢des normais de vendas da producdo. O
ponto de equilibrio foi obtido pela razdo entre o custo total e o preco de venda do saco de
60 kg produzidos, que é o momento quando despesas e lucros se igualam, ou seja, quando o

produto deixa de custar e passa a dar lucro. A margem de contribuicdo foi gerada pela
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diferenca entre a receita operacional e o custo varidvel, dividindo-se pela receita operacional
em percentagem, que é quantia que ird garantir a cobertura do custo fixo e do lucro, apés a
empresa ter atingido o ponto de equilibrio. Lucratividade indica o percentual de ganho
obtido sobre as vendas realizadas e taxa interna de retorno (TIR) valor que aplicado a um
fluxo de caixa, faz com que os valores das despesas, trazidos ao valor presente, seja igual aos
valores dos retornos dos investimentos, também trazidos ao valor presente e foi obtida pela
razdo entre o lucro liquido e o investimento inicial em percentagem. A TIR expressa em
meses significa o tempo necessario para retorno do investimento inicial, obtido pela divisao

entre investimento inicial e o lucro liquido (MARTINS, 2003).

O CASO DE UMA FARINHEIRA DO NORDESTE PARAENSE

A farinheira situada no Municipio de Castanhal possui estrutura de porte médio, que
utiliza processo semiaartesanal de fabricacdo de farinha seca (em maior quantidade) e
farinha d’agua, com instalagdes rusticas (Figura 1). A mao de obra é contratada e composta
por 12 pessoas, sendo 8 descascadores, 1 lavador que também conduz a raiz no triturador
mecanico, 1 prensador que também executa a etapa de esfarelamento da massa e 2

torradores.

Figura 1. Farinheira de porte médio produtora de farinha seca e farinha d’agua no Municipio de Castanhal, PA,
2014. Foto: Moisés Modesto.



Em prospecgdes feitas pelo Pard, observou-se a existéncia de retiros de farinha com
apenas um forno e processo totalmente manual e artesanal, com capacidade de producao
de 3 sacos de farinha/trabalhador/semana, totalizando 144 sacos de 60 kg de farinha por
trabalhador/ano. Na farinheira pesquisada, representativa do sistema
semiartesanal, observou-se que a capacidade de producdo foi de 280
sacos/trabalhador/ano, cuja diferenca esta relacionada a escala de producdo em virtude da
introducdao de equipamentos mecanizados em algumas etapas de produc¢do da farinha. Se
considerarmos um valor médio de producdo anual dos dois sistemas de fabricacdo na ordem
de 212 sacos/trabalhador, é possivel estimar a ocupagdo de 92 mil pessoas no Estado do
Pard trabalhando nas agroindustrias e "casas de farinha", considerando que a producdo de
4.681.102 t de raiz de mandioca foi transformada em 1.170.276 t de farinha no Estado
do Par3, em 2013 (IBGE, 2013).

O investimento para montagem do empreendimento foi estimado em RS 20.580,00,
referente a construcdo de 1 galpdo em madeira com cobertura de telha de amianto, 1
tanque em alvenaria para lavagem da raiz, 1 triturador de raiz de mandioca com motor a
diesel de 90 HP, 1 prensa manual para espremer a massa (Figura 2), 1 triturador elétrico para
esfarelar a massa prensada, 2 fornos para torragem manual da farinha (Figura 3), 3 cochos
de madeira de lei para recebimento da farinha torrada, peneiras e 1 balan¢a com capacidade
de 150 kg. Para composicao do investimento inicial, somam-se os custos fixos, materiais
diretos, outras despesas e reserva técnica de 10%, como garantia para operacionalizacdo das

atividades nos primeiros meses do empreendimento (Tabela 1).
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Figura 3. Fornos de torragem manual da farinha de mesa.

Identificou-se que a capacidade de producdo de farinha de mesa foi de 280 sacos de
60 kg por més. Toda a matéria-prima necessdria para a produgao da farinha na ordem de
67,2 t/més de raiz foi adquirida pelo empreendimento no valor de RS 165,00 em junho de
2014. Os fluxogramas de fabricacdo de farinha seca e farinha d’adgua sdo mostrados na Figura
4.
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Figura 4. Fluxogramas de processamento da farinha de mandioca seca e farinha de mandioca d’agua no
Municipio de Castanhal, PA, 2014.

O produto final dessa agroindustria segue padrdo de consumo e regulamentacdo

nacional, sendo predominante a farinha seca dos subgrupos média e fina, classe amarela e
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tipo 1. A comercializacdo é feita de modo coletivo com mais agricultores, que entregam o
produto a um produtor de farinha de mesa com maior capacidade de produgao, o qual se
incumbe de colocar no mercado o produto embalado em pacotes de 1 kg com cddigo de
barra e logomarca.

Os custos operacionais médios mensais da agroindustria de farinha de mesa sado
descritos na Tabela 1. O lucro liquido mensal ficou na ordem de RS 1.628,55 e a margem de
contribuicdo se estabilizou em RS 2.781,00, que representa quanto a empresa dispde para
pagar as despesas fixas e gerar o lucro liquido.

Considerando o preco de venda do saco da farinha em junho de 2014 em RS 85,00,
o ponto de equilibrio foi de 267,18, que corresponde a quantidade minima de sacos de
farinha que o empreendedor deve comercializar por més para cobrir as despesas fixas e
variaveis. Com esta receita, o retorno do investimento ocorre em 23,45 meses, considerando

ataxa 4,27.

Tabela 1. Resultados operacionais da agroindustria de farinha de mandioca em junho de 2014.

DISCRIMINACAO Valores (R$) (%) (meses)
1. INVESTIMENTO INICIAL (1.1+1.2+1.3+2.1+2.2) 38.182,65 - -
1.1. Equipamentos e construcdo do galpdo 20.580,00 - -
1.2. Outras despesas 4.400,00 - -
1.3. Reserva técnica (10% 5 1.1;1.2;2.1;2.2) 3.471,15 - -
2. CUSTOS 22.710,50 - -
2.1. Custos fixos 971,50 - -
2.2. Custos variaveis (2.2.1+42.2.2) 21.739,00 - -
2.2.1. M3o de obra direta 8.760,00 - -
2.2.2. Materiais diretos incluindo matéria-prima 12.979,00 - -
3. PRODUGAO E RECEITA OPERACIONAL 24.520,00 - -
3.1. Producdo de farinha de mandioca (280 sacos) 23.800,00 - -
3.2. Producdo de raspa de raiz (240 sacos) 720,00 - -
4. LUCRO OPERACIONAL 1.809,50 - -
4.1. Contribuigdo social (10 % do item 4) 180,95 - -
5. LUCRO LIQUIDO (4-4.1) 1.628,55 - -
6. MARGEM DE CONTRIBUICAO 2.781,00 11,34 -
7. PONTO DE EQUILIBRIO (SACOS) 267,18 - -
8. LUCRATIVIDADE - 882 -
9. TAXA DE RETORNO/PRAZO DE RETORNO - 4,27 23,45

Fonte: dados da pesquisa.

O desempenho financeiro dessa agroindustria pode melhorar com aperfeicoamentos
nas etapas de descascamento, lavagem, prensagem e torragem. A substituicdo da torragem
manual para a mecanizada, a ampliacdo dos tanques de lavagem e melhoria nos fornos de
torragem visando economia de lenha podem melhorar o desempenho dos indicadores

financeiros.



O CASO DE UMA FARINHEIRA DE TAPIOCA DO NORDESTE PARAENSE

O empreendedor no final de 2010 constituiu microempresa com objetivo de efetuar
compra direta da principal matéria-prima (fécula) do Estado do Parand, emissdao de nota
fiscal e regularizagao perante o Ministério do Trabalho e o Ministério da Previdéncia Social.

A farinheira é de instalagdes rusticas, de piso revestido com cimento, cercado de
grade de madeira de 2 m de altura, estrutura de madeira rolica, cobertura de telha de
concreto, sem divisérias e sem forragdo. Essa observagao também foi constatada por Ponte
(2000) como caracteristica predominante nas farinheiras do Distrito de Americano. Na Figura
5 observa-se o fluxograma de producdo de farinha de tapioca, com as etapas feitas por

processo manual e mecanizado.

A literatura disponivel sobre o processamento de farinha de tapioca é escassa, porém
relatos de Alves e Modesto Junior (2012); Ponte (2000) Silva et al. (2013) indicam que o
produto é fabricado de forma artesanal e em baixa escala. Cereda e Vilpoux (2003) relatam
gue os equipamentos utilizados na producao de farinha de tapioca nao sdo fabricados em
linha, somente por encomenda. Porém constata-se que alguns produtores fazem
experimentacdo de adaptacdo de maquinas e equipamentos, o que resulta em diferencas de
instalacbes e equipamentos de uma agroindustria para outra. Foi com esta concepg¢ado que a
agroindustria prospectada aperfeicoou as etapas de encarocamento com utilizacdo de
betoneira de aco inox, normalmente utilizada para bater massa de concreto, obtendo
sucesso no encarocamento da massa, com a retirada das aletas de turbilhonamento (Figura
6). A substituicdo da torragem manual para espocamento da farinha pela mecanizada (Figura

7) também foi importante na elevacao da produtividade da farinheira.
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Figura 5. Fluxograma de fabricacdo de farinha de tapioca feita pela agroindustria familiar do Distrito de
Americano, em Santa Isabel do Para, 2014.
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Figura 6. Betoneira elétrica de aco inox sem as aletas de turbilhonamento utilizada para encarogamento da
massa, 2014. Foto: Moisés Modesto.

Figura 7. Forno mecanico utilizado para torragem e espocamento da farinha de tapioca, 2014. Foto: Moisés
Modesto.
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O investimento com a construcdo da agroindustria e equipamentos foi estimada em
RS 36.475,00 para uma escala de produ¢do média mensal de 399 pacotes de 14 kg de
farinha de tapioca. Para composicdao do investimento inicial, somam-se os custos fixos,
materiais diretos, outras despesas e reserva técnica de 10%, como garantia para
operacionalizacdo das atividades nos primeiros meses do empreendimento. O custo

operacional mensal da agroindustria de farinha de tapioca esta descrito na Tabela 2.

Tabela 2. Resultados operacionais da agroindustria de farinha de tapioca em junho de 2014.

DISCRIMINAGAO Valores (R$) (%) (meses)
1. INVESTIMENTO INICIAL (1.1+1.2+1.3+2.1+2.2) 52.258,09 - -
1.1. Equipamentos e construc¢do do galpao 36.475,00 - -
1.2. Outras despesas 4.400,00 - -
1.3. Reserva técnica (10% 5 1.1;1.2;2.1;2.2) 4.750,73 - -
2. CUSTOS 26.264,26 - -
2.1. Custos fixos 3.304,36 - -
2.2. Custos variaveis (2.2.1+2.2.2) 22.959,90 - -
2.2.1. M3o de obra direta 3.328,00 - -
2.2.2. Materiais diretos incluindo matéria-prima 19.631,90 - -
3. RECEITA OPERACIONAL 32.107,50 - -
3.1. Venda de farinha de tapioca 32.107,50 - -
4. LUCRO OPERACIONAL 5.843,24 - -
4.1. Contribuicdo social (10 % do item 4) 584,32 - -
5. SUBTOTAL 5.258,92

5.1. Imposto de renda (27,5%) 1.446,20

6. LUCRO LIQUIDO (5-5.1) 3.812,72 - -
7. MARGEM DE CONTRIBUICAO 9.147,60 28,49 -
8. PONTO DE EQUILIBRIO (SACOS) 328,30 - -
9. LUCRATIVIDADE 3,51 -
10. TAXA DE RETORNO/PRAZO DE RETORNO 7,30 13,71

Fonte: dados da pesquisa.

O lucro liquido médio mensal foi RS 3.812,72 e a lucratividade de 3,51%, mantendo
uma boa média percentual de ganho sobre a venda realizada por uma microempresa. A
margem de contribuicdo de RS 9.147,60 representa o recurso que a empresa dispde para
pagar as despesas fixas e gerar o lucro liquido. O ponto de equilibrio em sacos de farinha de
tapioca foi de 328,30 fardos ao preco de RS 80,00, que consiste no volume comercializado
para cobrir as despesas fixas e varidveis, o que significa dizer que abaixo desses volumes de
producdo e precos o fabricante tem prejuizo. A taxa de retorno do investimento foi de

7,30%, com a recuperacdo do investimento inicial em 13,71 meses (Tabela 2).



Do ponto de vista operacional, alguns ajustes, tais como o deslocamento da matéria-
prima por esteiras objetivando reduzir o manuseio, podem aumentar a escala de produgao
melhorando os indicadores financeiros e a substituicdo dos equipamentos de madeira e
ferro por ago inox podem melhorar a qualidade do produto, apesar de a farinha de tapioca
produzida em Santa Isabel do Pard ja atender aos padrdes da Legislacdo Brasileira (SILVA et

al., 2013).

CONSIDERAGOES FINAIS

O empreendimento familiar de fabricagao de farinha de mesa vem se destacando
como um grande negdcio, pois gera emprego e renda e atualmente permite o retorno do
investimento em apenas 23,45 meses.

A viabilidade econémica da farinheira de tapioca foi ainda maior, com retorno de
investimento inicial em 13,71 meses, considerando que boa parte das etapas de fabricacao
da farinha ocorre de forma mecanizada, resultando em aumento da escala de producdo e da
produtividade da mao de obra.

Os indicadores econdmico-financeiros do empreendimento podem melhorar se a
matéria-prima (fécula) for adquirida de producgao local, pois o custo do frete seria reduzido.
Porém a sobrevivéncia do empreendimento ird depender da capacidade do empreendedor
de adotar tecnologias que aumentem a eficiéncia de sua producgado, inclusive passando a

empacotar o produto com rotulagem, marca e com destino direto ao mercado varejista.
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BOAS PRATICAS DE FABRICAGAO DE FARINHA DE MANDIOCA

Rosival Possidénio do Nascimento

INTRODUCAO

A cultura da mandioca exerce importante papel no cendrio agricola nacional e
internacional, tanto como fonte de energia para a alimentacdo humana e animal, quanto
como geradora de emprego e de renda (CARDOSO; SOUZA, 2000).

A producdo estimada de mandioca no Brasil, para 2014, é de 23,4 milhdes de
toneladas (IBGE, 2014), com rendimento médio de 14,7 t hat. A regidao Norte, principal
produtora do Pais, tem uma estimativa de producdo de 7,4 milhdes de toneladas, tendo o
Para como o maior produtor nacional, com 6,3 milhdes de toneladas e produtividade média
de 15,7 t ha™, participando com 85,1% da produgao da regido Norte e 26,9% da produgao
nacional.

Tanto as folhas como as raizes de mandioca podem ser utilizadas na alimentacgao
humana. Entretanto, o consumo das raizes em ambito mundial é muito mais expressivo.
Dentre os principais produtos da mandioca, destacam-se a fécula e a farinha. Do total de
mandioca produzida no Brasil, 20% sdo destinados a extracdo da fécula e cerca de 80% a
fabricacdo de farinha (ALMEIDA; SILVA, 2004).

Nos estados do Norte e Nordeste, o processamento das raizes acontece
principalmente nas chamadas “Casas de Farinha”, que s3o estruturas produtivas
representantes do método tradicional e artesanal, ou seja, baseado na mao de obra familiar.
No entanto, muito j& se observa a instalacdo de agroindustrias de processamento da
mandioca, as famosas “Farinheiras”, que apresentam estrutura de trabalho semimecanizado
ou totalmente mecanizado, apresentando maior escala de producao.

O consumo médio da farinha de mandioca no Brasil é de 8 kg, determinado com base
na aquisicdo domiciliar per capita anual por grandes regides, segundo Pesquisa de
Orcamentos Familiares 2002-2003 (IBGE, 2009). Contudo, regionalmente, esse consumo é de

34,2 kg para a regiao Norte; 15,7 kg para o Nordeste; 1,5 kg para o Sudeste; 1,1 kg para o Sul
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e 1,4 kg para o Centro-Oeste. Essa pesquisa mostra que a soma do consumo das regioes

Norte e Nordeste corresponde a 92% do consumo nacional (Figural).

Sul Centro-Oeste
Sudest
udeste nop o

3% /

Nordeste
29%

Figura 1. Estimativa da participagdo das regides no consumo total de farinha de mandioca para a alimentagdo
humana. Fonte: IBGE (2009).

Dessa forma, produzir farinha deixa de ser apenas o consumo de subsisténcia e a
manutenc¢do de uma cultura centendria para se transformar em excelente negdcio, capaz de
atender ndo apenas as demandas locais do produto, mas também proporcionar a melhoria
da qualidade de vida das pessoas que se envolvem com a atividade, criar alternativas de
mercado, fortalecer o desenvolvimento socioeconémico da regido e garantir o atendimento

as necessidades atuais e futuras das geracoes.

PROCESSO DE BENEFICIAMENTO DA MANDIOCA

A farinha é tradicdo na mesa do paraense, que a consome quase diariamente com
peixe frito ou mesmo como acompanhamento do acgai e do feijdo com arros. Apesar disso,
apenas recentemente passou a ser enquadrada como alimento. A partir de entdo, as
unidades de beneficiamento, artesanais ou industriais, bem como seu processo de

fabricacdo, devem cumprir as exigéncias legais. Tais praticas envolvem desde detalhes na



construcdo do prédio que abrigara a unidade de beneficiamento até os cuidados com o
processo, seguindo orientagdes e recomendag¢des que possibilitardo a melhoria da qualidade
do produto, resultando em maior produtividade, melhoria na qualidade do produto, padrao
de vida dos trabalhadores e maior prote¢dao ao meio ambiente.

Na agroindustria de manipulacdo de alimentos, as instalacdes devem ser projetadas
de forma a facilitar procedimentos operacionais de fluxos continuos, sem cruzamento de
etapas e linhas do processo de producado, compreendendo desde o recebimento da matéria-
prima até o produto acabado ou a distribuicdo para comercializacdo e consumo. A separagao
adequada das atividades deve estar garantida por meios fisicos ou outras medidas efetivas
gue permitam evitar a contaminacdo cruzada e facilitar as operacées higiénicas. Dentre elas,
destaca-se a localizacdo da agroindustria. Uma agroindustria de mandioca ndao deve permitir
a entrada de animais domésticos ou criacoes e deve se situar distante de areas urbanas,
esgotos a céu abertos, estradas de alto trafego de veiculos e outros agentes nocivos a
fabricacdo dos produtos. Porém, sugere-se a escolha de local com facilidade de acesso para
0 escoamento da producdo.

O projeto da instalagdo deve ser concebido de maneira a restringir o transito de
pessoas ndo essenciais a producao.

As Boas Praticas de Fabricacdo da Farinha sdo procedimentos higiénicos, sanitarios e
operacionais que devem ser aplicados em todo o fluxo da producdo, desde a obtencdo de
ingredientes, matérias-primas e embalagens até a distribuicdo do produto final, com o
objetivo de garantir a qualidade, conformidade e seguranca dos produtos destinados a

alimentacdo humana. Os requisitos seguem descritos abaixo.

Prédio
A agroindustria de processamento da mandioca devera ter muito bem definida suas
divisbes de acordo com a escala de producdo e o processo de fabricacdo, mantendo espaco

adequado entre os equipamentos para facilitar o transito da equipe de trabalho.

Area de recepcio
Destina-se ao recebimento das raizes de mandioca, onde é procedido seu
descascamento e lavagem para ser encaminhada a area de processamento. Recomenda-se

gue seja pavimentada e revestida, assim como o tanque de lavagem.
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Area de trituragdo e prensagem

Destinada a transformacgao da mandioca em massa e sua prensagem.

Area de processamento
Nesta area a mandioca é triturada, prensada, torrada, classificada, pesada e

embalada. E também nesta area, que se obtém os subprodutos.

Area de armazenamento e expedi¢do
Consiste em um depdsito para receber os produtos devidamente embalados para
serem armazenados na forma de sacos de farinha, sobre estrado de madeira, bem como os

subprodutos.

Instalagdes sanitarias
Em numero suficiente para ambos os sexos, devidamente isolados dos

compartimentos de manipulacdo dos produtos, de acordo com legislacdo especifica.

Higiene do estabelecimento
Como toda industria alimenticia, tanto as instalagdes quanto equipamentos devem

ser devidamente higienizados antes, durante e apds a jornada de trabalho.

Higiene pessoal
Todo pessoal deverd trajar uniforme do tipo avental, touca para prender o cabelo,
luvas, botas de borracha branca, mascara para nariz e boca, entre outros, conforme a

legislagao especifica, bem como, manter a maxima higiene pessoal possivel.

Destinos adequados dos residuos liquidos e sdélidos

As raizes depois de descascadas sdo lavadas em tanques na area de recepcdo. A agua
deste tanque devera ser trocada quatro vezes ao dia e a agua suja, direcionada por caneleta
tubulacdo de PVC para ser descartada para local apropriado.

Depois de prensada, a massa de mandioca libera uma substancia popularmente
chamada de manipueira, que se constitui basicamente de agua, HCN (acido cianidrico) e

fécula. O HCN, apesar de muito téxico, é volatil a temperatura de 50 2C.



Caso a manipueira ndo seja imediatamente aproveitada, é necessario reté-la em
tanque de decantac¢do para obtengao da fécula e posterior aproveitamento ou descarte do
tucupi, que pode ser utilizado como fonte de nutrientes para a propria cultura da mandioca.

O beneficiamento da mandioca gera também residuo sélido como: casca, entrecasca,
crueira, entre outros, que podem ser usados como adubo ou na alimentacdo animal.

A dgua devera ser em abundancia e de excelente qualidade, livre de impurezas e sua

qgualidade devera ser monitorada constantemente por exame bacterioldgico.

Maquinas equipamentos e mobilidrios

O dimensionamento de maquinas, equipamentos e mobilidrios deve assegurar a
perfeita adaptacdao das dimensdes corporais do manipulador e ter relagdo direta com o
volume de producao, tipos de produtos, sistema de distribuicdo e venda, e ainda devem ser
construidos com material sanitario atdxico, cantos arredondados, soldados com

acabamentos que ndo permitam acumulo de residuos e com pintura clara e atdxica.

Os equipamentos devem ser localizados no espac¢o de trabalho, obedecendo ao fluxo
operacional e propiciando facil acesso a eles, com entorno livre, de modo a garantir seu

perfeito funcionamento, a circulagao de ar e dos operadores, a manutengao e higienizagao.

ETAPAS DO PROCESSO DE FABRICAGAO DE FARINHA

Para a obtencao da farinha de mandioca, é necessario realizar as etapas descritas no

fluxograma a seguir (Figura 2).
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Recepgao das raizes

'

Descascamento

|

Lavagem

|

Trituragao

|

Prensagem

Esfarelamento

'

Cozimento

Uniformizacao

A 4
Torragao

'

Esfriamento

v

Classificagdo granulométrica

v

Empacotamento

Figura 2. Etapas do processo para fabricacdo de farinha de mandioca.

Colheita

A mandioca pode ser colhida com 1 ou 2 ciclos de cultivo (Figura 3, 4 e 5). O
pedunculo, ou pequenos caules remanescentes, deve ser eliminado, pois sua presenca
dificulta o descascamento e aumenta o teor de fibra no produto final.

O transporte deve ser feito no periodo maximo de 24 horas apds a colheita, apds esse
periodo, j4 comecam a ocorrer os ataques de microrganismos e patdgenos, principalmente

fungos.



159

Figuras 3, 4 e 5. Colheita manual e mecanica. Fotos: Rosival Possid6nio.

Recepgao das raizes
O processamento inicia-se com a recep¢do das raizes de mandioca. Posteriormente,
as raizes devem ser descarregadas em local coberto, porém arejado, preferencialmente com

piso impermeabilizado.

Descascamento

O descascamento das raizes pode ser feito mecanicamente, por um equipamento
chamado de lavador-descascador (Figura 6), que possibilita simultaneamente a lavagem com
fluxo continuo de agua e o descascamento das raizes. Se o descascamento for manual, deve

ser feito, preferencialmente, com o raspador ou faca de ago inox (Figura 7).

Figura 6. Descascamento mecanizado. Foto: Rosival Figura 7. Descascamento manual. Foto: Rosival
Possidonio. Possidonio.

Nesta etapa, os cuidados com a higiene sdo fundamentais para que as bactérias ndo
iniciem seu processo de proliferacdo. As cascas devem ser eliminadas da drea de trabalho

para evitar o aparecimento de insetos indesejaveis.
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Com o descascamento das raizes, é produzido residuo sdlido (cascas) que, se
empilhado ao ar livre e receber agua de chuva, ocasionard a producao de manipueira téxica
ao ambiente, podendo provocar alteracdo fisico-quimica do solo, com cheiro desagradavel,
além de ser um o6timo atrativo para roedores e insetos. Portanto, recomenda-se que as
cascas, antes da destinacao final, sejam secas ao sol e permanecam armazenadas em locais
cobertos, ou mesmo sejam destinadas a alimenta¢ao animal (Figura 8 e 9) ou retornem para

as areas de cultivo para reposicao de matéria organica ao solo.

Figuras 8 e 9. Cascas de raizes de mandioca secas ao sol prontas para Alimentagdo animal. Fotos: Rosival
Possidonio.

Lavagem

Concluido o descascamento manual, é necessario fazer uma lavagem para remocao
de cascas ou impurezas remanescentes. Apds a lavagem, as raizes limpas devem ser imersas
em solugdo 0,5% de agua clorada, o que dificultara o surgimento de bactérias e fungos

contaminantes (Figura 10).

Figura 10. Lavagem das raizes de mandioca imersas numa solugdo de 0,5% de agua clorada. Fotos: Rosival
Possidonio.



A drea de lavagem da mandioca deve possuir ralos de escoamento para drenagem da

agua e tanto piso como paredes devem ser revestidos de material impermeadvel.

Trituracdo/Ralagdo
Esta etapa consiste na transformacdo das raizes em massa. As raizes limpas devem ser
levadas para o triturador (Figura 11 e 12), constituido por cilindros providos de laminas

serrilhadas, fixadas paralelamente entre si.

Figuras 11 e 12. Exemplos de trituradores de raiz de mandioca. Fotos: Rosival Possidonio.

Prensagem

A prensagem tem a fun¢do de comprimir a massa e reduzir ao maximo sua umidade,
facilitando a mao de obra do torrador e diminuindo o tempo de duracdo do processo de
torragem. Existem varios tipos de prensas, sendo mais recomendadas as prensas de fuso e

hidraulica (Figuras 13, 14 e 15).

Figuras 13 e 14. Exemplos de prensas manuais; Figura 15. Exemplo de prensa hidraulica. Fotos: Rosival
Possidonio.

Nesta etapa ocorre a maior producdo de manipueira, a qual deve ser drenada para

tanques com o objetivo do aproveitamento da fécula e do tucupi.
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Esfarelamento da massa.
Ao sair da prensa, a massa apresenta-se na forma de blocos compactos. Por isso,
antes do cozimento, deve-se efetuar o esfarelamento por processo manual (Figura 16) ou

mecanico (Figura 17).

Figura 16. Esfarelamento da massa manualmente; Figura 17. Esfarelamento mecanico. Fotos: Rosival
Possidonio.

Cozimento

O periodo de escaldamento dura em torno de 20 a 30 minutos, e consiste em ir
colocando gradativamente a massa triturada no forno previamente aquecido. O forneiro
com o auxilio de um rodo vai mexendo a massa até atingir o ponto ideal.

Para que se tenha uma farinha torrada é necessario que a massa passe pelo processo
de cozimento, do contrario ela ndo torra e sim seca ao forno. O sabor e textura dependem
diretamente do grau de escaldamento.

Durante este processo, acontece a formacdo de grumos por causa da fécula. Por isso,
esta etapa tem a finalidade de dar uniformidade a granulometria da farinha. A malha da

peneira sera determinada pelo tamanho dos grdos que se quer obter (Figuras 18 e 19).

Figuras 18 e 19. Peneiramento mecanico e peneiramento manual da massa escaldada. Fotos: Rosival
Possidonio.



Torragao

A massa esfarelada deve ser levada ao forno até ficar bastante seca, apresentando
aspecto crocante. Na maioria das casas de farinha, essa operacdo é realizada em 40 minutos
(Figuras 20, 21 e 22).
(Fig.12).

Figura 20. Torragdo da farinha e forno mecanico; Figuras 21 e 22. Torragao da farinha em forno manual. Fotos:
Rosival Possidonio.

Classificagao
A farinha de mandioca é classificada com o objetivo de atender as exigéncias do
mercado consumidor e, por meio da oferta de produtos de melhor qualidade, obter maior
valor comercial.
A classificacao da farinha obedece aos seguintes critérios: grupo, granulometria, classe e
tipo.

eGrupo: seca, d’agua e bijusada.
eGranulometria (subgrupo): fina, média e grossa.
oClasse (coloracdo): branca e amarela.
oTipo:1,2e3.
O tipo define a qualidade, quanto menor o nimero melhor é a qualidade da farinha.
Embalagem
O uso da embalagem contribui para a conservacao da qualidade da farinha e protecdo

contra contaminacdo, dd4 maior durabilidade ao produto e atende a preferéncia do

consumidor, indicando qual é o tipo, a classe, a qualidade e a quantidade.
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Sdo utilizados sacos de polipropileno com capa impermeavel de protecdo interna para
dar durabilidade e proteger a farinha de contaminag¢des. Os pesos mais utilizados sao de 30
kg, 50 kg e 60 kg. Sao feitas embalagens em sacos plasticos resistentes e transparentes com

1 kg ou 2 kg, que sdao acondicionados em sacos de polipropileno de 30 kg.

Armazenamento
E muito importante ter local adequado e protegido para armazenagem da farinha, usando

estrado de madeira, evitando, assim, o contato com solo e paredes (Figura 23).

Figura 23. Embalagem e armazenamento da farinha de mandioca. Foto: Rosival Possidonio.

Nota importante
Varios fatores de qualidade e ambientais estdo envolvidos na producao da farinha,
devendo-se, antes da producdo, obedecer as normativas ambientais e sanitarias da

legislacao brasileira, sobretudo da Anvisa e do Mapa.
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PROCEDIMENTOS DE FABRICACAO DOS DERIVADOS DE MANDIOCA — Recomendagdes para
obtencao de produtos seguros e de qualidade

Laura Figueiredo Abreu
Rafaella de Andrade Mattietto

1. INTRODUGAO

A partir da planta da mandioca, sdao obtidos diversos produtos tradicionalmente
consumidos na maioria dos estados da regido Norte do Brasil, como a farinha de mesa, o
tucupi, a fécula, a farinha de tapioca e a maniva.

Durante as etapas de beneficiamento da mandioca e obtencdo de seus produtos
derivados, observa-se a ocorréncia de alguns fatores criticos que podem prejudicar a sua
qualidade e a seguranca alimentar dos seus consumidores. Entre esses fatores, destacam-se:
as precarias condicbes higiénico-sanitdrias das unidades processadoras, a presenca residual
de 4acido cianidrico (HCN) acima dos niveis seguros para o consumo humano e o uso
indiscriminado de corantes artificiais, alguns potencialmente carcinogénicos, na obtencao da
farinha e do tucupi. Por ainda haver predominancia de producdo em nivel artesanal,
consequentemente, had a auséncia de processos com parametros estabelecidos que
garantam o padrdo de identidade e qualidade recentemente estabelecido por érgados
reguladores locais e nacionais.

A forma de obtencdo destes produtos segue, tradicionalmente, uma sequéncia de
processos artesanais ou semimecanizados, que podem apresentar variacdes pelas
caracteristicas de cada localidade. Ndo existem normas de qualidade para a fabricacdo de
todos estes produtos derivados da mandioca, apenas a Instru¢cdo Normativa n° 52 para
farinha de mesa (BRASIL, 2011). Mas, no Estado do Para, vém-se fazendo um esforco de
regulamentar e padronizar estes produtos, sem perder as suas caracteristicas regionais, mas
garantindo a seguranca alimentar.

Foi publicado no Diario Oficial do Estado do Para, em 16 de julho de 2012, o decreto
gue regulamenta a Lei n2 7.565, de 25 de outubro de 2011, que trata das normas para
licenciamento, registro e comercializacdo de produtos artesanais comestiveis de origem

animal e vegetal no Estado do Para. Atualmente, foi publicado apenas o regulamento para
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producdo de tucupi, e os demais estdo em andamento (AGENCIA DE DEFESA AGROPECUARIA
DO ESTADO DO PARA, 2008, 2012).

Nestes regulamentos, sdo estabelecidos padrdes de identidade/qualidade e
recomendag¢des minimas de cuidados higiénico-sanitarios a serem atendidos por produtores
artesanais, sem a necessidade de atender ao rigor de algumas legislacbes especificas para a
industria de alimentos. Tais recomendagbes garantem a qualidade minima dos produtos e
buscam evitar problemas grosseiros de seguranca alimentar. Como os derivados da
mandioca, normalmente, tém um periodo de comercializagao curto, existem poucos relatos
de problemas de conservagao durante o armazenamento. Mas, com a divulga¢ao dos pratos
tipicos da regido Norte e, mais especificamente, da cozinha paraense, em eventos
gastrondmicos, a demanda por seus derivados tem aumentado e incentivado produtores a
aumentar seu volume de vendas e, consequentemente, buscar novos mercados. Este fato
pode demandar maiores periodos de armazenamento. Nestes casos, problemas de
contaminagdao durante as etapas de processamento irdo aparecer e podem acarretar
prejuizos a qualidade destes produtos e colocar em risco a saude de consumidores. Fica
propicio o surgimento de bolores, proliferacdo de microrganismos patogénicos, alteracdes
de cor, alteracao de sabor e textura, defeitos de embalagem, dentre outros.

Desta forma, um conhecimento bdsico sobre algumas contaminagdes fisicas,
guimicas e microbiolégicas é necessario para entender e possibilitar a mitigacdo destas.

Alguns requisitos legais também precisam ser conhecidos e aplicados.

2. FATORES CRITICOS DO PROCESSAMENTO DE DERIVADOS DA MANDIOCA

2.1. Problemas higiénico-sanitarios em unidades processadoras

Cuidados higiénico-sanitarios, quando adotados adequadamente, entram em acordo
com as recomendacgdes da Instrucdo Normativa n° 52 (BRASIL, 2011), evitando a
desclassificacdo e proibicdo de comercializacdo da farinha, caso ocorram as seguintes
situacdes: | - aspecto generalizado de mofo ou fermentacao; Il - mau estado de conservacgao;
Il - odor estranho imprdprio ao produto que inviabiliza a sua utilizagcdo para o uso proposto;

IV - presenca de insetos vivos ou mortos.



Segundo a IN n° 52, o Mapa também podera efetuar analises de substancias nocivas,
matérias macroscdpicas, microscépicas e microbioldgicas relacionadas ao risco a saude
humana, de acordo com a legislacdo especifica, independentemente do resultado da
classificagdo do produto. E, da mesma forma, o produto serad desclassificado quando se
constatar a presenga das substancias nocivas em limites superiores ao maximo estabelecido

na legislacdo especifica ou a presenga de substancias ndo autorizadas para o produto.

Portanto, os produtos devem ser obtidos, processados, embalados, armazenados,
transportados e conservados em condigdes que nao produzam, desenvolvam ou agreguem

substancias fisicas, quimicas ou bioldgicas que coloquem em risco a saide do consumidor.

2.2. Presenga residual de acido cianidrico

O 4cido cianidrico ou cianeto (HCN), principio toxico da mandioca, se ingerido ou
mesmo inalado, representa sério perigo a saude, podendo levar a casos extremos de
envenenamento. Doencgas associadas ao consumo excessivo desse dacido sdo o
hipertireoidismo, a neuropatia atdxica tropical, uma desordem neuroldgica, e o konzo, uma
paralisia rdpida e permanente. Sabe-se que o teor de &cido cianidrico nos produtos
derivados da mandioca pode ser reduzido a niveis seguros, desde que sejam empregadas
praticas de processamento adequadas.

Popularmente a mandioca é classificada como brava ou mansa dependendo da
concentracdo de acido cianidrico em sua raiz, contudo, ambos os tipos possuem a linamarina
(2-p-D-glucopyranosyloxy-2-methylpropanenitrile), o principal glicosidio cianogénico da
planta (a lotraustalina esta em menor propor¢ao). Quando o tecido da planta é danificado, a
linamarina é hidrolizada por uma enzima endégena denominada linamarase ([3-glicosidase),
resultando na liberacdo do cianeto (MONTAGINAC et al., 2009). Ou seja, o glicosidio
cianogénico precisa ser transformado em cianeto pela enzima, para que este cianeto seja
inativado nas etapas de processamento. E isto acontece quando a mandioca e suas partes

sdo moidas ou trituradas, colocando o glicosidio em contato com a enzima.
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2.3. Corantes artificiais na farinha e no tucupi

Apesar de ndo estar documentada, a adicdo de corantes sintéticos a producdo de
farinha é uma pratica costumeira realizada por unidades processadoras na regido Norte. Tal
pratica tem como objetivo conferir ou intensificar a coloracdo amarela, o que, para a maioria
dos consumidores, torna o produto mais atraente. Porém, esta atividade pode acarretar
prejuizos graves e irreversiveis a salde, pois os corantes utilizados sdo, em grande parte,
empregados sem critério com relagdo a sua escolha e, principalmente, a dosagem utilizada.
Os corantes também estdo presentes no tucupi, quando o liquido da prensagem da farinha é
aproveitado para sua producdo. Dentre os corantes que conferem cor amarela, pode-se citar
o amarelo tartrazina (limite maximo de 0,005-0,03 g/100g ou g/100mL), comum em casas de
farinha na Bahia (OLIVEIRA, 2008), e amarelo crepusculo (limite maximo de 0,005-0,05
g/100g ou g/100mL). O corante tartrazina ha alguns anos vem sendo bastante discutido por
grupos de saude e érgaos de regulamentacdo, uma vez que vem sendo associado a reacdes
de natureza alérgica, entre as quais asma brénquica e urticaria, especialmente em pessoas

alérgicas ao acido acetilsalicilico.

2.4. Equipamentos e utensilios

De acordo com a Portaria N° 326, de 30 de julho de 1997, Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (Anvisa-MS), que aprova o Regulamento Técnico sobre Condicbes
Higiénicos-Sanitarias e de Boas Praticas de Fabricacdo para Estabelecimentos
Produtores/Industrializadores de Alimentos, “Todo o equipamento e utensilio utilizado
nos locais de manipulagéo de alimentos que possam entrar em contato com o alimento

devem ser confeccionados de material que ndo transmita substdncias tdxicas, odores e

sabores que sejam ndo absorventes e resistentes a corrosdo e capaz de resistir a repetidas

operacdes de limpeza e desinfeccdo”. E quanto aos projetos de construcdo de equipamentos,

também diz que “todos os equipamentos e utensilios devem ser desenhados e

construidos de modo a assequrar a higiene e permitir uma fdcil e completa limpeza e

desinfeccdo e, quando possivel, devem ser instalados de modo a permitir um acesso

facil e uma limpeza adequada, além disto devem ser utilizados exclusivamente para os

fins a que foram projetados”.



Existe uma série de empresas nas regides Norte e nordeste que fabricam linhas para
processamento de farinhas de mesa e fécula. O mesmo ja ndo ocorre para os demais
produtos derivados, como farinha de tapioca, tucupi e maniva. Em ambos os casos, as linhas
sao encomendadas a essas empresas ou confeccionadas pelos proprietdrios de acordo com
as suas condicdes financeiras e necessidades de producdo. Observa-se nestes equipamentos
e utensilios que as pegas que entram em contato com a matéria-prima sdao confeccionadas
em chapas de ferro carbono, ferro galvanizado ou madeira (CRUZ et al., 2005). Outro fator
limitante de alguns equipamentos é a sua dificuldade de operagao no que diz respeito as
etapas de limpeza e sanificagdo, que sdao responsaveis por quase um terco do tempo de
producdo de uma industria alimenticia (ANDRADE; MACEDO, 1996).

Recomenda-se a alteragao das especificagdes dos materiais utilizados por outros mais
adequados. De uma maneira geral, uma alternativa de menor custo seria a adocdo de
revestimentos e materiais poliméricos, como pinturas em epdxi ou substituicdo por
materiais de plasticos como tanques de PVC (cloreto de polivinila) ou PEAD (polietileno de
alta densidade) e PP (polipropileno), que permitem a acdao de substancias sanificantes. As
pecas de madeira podem ser substituidas por pecas de teflon ou ndilon. Contudo, o aco

inoxiddvel é a melhor das opgdes, mas de custo mais elevado.

2.5. Microrganismos

Com o objetivo de ilustrar os efeitos de algumas das contaminagdes microbioldgicas
possiveis de serem detectadas em produtos como a farinha, j4 que a IN 52 ndo especifica
limites de tolerancia, estao relacionadas a seguir as caracteristicas e fontes de contamina¢ao
de trés diferentes grupos de microganismos: Bacillus cereus, Coliformes e Salmonella. Pela
Anvisa, os niveis de tolerdncia destes microrganismos sdo determinados em produtos
similares, tais como: as raizes e tubérculos secos, desidratados ou liofilizados e amidos,

farinhas, féculas e fubd, em pd ou flocados, de acordo com a RDC n2 12 (BRASIL, 2001).

O microrganismo patogénico B. cereus causa doencas como a gastroenterite humana.
Produz dois tipos de toxina que causam vOomitos e diarreia, separadamente. As principais
fontes de contaminacdo sdo o solo, o ar e a poeira que carrega os esporos dos chamados

aerobacilos. Pode estar presente nestes produtos até o limite de tolerancia de 103 UFC/g de
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produto (Unidades formadoras de col6nia por grama de produto) (BRASIL, 2001;
MASSAGUER, 2005). Vale ressaltar que o género Bacillus em geral possui outras espécies
gue ndo sdo patogénicas, mas sdo importantes deteriorantes, causando problemas de
processo em alimentos. Neste contexto, de produto rico em amido, podemos destacar o B.
polimixa, que produz uma enzima que degrada o amido a B-maltose. Também produz gas e

aumento de acidez por fermentagdo dos agucares (MASSAGUER, 2005).

Coliformes a 45 °C — Representados principalmente pela Escherichia coli, estao
presentes no trato intestinal do homem e de animais. Sao indicadores de contaminacdo fecal
recente, direta ou indireta, e avalia a sanitariedade do estabelecimento. A diarreia é o
principal sintoma dessa contaminac¢do. Pode estar presente nestes produtos até o limite de
tolerancia de 10% UFC/g de produto (Unidades formadoras de col8nia por grama de produto)
(MASSAGUER, 2005).

Salmonella sp — Podem estar presentes no ar, solo, agua, seres humanos, animais,
fezes, alimentos e equipamentos. Podem causar febres tifoide e paratifoide e infec¢Ges
gastrointestinais. Deve estar ausente nestes produtos, quando analisadas aliquotas de 25 g

da amostra (MASSAGUER, 2005).

3. ETAPAS DOS PROCESSOS DE OBTENCAO DE PRODUTOS DERIVADOS DA MANDIOCA E
RECOMENDAGOES DE QUALIDADE

Dentre os principais produtos derivados da mandioca, destacam-se as farinhas de
mesa e tapioca, a fécula, o tucupi e a maniva. A farinha de mesa é o subproduto da
mandioca considerado genuinamente brasileiro pela difusdo do seu consumo em todas as
regides do Pais. E obtida pela moagem da raiz por meio de processos tecnoldgicos
adequados. Ja a farinha de tapioca é o produto obtido sob a forma granulada a partir da
fécula de mandioca (produto amildceo extraido da raiz). O tucupi, por sua vez, é o liquido
obtido no processo da prensagem da massa ralada da raiz de polpa amarela. Este liquido é
recolhido sob a prensa e pode ser preparado para diversos fins. Outro produto bastante
apreciado na regido Norte, a maniva, é proveniente do cozimento das folhas da mandioca
por um longo periodo de tempo, dando origem ao famoso prato culindrio conhecido como

manicoba.



As etapas de obtencdo destes derivados da mandioca estdo descritas a seguir, de
acordo com o fluxograma da Figura 1 (CEREDA, 2005a, 2005b; CRUZ et al., 2005; FOLEGATTI
et al, 2005). Na subsequente descricdio das etapas, maior énfase sera dada as

recomendagdes para obtenc¢do de produtos de qualidade.

1) Recepcdo e estocagem da mandioca

O armazenamento pode ser a céu aberto, desde que o produto seja industrializado
no mesmo dia da colheita. Entretanto, se existir uma area coberta, esta é preferencialmente
recomendada. O uso de baquetas pldsticas que permitam uma féacil higienizacdo é
igualmente recomendado, para que a mandioca nao fique em contato direto com o solo.

Esta etapa pode ser responsavel pela incorporacdo de diferentes tipos de
contaminacgao, portanto, deve-se manter as raizes protegidas da acdao do ambiente (chuvas e

poeira) e de animais.

2) Lavagem e descascamento da raiz

Em pequenas unidades, este processo é feito manualmente por imersao das raizes
em rios ou tanques e o descascamento, com auxilio de facas. Na industria, as raizes sao
colocadas em lavadores-descascadores (continuos ou descontinuos), que, além de lavar,
retiram a pelicula parda. Existem diversos tipos de equipamentos para este fim no mercado.
E extremamente importante que n3o haja pedacos de cascas nas raizes, pois isso prejudica a
qualidade dos produtos a serem obtidos. Uma rigorosa inspecao deve ser entdo realizada
para certificacdo do bom desenvolvimento desta etapa. Caso necessario, deve-se realizar a
repinicagem, que nada mais é do que a remog¢ao manual de partes contendo cascas ainda

aderidas.
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Figura 1. Fluxograma adaptado de produgdo para farinhas seca e de tapioca, fécula, maniva e tucupi (CEREDA,
2005a, 2005b; CRUZ et al., 2005; FOLEGATTI et al., 2005).



Na lavagem manual, deve-se evitar a imersao em leitos de rios, com o risco de
contaminacdo do ambiente, além de ndo ser uma agua potdvel adequada para a lavagem. O
uso de lavagem por aspersdo seria mais recomendado, visando a reduc¢do do desperdicio de
agua. Para o descascamento, devem-se usar facas de aco inoxidavel e evitar a contaminacdo
cruzada (transferéncia de microrganismos patogénicos de um alimento contaminado para
outro) das raizes com casca para as raizes descascadas. O uso de basquetas plasticas,
passiveis de higienizagdo, é util para auxiliar na lavagem da raiz descascada, evitando o
manuseio inadequado delas pelos operadores.

Os equipamentos, em sua maioria, sdo confeccionados em madeira e as partes
responsaveis pelo descascamento sdo revestidas com chapas de aco inoxidavel. Pela
existéncia de ranhuras de dificil acesso, sua limpeza e sanificacdo sao dificultadas. Portanto,
especial atencdo deve ser dada a limpeza destes equipamentos, pois residuos de matéria
organica propiciardo a proliferacdo de microrganismos e fermentacdo. Recomenda-se o uso

de escovas e jatos de dgua para a total remocao de residuos, imediatamente apds o uso.

3) Ralacdo

As raizes limpas e descascadas sdo levadas a raladores, popularmente chamados de
caititus, que irdo reduzir a mandioca a uma massa. Assim como foi relatado para os
descascadores continuos, deve-se ter os mesmos cuidados de higiene com os raladores,
antes e apds o seu uso. Ainda existem raladores confeccionados quase em sua totalidade em
madeira, o que deve ser evitado ao maximo.

A massa ralada deve ser recebida em um tanque de alvenaria e revestido, ou ainda
em carros de armazenagem com rodas, que sao particularmente mais indicados, pois
facilitam o transporte de uma etapa a outra. E imprescindivel que as superficies de contato
dos materiais sejam lisas e sem porosidade, higienizaveis e sanificaveis.

Nesta etapa, normalmente é incorporado o corante para farinhas amarelas. E
necessario que seja feito o calculo da quantidade de corante necessario para a quantidade
de massa a ser triturada, respeitando os limites maximos especificados, quando forem
utilizados corantes artificiais. O uso de corantes naturais também é possivel, contudo,
pesquisas sdo necessarias para determinar as quantidades ideiais, caracteristicas sensoriais e

de estabilidade.
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4) Prensagem

A massa ralada é extremamente Umida e este excesso de dgua é retirado na etapa de
prensagem. Existem varios equipamentos disponiveis no mercado para este fim, nos quais
ha uma compressao da massa e o liquido retirado é chamado de manipueira. A manipueira é
rica em amido e é a partir de seu tratamento que sera obtida a fécula (goma) e a farinha de
tapioca. A massa compactada segue para a obtencado de farinha seca.

Nesta etapa, € usual a utilizagdo de sacas de rafia (polipropileno tran¢ado), que sdo,
muitas vezes, inapropriadamente reutilizadas. Para esta reutilizagdo seria imprescindivel
garantir a higienizacdo e sanificacdo destas, bem como a secagem, entre os processamentos,
para evitar a proliferagdao de microrganismos e contamina¢ao de uma batelada para a outra.
Isto pode ser feito a partir da lavagem em agua corrente seguida da imersdo em solucdo de
hipoclorito de sédio a 100 ppm, por 30 minutos. Esta solucdo pode ser utilizada para a
sanificacdo dos mais diferentes utensilios e equipamentos, mas ndo pode ser reaproveitada,

pois apds o uso perde seu poder de ac¢do.

Etapas de obtencao de Farinha Seca:

5) Desintegracdo da massa

O uso de trituradores ou desintegradores visa desagregar o bloco compacto de massa de
mandioca que sai apds prensagem. Essa etapa é também conhecida por esfarelamento da
massa e visa prepara-la para as etapas de escaldamento e torracao. Deve-se ter os mesmos

cuidados de higiene com os desintegradores, antes e apds o seu uso.

6) Secagem e Torracdo

Na producdo da farinha de mandioca, o escaldamento e a torracdo tem os mesmos
objetivos, que sdo: eliminar dgua, dar sabor caracteristico e desenvolver uma cor adequada.
Existem formas manuais e mecanizadas de revolver a massa nos fornos. Utensilios de
madeira, como pds, rodos e vassouras de palha (piassava), ainda sdo comuns nos produtores
artesanais, mas sdao materiais inadequados pois ndo permitem a constante higienizacdo. Nos

sistemas mecanizados, algumas pas ainda sdo de madeira, recomendando-se também a



mudanca de tipo de material. Além de n3o serem higienizdveis podem incorporar residuos
no produto.

E necessario que a farinha seca e torrada seja resfriada para evitar a aglomeracdo e o
emboloramento devido a alta temperatura em que sai do processo de torragdo. O
resfriaimento pode ser realizado ao natural, com revolvimentos da farinha,
acondicionamento em depdsitos préprios ou carros de armazenagem com rodas. A simples
retirada da farinha do forno de aquecimento para outro local ja ajuda neste processo.

E comum verificar nas unidades produtoras residuos de farinha nos torradores, de
processos anteriores. A limpeza e a higienizagdo sdo recomendadas logo apds o
processamento.

Nesta etapa, também ocorre a intensa liberacdo do cianeto para o ambiente de
producdo, expondo os manipuladores periodicamente & acdo deste gas toxico. E necessario
o uso de equipamentos de protecdo coletiva e individual, como, exaustores, mdscaras e

Oculos de protegdo, a fim de evitar a ocorréncia de doengas crénicas graves.

7) Peneiragem e Classificacao

A peneiragem auxiliard na classificacdo da farinha em funcdo do tamanho dos granulos.

Os carogos ou aglomerados de farinha resultantes da peneiragem podem ser triturados
em moinhos e em seguida, podem ser novamente peneirados, para se enquadrarem na
classificacdo desejada. Caso a agroindustria realize essa etapa, deve-se ter o cuidado para
triturar adequadamente a farinha, para nao pulveriza-la.

Como esta é a Ultima etapa de processamento pela qual passa a farinha, antes da
embalagem, é importante que os trituradores estejam limpos, para evitar incorporacdo de

sujidades grosseiras e microrganismos indesejaveis.

8) Acondicionamento

O tipo de embalagem ird depender do mercado que se quer atender. Usualmente se
comercializa a farinha seca e torrada, para venda no atacado, em sacos de polipropileno
trancado de 50 kg. No comércio varejista, sacos de pldsticos de polietileno de 0,5 kg ou 1 kg

sdo comumente utilizados.
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A farinha deve estar em temperatura ambiente para ser acondicionada, para evitar-
se a condensagdo de vapores dentro da embalagem, que pode ocasionar a perda de
crocancia e também sua deterioracdo por microrganismos incorporados durante o processo.

As embalagens, antes de serem utilizadas, devem ser armazenadas adequadamente
em locais que garantam sua integridade e evitem a contaminacgao. A reutilizacdo de sacos de
rafia ndo é recomendada, nem de sacos de tecido, pois os mesmos incorporam sujidades e
microrganismos que irdo contaminar novos produtos a serem embalados.

A etapa de acondicionamento de um produto é extremamente importante, contudo,
muitas vezes negligenciada. Qualquer sujidade ambiente podera ser incorporada ao produto
qguando for embalado, sem a possibilidade de correcdo desta falha, detectada quase sempre
pelo consumidor final.

Observa-se que ambientes de casas de farinha sdo muito contaminados e sem
cuidados com a limpeza periddica de equipamentos, moveis, tetos, pisos e paredes. Pessoas,
maquinarios de producdo e estrutura de construcdo geram contaminacdo, que podem ir de
um microrganismo aderido a uma particula de poeira no ar, até pedacgos de equipamentos e
partes de insetos. Portanto, os ambientes de acondicionamento, assim como todo o
estabelecimento de producdo, devem ser mantidos limpos e com a menor incidéncia de

particulas no ar.

Etapas para obtencao de fécula (goma):

9) Decantacdo da Manipueira

Na fabricacdo da farinha, o processo de prensagem elimina, aproximadamente, 60%
da agua existente na raiz, juntamente com cerca de 10% de amido. Essa agua liberada
(manipueira) é levada para tanques de decantacdo, para obtencdo da fécula umida. Os
tanques de decantac¢do sdo geralmente de alvenaria, com revestimento de azulejo. Neles, a
manipueira permanece de 8 a 12 horas, quando o amido se decanta e pode ser separado da
agua e das outras impurezas. A agua é eliminada para as lagoas de estabilizacdo e a fécula
Umida pode ser recolhida manualmente dos tanques.

Por ser uma etapa em que existe um alto teor de umidade, a proliferacio de
microrganismos é favorecida. Portanto, a limpeza e sanificacao destes tanques antes e apds

0 processo é de extrema importancia. Como a fécula sera comercializada ainda parcialmente
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Umida, qualquer contaminacdo estard propicia a se desenvolver neste produto, acelerando

processos fermentativos.

Etapas de obtencao de farinha de tapioca:

A fécula imida é a matéria-prima para obtencao da farinha de tapioca.

10) Esfarelamento

A fécula umida deve passar por um processo de peneiramento (malha de 2 mm a 2,5
mm), trituragdo, ou qualquer outro meio que permita destorroar a fécula. E uma etapa de

pré-preparo para a formacao dos granulos.

11) Encarocamento

Tradicionalmente é feito em panos, para confec¢ao dos granulos caracteristicos deste
tipo de produto. Entretanto, existem casas de farinha que tém utilizado com sucesso a
adaptagcao do equipamento da construgdo civil conhecido por betoneira para fazer os
granulos. O tempo de permanéncia no equipamento deverd ser ajustado, para que haja a
formacao dos granulos desejados. Apds a formacgao dos granulos, a farinha passa por uma
peneira de malha de cerca de 2,8 mm, para padronizagao.

Em termos sanitdrios, a betoneira confeccionada em material liso, sem porosidade e
passivel de higienizacdo é a forma mais recomendada de encarocamento. No arranjo
produtivo de farinha de tapioca do Distrito de Americano, Municipio de Santa Isabel do Par3,
ja existem farinheiras que adotam betoneiras feitas de aco inoxidavel. No caso de uso de
telas de material polimérico, estas devem ser higienizadas e sanificadas periodicamente. O
uso de panos de algodao é desaconselhavel pela dificuldade na manutengao da sua limpeza

entre processos.

12) Escaldamento e Espocagem

Essas etapas sao realizadas em forno similar aos utilizados para fabricacdo de farinha
de mesa. No escaldamento, os granulos de fécula devem ser constantemente remexidos
para evitar que grudem ou queimem na superficie do tacho/forno. Geralmente essa etapa
leva de 15 a 20 minutos e aqui novamente conta-se com a experiéncia do operador. Depois

de escaldados os granulos devem ser colocados em depésitos, onde ficam até o dia seguinte.
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Os locais onde serdo armazenados devem ser limpos e protegidos de sujidades, de facil
lavagem, podendo ser utilizados os carros de armazenamento diversas vezes mencionados
neste capitulo.

Apds o descanso, os granulos escaldados voltam ao forno para a etapa conhecida por
espocagem. Nessa operacdo, a temperatura do forno deve ser bem mais elevada que no
escaldamento e, ao entrarem em contato, os granulos expandem-se como pipocas, ficando
brancos e opacos e com a aparéncia de isopor. Recomendam-se os mesmos cuidados de
limpeza e higienizagdo mencionados para os fornos de farinha de mesa, bem como

substituicdo de utensilios e materiais de fabricacdo dos seus componentes.

13) Classificacdo e Acondicionamento

A farinha de tapioca pode igualmente passar por peneiras para ter uma classificacao
e padronizacdo, embora ainda ndo existam especificagdes técnicas para este tipo de
produto. Atualmente, tém-se as caracteristicas P, M e G, em termos de tamanho de grdos. O

acondicionamento é da mesma forma descrita no item de obtencdo da farinha seca.

Etapas de obtencdao da maniva:

14) Lavagem

Nesta etapa recomenda-se o uso de aspersdo para evitar desperdicio de agua e para
auxiliar na remocdo de sujidades. O uso de chuveiros e a distribuicdo destas folhas em

esteiras ou caixas, ambas passiveis de higieniza¢do, também sdao recomendados.

15) Moagem

Existem dois modos de producdo de maniva, moer as folhas antes ou depois do seu
cozimento. Contudo, o modo tradicional e mais utilizado é a moagem anterior ao cozimento.
As folhas lavadas sdao colocadas em moedores elétricos podendo ou ndo ter a adicao de
agua.

A manutencdo dos moedores é uma etapa que precisa de cuidados, para evitar
contaminacdo cruzada entre processos. Normalmente sdo utilizados moedores elétricos de
carne. Atualmente, existem moedores confeccionados em aco inoxiddvel, que sdo os mais

recomendados. O uso de utensilios de ferro carbono que entram em contato com as folhas



podem causar seu escurecimento por oxidacdo de pigmentos. Estes equipamentos sdo

facilmente desmontdveis, devendo-se higienizar e sanificar as pec¢as entre os processos.

16) Cozimento

O tempo de cozimento das folhas da mandioca sdo convencionados tradicionalmente
em 7 dias, o que equivaleria teoricamente a 168 horas. Contudo, em avaliagdes de campo
observa-se que os tempos de cozimento variam entre 8 a 12 horas, por dia, no maximo, o
que daria em torno de 56 a 84 horas de cozimento. Estes tempos sao variados, mas
costumam atender aos 7 dias. Além da questdo de seguranca alimentar, em eliminar todo o
acido cianidrico das folhas, existe a questdo sensorial que seria a eliminacdo do sabor
caracteristico de folhas verdes e melhoria da palatabilidade e digestibilidade, além da
tradicdo que deve ser considerada, afinal a manicoba é uma iguaria de festa e seu preparo
na Amazonia segue um ritual herdado dos ancestrais indigenas.
Nesta etapa, também ocorre intensa liberacdo do cianeto para o ambiente de producao,
recomendando-se os mesmos cuidados tomados na etapa de secagem e torragdo da farinha

de mesa.

17) Resfriamento, Embalagem e Congelamento

Apds o cozimento, observa-se que é pratica realizar a embalagem da maniva ainda
guente em sacos plasticos de 1 kg, o que é valido, desde que o seu resfriamento ocorra da
forma mais rapida possivel. Contudo, verifica-se a tendéncia em deixar a maniva resfriando
em temperatura ambiente. O resfriamento lento possibilita a germinacao de esporos de
microganismos que ndo foram inativados durante o cozimento, podendo causar alteragdes

neste produto.

Etapas de obtencao do tucupi:

18) Fase liquida da manipueira

A obtencdo da manipueira pode ser considerada como uma das etapas mais criticas da
producdo do tucupi. Observa-se que a manipueira que sai das prensas é recolhida em sua
grande maioria de forma inadequada, ndo tendo um coletor especifico e devidamente

dimensionado para tal funcdo. Normalmente sdo tanques de alvenaria ou baldes de plastico
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improvisados, posicionados abaixo das prensas. Alguns estabelecimentos ja utilizam tanques
de ago inoxidavel e o auxilio de bombas positivas para o transporte deste liquido.

Na impossibilidade destes sistemas, recomenda-se o uso de dispositivos que garantam
que o liquido serd recolhido em recipientes especificos para este fim e passiveis de
higienizagdo. Tanques de alvenaria revestidos, baldes de ago inoxiddvel ou sacos novos

posicionados em baldes solucionariam esta questao.

19) Cozimento, Sal e Condimentos

A etapa de cozimento tem a mesma fungdo de eliminar o acido cianidrico da
manipueira e dispersar o amido residual existente. A adigdo de condimentos além de dar
sabor ao tucupi também auxilia na sua conservagao, pelas propriedades antibactericidas de
alguns deles. Algumas localidades costumam adicionar aclcar ou adocantes artificiais no
tucupi, bem como corantes semelhantes ao utilizados para farinha seca, quando esta
manipueira ndo é resultante do processo de fabricacdo da farinha amarelada artificialmente.
Apesar de ndo existir especificacdo de limites para a farinha, de acordo com a legislacao de
aditivos, dentre todos os alimentos listados, o corante tartrazina, por exemplo, ndo pode
estar presente em concentragdes maiores que 0,03 g por 100 g de farinha. Mas ressalta-se a
necessidade de especificacdo de limites para a farinha, levando em considerac¢do o habito de
consumo de diferentes regiées. Por exemplo, para 300 kg de farinha que se va produzir ndo

deve ser utilizado mais do que 90 g de corante, conforme calculo abaixo:

Peso de Corante (g) = Peso de farinha (kg) x 1.000 x 0,03 = 300 x 1000 x 0,03/100=90 g
100

20) Acondicionamento

Sdo utilizadas garrafas de plastico como embalagem para o tucupi, contudo, ndo é
recomendada a reutilizacdo de garrafas de refrigerantes e outros produtos. Garrafas de
vidro e de plastico novas sdo preferidas. O envase a quente é uma pratica aconselhavel,
considerando que serve para eliminar uma possivel contaminacdo da garrafa e o oxigénio
dissolvido, mas deve ser seguida de um rapido resfriamento. Neste caso, forma-se vacuo no

resfriamento causando a colapsagem (deformacdo) de garrafas plasticas.



4. CONSIDERAGOES FINAIS

Em virtude da crescente demanda pelo consumo de produtos derivados da
mandioca, como a farinha, a fécula, a farinha de tapioca, a maniva e o tucupi, um maior
numero de consumidores estard exposto a possiveis problemas de intoxicacdo e infeccao
alimentar. Assim, a adog¢dao de procedimentos basicos de boas praticas de fabricacdo é
urgente neste setor. Principalmente em estabelecer programas de higienizacdo das unidades
de processamento entre turnos. Além de atender aos limites de seguranga de algumas

substancias inerentes ao eles, como o acido cianidrico e corantes artificiais.
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DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS E AGREGAGAO DE VALOR A MANDIOCA

Ana Vénia Carvalho

1. ASPECTOS GERAIS

A cultura da mandioca (Manihot esculenta Crantz) exerce um papel de destaque no
cenario agricola nacional e internacional, tanto como fonte de carboidratos para a
alimentacdo humana e animal, quanto como geradora de emprego e renda (CARDOSO,
2003).

Em nivel mundial os maiores produtores da cultura sdo Nigéria, Tailandia e Indonésia,
com producdes de 36,8, 30,1 e 22 milhdes de toneladas, respectivamente (FAO, 2009). Os
estados do Par3, Parand e Bahia, maiores produtores do Pais, produzem juntos 11,8 milhdes
de toneladas, correspondendo a 48,2% do total nacional, dos quais o Para contribui com
18,7%, o Parand com 16,4% e a Bahia com 13,1%. Dos 20 maiores produtores nacionais, 13
municipios encontram-se no Estado do Para (IBGE, 2011). Segundo proje¢Ges do Ministério
da Agricultura, Pecudria e Abastecimento, a producdao de mandioca deve crescer 1,20% ao
ano, nos proximos anos. Dessa forma em 2019/2020, a produgdo de mandioca devera
alcancar 30,2 milhGes de toneladas (BRASIL, 2010).

Além de a mandioca ser uma importante cultura na regido Norte, sobretudo como
fonte de renda e fazer parte da alimentacdo da populagao, na ultima safra incrementou a
produtividade da agropecudria nacional, constituindo o maior destaque no PIB. Com uma
expansao de 3,2% em relagao ao segundo trimestre de 2011, foi o Unico grande setor que
conseguiu aumentar a producdo. Em comparacdo ao terceiro trimestre de 2010, o avanco foi
de 6,9% (IBGE, 2012).

A cultura da mandioca, de importancia econdmica, social e cultural no Brasil, teve area
cultivada de 1.757.734 ha e producgdo de 23.044.557 t de raiz em 2012 (IBGE, 2012). Ha 22
anos que o Estado do Para vem liderando o ranking nacional como maior produtor de
mandioca, com uma 4rea de 301.364 ha e producdo de 4.617.543 t em 2012. Sua producdo
destina-se basicamente a transformacao de farinha de mesa, principal produto de agregacao
de valor na regido Norte, com preco varidvel em funcdo da qualidade do produto, sobretudo
pela falta de uniformidade e padroniza¢do, destinando-se a diferentes nichos de mercado,

sendo até mesmo exportada para outras regides e estados do Pais. Dentre os principais
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produtos derivados da mandioca, destacam-se a farinha de mesa e de tapioca, a fécula, o
tucupi e a maniva.

Porém, salienta-se a necessidade de maior agregacdo de valor a raiz e aos derivados
da mandioca, por meio do desenvolvimento e fabricacdo de novos produtos (por exemplo
barra de cereais, snacks, farinhas enriquecidas, etc.) ou mesmo o aperfeicoamento de
produtos ja desenvolvidos e consagrados pelos consumidores, como a farinha, o tucupi e a

maniva.

2. DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS EXTRUDADOS A PARTIR DA FARINHA DE MANDIOCA

O processo de extrusdo vem ganhando destaque e expansdao na industria de
alimentos por ser uma importante técnica que, além de aumentar a variedade de alimentos
processados, apresenta muitas vantagens quando comparado a outros sistemas tradicionais
de processamento de alimentos, como versatilidade, custo relativamente baixo, alta
produtividade, produtos de alta qualidade, e por representar um processo ambientalmente
seguro, sendo uma tecnologia catalogada como limpa (CARVALHO, 2000; GUY, 2001). A
tecnologia de extrusdo permite o emprego de matérias-primas para transformacdo em
alimentos industrializados prontos para o consumo, convenientes, de maior vida util e de
grande aceitacdo pelo publico consumidor, como é o caso dos snacks e cereais matinais.

As matérias-primas mais utilizadas na formulacao de cereais matinais extrudados sao
0 arroz, o trigo, a aveia e o milho. Nas formulacdes destes produtos podem ser usadas
misturas destes cereais, na forma de farinha, grits, farinhas integrais, assim como podem ser
misturados com outros ingredientes, para variar a aparéncia, textura, sabor, aroma e outras
caracteristicas dos produtos (DANDY; DOBRASZCZYK, 2001).

A mandioca destaca-se como uma das principais culturas do Brasil, considerado o
segundo maior produtor mundial, sendo a maior parte da sua producdao destinada a
fabricacdo de farinha de mandioca e o restante divide-se em extracdo do amido e consumo
final (CEREDA; VILPOUX, 2003). Embora seja a forma mais ampla de aproveitamento
industrial da mandioca, a farinha ndo é um produto muito valorizado, o que torna
interessante seu aproveitamento para processamento de produtos mais elaborados e de

maior valor agregado, como é o caso dos produtos extrudados.



2.1. DESENVOLVIMENTO DE CEREAL MATINAL EXTRUDADO DE FARINHA DE MANDIOCA
ENRIQUECIDO COM CONCENTRADO PROTEICO DE SORO DE LEITE

O soro de leite € um subproduto da industria de laticinios que vem despertando o
interesse de inumeros pesquisadores em todo o mundo por sua potencialidade nutricional,
funcional e econdmica. O soro de leite, na forma de concentrado proteico, vem sendo
aplicado pela industria de alimentos na confeccdo de produtos dietéticos, nos quais age
como substituinte da gordura e modifica as propriedades de textura dos produtos aos quais
¢é aplicado (ANTUNES et al., 2004). Porém, é a qualidade nutricional das proteinas do soro de
leite que tem despertado o maior interesse em seu aproveitamento. O indice de Eficiéncia
Proteica (PER) e o Valor Biolégico (VB) dessas proteinas superam os obtidos pelas caseinas,
especialmente por as proteinas do soro de leite serem ricas em aminodcidos sulfurados
(ANTUNES, 2003; SWAISGOOD, 1996). Atribuem-se também as proteinas do soro de leite
possiveis atividades hipocolesterolémica, anti-inflamatdria, de protecdo e reparo das células
entéricas, dentre outras (COSTA, 2004; McINTOSH et al., 1998; MORENO, 2002).

Silva et al. (2011) desenvolveram um cereal matinal de farinha de mandioca
enriquecido com concentrado proteico de soro de leite e observaram que a adi¢ao desse
concentrado propiciou a obtengdo de um cereal matinal com alto teor proteico, com um
incremento de proteinas de 574% quando comparado ao teor de proteinas presente na
farinha de mandioca. Além disso, o cereal matinal sabor canela apresentou teor consideravel
de fibras (2,93%), ficando préximo de alimentos considerados como fonte de fibras (>3%), de
acordo com a legislagdo vigente.

Segundo os autores, o emprego de farinha de mandioca e concentrado proteico de
soro de leite é uma alternativa para a elabora¢dao de cereal matinal extrudado, obtendo-se
um produto final com boas caracteristicas sensoriais e nutricionais.

O fluxograma de processamento do cereal matinal obtido é apresentado a seguir:
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Matérias-primas

A 4
Pesagem

l

Condicionamento

l

Homogeneizagao

Extrusao

l

Aspersao de xarope de sacarose

A\ 4
Secagem

A\ 4

Embalagem, armazenamento e comercializagao

Figura 1. Fluxograma do processo de produgdo do cereal matinal extrusado.

Figura 2. Extrusora e painel de controle. Fotos: Ana Vania Carvalho.



Para o processamento do cereal matinal, a formulacdo é preparada adicionando-se
15% de concentrado proteico de soro de leite, 12% de agucar refinado e 0,7% de canela em
po a farinha de mandioca, sendo as amostras condicionadas para o teor de umidade de 13%
(SILVA et al., 2011).

O processamento do cereal matinal é realizado em extrusora monorrosca, sendo
adotados os seguintes parametros fixos: temperatura nas zonas do extrusor (Zona 1 = 40 °C;
Zona 2 = 60 °C; Zona 3 = 80 °C), velocidade do parafuso de 177 rpm, matriz circular de 3,85
mm e sistema de corte na saida da matriz. Apds a extrusdo dos cereais matinais é aspergida
sobre eles uma solugao de sacarose a 60 °Brix na propor¢dao de 14% (14 g de solugdo de
sacarose para cada 100 g de cereal matinal). Em seguida, os extrudados devem ser secos em
estufa com circulagdo de ar a 60 °C até obter-se umidade final de 6%. O produto seco é
embalado, sendo recomendada uma embalagem flexivel laminada

(BOPPmetalizado/PE/BOPP), e posteriormente distribuido para comercializagao.

Figura 3. Cereal matinal extrudado sabor canela. Foto: Ana Vania Carvalho.
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2.2. DESENVOLVIMENTO DE SNACKS DE TERCEIRA GERAGAO POR EXTRUSAO DE MISTURAS
DE FARINHAS DE PUPUNHA E MANDIOCA

A pupunheira (Bactris gasipaes) é uma palmeira multicaule nativa do clima tropical
Umido da Amazobnia. Produz frutos comestiveis, denominados pupunha, de sabor muito
apreciado, fazendo parte dos habitos alimentares da regidao Amazonica (FERREIRA; PENA,
2003). Os frutos, geralmente consumidos apds cozimento em agua e sal, podem também ser
utilizados na fabricagdo de farinhas para usos variados, representando uma fonte de
alimento potencialmente nutritiva, por seu alto conteddo de carotenoides biodisponiveis,
além de teores consideraveis de carboidratos, proteinas e lipidios (GOIA, 1992; YUYAMA,;
COZZOLINO, 1996; YUYAMA et al., 1991).

Os snacks de terceira geracdo, denominados também de produtos intermediarios
(half-products) ou pellets, sdo produtos que ndo estdo expandidos apds a extrusdo. Estes sdo
submetidos posteriormente as etapas de secagem e de expansdo por meio da fritura rapida
em Oleo, por aquecimento com ar quente ou forno de microondas, estando entdao prontos
para o consumo. Este tipo de produto apresenta baixa umidade (4% a 10%), permitindo seu
armazenamento por longo periodo de tempo sem deterioracdo microbiana. Os pellets sao
elaborados a partir de farinhas de cereais e tubérculos, amidos, entre outros (ASCHERI et al.,
2000; CARVALHO et al., 2002).

Carvalho et al. (2009) desenvolveram snacks de terceira geracdo por extrusao a partir
da incorporacdo de 15%, 20% ou 25% de farinha de pupunha a farinha de mandioca e
verificaram, de maneira geral, elevacdo no teor de proteinas, lipideos, fibra alimentar e
carotenoides totais nos snacks com o aumento da porcentagem de farinha de pupunha
incorporada a farinha de mandioca. Além disso, os autores concluiram que os snacks
desenvolvidos podem ser considerados como alimentos energéticos, pois apresentam em
média altos teores de carboidratos e lipideos, além de apresentarem boa aceitacao
sensorial.

Segundo Carvalho et al. (2009), para o processamento dos snacks adicionou-se
farinha de pupunha a farinha de mandioca nas proporgdes de 15%, 20% e 25%, além de 1,5%
de sal. As formulacdes foram processadas em extrusora monorrosca adotando-se os
seguintes parametros: temperatura nas zonas do extrusor (Zona 1 = 30 °C; Zona 2 = 40 °C;

Zona 3 =60 °C; Zona 4 = 65 °C; Zona 5 = 70 °C), velocidade do parafuso (177 rpm), taxa de
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alimentacdo de 292 g/min e matriz laminar de 1 mm. A temperatura de secagem apds o
processo de extrusao deve ser de 60 °C em estufa com circulagao de ar, durante 3 horas. Os
extrusados secos sao fritos em oleo a temperatura de 180 °C por cerca de 5 a 8 segundos,

sendo embalados e distribuidos para comercializagao.

Figura 4. Snack de farinha de pupunha e mandioca. Foto: Ana Vania Carvalho.

3. PROCESSAMENTO DE CHIPS DE MACAXEIRA

Nos ultimos anos, buscando atender as mudancas de mercado, novos produtos a
base de macaxeira estdo sendo testados e inovados, a fim de suprir a demanda existente. Os
produtos derivados de macaxeira sdo geralmente preparados para consumo doméstico ou
em restaurantes, sendo fabricados e consumidos em curto periodo de tempo.

Uma possibilidade de valorizacdo e incremento no cultivo da macaxeira é a producao
de salgadinhos fritos do tipo chips, por ser uma tecnologia simples, de facil transferéncia,
baixo custo de implantacdo e um produto de mercado crescente, o qual pode ser inserido

em programas de alimentagdo (ROGERIO et al., 2005).



190

O mercado de chips vem ocupando um espaco cada vez maior, particularmente nos
centros urbanos. Grande parte desses produtos sdao chips de batatas ou outras matérias-
primas ricas em amido como banana e mandioca. O termo chips é originalmente americano
e refere-se a fatias finas de uma matéria-prima frita em d6leo ou gordura (GRIZOTTO;
MENEZES, 2003, 2004).

De acordo com Carvalho e Abreu (2009) e Carvalho et al. (2010), para o
processamento do chips de macaxeira devem ser utilizadas raizes de macaxeira da variedade
‘Agua Morna’. As raizes devem ser lavadas em dgua limpa e de boa qualidade para remogéo
da terra aderida a superficie e em seguida sanitizadas com solugao de hipoclorito de sddio a
100 ppm, durante 20 minutos. O descascamento é realizado com auxilio de facas de ago
inoxidavel e as raizes descascadas sdo fatiadas no sentido transversal em cortador de frios
(do tipo rotatdrio) com espessura de aproximadamente 1 mm.

Ap0ds o corte, as fatias de macaxeira sdo fritas em 6éleo de soja utilizando-se fritadeira
a gds, com temperatura do dleo em 180 °C (5 °C) e tempo de fritura de cerca de 70
segundos. Apds a fritura, drena-se o excesso de 6leo dos chips em papel absorvente e
adiciona-se 1,5% de sal, sendo estes embalados em embalagem flexivel laminada (BOPP
metalizado/ PE/BOPP) e encaminhados para comercializagdo. O rendimento médio do
processo é de 40%, ou seja, para cada 10 kg de raizes obtém-se cerca de 4 kg de chips de
macaxeira.

O fluxograma para obtencao do chips de macaxeira esta descrito na Figura 5.
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Figura 5. Processamento para obtenc¢do de chips de macaxeira.

O processo para obtencdo dos chips de macaxeira € um método simples, que permite
a obtencdo de um produto final com étima aparéncia, coloragdo, crocancia e tempo de vida
util de 15 dias. Além disso, representa uma boa alternativa para a conservacdo das raizes
que, por apresentarem elevado teor de umidade, possuem reduzida vida pds-colheita

(CARVALHO; ABREU, 2009).
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Figura 6. Chips de macaxeira. Foto: Ana Vania Carvalho.

4. MANDIOCA PRE-PROCESSADA ARMAZENADA SOB CONGELAMENTO

A macaxeira descascada surgiu no mercado como resposta a demanda por produtos
de facil preparo e maior conveniéncia. Dentre os vdrios métodos que podem ser
empregados para a conservacao das raizes de macaxeira descascadas, o congelamento
constitui um método com grande potencial por controlar ambos os tipos de deterioragao:

fisiolégica e microbioldgica.



Para o processamento das raizes de mandioca, inicialmente as raizes sdo selecionadas,
descartando-se aquelas que apresentavam injurias. A seguir, elas sdao lavadas em agua
corrente, descascadas manualmente com o auxilio de facas de aco inoxidavel e lavadas
novamente. Posteriormente, as raizes devem ser cortadas em pedacgos de cerca de 6 cm de
comprimento, higienizadas em solu¢do de hipoclorito de sédio a 100 mg/L durante 10
minutos, enxague em solucdo de hipoclorito de sédio a 5 mg/L, acondicionadas em sacos de
polietileno com capacidade de 1 kg de raizes e armazenadas sob congelamento a -18 °C.
Durante toda a comercializagdo a cadeia de frio deve ser mantida, ou seja, as embalagens
devem ser mantidas a -18 °C (CARVALHO et al., 2011).

Segundo Carvalho et al. (2011), os resultados da caracterizacdo fisico-quimica e
sensorial obtidos sugerem que o congelamento de raizes de mandioca pré-processadas
acondicionadas em sacos plasticos € um método eficaz para retardar o surgimento de

modificacGes e deterioragdes, sendo possivel prolongar sua vida util por até 150 dias.

5. DESENVOLVIMENTO DE BARRA DE CEREAIS A BASE DE FARINHA DE TAPIOCA

Como uma alternativa para as pessoas que procuram opg¢des para uma alimentacao
saudavel, as barras de cereais foram langadas no mercado. Elas foram introduzidas no Brasil
ha cerca de uma década, direcionadas inicialmente aos adeptos de esportes e com o passar
do tempo foram aumentando o seu publico, conquistando até executivos (FREITAS;
MORETTI, 2006). Elas sdo populares como alimentos portateis e podem ser consumidas
entre as refeicdes ou junto com o almogo ou jantar (PALLAVI et al., 2013). Representam um
alimento nutritivo com vdrios ingredientes, incluindo cereais, frutas, castanhas e acgucar
(LOBATO et al., 2012).

O processamento das barras ocorre em duas fases: fase solida, compactacdo de graos
(cereais), castanhas e frutas secas em uma variedade de combinacdes; e fase continua,
guando ocorre a adicdo de substancias vinculativas, tais como: mel, melagos, acucar
mascavo, sacarose, xarope de glucose, acucar invertido, lecitina de soja, glicerina, pectina
citrica, dleos, gordura vegetal e outros (MENDES et al., 2013).

Para a formulacdo da barra de cereal a base de farinha de tapioca sdo utilizados os

seguintes ingredientes: farinha de tapioca, aveia em flocos, quinoa, castanha-do-brasil,
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polpa de cupuacu, acucar refinado, gordura de palma, maltodextrina, glicerina, xarope de

glicose e lecitina de soja.

Tabela 1. Formulagdo de barra de cereal sabor cupuagu.

Ingrediente Formulagédo (g/100 g)

Ingredientes secos

Farinha de tapioca 20
Aveia em flocos 14
Quinoa em graos 6
Castanha-do-brasil 10

Xarope de aglutinagao

Polpa de cupuacgu 15
Acucar refinado 11
Gordura de palma 1,5
Maltodextrina 7
Glicerina 2,5
Xarope de glicose 12
Lecitina de soja 1

Para o processamento da barra de cereais a base de farinha de tapioca, todos os
ingredientes sdo pesados em balanca. A seguir, o xarope de aglutinacdo é preparado em
recipiente de aco inoxidavel, onde os ingredientes sdo aquecidos sob agitacdo, com
acompanhamento do teor de sélidos soluveis totais em refratdbmetro, até a obtencdo de um
xarope de 85 °Brix a 89 °Brix. Os ingredientes secos sdao misturados ao xarope de aglutinagao
a temperatura em torno de 95 °C, seguida de enformagem e prensagem, para a obtencdo de
formato. Apés resfriamento, as barras de cereais sdo desenformadas e cortadas em
tamanhos retangulares, de peso constante de 25 g cada unidade. A seguir, as barras de
cereais sdo acondicionadas individualmente em embalagens de filme flexivel

(PET/PEBD/AL/PEBD) e conduzidas para a comercializagdo.



CONSIDERAGOES FINAIS

A transformacdo de produtos agricolas em produtos processados com alto valor
agregado é desejavel. O processamento, além de outras vantagens, pode proporcionar
maior aproveitamento e extensao da vida de prateleira de produtos considerados pereciveis
como é o caso da raiz de mandioca. Além disso, o desenvolvimento de novos produtos ou
mesmo aperfeicoamento de processos ja existentes a partir da raiz da mandioca é
importante, pois colabora para maior agregacao de valor a raiz, geracao de renda para os
produtores rurais, novas oportunidades para as agroindustrias regionais por meio da oferta
de novos produtos com qualidade e alto valor agregado, incrementando a dieta regional e

incentivando desde a agricultura familiar até a agroindustria estabelecida.
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Figura 4. Fluxogramas de processamento da farinha de mandioca seca e farinha de mandioca d’agua no
Municipio de Castanhal, PA, 2014.

O produto final dessa agroindustria segue padrdo de consumo e regulamentacdo

nacional, sendo predominante a farinha seca dos subgrupos média e fina, classe amarela e
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Figura 5. Fluxograma de fabricacdo de farinha de tapioca feita pela agroindustria familiar do Distrito de
Americano, em Santa Isabel do Para, 2014.
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