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A queima da vegetação, na maioria das propriedades, tem sido a opção 
de preparo de área e a base nutricional dos sistemas de produção 
praticados na agricultura familiar da Amazônia, sendo a principal fonte 
de emissão de gases de efeito estufa na região. 

O problema atingiu proporções alarmantes, chegando a incluir o 
Brasil como quarto país na lista dos maiores emissores de gases que 
provocam o aquecimento global. O grande desafio da pesquisa era 
substituir gradativamente o uso do fogo nos sistemas agrícolas da 
Amazônia sem prejudicar a produtividade e a segurança alimentar, 
tendo como público-alvo os agricultores familiares com percentual 
acima de 80% de analfabetismo. Só havia um caminho, eleger 
processos tecnológicos que pudessem ser adotados pela maioria 
dos agricultores familiares sem implicar no investimento de recursos 
financeiros e simplificando as informações tecnológicas de modo a 
facilitar o entendimento desse perfil de agricultores, utilizando a difusão 
dos processos com conceitos pedagógicos da prática do passo-a-passo 
da Roça sem Fogo e do Trio da Produtividade na cultura da mandioca. 
Esses processos têm potencial de adoção para aproximadamente 600 
mil agricultores na Amazônia.

Apresentação



Este trabalho apresenta resultados de uma pesquisa participativa 
conduzida juntamente com agricultores da Comunidade de Porto 
Grande, em Cametá, Estado do Pará, mostrando viabilidade econômica 
com a adoção da tecnologia social denominada de Roça Sem Fogo e 
Trio da Produtividade da Mandioca.

 

Adriano Venturieri
Chefe-Geral da Embrapa Amazônia Oriental
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Agricultura de Base Ecológica 
de Roça sem Fogo em 
Vegetação de Capoeira para 
Produção de Mandioca em 
Cametá, Pará

Raimundo Nonato Brabo Alves 
Moisés de Souza Modesto Júnior

Introdução 

O Município de Cametá possui uma área de 3.081 km² e uma 
população estimada de 127.401 habitantes (IBGE, 2013). Com relação 
ao uso da terra, predomina a agricultura permanente e temporária e 
pecuária de pequena escala, extração vegetal de palmito de açaí e 
extração de madeira em tora para lenha e carvão vegetal (IBGE, 2012). 
As culturas de cacau e pimenta-do-reino destacaram-se com 99,15% 
da produção total de culturas permanentes no Município de Cametá, 
que foi de R$ 20.623.000,00 (IBGE, 2012). Neste ano, a mandioca 
produziu 36 mil toneladas de raiz, resultando em 97,06% do valor da 
produção das culturas temporárias cultivadas pelo município, que foi de 
R$ 14.836.000,00. 

A agricultura no Município de Cametá baseia-se no manejo de 
capoeiras, que consiste no processo de derruba e queima da vegetação 
secundária. As culturas permanentes, como cacau, pimenta-do-reino, 
banana e café, são cultivadas em sistemas agrícolas mais complexos, 
com uso de agroquímicos e com aporte de crédito rural. As lavouras 
temporárias, por sua vez, são conduzidas com menor nível tecnológico 
às expensas somente da fertilidade natural dos solos e das cinzas das 
queimadas, como é o caso de mandioca, arroz, milho e feijão.
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O uso do fogo na agricultura é uma prática milenar que acompanha 
a cultura do homem, contribuindo até mesmo para sua evolução. No 
passado, nossos ancestrais utilizavam o fogo para o preparo de área 
de modo controlado e em pequenos roçados, mas as dificuldades 
de acesso na Amazônia e a indisponibilidade de equipamentos 
mecânicos, aliados à pressão da população, foram as causas da 
propagação generalizada do uso do fogo, provocando forte impacto 
aos ecossistemas da região, com degradação de solo, eliminação da 
biodiversidade e obtenção de baixíssimos níveis de produtividade das 
culturas, como o observado em Cametá com média de apenas 12 t.ha-1 
(IBGE, 2012). O diagnóstico socioeconômico feito por Modesto Júnior 
et al. (2010) na comunidade de agricultores familiares de Porto Grande, 
em Cametá, indicou que a baixa produtividade de raízes de mandioca 
(12,82 t.ha-1) foi resultado de fatores como a degradação e queda da 
fertilidade do solo, que representou a principal causa da insatisfação de 
52,6% dos agricultores entrevistados, pela baixa produtividade obtida 
com a mandioca.

Os resultados obtidos por esse diagnóstico socioeconômico serviram de 
subsídio para orientação de agricultores de Porto Grande em substituir a 
prática de derruba e queima da vegetação por um sistema sustentável, 
como o uso da Roça Sem Fogo no preparo de área (ALVES; MODESTO 
JÚNIOR, 2009) para implantação de sistemas agroflorestais (SAFs). Os 
SAFs a serem adotados pelos agricultores podem ser representados por 
plantios sequenciais ou simultâneos de espécies frutíferas e florestais 
com culturas de ciclo curto, priorizando no primeiro ano o cultivo 
da mandioca, seguindo as orientações do Trio da Produtividade da 
Mandioca (ALVES et al., 2008). 

No processo de preparo da roça sem fogo, a presença de árvores de 
interesse econômico no sistema, tanto aquelas identificadas no local 
quanto as introduzidas, traz benefícios diretos e indiretos, tais como o 
controle da erosão e manutenção da fertilidade do solo, o aumento da 
biodiversidade, a diversificação da produção e o prolongamento do ciclo 
de manejo da área.
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No preparo de área da Roça sem Fogo, busca-se auferir o maior 
benefício dos recursos naturais disponíveis na capoeira, tais como 
produtos madeireiros (madeira, lenha e carvão) e não madeireiros 
(folhas e talas para artesanato, frutas, sementes e óleos), dentro de 
uma estratégia para aumento ou manutenção da produtividade, mas 
vinculada à conservação dos recursos ambientais, principalmente solo, 
e com mínimo input de insumos externos ao sistema.

O trabalho teve como objetivo demonstrar e analisar as práticas 
tecnológicas da Roça Sem Fogo e do Trio da Produtividade da 
Mandioca associado à aplicação de calcário e rocha fosfatada, 
como tecnologias de base ecológica para produção de mandioca na 
Comunidade de Porto Grande, em Cametá, Pará.

Materiais e Métodos

Em agosto de 2009, foi realizada uma oficina que resultou na capacitação 
de 43 agricultores familiares de Porto Grande (MODESTO JÚNIOR, 
2009). Para a condução da pesquisa foi escolhida uma área de 2,5 mil 
metros quadrados de capoeira com cerca de 10 anos de idade. O solo 
da área é um Latossolo Amarelo textura arenosa, cujas análises feitas 
no Laboratório de Solos da Embrapa Amazônia Oriental pelo método 
Mehlich-1 indicaram  pH em água de 5,1, 0,22% de N, 14,58 g/kg de 
MO, 2,0 mg/dm³ de P, 15,0 mg/dm³ de K, 0,98 cmolc/dm³ de Ca,  
1,70 cmolc/dm³ de Mg e 1,08 cmolc/dm³ de Al. 

Os técnicos juntamente com os agricultores capacitados fizeram, em 
novembro de 2009, o passo-a-passo do processo de preparo da área da 
Roça sem Fogo (ALVES; MODESTO JÚNIOR, 2009), que consiste em: 

a) Broca: corte rente ao solo da vegetação de sub-bosque, com uso de 
facões e/ou machado.

b) Inventário: identificação e seleção de espécies madeireiras, medicinais e 
frutíferas de interesse econômico que devem permanecer na área, a uma 
distância de 20 m uma das outras.
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c) Derruba: corte rente ao solo das árvores que não tiverem interesse 
econômico, com machado e motosserra.

d) Desdobra das toras de madeira: aproveitamento das varas ou caibros 
acima de 3,5 m para venda às empresas de construção civil e corte 
das toras no tamanho de 1 m, para venda como lenha ou fabricação de 
carvão.

e) Rebaixamento da galhada: picotamento dos galhos da copa das árvores 
com terçado, foice e machado, e posterior distribuição na área para 
cobertura do solo.

f) Abertura de aceiros: limpeza na borda do roçado de uma faixa de 5 m 
de largura, com a retirada de todo o material que possa favorecer a 
propagação de fogo acidental, sendo transportado para dentro da área de 
cultivo da mandioca.

O cultivo da mandioca seguiu as orientações do Trio da Produtividade 
da Mandioca, que se trata de uma marca criada para facilitar o 
entendimento pelos agricultores e consiste na síntese de três processos 
que mais impactam a produtividade da mandioca, com redução de 
custos: seleção de manivas-semente; plantio em espaçamento de 
1 m x 1 m; e capina manual durante os 5 meses iniciais do ciclo da 
mandioca (ALVES et al., 2008). Foram avaliadas duas variedades 
de mandioca selecionadas na própria comunidade, a Taxi e a Bacuri, 
plantadas no período de 12 a 15 de janeiro de 2010, em oito unidades 
demonstrativas, cada uma com 240 m² de área (10 m x 24 m), com os 
seguintes tratamentos para cada variedade:

1) Trio da Produtividade da Mandioca (testemunha): seleção de manivas- 
-semente, plantio no espaçamento de 1 m x 1 m e capina manual durante 
5 meses após o plantio.

2) Trio da Produtividade da Mandioca + calcário dolomítico na dosagem de 
1 t.ha-1: aplicação feita a lanço por ocasião do plantio da mandioca.

3) Trio da Produtividade da Mandioca + rocha fosfatada na dosagem de 1 
t.ha-1: aplicação feita a lanço  por ocasião do plantio da mandioca.

4) Trio da Produtividade da Mandioca + calcário dolomítico na dosagem de 
1 t.ha-1 + rocha fosfatada na dosagem de 1 t.ha-1: aplicação feita a lanço  
por ocasião do plantio da mandioca.
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A colheita foi efetuada aos 13 meses de cultivo, avaliando-se a 
produtividade de raízes de três parcelas ao acaso de 20 m2 por 
tratamento, colhendo-se todas as plantas da parcela. Os resultados 
foram submetidos ao teste de médias pelo método de Tukey ao nível de 
5% de probabilidade. Na análise financeira, a receita bruta foi dividida 
pelo custo total da produção para determinação da relação benefício/
custo. O ponto de nivelamento em dinheiro foi obtido pela razão entre 
o custo total e o número de sacos de 60 kg produzidos e o ponto 
de nivelamento em sacos de farinha obtido pela razão entre o custo 
total e o preço do saco de farinha de 60 kg comercializado na época 
no valor de R$ 90,00, que representa a situação em que despesas e 
receitas se igualam, ou seja, ponto a partir do qual se inicia a faixa do 
lucro. A margem de segurança do sistema foi gerada pela diferença 
entre o custo total e a receita bruta, dividindo-se pela receita bruta em 
percentagem.

Resultados e Discussão

Utilizando a técnica de preparo de área da Roça sem Fogo, é 
possível extrair retorno econômico dos recursos naturais existentes 
na vegetação de capoeira por meio da lenha, carvão, caibros para 
construção civil, moirões para cercas, plantas ornamentais e outros, 
deixando-se na área as espécies de importância econômica, como 
fruteiras, essências florestais, melíferas e medicinais. Na Roça sem 
Fogo do Município de Cametá, após a realização do inventário, 
permaneceram na área as espécies nativas assim descritas: inajazeiro 
[Maximiliana maripa (Aublet) Drude], castanheiras (Bertholletia excelsa 
H.B.K.), jatobá (Hymenaea courbaril L.). A produção de lenha foi 
cubada totalizando 90 m3.ha-1, bem superior à extraída em Moju, de 
uma capoeira de 4 anos de idade que foi de 12 m3.ha-1 (MODESTO 
JÚNIOR; ALVES, 2012b), mas que, se comercializada no mercado local 
para panificadoras ao preço de R$ 15,00/m3, poderia gerar uma receita 
de R$ 1.350,00. 
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De acordo com Homma (2001), uma das grandes limitações dos 
produtores de farinha de mandioca no Estado do Pará refere-se 
ao insumo lenha, que chega a participar de 10% a 15% do custo 
de produção. Esse autor destaca que há necessidade de políticas 
para auxiliar os produtores desse segmento, citando, dentre muitos 
exemplos, a implantação de casas de farinha comunitárias e 
mecanização parcial do processo de fabricação de farinha. No Município 
de Castanhal, PA, um empreendimento de fabricação de farinha pelo 
processo artesanal para produzir 280 sacos de 60 kg gasta cerca de  
40 m3 de lenha, no valor total de R$ 1.440,00, correspondendo a 
9,18% dos custos totais de produção (MODESTO JÚNIOR; ALVES, 
2013). Na fabricação artesanal de outros derivados de mandioca, como 
o tucupi e a goma, os agricultores do Município de Vigia de Nazaré 
consomem em torno de 6 m³ de lenha por mês, correspondendo a 
5,64% dos custos de produção de 1.440 L de tucupi e 680 kg de 
goma por mês (MODESTO JÚNIOR; ALVES, 2012a).

Trabalhos conduzidos por Lopes (2006) indicaram que 61,3% dos 
agricultores de três comunidades nos municípios de São Domingos do 
Capim e Mãe do Rio, no Nordeste Paraense, também utilizam a lenha 
para fabricação de farinha de mesa e cocção de alimentos. 

No processo de preparo de área sem uso do fogo pode-se introduzir 
espécies frutíferas e/ou florestais após a colheita da mandioca, 
sistemas agroflorestais sequenciados ou pode-se integrar cultivos 
anuais envolvendo a mandioca e perenes como cupuaçuzeiros, 
cacaueiros, açaizeiros e outros com espécies madeireiras, sistema 
agroflorestal simultâneo.

As variedades de mandioca testadas apresentaram comportamento 
diferenciado em relação à produtividade de raízes. A maior 
produtividade foi obtida pela variedade Bacuri, com a aplicação 
de calcário e rocha fosfatada com 30,50 t.ha-1, representando um 
acréscimo de 137,91 % (Tabela 1) em relação à produtividade média da 
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comunidade que era de 12,82 t.ha-1. Essa produtividade foi semelhante à 
obtida pela variedade Jurará que obteve 27 t.ha-1 no mesmo tratamento 
em Roça sem Fogo no Município de Moju (MODESTO JÚNIOR;  
ALVES, 2012b).

Tabela 1. Produtividade de mandioca em t.ha-1 com aplicação de calcário e 
rocha fosfatada no cultivo de Roça sem Fogo, na Comunidade de Porto Grande, 
Cametá, PA, 2011. 

Tratamento Média

Bacuri+Trio+cal+arad 30,50 a
Bacuri+Trio+arad 22,83 ab
Taxi+Trio+arad 21,33 ab
Bacuri+Trio 21,25 ab
Taxi+Trio+cal+arad 20,16 ab
Bacuri+Trio+cal 19,16 ab
Taxi+Trio+cal 13,00 b
Taxi+Trio 11,00 b

Nota: médias seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% de 
probabilidade.

Analisando somente o efeito do Trio da Produtividade da Mandioca 
(testemunha), observa-se que a cultivar Bacuri obteve 21,25 t.ha-1, 
quase o dobro da produtividade da Taxi com 11,0 t.ha-1 e 65,75% 
a mais que a produtividade média obtida pelos agricultores da 
Comunidade de Porto Grande, isso comprova a importância do manejo 
da matéria orgânica produzida pela palhada da capoeira na proteção do 
solo, etapa integrante da Roça Sem Fogo no cultivo da mandioca. 

A aplicação simultânea de calcário dolomítico e rocha fosfatada 
demonstrou ser o tratamento mais eficiente na elevação da 
produtividade da variedade Bacuri com 30,50 t.ha-1 e somente aplicação 
de rocha fosfatada para a variedade Taxi, que obteve 20,16 t.ha-1, 
revelando-nos que um programa estadual de correção do solo com 
calcário e rocha fosfatada poderia dobrar a produção de mandioca e 
ainda agregar valor à farinha como produto orgânico. 
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A análise financeira (Tabela 2) foi feita para a variedade Bacuri, que 
foi superior à variedade Taxi, com viabilidade econômica em todos os 
tratamentos. Todos os tratamentos apresentaram viabilidade econômica 
considerando a venda de lenha e da farinha de mandioca. A maior 
margem bruta foi de R$ 3.630,00 por hectare, obtida com a associação 
de calcário dolomítico e rocha fosfatada, com relação benefício/custo 
de 1,55 significando que, para cada R$ 1,00 aplicado no sistema, 
retorna R$ 1,55 na comercialização da farinha de mandioca. 

A venda da lenha neste sistema de produção com preparo de área 
sem uso do fogo é importante para reduzir os custos de produção de 
mandioca no campo e na fabricação da farinha, pois quando se retira 
os valores da venda da lenha (R$ 1.350,00) na Tabela 2, observa-se 
que o tratamento com aplicação isolada de calcário dolomítico gera 
prejuízo de R$ 55,20, abaixo do ponto de equilíbrio, em razão da 
menor produtividade obtida pela variedade Bacuri, sendo oportuno 
avaliar o desempenho de outras variedades mais adaptadas ao tipo 
de solo da comunidade. No Município de Moju, as variedades de 
mandioca Jurará e Taxi avaliadas nos tratamentos com testemunha e 
aplicação isolada de calcário dolomítico na dosagem 1 t.ha-1 também 
apresentaram produtividades abaixo do ponto de equilíbrio do sistema 
(MODESTO JÚNIOR; ALVES, 2012b). Pode-se depreender que a menor 
produtividade auferida pelo tratamento com calcário com 1 t.ha-1 

esteja relacionada à baixa fertilidade dos solos da comunidade, por 
exemplo o pH em água de 5,1 ficou abaixo da faixa ideal para cultivo 
da mandioca, que é entre  5,5 a 7,0 (MATTOS; CARDOSO, 2003). Os 
critérios de interpretação das análises químicas de solos atualmente 
utilizados no Estado do Pará têm sido baseados nas recomendações 
do Laboratório de Solos da Embrapa Amazônia Oriental (BRASIL; 
CRAVO, 2007) e, de modo geral, os teores de fósforo, potássio, Ca, 
Ca+Mg dos solos da Comunidade de Porto Grande se enquadram na 
classe de baixa fertilidade. Como o teor de alumínio foi de 1,08 cmolc/
dm³, considerado alto, recomenda-se ficar alerta para a necessidade 
de correção do solo, especialmente em condições de baixos teores de 
cálcio e de magnésio (BRASIL; CRAVO, 2007).
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Conclusões

A Roça Sem Fogo e o Trio da Produtividade revelaram-se métodos 
eficientes na elevação da produtividade de mandioca na comunidade 
de Porto Grande. A adoção da Roça Sem Fogo com aplicação de 
calcário e rocha fosfatada na correção da fertilidade do solo revelou-se 
uma boa alternativa de base ecológica para produção de mandioca na 
comunidade. 

A variedade Bacuri revelou-se superior à Taxi em produtividade de 
raízes na Comunidade de Porto Grande. 

Recomenda-se que os agricultores da comunidade de Porto Grande 
façam ajustes na correção do solo, uma vez que os valores da análise 
de solo encontram-se abaixo do nível crítico e utilizem a lenha extraída 
da roça sem fogo para venda como lenha ou carvão, visando à redução 
dos custos de produção. 
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