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Apresentacao

A gqueima da vegetacao, na maioria das propriedades, tem sido a opcao
de preparo de area e a base nutricional dos sistemas de producéao
praticados na agricultura familiar da Amazoénia, sendo a principal fonte
de emissao de gases de efeito estufa na regiao.

O problema atingiu propor¢cdes alarmantes, chegando a incluir o

Brasil como quarto pais 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 agricolas da
Amazobnia sem prejudicar a produtividade e a seguranca alimentar,
tendo como publico-alvo os agricultores familiares com percentual
acima de 80% de analfabetismo. S6 havia um caminho, eleger
processos tecnolégicos que pudessem ser adotados pela maioria

dos agricultores familiares sem implicar no investimento de recursos
financeiros e simplificando as informacdes tecnolégicas de modo a
facilitar o entendimento desse perfil de agricultores, utilizando a difusao
dos processos com conceitos pedagdgicos da pratica do passo-a-passo
da Roca sem Fogo e do Trio da Produtividade na cultura da mandioca.
Esses processos tém potencial de adogcao para aproximadamente 600
mil agricultores na Amazonia.



Este trabalho apresenta resultados de uma pesquisa participativa
conduzida juntamente com agricultores da Comunidade de Porto
Grande, em Cametd, Estado do Para, mostrando viabilidade econdmica
com a adocao da tecnologia social denominada de Roca Sem Fogo e
Trio da Produtividade da Mandioca.

Adriano Venturieri
Chefe-Geral da Embrapa Amazénia Oriental
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Agricultura de Base Ecoldgica
de Roca sem Fogo em
Vegetacao de Capoeira para
Producdo de Mandioca em
Cameta, Pard

Raimundo Nonato Brabo Alves
Moisés de Souza Modesto Junior

Introducao

O Municipio de Cameté possui uma area de 3.081 km? e uma
populacdo estimada de 127.401 habitantes (IBGE, 2013). Com relacao
ao uso da terra, predomina a agricultura permanente e temporéria e
pecuéria de pequena escala, extracao vegetal de palmito de acai e
extracdo de madeira em tora para lenha e carvao vegetal (IBGE, 2012).
As culturas de cacau e pimenta-do-reino destacaram-se com 99,15%
da producéo total de culturas permanentes no Municipio de Cameta3,
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
producdo das culturas temporarias cultivadas pelo municipio, que foi de
R$ 14.836.000,00.

A agricultura no Municipio de Cameté baseia-se no manejo de
capoeiras, que consiste no processo de derruba e queima da vegetacao
secundaria. As culturas permanentes, como cacau, pimenta-do-reino,
banana e café, sao cultivadas em sistemas agricolas mais complexos,
com uso de agroquimicos e com aporte de crédito rural. As lavouras
temporarias, por sua vez, sao conduzidas com menor nivel tecnolégico
as expensas somente da fertilidade natural dos solos e das cinzas das
queimadas, como é o caso de mandioca, arroz, milho e feijao.
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O uso do fogo na agricultura é uma pratica milenar que acompanha

a cultura do homem, contribuindo até mesmo para sua evolucao. No
passado, nossos ancestrais utilizavam o fogo para o preparo de area

de modo controlado e em pequenos rocados, mas as dificuldades

de acesso na Amazobnia e a indisponibilidade de equipamentos
mecanicos, aliados a pressao da populacado, foram as causas da
propagacao generalizada do uso do fogo, provocando forte impacto
aos ecossistemas da regidao, com degradacao de solo, eliminacao da
biodiversidade e obtencao de baixissimos niveis de produtividade das
culturas, como o observado em Cametd com média de apenas 12 t.ha™
(IBGE, 2012). O diagndstico socioecondmico feito por Modesto Junior
et al. (2010) na comunidade de agricultores familiares de Porto Grande,
em Cametd, indicou que a baixa produtividade de raizes de mandioca
(12,82 t.ha) foi resultado de fatores como a degradacdo e queda da
fertilidade do solo, que representou a principal causa da insatisfacao de
52,6% dos agricultores entrevistados, pela baixa produtividade obtida
com a mandioca.

Os resultados obtidos por esse diagndstico socioecondmico serviram de
subsidio para orientacao de agricultores de Porto Grande em substituir a
pratica de derruba e queima da vegetacdo por um sistema sustentavel,
como o uso da Rogca Sem Fogo no preparo de area (ALVES; MODESTO
JUNIOR, 2009) para implantacdo de sistemas agroflorestais (SAFs). Os
SAFs a serem adotados pelos agricultores podem ser representados por
plantios sequenciais ou simultaneos de espécies frutiferas e florestais
com culturas de ciclo curto, priorizando no primeiro ano o cultivo

da mandioca, seguindo as orientacdes do Trio da Produtividade da
Mandioca (ALVES et al., 2008).

No processo de preparo da roca sem fogo, a presenca de arvores de
interesse econdmico no sistema, tanto aquelas identificadas no local
quanto as introduzidas, traz beneficios diretos e indiretos, tais como o
controle da erosdao e manutencao da fertilidade do solo, o aumento da
biodiversidade, a diversificacao da producao e o prolongamento do ciclo
de manejo da éarea.
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No preparo de area da Roga sem Fogo, busca-se auferir o maior
beneficio dos recursos naturais disponiveis na capoeira, tais como
produtos madeireiros (madeira, lenha e carvao) e nao madeireiros
(folhas e talas para artesanato, frutas, sementes e 6leos), dentro de
uma estratégia para aumento ou manutencao da produtividade, mas
vinculada a conservacao dos recursos ambientais, principalmente solo,
e com minimo /nput de insumos externos ao sistema.

O trabalho teve como objetivo demonstrar e analisar as praticas
tecnoldgicas da Roga Sem Fogo e do Trio da Produtividade da
Mandioca associado a aplicacao de calcario e rocha fosfatada,
como tecnologias de base ecolégica para producdao de mandioca na
Comunidade de Porto Grande, em Cametd, Para.

Materiais e Métodos

Em agosto de 2009, foi realizada uma oficina que resultou na capacitacao
de 43 agricultores familiares de Porto Grande (MODESTO JUNIOR,
2009). Para a conducao da pesquisa foi escolhida uma area de 2,5 mil
metros quadrados de capoeira com cerca de 10 anos de idade. O solo

da area é um Latossolo Amarelo textura arenosa, cujas andlises feitas

no Laboratério de Solos da Embrapa Amazénia Oriental pelo método
Mehlich-1 indicaram pH em &gua de 5,1, 0,22% de N, 14,58 g/kg de
MO, 2,0 mg/dm? de P, 15,0 mg/dm? de K, 0,98 cmol /dm?® de Ca,

1,70 cmol /dm® de Mg e 1,08 cmol /dm?® de Al.

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

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

b) Inventario: identificacdo e selecdo de espécies madeireiras, medicinais e
frutiferas de interesse econdémico que devem permanecer na area, a uma
distancia de 20 m uma das outras.
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c) Derruba: corte rente ao solo das arvores que nao tiverem interesse
econdmico, com machado e motosserra.

d) Desdobra das toras de madeira: aproveitamento das varas ou caibros
acima de 3,5 m para venda as empresas de construcao civil e corte
das toras no tamanho de 1 m, para venda como lenha ou fabricacao de
carvao.

e) Rebaixamento da galhada: picotamento dos galhos da copa das arvores
com tercado, foice e machado, e posterior distribuicdo na area para
cobertura do solo.

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

O cultivo da mandioca seguiu as orientacdes do Trio da Produtividade
da Mandioca, que se trata de uma marca criada para facilitar o
entendimento pelos agricultores e consiste na sintese de trés processos
que mais impactam a produtividade da mandioca, com reducao de
custos: selecdo de manivas-semente; plantio em espacamento de

1T 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 prépria comunidade, a Taxi e a Bacuiri,
plantadas no periodo de 12 a 15 de janeiro de 2010, em oito unidades
demonstrativas, cada uma com 240 m? de area (10 m x 24 m), com o0s
seguintes tratamentos para cada variedade:

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

2) Trio da Produtividade da Mandioca + calcario dolomitico na dosagem de
1 t.ha": aplicacédo feita a lanco por ocasido do plantio da mandioca.

3) Trio da Produtividade da Mandioca + rocha fosfatada na dosagem de 1
t.ha': aplicacao feita a lanco por ocasido do plantio da mandioca.

4) Trio da Produtividade da Mandioca + calcéario dolomitico na dosagem de
1 t.ha' + rocha fosfatada na dosagem de 1 t.ha': aplicacéo feita a lanco
por ocasiao do plantio da mandioca.
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A colheita foi efetuada aos 13 meses de cultivo, avaliando-Se a
produtividade de raizes de trés parcelas ao acaso de 20 m? por
tratamento, colhendo-se todas as plantas da parcela. Os resultados
foram submetidos ao teste de médias pelo método de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade. Na andlise financeira, a receita bruta foi dividida
pelo custo total da producao para determinacao da relacao beneficio/
custo. O ponto de nivelamento em dinheiro foi obtido pela razdo entre
o custo total e o nimero de sacos de 60 kg produzidos e o ponto

de nivelamento em sacos de farinha obtido pela razdao entre o custo
total e o preco do saco de farinha de 60 kg comercializado na época
no valor de R$ 90,00, que representa a situacdo em que despesas e
receitas se igualam, ou seja, ponto a partir do qual se inicia a faixa do
lucro. 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.

Resultados e Discussao

Utilizando a técnica de preparo de drea da Roca sem Fogo, é

possivel extrair retorno econdmico dos recursos naturais existentes

na vegetacao de capoeira por meio da lenha, carvao, caibros para
construcao civil, moirdes para cercas, plantas ornamentais e outros,
deixando-se na area as espécies de importancia econdmica, como
fruteiras, esséncias florestais, meliferas e medicinais. Na Roca sem
Fogo do Municipio de Cametd, apds a realizacdo do inventario,
permaneceram na area as espécies nativas assim descritas: inajazeiro
[Maximiliana maripa (Aublet) Drude], castanheiras (Bertholletia excelsa
H.B.K.), jatoba (Hymenaea courbaril L.). A producao de lenha foi
cubada totalizando 90 ms.ha', bem superior & extraida em Moju, de
uma capoeira de 4 anos de idade que foi de 12 m3.ha' (MODESTO
JUNIOR; ALVES, 2012b), mas que, se comercializada no mercado local
para panificadoras ao preco de R$ 15,00/m?3, poderia gerar uma receita
de R$ 1.350,00.
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De acordo com Homma (2001), uma das grandes limitacdes dos
produtores de farinha de mandioca no Estado do Pard refere-se

ao insumo lenha, que chega a participar de 10% a 15% do custo

de producado. Esse autor destaca que ha necessidade de politicas

para auxiliar os produtores desse segmento, citando, dentre muitos
exemplos, a implantacao de casas de farinha comunitérias e
mecanizacao parcial do processo de fabricacdo de farinha. No Municipio
de Castanhal, PA, um empreendimento de fabricacdo de farinha pelo
processo artesanal para produzir 280 sacos de 60 kg gasta cerca de
40 m?® de lenha, no valor total de R$ 1.440,00, correspondendo a
9,18% dos custos totais de producdo (MODESTO JUNIOR; ALVES,
2013). Na fabricacao artesanal de outros derivados de mandioca, como
o tucupi e a goma, os agricultores do Municipio de Vigia de Nazaré
consomem em torno de 6 m® de lenha por més, correspondendo a
5,64% dos custos de producao de 1.440 L de tucupi e 680 kg de
goma por més (MODESTO JUNIOR; ALVES, 2012a).

Trabalhos conduzidos por Lopes (2006) indicaram que 61,3% dos
agricultores de trés comunidades nos municipios de Sdo Domingos do
Capim e Mae do Rio, no Nordeste Paraense, também utilizam a lenha
para fabricacdo de farinha de mesa e coccao de alimentos.

No processo de preparo de drea sem uso do fogo pode-se introduzir
espécies frutiferas e/ou florestais apds a colheita da mandioca,
sistemas agroflorestais sequenciados ou pode-se integrar cultivos
anuais envolvendo a mandioca e perenes como cupuacuzeiros,
cacaueiros, acaizeiros e outros com espécies madeireiras, sistema
agroflorestal simultaneo.

As variedades de mandioca testadas apresentaram comportamento
diferenciado em relacao a produtividade de raizes. A maior
produtividade foi obtida pela variedade Bacuri, com a aplicacao

de calcério e rocha fosfatada com 30,50 t.ha', representando um
acréscimo de 137,91 % (Tabela 1) em relacdo a produtividade média da
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comunidade que era de 12,82 t.ha'. Essa produtividade foi semelhante a
obtida pela variedade Jurard que obteve 27 t.ha' no mesmo tratamento
em Roca sem Fogo no Municipio de Moju (MODESTO JUNIOR;

ALVES, 2012b).

Tabela 1. Produtividade de mandioca em t.ha' com aplicacdo de calcéario e
rocha fosfatada no cultivo de Roca sem Fogo, na Comunidade de Porto Grande,
Cameta, PA, 2011.

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 ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel 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”,
quase o dobro da produtividade da Taxi com 11,0 t.ha' e 65,75%

a mais que a produtividade média obtida pelos agricultores da
Comunidade de Porto Grande, isso comprova a importancia do manejo
da matéria organica produzida pela palhada da capoeira na protecédo do
solo, etapa integrante da Roca Sem Fogo no cultivo da mandioca.

A aplicacao simultanea de calcéario dolomitico e rocha fosfatada
demonstrou ser o tratamento mais eficiente na elevacao da
produtividade da variedade Bacuri com 30,50 t.ha' e somente aplicacéo
de rocha fosfatada para a variedade Taxi, que obteve 20,16 t.ha’,
revelando-nos que um programa estadual de correcao do solo com
calcério e rocha fosfatada poderia dobrar a producdo de mandioca e
ainda agregar valor a farinha como produto organico.
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A andlise financeira (Tabela 2) foi feita para a variedade Bacuri, que

foi superior a variedade Taxi, com viabilidade econ6mica em todos os
tratamentos. Todos os tratamentos apresentaram viabilidade econémica
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 associacao
de calcério dolomitico e rocha fosfatada, com relacdao beneficio/custo
de 1,55 significando que, para cada R$ 1,00 aplicado no sistema,
retorna R$ 1,55 na comercializacdo da farinha de mandioca.

A venda da lenha neste sistema de producao com preparo de area
sem uso do fogo é importante para reduzir os custos de producao de
mandioca no campo e na fabricacdo 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 aplicacao isolada de calcéario dolomitico gera
prejuizo de R$ 55,20, abaixo do ponto de equilibrio, em razéo da
menor produtividade obtida pela variedade Bacuri, sendo oportuno
avaliar o desempenho de outras variedades mais adaptadas ao tipo

de solo da comunidade. No Municipio de Moju, as variedades de
mandioca Jurara e Taxi avaliadas nos tratamentos com testemunha e
aplicacao isolada de calcéario dolomitico na dosagem 1 t.ha' também
apresentaram produtividades abaixo do ponto de equilibrio do sistema
(MODESTO JUNIOR; ALVES, 2012b). Pode-se depreender que a menor
produtividade auferida pelo tratamento com calcario com 1 t.ha'
esteja relacionada a baixa fertilidade dos solos da comunidade, por
exemplo o pH em agua 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 interpretacao das andlises quimicas de solos atualmente
utilizados no Estado do Para tém sido baseados nas recomendacoes
do Laboratério de Solos da Embrapa Amazonia Oriental (BRASIL;
CRAVO, 2007) e, de modo geral, os teores de fésforo, potassio, Ca,
Ca+ Mg dos solos da Comunidade de Porto Grande se enquadram na
classe de baixa fertilidade. Como o teor de aluminio foi de 1,08 cmol /
dm?3, considerado alto, recomenda-se ficar alerta para a necessidade
de correcao do solo, especialmente em condicoes de baixos teores de
célcio e de magnésio (BRASIL; CRAVO, 2007).
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Conclusoes

A Roca Sem Fogo e o Trio da Produtividade revelaram-se métodos
eficientes na elevacao da produtividade de mandioca na comunidade
de Porto Grande. A adocdo da Roca Sem Fogo com aplicacao de
calcario e rocha fosfatada na correcao da fertilidade do solo revelou-se
uma boa alternativa de base ecoldgica para producao de mandioca na
comunidade.

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

Recomenda-se que os agricultores da comunidade de Porto Grande
facam ajustes na correcao do solo, uma vez que os valores da anélise
de solo encontram-se abaixo do nivel critico e utilizem a lenha extraida
da roca sem fogo para venda como lenha ou carvao, visando a reducao
dos custos de producao.
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