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Apresentação

De acordo com o IBGE, o estado do Pará lidera a produção brasileira de raiz 
de mandioca há 25 anos (1992 a 2017) com uma área colhida de 294.337 ha 
e produção de 4.234.797 t de raiz em 2017, com participação de 22,43% da 
produção nacional. A cultura da mandioca é cultivada em todos os municípios 
paraenses, sendo que mais de 90% da produção é transformada em farinha 
de mesa. 

A base do sistema de produção é a agricultura itinerante em que predominam 
os elementos dispostos na natureza com pouca inserção de tecnologias, 
resultando em baixa produtividade. No caso da comunidade quilombola do 
município de Gurupá, PA, a produção de mandioca depende unicamente da 
fertilidade natural do solo; por não usar insumos agrícolas é caracterizada 
como uma agricultura itinerante ou roça tropical. 

Este documento descreve de forma objetiva o sistema de produção de 
mandioca adotado pelos agricultores familiares quilombolas da comunidade 
Quadrangular, localizada no alto do Rio Ipixuna, no município de Gurupá, no 
que diz respeito à época de plantio, tratos culturais, mão de obra utilizada, 
índice de produtividade e indicadores de rentabilidade da cultura.

Com este estudo é possível identificar restrições e propor soluções para 
melhorar a dinâmica do sistema de tal forma que seja possível até dobrar a 
produção de mandioca com o uso de tecnologias já disponíveis. 

Adriano Venturieri
Chefe-Geral da Embrapa Amazônia Oriental
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Introdução

O município de Gurupá possui uma área de 8.540.063 km2 e uma população 
estimada de 32.049 habitantes (IBGE, 2016). Localiza-se no estado do 
Pará, na mesorregião Marajó, com sede situada na margem direita do Rio 
Amazonas, próximo à foz do Rio Xingu. O acesso à cidade é feito geralmente 
por meio fluvial, sendo mais rápido sair de Macapá, AP, por meio de lancha, 
com duração de 5 horas até Gurupá; ou 25 horas por meio de barco, saindo 
de Belém.

As atividades produtivas da economia do município em 2014 tiveram como 
base o setor agropecuário, responsável por 25,56% do Produto Interno Bruto, 
seguido pelos setores de serviços, com 16,47%, e indústria, com 3,16% 
(IBGE, 2014). 

Quanto ao uso da terra no município de Gurupá, há predomínio da extração 
vegetal e silvicultura com 94,34% do valor total da produção, estimada em 
R$ 59,966 milhões, tendo a extração de lenha e madeira em tora os principais 
produtos. A pecuária – com a produção de leite de vaca, ovos de galinha e 
mel de abelha – representa 0,74% do valor total da produção, enquanto os 
cultivos perenes – com a produção de banana, pimenta-do-reino e laranja – 
representam apenas 0,70% do valor total. As culturas temporárias destacam-
se como a segunda maior fonte de renda, com 4,22% do valor total da 
produção. A mandioca insere-se aí como o principal produto, ocupando uma 
área de 300 ha, com produção de 4,5 mil toneladas e produtividade média de 
15 t ha-1, segundo o IBGE (2015) (Tabela 1).
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No município de Gurupá existem 12 comunidades quilombolas: Arinuá, 
Gurupá-Miri, Maria Ribeira, Jocojó, Flexinha, Carrazedo, Camutá do Ipixuna, 
Uruaí, Bacá do Ipixuna, São Francisco, Quadrangular e Alto Pucuruí, 
representadas pela Associação dos Remanescentes de Quilombos de 
Gurupá (ARQMG). Em 2010, essas comunidades começaram a desenvolver 
parceria com a empresa madeireira Hadex, que tem como objetivo realizar 
a exploração sustentável de madeira, por meio da execução de um plano de 
manejo florestal comunitário (PMFC), que surge como iniciativa promissora 
capaz de impulsionar a economia local (Lima, 2016). 

O plano de manejo florestal compreende uma unidade de produção anual 
(UPA) em torno de 3 mil hectares, intensidade de exploração de 27 m3 ha-1 e 
um ciclo de corte de 30 anos. 

Com base nos recursos disponibilizados pela empresa madeireira para 
infraestrutura, bens coletivos e atividades produtivas, a comunidade 
Quadrangular optou por investir na construção de uma casa de farinha 
comunitária com processamento semimecanizado, considerando que a 
principal atividade econômica da comunidade é o cultivo de mandioca 
(Manihot esculenta Crantz) e processamento de farinha.

Em princípio, encontra-se dificuldade em sugerir, com qualquer grau de precisão, 
o tamanho ideal da agroindústria de farinha a ser construída na comunidade, 
pois a escala de processamento depende da capacidade de produção de 
raiz de mandioca da comunidade. Portanto, tornaram-se relevantes estudos 
econômicos para determinação de coeficientes técnicos do sistema de cultivo 
de mandioca adotado pela comunidade que resultem em racionalização das 
atividades para maximizar a produtividade, minimizar os custos de produção 
e planejar o cultivo de tal forma que seja possível colher raízes durante o ano 
todo para funcionamento da agroindústria de farinha. 

Estudos de análise econômica do cultivo da mandioca e de agroindústrias 
familiares para determinação da receita bruta, margem bruta e ponto de 
equilíbrio têm sido realizados no estado da Paraíba por Souza et al. (2013) e no 
Pará por Alves e Modesto Júnior (2012), Modesto Júnior e Alves (2013a, 2015, 
2016) e Alves et al. (2016), indicando que o cultivo com mandioca, como se 
observou, apresenta viabilidade econômica em todas as pesquisas realizadas.

O presente estudo tem como objetivo caracterizar o sistema de produção de 
mandioca adotado pelos agricultores familiares quilombolas da comunidade 
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Quadrangular, no município de Gurupá, PA e apresentar os principais 
indicadores de rentabilidade da cultura.

Material e métodos

O trabalho foi realizado na comunidade Quadrangular, a 54 km de Gurupá, cujo 
acesso se dá por estrada de chão e o principal meio de transporte utilizado é o 
caminhão. A comunidade foi fundada em 1985 e a titulação da terra efetivada 
no ano 2000. A partir de 2012, ela foi contemplada com o primeiro manejo 
florestal, que tornou possível diversas benfeitorias coletivas, por exemplo: 
para atender a saúde, viabilização de água encanada e estabelecimento 
de um posto de saúde no setor Ipixuna, equipado com uma ambulancha; 
na área da educação, foi construída uma escola e reformadas as de ensino 
fundamental já existentes, além de auxílio para formação em nível médio e 
superior; como infraestrutura, foram construídas estradas e trapiches para 
acesso às vilas, feitas reformas de igrejas e barracões comunitários e, entre 
2014 e 2015, a empresa madeireira viabilizou a construção de 11 casas de 
farinha de processamento artesanal (Lima, 2016).

Os coeficientes técnicos dos sistemas de produção de mandioca foram 
levantados por meio de uma reunião de trabalho em 25 de abril de 2017, que 
contou com a participação de 22 agricultores da comunidade Quadrangular 
e de localidades vizinhas, como Perpétuo Socorro e Pavilhão da Bênção – 
amostra que representa a fonte de informação do estudo. As técnicas de 
diagnóstico participativo e de grupo focal, entrevista focal ou painel são 
técnicas de avaliações qualitativas frequentemente utilizadas na pesquisa 
social (Thiollent, 1986; Patiño et al., 1999).

Na descrição do sistema de produção de mandioca característico da 
comunidade Quadrangular, cada etapa do processo de produção – desde 
o preparo da área, plantio, materiais, insumos, tratos culturais e colheita 
– foi discutida até se chegar a um consenso sobre as práticas culturais, 
coeficientes técnicos, preços dos insumos e serviços mais comuns ao sistema 
de produção. As informações foram registradas em planilhas eletrônicas que 
possibilitaram discussões e simulações. Além dos coeficientes técnicos, foram 
levantadas informações sobre as características dos sistemas de produção 
e das unidades de produção dos agricultores que cultivam mandioca nas 
comunidades quilombolas.
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Para a estimativa dos custos de produção de mandioca, utilizou-se a 
metodologia proposta pelo Instituto de Economia Agrícola (Matsunaga et al., 
1976) com base no Custo Operacional Efetivo (COE), Custos e Encargos 
Administrativos (CEA) e Custo Operacional Total (COT). Segundo esses 
autores, o COE corresponde aos custos variáveis ou despesas diretas com 
desembolso financeiro em dinheiro, para as atividades necessárias de mão 
de obra e insumos para o preparo da área, plantio, tratos culturais e colheita 
da mandioca. O CEA reflete o custo fixo ou despesa indireta referente a 
custos de oportunidade de capital, custo da terra, impostos e depreciação de 
instalações. O COT correspondente ao somatório das despesas globais de 
COE e CEA. Os impostos e taxas, quando ocorrem, também são apropriados 
ao custo operacional, por serem custos fixos associados à produção 
(Matsunaga et al., 1976). Entende-se por custo de produção a soma de todos 
os recursos (insumos) e operações (serviços) utilizados de forma econômica 
no processo produtivo, a fim de obter determinada quantidade de produto 
com o mínimo de dispêndio (Guiducci et al., 2012).

Como despesas indiretas, considerou-se o custo de oportunidade do capital 
investido, calculado com base em 6% ao ano da somatória das despesas 
diretas necessárias ao sistema de produção da mandioca. Nas comunidades 
quilombolas não é comum o aluguel ou arrendamento da terra para o cultivo 
de mandioca, porém o custo da terra foi calculado de acordo com Guiducci 
et al. (2012), estimado na base de 4% ao ano, tendo-se como referência o 
valor de R$ 5 mil por hectare em área de capoeira. Considerou-se também o 
Imposto Territorial Rural, na ordem de R$ 2,00 por hectare ao ano.

Os preços dos produtos e serviços utilizados foram obtidos no comércio 
local de Gurupá em abril de 2017, com a diária do trabalhador rural fixada 
em R$ 50,00, já inclusa a despesa com alimentação. A Renda Total (RT) 
originou-se da venda da raiz da mandioca, obtida a partir da quantidade 
produzida em tonelada. Como ainda não existiam casos de comércio de 
raízes de mandioca entre agricultores para processadores de farinha, foi 
estabelecido o preço de R$ 400,00 por tonelada de raiz, conforme estimado 
pelo IBGE em 2015 (Tabela 1). Na análise de rentabilidade, comparou-se o 
COT frente à RT, obtendo-se, da diferença entre esses valores, um diferencial 
que constitui a Margem Líquida (ML).
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A relação Benefício/Custo (B/C) foi calculada conforme procedimento adotado 
por Pessoa et al. (2000), Araújo et al. (2005) e Melo et al. (2009), significando 
o resultado do quociente entre RT e COT. O ponto de nivelamento, em 
termos monetários, foi obtido pela razão entre o COT e o total de unidades 
produzidas, medida em toneladas de raízes por hectare. Já o ponto de 
nivelamento, em termos de produção de raízes em toneladas, foi calculado 
pela razão entre o COT e o valor de cada tonelada de raiz produzida, nesse 
caso utilizado o preço de R$ 400,00 por tonelada. A margem de segurança 
do sistema foi gerada pela diferença entre o COT e a RT, dividindo-se pelo 
RT em percentagem.

Descrição do sistema de produção de 
mandioca

Caracterização socioeconômica das propriedades

Na comunidade Quadrangular existem 37 famílias, das quais 30 cultivam a 
mandioca utilizando o sistema de derruba e queima de áreas de mata ou 
capoeirão de 15 anos, cultivando em média 2 ha ao ano. A produção de 
farinha é feita em 11 casas de farinha com equipamentos rudimentares 
de processamento artesanal (Figuras 1 e 2) viabilizados pela empresa 
madeireira, porém construídos com mão de obra dos quilombolas, sendo que 
o rendimento obtido no processamento total das raízes para fabricação da 
farinha é de 20%. A mão de obra predominante é a familiar, com 60% de 
dedicação do tempo de trabalho no cultivo de mandioca e no processamento 
da farinha e o restante dedicado a atividades extrativistas com colheita de 
açaí, criação de pequenos animais (aves), caça e pesca (Lima, 2016). A 
comunidade não tem acesso à rede de distribuição de água tratada. A captação 
da água se dá por meio de poço ou bombeamento da água do igarapé, com 
torneiras e baldes. Também não possuem energia elétrica da concessionária, 
então se utilizam de geradores movidos a gasolina. As condições de acesso 
às propriedades podem ser via terrestre (em estradas vicinais precárias em 
decorrência da pouca manutenção) ou por meio fluvial, com duração de até 8 
horas de viagem saindo de Gurupá, dificultando o escoamento da produção, 
especialmente no período chuvoso.
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Figura 1. Casas de farinha de fabricação artesanal de farinha de mandioca da 
comunidade Quadrangular, em Gurupá, estado do Pará, em 2017.
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Figura 2. Prensa tradicional utilizada nas casas de farinha da comunidade 
Quadrangular, em Gurupá, estado do Pará, em 2017.
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Preparo de área

Para o cultivo da mandioca, os agricultores selecionam áreas de capoeira, 
com média de 15 anos de idade, que tenham bom volume de biomassa. Eles 
iniciam o preparo da área pela broca, com auxílio de facões, que consiste 
na eliminação de cipós, arbustos e outros tipos de vegetação herbácea para 
facilitar a derrubada e melhorar a queimada da vegetação. Cerca de 7 dias 
a 10 dias após a broca, é feita a derrubada das árvores de grande porte, 
com motosserra e machado. Depois disso, efetuam o desgalhamento da 
copa das árvores para facilitar o encoivaramento e a queima da biomassa. 
Com 30 dias a 45 dias após a derrubada, é feita a queima da biomassa, em 
dia de sol, contra o vento, nas horas mais quentes do dia. No caso de não 
haver queimada total da biomassa, é feito o encoivaramento, com auxílio 
de motosserra, que consiste no corte e empilhamento de troncos e galhos 
para serem totalmente queimados. Essas práticas são realizadas no período 
de agosto a novembro, época da estiagem. Alguns agricultores cultivam a 
mandioca na mesma área até o 3º ano (dois ciclos), mas a maioria utiliza o 
processo itinerante com abertura de novas áreas e pousio de 8 anos após a 
colheita da mandioca. 

Seleção de manivas-semente

Os agricultores não fazem a seleção de plantas mais vigorosas, porém já 
utilizam a parte mediana da planta para plantio. Fazem o corte bisel ou bico 
de gaita da maniva-semente, no tamanho médio de 20 cm, de forma manual 
com auxílio de facões. Esse material é retirado da propriedade 1 dia antes 
do plantio. Quando o plantio não pode ser realizado imediatamente após a 
retirada da maniva-semente, eles armazenam, no máximo, durante 1 semana, 
em pé, em local sombreado. 

A seleção de manivas-semente contribui para um plantio isento de pragas e o 
corte nas extremidades das mesmas deve ser feito o mais reto possível e sem 
ferimentos, evitando-se o formato bisel ou bico de gaita, o qual proporciona 
muitas perdas na armazenagem e no plantio (Takahashi, 2002). O corte reto 
também possibilita a produção mais uniforme e maior número de raízes que 
o formato em bisel (Mattos; Cardoso, 2003) e, por isso, influencia diretamente 
na produção de raízes.
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Variedades utilizadas

Os agricultores utilizam dez variedades de mandioca (Tabela 2), mas 
cultivam misturando as variedades com diferentes colorações de raízes na 
mesma área. Esse procedimento visa intensificar a tonalidade amarela nas 
farinhas processadas, as quais, segundo os agricultores, são mais atrativas 
aos consumidores do município de Gurupá. Como as variedades possuem 
hábito de crescimento, porte e ciclos diferentes, é possível que ocorra 
competição entre elas por espaço e, no momento da colheita, pode ocorrer 
que as mais tardias, com ciclo de 16 meses, ainda não estejam aptas ou 
maduras para serem colhidas, resultando em baixas produtividades. O ideal 
seria cultivar as variedades em áreas separadas, para não haver competição 
entre as variedades.

Tabela 2. Variedades de mandioca mais cultivadas pela comunidade Quadrangular, 
em Gurupá, PA, em 2017.

Nome Hábito de 
Crescimento Porte Cor da 

raiz

Resistência 
à podridão 
radicular

Rendimento 
de farinha

Ciclo 
(meses)

Jaçanã Esgalhada Baixa Creme Suscetível Bom 12
Bacuri Esgalhada Alta Creme Suscetível Bom 12
Carrazedo Ereta Alta Amarela Resistente Razoável 14
Chico 
Marques Ereta Média Creme Resistente Bom 10

Achada Esgalhada Média Creme Resistente Bom 12
Tartaruga Esgalhada Média Amarela Resistente Razoável 14
Mamão Esgalhada Alta Amarela Resistente Razoável 16
Bragança Esgalhada Alta Branca Suscetível Bom 10
Perdida Ereta Alta Creme Suscetível Bom 10
Peixe-boi Ereta Alta Creme Suscetível Baixo 10

Plantio

O plantio da mandioca na comunidade é feito imediatamente após o preparo 
de área ou, às vezes, no meio do período de estiagem, denominado de plantio 
de “verão”. Segundo os agricultores, esse plantio feito no “verão” contribui para 
reduzir o número de capinas, tendo em vista que a infestação de invasoras 
é bem menor. Porém, tem-se como precaução um cuidado maior com o 
acompanhamento da germinação das manivas-semente, sendo comum a 
necessidade de replantios devido à baixa umidade do solo nesse período. 
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O ideal é fazer o plantio da mandioca imediatamente após a seleção da 
maniva-semente e preparo do solo; caso não seja possível, recomenda-se 
armazenar as manivas-semente em posição vertical ou horizontal, em local 
seco e sombreado, por no máximo até 14 dias pois, segundo Silva et al. 
(2011), quando plantadas imediatamente após a seleção ou armazenadas 
até esse período apresentam melhor desempenho vegetativo, atingindo 
percentual acima de 90% de brotação em 14 dias de cultivo.

Os agricultores não plantam no alinhamento (Figura 3), porém procuram 
estabelecer uma distância média de 1 m entre plantas, sugerindo um estande 
próximo de 10 mil plantas por hectare. Vale destacar que, se a população de 
plantas da cultura por área for baixa ou o estande desuniforme, as plantas 
daninhas poderão vencer a competição por substratos ecológicos, como água, 
luz, CO2, nutrientes e espaço. Também não é recomendado o adensamento 
demasiado, porque ocorre a competição intra-específica, entre indivíduos de 
uma mesma espécie, seja ela daninha ou não e, também, interespecífica, 
envolvendo indivíduos de espécies diferentes (Silva et al., 2007). Porém, nos 
municípios de Santo Antônio de Jesus e São Miguel das Matas, no estado 
da Bahia, o plantio adensado de mandioca no espaçamento de 0,60 m x 
0,60 m, com 27.777 plantas por hectare, contribuiu para o controle de plantas 
daninhas e ganho de produtividade de raízes de mandioca, com 24,62 t ha-1 
e 25,9 t ha-1, respectivamente (Silva et al., 2014a, 2014b).

Figura 3. Cultivo de mandioca sem alinhamento, onde são adotadas práticas de 
derruba e queima, na comunidade Quadrangular, município de Gurupá, estado do 
Pará, em 2017.
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No estado do Pará, há dois espaçamentos recomendados para a mandioca, 
dependendo do porte, tipo de ramificação da variedade e fertilidade do solo: 
1 m x 1 m (10 mil plantas por hectare), em fileiras simples; e 2 m x 0,60 m 
x 0,60 m (12.820 plantas por hectare), em fileiras duplas (Mattos; Cardoso, 
2003). O espaçamento adequado influencia diretamente na produtividade 
da cultura, além de facilitar os tratos culturais, como capinas, adubação e 
consórcio com outras culturas. 

Na região Nordeste Paraense, Cravo et al. (2005, 2008) recomendam a 
adoção do Sistema Bragantino, com o plantio da mandioca em fileiras 
duplas, em triângulo equilátero, nos espaçamentos de 0,60 m x 0,60 m x 
2 m (12.822 plantas por hectare), para agricultura familiar; e 0,50 m x 0,50 m 
x 3 m (11.428 plantas por hectare) para agricultura empresarial. Segundo 
esses autores, o Sistema Bragantino tem como ponto de partida a correção 
da fertilidade do solo, por meio de calagem, fosfatagem e aplicação de 
micronutrientes, feitas com base em resultados de análise de solo, permitindo 
o cultivo contínuo na mesma área, com realização de até três cultivos por ano 
(em rotação e consórcio de feijão-caupi com mandioca, milho ou arroz) em 
vez de um, como opção ao modelo tradicional utilizado pelos agricultores.

Em cultivos mecanizados, se a capina for realizada por meio de cultivadores 
atrelados aos tratores, sugere-se ajustar o espaçamento entre as linhas de 
mandioca conforme o tamanho dos tratores. No Nordeste Paraense, os 
agricultores estão adotando as fileiras duplas no espaçamento de 1,20 m entre 
as fileiras para facilitar a circulação das máquinas e o plantio da mandioca 
no espaçamento de 0,65 m x 0,65 m, em triângulo equilátero, com uma 
densidade de 16.630 plantas por hectare.

Tratos culturais

Os agricultores da comunidade Quadrangular efetuam duas capinas manuais 
com enxada para o controle das invasoras (mato): a primeira com 2 meses a 
3 meses e a segunda com 6 meses a 8 meses após o plantio da mandioca. 

No estado do Pará, entre os fatores que podem afetar a produtividade da 
mandioca destaca-se a competição com as plantas daninhas, as quais se 
estabelecem rapidamente e impedem que a planta cultivada possa crescer e 
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se desenvolver. A infestação de invasoras é favorecida pela alta temperatura 
(média compensada anual de 26,4 °C) e precipitação pluviométrica acumulada 
anual elevada (2.346 mm anuais), conforme dados da estação do Instituto 
Nacional de Meteorologia de Porto de Moz, localizada próxima do município 
de Gurupá (Instituto Nacional de Meteorologia, 2018). 

Na literatura, verificam-se perdas na produtividade da mandioca, ocasionadas 
pela interferência das plantas daninhas, que variam de 66% a 100% (Johanns; 
Contiero, 2006). Todavia, o grau de interferência das plantas daninhas nas 
culturas depende de fatores ligados à própria cultura (germinação lenta ou 
rápida, vigor vegetativo, velocidade de crescimento inicial, possibilidade 
de adensamento de plantio); à comunidade infestante (monocotiledôneas 
ou dicotiledôneas, ciclo vegetativo, hábito de crescimento, habitat, grau 
de agressividade, produção e liberação de substâncias alelopáticas); ao 
ambiente (clima e solo); e ao período em que elas convivem com as culturas 
(Silva et al., 2007). A cultura da mandioca possui crescimento inicial lento, 
deixando o solo descoberto. Dessa forma, facilita o desenvolvimento de 
plantas daninhas, as quais competem com a cultura por água, luz, nutrientes, 
gás carbônico e espaço, ocasionando maiores perdas do que aquelas 
provocadas pelas pragas e doenças (Azevêdo et al., 2000).

Apesar dos prejuízos que as plantas daninhas causam à cultura da mandioca, 
é necessário definir um número mínimo de capinas a serem realizadas a fim de 
compatibilizar o aumento de produção com os custos das capinas, em termos 
econômicos (Moura, 1998). No entanto, o ponto mais importante para limitar o 
número de capinas ao mínimo necessário é definir o período crítico da cultura 
à ação das plantas daninhas (Doll; Piedrahita, 1978; Alcântara et al., 1982; 
Carvalho et al., 1990; Moura, 1998; Johanns; Contiero, 2006; Albuquerque et 
al., 2008), pois assim se evita que as invasoras se estabeleçam primeiro ou 
junto com a cultura da mandioca.

Doll e Piedrahita (1978) indicam que o controle de plantas daninhas deve 
começar de 15 dias a 30 dias após o plantio e continuar até a completa 
formação da folhagem, que no trabalho em questão foi de 120 dias. Em Rio 
Branco, estado do Acre, Moura (1998) evidenciou que o período crítico da 
mandioca à competição das plantas daninhas situa-se em torno de 30 dias 
após o plantio; e que a cultura necessita de, pelo menos, duas capinas: a 
primeira por volta dos 30 dias e a segunda entre 45 dias e 60 dias após o 
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plantio. No Paraná, Johanns e Contiero (2006) evidenciaram que o período 
crítico de interferência se situa entre 60 dias e 90 dias, mostrando que a partir 
de então a cultura teve capacidade de competir por si só com a comunidade 
infestante, ou seja, pela capacidade de sombreamento da cultura. 

Em Viçosa, MG, Albuquerque et al. (2008) avaliaram a produtividade da 
cultura da mandioca e observaram decréscimo na produção de raízes quando 
os períodos de convivência das plantas daninhas com a cultura foram iguais 
e superiores a 50 dias entre o plantio e a capina. As perdas no rendimento 
de raízes de mandioca foram de 56% quando a capina ocorreu após 50 dias 
do plantio; e superior a 90% quando a primeira capina foi realizada após 
100 dias de convivência da cultura com as plantas daninhas. Concluíram 
que o controle das plantas daninhas deve ocorrer entre 25 dias e 75 dias 
após o plantio da mandioca. Para Alcântara et al. (1982), o período crítico de 
competição na cultura da mandioca situa-se entre 60 dias e 150 dias após o 
plantio. Resultados semelhantes foram obtidos por Carvalho et al. (1990), os 
quais afirmam que a cultura deve permanecer sem matocompetição por um 
período de 90 dias a 120 dias após a emergência, ou por 90 dias quando as 
capinas forem iniciadas 30 dias após a mesma. Pesquisa conduzida na 
cidade de Cruz das Almas, no estado da Bahia, por Carvalho et al. (2004), 
indicou que se deve manter a cultura livre de plantas daninhas por um período 
de 135 dias após a emergência da mandioca. 

No estado do Pará, observou-se nos trabalhos conduzidos por Alves 
et al. (2008) e Modesto Júnior e Alves (2013b) que a grande maioria dos 
agricultores familiares de Moju não adotam adequadamente tecnologias 
para o controle das plantas daninhas em seus sistemas de produção. As 
práticas de controle de invasoras por meio de capinas são conhecidas como 
“tecnologias de processo”, que mais impactam positivamente a produtividade 
de raízes de mandioca de produção familiar. Para facilitar o entendimento e 
a adoção dessas práticas pelos agricultores familiares, foi criada uma marca 
denominada Trio da Produtividade da Mandioca (Alves et al., 2008), que 
consiste na seleção e corte reto de manivas-semente, plantio no espaçamento 
de 1 m x 1 m e, principalmente, o controle de plantas daninhas durante os 150 
dias após plantio da cultura. Os agricultores que adotaram essa técnica nos 
municípios de Moju e Acará obtiveram em 2007 uma produtividade média da 
ordem de 27,64 t ha-1, cerca de 60% a mais que a média estadual.
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Na comunidade quilombola Quadrangular ainda não foram observadas 
ocorrência de pragas ou doenças que justifiquem as práticas de pulverização 
como medidas de controle. Esporadicamente, foram observados ataques de 
lagartas, gafanhotos e cupins, mas sem danos econômicos importantes à 
lavoura. As podridões de raízes observadas foram, provavelmente, de ordem 
fisiológica, uma vez que ultrapassaram o ciclo de colheita, coincidindo com o 
período das chuvas intensas de inverno.

Nenhum agricultor da comunidade adota práticas de adubação e calagem. 
Entretanto, considerando que o cultivo da mandioca no Pará ocorre em solos 
ácidos e de baixa fertilidade, classificados como Latossolos e Argissolos, 
presentes em mais de 80% da superfície do estado (Gama et al., 2010), há 
necessidade de correção da acidez e melhoria da fertilidade para que culturas 
como a da mandioca possam expressar seu potencial produtivo (Cravo et 
al., 2016). Esses autores recomendam adubação fosfatada e potássica para 
produção de mandioca no Pará, com base na análise de solo, para uma 
produtividade de 30 t ha-1 a 40 t ha-1 de raízes, enquanto que Raij et al. (1996) 
e Ribeiro et al. (1999) recomendam aplicações moderadas de calcário, desde 
que não ultrapasse a dose de 2 t ha-1 por qualquer método de recomendação.

Colheita e beneficiamento

A colheita da mandioca é feita entre o 10º mês e o 16º mês após o plantio, 
de acordo com os ciclos das variedades e necessidade de comercialização. 
A produtividade média de raiz de mandioca informada pelos agricultores 
foi de 20 t ha-1. Toda a produção de raiz é transformada em farinha do tipo 
seca e mista (mistura de raiz seca e raiz fermentada em água, geralmente 
na proporção de 2:1, utilizando-se as variedades branca, creme e amarela), 
sem adição de corante artificial. A produção destina-se tanto para consumo 
próprio como para comercialização na feira de Gurupá. A farinha produzida é 
embalada em sacos de plástico com capacidade para 25 kg. O preço médio 
de venda foi de R$ 110,00 por saco no mês de abril de 2017 e o custo do frete 
cotado em R$ 2,00 por saco (saindo da comunidade até Gurupá). Além da 
população da cidade de Gurupá, destacam-se como principais compradores 
da farinha produzida pela comunidade os ribeirinhos moradores das margens 
do Rio Amazonas e seus afluentes, que se deslocam de canoa para adquirirem 
esses produtos.
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Custo de produção

A Tabela 3 apresenta o custo de produção do cultivo de mandioca em sistema 
de derruba e queima de vegetação de mata ou capoeirão de 15 anos de 
idade, na comunidade Quadrangular. O custo total de produção corresponde 
a R$ 5.567,05, onde o preparo de área compõe-se das etapas pela broca, 
derruba com motosserra, queima e encoivaramento da vegetação, as 
quais representam 32,20% desse custo. Já a retirada de manivas e plantio 
correspondem a 17,06%, dos tratos culturais (duas capinas) a 34,12% e a 
colheita a 25,15% dos custos de produção.

Tabela 3. Custo de produção de raiz de mandioca em sistema de derruba e queima, 
na comunidade Quadrangular Ipixuna, município de Gurupá, PA, em abril de 2017.

Descrição Unidade Quantidade Valor (R$) (%)Unitário Total
Despesas diretas
Preparo da área 32,20
1. Broca com terçado e foice dH(1) 16 50,00 800,00 14,37
2. Derruba com motosserra dH 2 130,00 260,00 4,67
    Gasolina L 14 6,00 84,00 1,51
    Óleo queimado para 

lubrificar corrente L 4 3,00 12,00 0,22

    Óleo 2 tempos L 0,75 18,00 13,50 0,24
    Lima roliça para amolar 

corrente Unidade 2 5,00 10,00 0,18

3. Queima dH 1 25,00 25,00 0,45
4. Coivara dH 10 50,00 500,00 8,98
    Gasolina L 10 6,00 60,00 1,08
    Óleo queimado para 

lubrificar corrente L 3 3,00 9,00 0,16

    Óleo 2 tempos L 0,5 18,00 9,00 0,16
    Lima roliça para afiar 

corrente Unidade 2 5,00 10,00 0,18

Plantio 17,06
1. Retirada de manivas- 

-semente dH 4 50,00 200,00 3,59

2. Plantio da mandioca dH 15 50,00 750,00 13,47
Tratos Culturais 34,12
1. Capina manual (30–90 

dias após plantio) dH 19 50,00 950,00 17,06

2. Capina manual (180–270 
dias após plantio) dH 19 50,00 950,00 17,06

Continua...
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Descrição Unidade Quantidade Valor (R$) (%)Unitário Total
Colheita 25,15
1. Colheita (corte do caule e 

arranquio manual) dH 28 50,00 1.400,00 25,15

Custo operacional efetivo 5.242,50 94,17
Custo de oportunidade de 
capital de custeio %/ano 6 5.242,50 314,55 5,65

Custo da terra por hectare %/ano 4 200,00 8,00 0,14
Imposto sobre Propriedade 
Rural (ITR) R$ 1 2,00 2,00 0,04

Custos indiretos e encargos administrativos 324,55 5,83
Custo total 5.567,05 100
Receita bruta 
(Venda de raízes) t 20 400,00 8.000,00

Margem líquida 2.432,95
Relação Benefício/Custo (B/C) 1,44
Ponto de Nivelamento R$ 278,35
Ponto de Nivelamento t 13,92
Margem de segurança % -30,41
(1)dH: dia-homem.

Tabela 3. Continuação.

Com base no valor da produção de raiz de mandioca ao preço de R$ 400,00 
a tonelada (IBGE, 2015) e produtividade de 20 t ha-1 é possível obter uma 
receita bruta de R$ 8 mil com uma margem líquida de R$ 2.432,95. A relação 
benefício/custo foi de 1,44, indicando que para cada real investido obteve- 
-se R$ 1,44 de retorno na venda de raízes. Quanto ao ponto de nivelamento 
ou equilíbrio referente ao que deve ser produzido para cobrir os custos de 
produção, obteve-se 13,92 t, sendo o custo unitário de 1 t de mandioca 
calculado em R$ 278,35. A margem de segurança de -30,41% indica o quanto 
o preço ou a produtividade podem cair sem que a margem líquida se torne 
negativa (Tabela 3). Com base nos indicadores apresentados, o sistema 
apresentou uma ótima rentabilidade.

Considerações técnicas

Considerando a elevada diversidade das variedades cultivadas pela 
comunidade, é possível efetuar um planejamento de plantio que eleve a 
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produtividade de mandioca a partir do aumento do número de plantas por 
unidade de área (depende da arquitetura da planta) e de espaçamentos mais 
reduzidos, por exemplo, 1 m x 0,80 m, principalmente das variedades eretas 
e médias, esgalhadas e baixas ou médias, resultando em 12,5 mil plantas 
por hectare. 

Também é possível aumentar a produtividade com a adoção das técnicas do 
Trio da Produtividade da Mandioca: seleção de manivas-semente, plantio no 
alinhamento e controle de plantas daninhas durante os primeiros 150 dias 
após o plantio. 

Outra possibilidade para aumento da produtividade é fazer a correção da 
fertilidade do solo seguida de adubação apropriada às necessidades da 
mandioca, com possibilidades de obtenção de produtividades acima de 
30 t ha-1.

Além disso, como as variedades utilizadas possuem ciclos de vida bem 
distintos (que variam de 10 meses a 16 meses), uma outra opção é planejar 
o plantio de forma escalonada – algo que permitiria a realização de colheitas 
em todos os meses do ano. Esse é um aspecto fundamental, considerado um 
ponto positivo para o funcionamento de agroindústrias de farinha.

Com base nos preços relativos dos fatores de produção e da raiz de mandioca, 
sob o ponto de vista econômico, conclui-se que o sistema de cultivo adotado 
pelos agricultores quilombolas da comunidade Quadrangular é viável 
economicamente. Ressalta-se, todavia, que eles cultivam a mandioca em 
áreas de mata ou capoeirão, que devem ser preservados. Portanto, deve-se 
ter cuidado para não ocorrerem queimadas descontroladas, especialmente 
por serem realizadas no período da estiagem. Sabe-se que o processo de 
derruba e queima adotado continuamente em determinadas áreas tende 
a contribuir para a degradação dos solos, redução da biodiversidade e, 
consequentemente, redução da produtividade das culturas.

Uma alternativa ao cultivo com derruba e queima é a adoção do sistema Roça 
sem Fogo, que apresenta uma série de vantagens, entre elas a preservação 
da matéria orgânica e a liberação gradual de macro e micronutrientes para 
o solo, com melhoramento da estrutura física, química e microbiológica do 
solo. Além disso, como o preparo de área não é dependente da estação 
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seca, pode ser feito em qualquer época do ano. Pode-se ainda obter 
receitas provenientes de produtos madeireiros e não madeireiros extraídos 
da capoeira, tais como moirões, caibros, lenha e/ou carvão, e a redução da 
emissão de carbono para a atmosfera, reduzindo os efeitos do aquecimento 
global (Alves; Modesto Junior, 2013).
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