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Apresentacao

O universo agrario € extremamente complexo,
seja em fungdo da grande diversidade da paisagem
agraria (meio fisico, ambiente, variaveis econdmi-
cas, etc.), seja em virtude da existéncia de diferen-
tes tipos de agricultores, que tém interesses particu-
lares e estratégias proprias de sobrevivéncia e de
producgao e, portanto, respondem de maneira dife-
renciada aos desafios que se apresentam.

O sistema de produgao agricola é composto
pelo conjunto de sistemas de cultivo e/ou de pro-
dugao animal no ambito de uma propriedade rural,
definidos a partir dos fatores de producgéao (terra, ca-
pital e mao de obra) e interligados por um proces-
so de gestdo. A partir dos conceitos de interagao e
complexidade, os sistemas de produgao sao classi-
ficados pela complexidade e pelo grau de interagao
entre os sistemas de cultivo e/ou de criagao/pro-
dugdo animal, que passam a compor tais sistemas
de produgdo, que podem ser caracterizados pelas

suas particularidades em sistemas tipolégicos ou
em suas tipologias.

Assim, este trabalho visa categorizar, pela tipo-
logia, os principais sistemas de producado de man-
dioca presentes na regido Amazonica, agrupando
aqueles que se assemelham em tratos culturais e
econdmicos e na utilizacdo de tecnologias, cons-
truindo um quadro da mandiocultura naquela regiao.
A disponibilizacao desse tipo de informacao colabo-
ra, na pratica, com a construcéo de projetos e politi-
cas publicas que visam ao cumprimento da Agenda
2030. Dessa forma, este trabalho tem vinculagao
com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentaveis
(ODS), propostos pela Organizagcdo das Nacgdes
Unidas (ONU), mais especificamente em relagéo
ao ODS 2 — “Fome Zero e Agricultura Sustentavel”,
cuja proposta é “Erradicar a fome, alcangar a segu-
ranca alimentar, melhorar a nutricdo e promover a
agricultura sustentavel”.

Alexandre Alonso Alves
Chefe-Geral da Embrapa Agroenergia
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Tipologias dos sistemas de produgdo de mandioca

Introducao

Aagricultura desempenha um papel fundamental
na seguranga alimentar e no desenvolvimento eco-
ndmico de diversas regides do mundo. No entanto,
os sistemas de produgédo agricola sao extremamen-
te variados, influenciados por fatores como clima,
solo, disponibilidade de recursos, tecnologia e cul-
tura local. Um estudo sobre tipologias de sistemas
de produgdo agricola envolve a categorizagéo e a
analise dos diferentes modelos produtivos, conside-
rando aspectos técnicos, ambientais, econdmicos e
sociais. Entre as principais tipologias, encontram-se
os sistemas intensivos e extensivos, convencionais
e agroecolégicos, além de modelos especificos,
como a agricultura familiar e o agronegécio em lar-
ga escala. Esse tipo de pesquisa busca compreen-
der como esses sistemas operam, seus impactos na
produtividade e no meio ambiente e quais praticas
podem ser aprimoradas para garantir uma produgao
agricola mais equilibrada e sustentavel.

A analise das tipologias de sistemas de produ-
¢éo agricola também é crucial para aprimorar a ges-
tdo dos recursos naturais. Sistemas convencionais,
agroecoldgicos, intensivos e extensivos apresentam
diferentes niveis de eficiéncia no uso da terra, da
agua e dos insumos agricolas. Além disso, cada
modelo de produgao tem impactos distintos sobre a
biodiversidade, a fertilidade do solo e as emissoes
de gases de efeito estufa. Ao categorizar e avaliar
esses sistemas, torna-se possivel adotar praticas
mais sustentaveis, que aliem produtividade e con-
servagado ambiental. Analisar e classificar os diferen-
tes tipos de produgao permite ndo apenas identificar
suas caracteristicas e seus desafios, mas também
promover estratégias que aumentem a eficiéncia,
a sustentabilidade e a resiliéncia do setor agricola
diante das mudancas climaticas e das demandas do
mercado.

Por fim, um estudo aprofundado sobre as tipo-
logias de sistemas de produgado agricola auxilia na
adaptagao da agricultura as mudancas climaticas e
as novas demandas do mercado. A crescente pre-
ocupacdo com a seguranca alimentar, a rastrea-
bilidade dos alimentos e a resiliéncia das cadeias
produtivas exigem um conhecimento detalhado

sobre os diferentes modelos agricolas. Dessa for-
ma, compreender essas tipologias permite desen-
volver estratégias inovadoras e sustentaveis, garan-
tindo uma producéo eficiente e equilibrada para as
futuras geragoes.

Tipologias dos sistemas
de producao agricola

Mesmo vivendo e trabalhando sob condigbes
socioambientais relativamente homogéneas, pro-
dutores rurais, familias agricolas e/ou grupos de
agricultores tendem a apresentar diferengas impor-
tantes em razao das diferentes formas de acesso
a terra, do nivel de capitalizagdo, dos conhecimen-
tos adquiridos, da disponibilidade de mao de obra,
das tradi¢bes, entre outros aspectos (Garcia Filho,
1999). O instrumento adotado para estratificar as
unidades produtivas é a tipologia, que permite iden-
tificar grupos de agricultores ou de unidades de pro-
ducédo apresentando certa homogeneidade sob o
ponto de vista de uso das tecnologias agrarias.

Essa tipologia deve levar em conta a complexi-
dade e a diversidade que, em geral, caracterizam a
atividade agricola e o meio rural. Um primeiro fator
de complexidade advém dos ecossistemas, que re-
presentam potenciais ou impdem limites as ativida-
des agricolas. O modo de utilizagdo do espacgo que
essas sociedades adotam representa um esforgo
de adaptagdo ao ecossistema, buscando explorar
da melhor maneira possivel o seu potencial ou mi-
nimizar os obstaculos, conforme apresenta Garcia
Filho (1999).

Na agricultura, para Garcia Filho (1999), isso
resulta na existéncia de distintos tipos de produto-
res, que se diferenciam tanto pelos seus sistemas
de produgdo quanto pelas suas condi¢gdes socio-
econdmicas e por seus critérios de decisdo. Essa
diversidade existe mesmo quando se consideram
apenas aqueles que se dedicam ao mesmo produto
agricola, pois nem todos apresentam niveis simila-
res de capitalizacdo, a mesma forma de acesso a
terra, aos recursos naturais, aos financiamentos e
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aos servigos publicos e tampouco 0 mesmo modo
de se organizar e de se relacionar com os outros
agentes sociais, entre outros fatores.

Para Jouve (1988), além de serem examinados
os elementos constitutivos de um sistema de pro-
dugdo, devem ser examinadas, principalmente, as
inter-relacdes que se estabelecem entre eles. E im-
portante analisar as relagdes de concorréncia entre
as espécies vegetais e animais que se estabelecem
pelos recursos naturais disponiveis; as relagcbes de
sinergia ou de complementaridade relacionadas a
utilizacdo desses recursos; e a distribuigdo e a re-
particdo da forga de trabalho e dos meios de pro-
dugao entre os varios subsistemas de culturas e de
criagdo (protocolo técnico, sucessao e rotacao de
culturas, distribui¢gdo da area disponivel entre as cul-
turas, etc.).

A tipologia é o instrumento cada vez mais utili-
zado para o estudo dos sistemas de produgao agro-
pecuarios. Ela tem por finalidade a identificagao das
heterogeneidades entre os sistemas de producéao
e, a0 mesmo tempo, o seu agrupamento em tipos
praticamente idénticos, ou seja, os sistemas de pro-
dugao podem pertencer a diferentes unidades de
producdo, mas os meios de produgdo, o funciona-
mento, a combinagao de explora¢des agricolas, ou
melhor, a sua racionalidade, devem ser muito pare-
cidos (Sabourin, 2002).

Essa etapa é realizada por meio de entrevistas
semidiretivas e busca identificar e hierarquizar as-
pectos relacionados as praticas agricolas, as repre-
sentagbes sociais e a estrutura produtiva nos dife-
rentes tipos de unidades de produgao agricola.

Autores como Dufumier (1996) e Sabourin
(2002) apontam varios critérios para a elaboragéo
da tipologia. Um deles faz referéncia a importancia
das oportunidades e as condi¢cdes de acesso ao
mercado para os produtos agricolas, além da forga
de trabalho em relagdo com as superficies agrico-
las disponiveis, como o critério de maior relevancia,
apontado por pesquisadores da América Latina,
para balizar esse tipo de estudo.

Importancia da
mandiocultura para a
regiao Norte do Brasil

A mandiocultura é uma das atividades agricolas
de grande importancia em todo o Pais, sendo uma

Documentos 56

das culturas mais expressivas socioeconomicamen-
te no Brasil (Souza; Silva, 2020).

Acredita-se que a Amazdnia seja a regido do
planeta onde a mandioca apresenta o maior nimero
de formas de aproveitamento ou utilizagdo, aspec-
tos que tém levado alguns estudiosos a considera-la
como local de origem da domesticac&o dessa planta
(Albuquerque; Cardoso, 1983).

A cultura da mandioca desempenha um papel
vital na regido amazonica, sendo uma fonte de ali-
mento fundamental para muitas comunidades lo-
cais. De acordo com um estudo realizado por Pinto
et al. (2020), a mandioca é uma cultura de desta-
que no estado do Amazonas, no Brasil, fornecendo
carboidratos essenciais para a dieta diaria da popu-
lagéo local. Além disso, a mandioca é resistente e
adaptada as condigbes climaticas da Amazobnia, o
que a torna uma cultura resiliente, capaz de produzir
em solos pobres e em locais com acesso limitado a
outras fontes de alimento.

A seguranca alimentar € um aspecto critico da
importancia da cultura da mandioca na Amazoénia.
Segundo Peixoto et al. (2018), por causa das vas-
tas areas de floresta tropical e da dificuldade de
acesso a alimentos de outras regides, a mandioca
desempenha um papel crucial na subsisténcia das
comunidades amazénicas. Sendo uma cultura que
pode ser armazenada por longos periodos sem per-
der suas propriedades nutricionais, ela garante uma
fonte confiavel de alimento basico, mesmo em peri-
odos de escassez. Isso contribui para a seguranga
alimentar no longo prazo, ajudando a suprir as ne-
cessidades nutricionais da populagao local.

Além de seu valor nutricional e papel na segu-
ranca alimentar, a cultura da mandioca também &
essencial para a preservagao da identidade cultural
da Amazoénia. De acordo com Silva et al. (2019), a
mandioca esta intrinsecamente ligada a cultura e as
tradicdes das comunidades locais. Ela desempenha
um papel central na culinaria tradicional amazoni-
ca e é utilizada na produgao de farinha, tapioca e
outros derivados que sao elementos-chave da gas-
tronomia regional. A produgédo de mandioca envolve
técnicas e conhecimentos tradicionais transmitidos
de geragdo em geragao, contribuindo para a pre-
servagao da diversidade cultural e fortalecendo os
lagos comunitarios na Amazonia.

A mandioca também desempenha um papel im-
portante no estado do Amazonas. Um estudo reali-
zado por Pinto et al. (2020) destaca que a mandioca
€ uma das principais culturas agricolas no estado,
com uma producao expressiva que sustenta as co-
munidades locais.
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Conceituacao de
sistemas de producao

Para Dufumier (1996), a obtengao de altas pro-
dugdes animais e vegetais € alcangada pelo ajus-
te dos recursos disponiveis dentro de determinado
tempo e espaco, delimitando-se assim o que o autor
considera ser um sistema de produgao. Pode tam-
bém ser entendido como uma combinagao coerente
de varios subsistemas produtivos, como os siste-
mas de cultura de parcelas de terra, os sistemas de
criagdo de grupos de animais (plantéis) ou parte de
grupos de animais e os sistemas de processamento
dos produtos agricolas no estabelecimento rural.

Do ponto de vista puramente conceitual, susten-
tam-se as hipéteses de que ndo apenas os produ-
tores adotam os sistemas mais adequados as res-
tricdes concretas por eles enfrentadas — o que nao
significa que todos os sistemas sejam racionais e
sustentaveis do ponto de vista social e ambiental —
mas também os sistemas estéo fortemente associa-
dos ao desenvolvimento e a situagao socioeconémi-
ca dos produtores. Dessa maneira, a identificagao
dos principais sistemas e a associagdo com os tipos
de produtos cultivados permitem nao so identificar
a racionalidade e os principais pontos de estrangu-
lamentos enfrentados pelos agricultores, mas tam-
bém projetar, com razoavel margem de seguranca,
sua trajetoria futura. Trata-se, portanto, de conheci-
mento essencial para o planejamento e o desenvol-
vimento agrario.

A tipificacdo de sistemas de producgéo agricolas
€ um processo complexo, ndo sé porque pode en-
volver um numero muito elevado de variaveis, mas
também porque pode resultar em uma infinidade de
sistemas particulares.

Esses sistemas de produgéo, diferentes entre
cada unidade produtiva e com maiores diferencia-
¢bes entre aqueles ja tradicionais e as novas pra-
ticas, podem ser definidos como uma combinagao
(no tempo e no espago) dos recursos disponiveis
para a obtencéo das produgdes vegetais e animais.

Um sistema pode também ser concebido
como uma combinagcdo de diversos subsistemas
produtivos:

a) Os sistemas de cultura das parcelas ou de gru-
pos de parcelas de terra, tratados de maneira ho-
mogénea, com os mesmos itinerarios/protocolos
técnicos e com as mesmas sucessdes culturais.
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b) Os sistemas de criagcdo de grupos de ani-
mais (plantéis) ou de fragmentos de grupos de
animais.

c) Os sistemas de processamento dos produtos
agricolas no estabelecimento.

Analisar um sistema de produgéo na escala dos
estabelecimentos agricolas n&o se resume somente
ao estudo de cada um de seus elementos consti-
tutivos, mas consiste, sobretudo, em examinar com
cuidado as interacoes e as interferéncias que se es-
tabelecem entre eles:

a) As relacdes de concorréncia entre as espécies
vegetais e animais pelos recursos naturais dis-
poniveis (agua, luz, minerais, matérias organi-
cas, etc.).

b) As relagbes de sinergia ou de complementarida-
de relativas a utilizagao dos recursos.

c) A distribuicdo e a reparticdo (no tempo e no es-
paco) da forga de trabalho e dos meios de pro-
ducéo entre os diferentes subsistemas de cultu-
ra e de criagdo: itinerarios/protocolos técnicos,
sucessoes e rodizios de cultura, distribuicdo da
area disponivel entre as culturas, etc.

Nesse processo, € importante revelar a coe-
réncia e a complexidade inerentes de cada um dos
principais sistemas de producdo agricola e evitar
simplificacdes no que se refere a légica do seu fun-
cionamento e a sua razéo de ser (Dufumier, 1996).

Pelo exposto, os sistemas de produgao nao po-
dem ser divididos em técnicas estanques, porque ha
uma grande interagcdo entre os diversos fatores de
producao. Esse aspecto deve ser considerado ao se
analisar uma determinada técnica de cultivo.

E imprescindivel, entretanto, conhecer o nivel de
tecnologia empregado pelos produtores, antes de
sugerir alguma mudanga. Os processos produtivos
aqui tratados sdo um conjunto de técnicas, praticas
e conhecimentos que se relacionam entre si e que
sdo empregados conjuntamente para se conseguir
maior produg¢ao e maior renda por hectare.

Sendo assim, esse processo ou sistema de pro-
dugao, para ser viavel, é elaborado levando-se em
conta as recomendagbes da pesquisa, 0s niveis
de conhecimento e de interesse dos produtores e
as condigbes da propriedade e da regido. Somen-
te nessas condi¢cdes pode-se oferecer ao produtor
um sistema de produgédo que esta no seu nivel de
execugao.
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Metodologia e local
de coleta dos dados
apresentados

Nesta pesquisa, foram utilizados blocos ao
acaso para avaliar o desempenho agrondmico de
diferentes variedades de mandioca em relacdo a
produtividade de raizes e rendimento de farinha.
A utilizacdo de blocos ao acaso como modelo esta-
tistico € uma abordagem comumente adotada para
avaliar o desempenho das novas variedades em
diferentes condi¢cdes experimentais e, neste caso
em especifico, em diferentes tipos de sistemas de
producéo. Segundo Oliveira et al. (2017), a metodo-
logia de blocos ao acaso é amplamente empregada
em programas de melhoramento de mandioca por
sua eficiéncia na redugéo do erro experimental e na
obtencgao de resultados confiaveis.

Os blocos foram organizados de forma aleatéria
nas propriedades rurais estudadas, garantindo uma
distribuicao equilibrada dos tratamentos. Cada blo-
co representou uma repeticdo do experimento, com
todas as variedades sendo avaliadas igualmente.
Durante o experimento, foram realizadas medi¢des
de caracteristicas agronémicas, como altura das
plantas, numero de raizes por planta e peso médio
das raizes. Esses dados foram submetidos a uma
analise estatistica utilizando testes de significancia,
como o teste F, para identificar diferencas entre as
variedades. Os resultados obtidos permitiram sele-
cionar as variedades mais promissoras para futuros
programas de melhoramento genético da mandioca.

A utilizacdo de blocos ao acaso na pesquisa de
melhoramento vegetal da mandioca é crucial para
garantir a confiabilidade dos resultados e a precisdo
das avaliagdes. Ao controlar possiveis variagoes
no solo, clima e outros fatores, essa metodologia
permite identificar diferencas significativas entre as
variedades testadas, contribuindo para o desen-
volvimento de novas cultivares com caracteristicas
desejaveis.

Foram acompanhadas ao todo 42 variedades
de mandioca industrial (com maiores concentragdes
de acido cianidrico (HCN)), recomendadas para a
industria farinheira, identificadas a seguir (Tabela 1).

Documentos 56

Tabela 1. Variedades de mandioca industrial, com maio-

res concentragbes de acido cianidrico (HCN).

Regional® Externa®
TO01 TO1 T12 T23
Mulatinha 2002 35 98 102-02 Cidade Rica
T 03 Pai T02 T13 Cingﬁa
Lourengo 2002 41-10 98 137-03 Preta
. TO3 T14 T25
T04Soin 50031411 9814503  Cria Menino
TO07 TO04 T15 T26
Farias—R 95 115-38 98 54-04 Formosa
T 14 286 TO5 T16 T27
Aipim 95 93-87 98 61-04 Guaira
Vacaxora  oohl o TAT 128
Parentins 95 98-37 98 64-04 Kiriris
T20 TO7 T18 T29
Tapioqueira 96 207-05 98 96-07 Poti Branca
T 24 Maria TO08 T19 T30
Pretinha 96 42-02 99 75-01 Prata
T 27 T09 A D T 31
Amarelinha 97 152-01 Burro Tapioqueira
T21
T28 T10 T32
BGM1685 X
Rocha—-R 97 89-13 Caxa Verdinha
TN T22 _
97 85-04 Caipira

(" Regional: variedades tradicionalmente cultivadas pelos agri-
cultores do Amapa.

@ Externa: variedades obtidas nas Unidades da Embrapa
localizadas em Cruz das Almas, na Bahia, Belém, no Para, e
Manaus, no Amazonas.

Trago (-): informagéo néo aplicavel

Sistemas de producgao estudados

Foi realizada a instalacdo de unidades de obser-
vagao e selecao de cultivares em cinco sistemas de
cultivo distintos, representativos dos principais sis-
temas utilizados no estado do Amapa para a cultura
da mandioca.

No entanto, na comunidade de Sao Joaquim do
Pacui, AP, os campos de experimentos nao obtive-
ram sucesso, e as plantas acabaram nao se desen-
volvendo, principalmente porque na regiao faltaram
chuvas suficientes na época de crescimento das
manivas e logo apds os plantios.

Embora existam técnicas preconizadas para
a realizacado dos tratos culturais, que visam pos-
sibilitar a expressdo de grande parte do potencial
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genético das culturas, optou-se nesses casos por
nao interferir nos sistemas de cultivos tradicionais
dos locais, realizando-se apenas as adubacdes de
acordo com as analises de solos para uniformizar o
ambiente quimico entre os diversos espagos.

Em todas as areas, foram realizadas gradagens
antes dos plantios, visando diminuir a compactacéo
dos solos e facilitar o desenvolvimento das raizes.
Essa pratica € comum entre os agricultores, e as
prefeituras fornecem as maquinas com os imple-
mentos, para aqueles que nao dispdem de trator ou
recursos para o aluguel do equipamento.

A adogao dessas praticas, nao interferindo nos
sistemas praticados, visavam, em um primeiro mo-
mento, determinar aquelas cultivares que melhor
se adaptam aos sistemas de cultivos mais comuns
no estado do Amapa, praticados pelos agricultores.
Em um segundo momento, o objetivo era demons-
trar aos produtores quais sistemas podem, com as
mesmas variedades e adubagdes, fornecer melho-
res resultados em quantidade de raizes e em rendi-
mento de farinha.

Area de estudo

Os experimentos foram conduzidos em proprie-
dades rurais onde se pratica a agricultura familiar, e
em outras onde se pratica a agricultura mecanizada
da mandiocultura, visando conhecer os diferentes
tipos de comportamento das variedades escolhidas
para os estudos.

As pesquisas foram iniciadas no més de abril de
2018 e continuadas com plantios e colheitas anu-
ais até o més de abril de 2021. Os campos expe-
rimentais foram implantados e acompanhados nas
seguintes localidades do Amapa (Tabela 2).

Tabela 2. Municipios amapaenses e comunidades onde
ocorreram as pesquisas.

Municipio Comunidade

Mazagdo  Piquiazal (propriedade do Sr. “Camale&o”)
Camaipi (propriedade do Sr. Diniz)

Santana Maruanum/Pirativa (propriedade do Sr.
José Paterno)

Itaubal Curicaca (propriedade do Sr. Tolosa)

Macapa Distrito de Sao Joaquim do Pacui (Escola

Familia de S. J. Pacui)

13

Aspectos climaticos

De um modo geral, o Amapa apresenta clima
tropical quente e Umido com estagdes bem definidas
em periodos de chuva e estiagem.

A precipitacdo pluviométrica ocorre pouco na
época seca, ou de estiagem, que acontece entre
agosto e a primeira quinzena de dezembro, € é re-
gularmente distribuida na época das chuvas, a partir
da segunda quinzena de dezembro, prolongando-se
até o més de julho.

Municipios de Santana e Mazagao

Santana e Mazagéo sdo municipios contiguos,
e a estacdo meteoroldgica situa-se proxima a divi-
sa entre eles. Assim, os dados climatograficos sdo
compartilhados.

Nos dois municipios, predomina o clima tropical,
sendo que na maioria dos meses do ano existe uma
pluviosidade significativa (Figura 1). S6 existe uma
curta época seca e nao é muito percebida. A classifi-
cacgao do clima é Am, de acordo com Képpen e Gei-
ger (Classificagao [...], 2023). Os municipios apre-
sentam uma temperatura média de 27 °C e uma
pluviosidade média anual é 2.179 mm. A precipita-
¢ao em outubro é 24 mm, sendo este o0 més mais
seco. Com uma média de 354 mm, o més de abril
€ o de maior precipitagdo. Os meses de setembro,
outubro e novembro sdo os mais quentes do ano,
com uma temperatura média de 32 °C. Apresentan-
do média de 23 °C, janeiro, fevereiro e margo sao
0S meses com a mais baixa temperatura ao longo
do ano.

Precipitacao Temperatura

@® maxima @ minima

40 °C 500 mm
© 36 °C 400 mm
= o
2 s,
o o S
g_ 32°C o o 300 mm 5
I3 & ° ©
] o e | o oo I3

28 °C —~e e 200mm &

e H—'—M/_.\ 100 mm

20 °C 0mm

Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago.Set. Out. Nov. Dez.
Més

Figura 1. Dados climatograficos dos municipios de San-
tana e Mazagéo, AP.

Fonte: Climatempo (2025b, 2025c).

Municipio de Itaubal

Itaubal tem um clima tropical. Na maioria dos
meses do ano, ha uma pluviosidade significativa.
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S6 existe uma curta época seca, e ela nao é mui-
to eficaz. O clima é classificado como Am, segundo
Koppen e Geiger (2023). Em Itaubal, a temperatura
média é 27 °C. A média anual de pluviosidade é de
2.551 mm (Figura 2).

O més mais seco é outubro, com 23 mm. Margo
e abril sdo os meses com maior precipitagao, apre-
sentando uma média de 404 mm e 400 mm, respec-
tivamente. Em outubro, o més mais quente do ano,
a temperatura média é de 33 °C, e 23 °C ¢ a tempe-
ratura média minima de quase todos os meses do
ano, excetuando-se outubro e novembro.

Precipitagdo Temperatura

@ maxima @ minima

35°C 500 mm
32,5°C 400 mm

30°C 300 mm

Temperatura
Precipitagao

27,5°C 200 mm

25°C 100 mm

22,5°C - o ® ® - e - ® 0mm

Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago.Set. Out. Nov. Dez.
Més
Figura 2. Dados climatograficos do municipio de Itaubal,
AP.

Fonte: Climatempo (2025a).

Aspectos edaficos

Os solos do Amapa, de forma geral, sao de
baixa fertilidade. As classes de maior representati-
vidade sao Latossolo Amarelo, Latossolo Vermelho-
-Amarelo, Argissolo Vermelho-Amarelo e Gleissolos
(Alves et al., 1992).

De modo geral, a maioria das amostras de solos
apresenta elevada acidez e elevado teor de alumi-
nio trocavel, baixos teores de fosforo e soma de ba-
ses, baixa saturagao por bases e medianos teores
de carbono (Alves et al., 1992).

Os solos de ltaubal e Mazagdo enquadram-se
na categoria dos Latossolos Amarelos, descritos
como Latossolo Amarelo Alico A moderado, textu-
ra muito argilosa (argilosa), fase floresta equatorial
subperenifdlia, relevo plano, Latossolo Vermelho-
-Amarelo Alico A moderado, textura muito argilosa
(argilosa), fase pedregosa Ill (cascalhento), floresta
equatorial subperenifélia, relevo plano e suave on-
dulado, Podzélico Vermelho-Amarelo Tb Alico mo-
derado, textura argilosa/muito argilosa cascalhenta,
fase floresta equatorial subperenifélia, relevo suave
ondulado e ondulado (Alves et al., 1992).
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Embora o distrito de Sdo Joaquim do Pacui po-
liticamente pertenca ao municipio de Macapa, sua
localizagdo geografica o coloca muito mais proximo
ao municipio de Cutias, estando eles separados por
uma distancia de 32,6 km em linha reta. Ja a distan-
cia de Macapa a Sao Joaquim do Pacui é de 127,7
km. Dessa forma, os solos do distrito sdo descritos
como tendo as mesmas caracteristicas daqueles de
Cutias. Em ambos os municipios, Macapa e Cutias,
ha a predominéncia dos Podzdlicos Amarelos, des-
critos como Podzolico Amarelo Tb Alico A modera-
do, textura arenosa/média, fase floresta equatorial
subperenifélia, relevo plano e suave ondulado, La-
tossolo Amarelo Alico A moderado, textura muito ar-
gilosa, fase floresta equatorial subperenifélia, relevo
suave ondulado.

Principais tipos de
sistemas de producao
de mandioca praticados
na regiao Amazoénica

Sistema familiar tradicional
sem irrigagao

O sistema de produgdo agricola familiar tradi-
cional sem irrigagdo é caracterizado pelo uso de
praticas ancestrais e pelo cultivo em pequenas pro-
priedades, geralmente administradas por uma Unica
familia (Figura 3). Nesse modelo, a producgéo é vol-
tada tanto para o autoconsumo quanto para a venda
em mercados locais, garantindo a subsisténcia dos
agricultores. O plantio segue o regime natural das
chuvas, o que torna a produtividade diretamente de-
pendente das condigdes climaticas, com periodos
de estiagem podendo comprometer as colheitas.

Apesar de sua importancia para a economia ru-
ral e a seguranga alimentar, esse sistema enfren-
ta desafios, como a baixa mecanizagdo, a vulne-
rabilidade as mudangas climaticas e a dificuldade
de acesso a tecnologias que poderiam melhorar a
produtividade

Na regido Norte do Brasil, esse sistema também
se caracteriza pela pratica da agricultura de coiva-
ra, consistindo na derrubada da vegetagao nativa,
seguida pela queima dos residuos organicos para
liberar nutrientes no solo e viabilizar o cultivo.
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Tipologias dos sistemas de produgdo de mandioca

Figura 3. Area de produgdo de mandioca das tipologias
de sistemas de producao familiar tradicional sem irriga-
¢bes, na Comunidade do Piquiazal, municipio de Maza-

géo, AP.

Caracterizagao do produtor

Nesse sistema, a producéo de farinha é a prin-
cipal renda da familia. Embora a area pertenga ao
patriarca da familia, todos os membros auxiliam no
processo produtivo, sejam os filhos nas atividades
de cultivo sejam as mulheres nas atividades de pés-
-colheita para a fabricagao da farinha.

Operagoes que compoem o sistema

Preparo de solo — Realiza-se, nesse sistema, uma
gradagem com trator de rodas e grade de discos,
em profundidade variando entre 15 e 20 cm, anu-
almente, antes dos plantios, no inicio dos periodos
chuvosos, desde que os solos ndo estejam dema-
siadamente encharcados. Por esse servi¢o, paga-
-se apenas o combustivel consumido. Maquinas e
diarias dos tratoristas sdo pagas pela prefeitura lo-
cal. As operacbes de gradagem s&o padronizadas
para todos os produtores do municipio, consideran-
do-se que o trator e o operador sdo cedidos pelo
poder publico municipal. Em areas novas, utiliza-se
a pratica da derrubada e da queima, plantando-se
entre os restos vegetais e tocos. Nesse caso, entao,
nao ha o preparo mecanizado do solo.

Selecao de manivas — Nao ha selegéo de cultiva-
res produtivas, utilizando-se costumeiramente aque-
las aproveitadas de colheitas anteriores na mesma
area, observando-se as recomendagodes basicas de
se utilizarem pedagos de manivas sadias com ta-
manhos de 20 cm. Em muitos casos, sao também
plantados materiais das partes superior e inferior da
planta, quando as recomendacgdes sao para que se
aproveitem somente os materiais do tergo médio.
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Plantio e adubagdo — Os plantios séo realizados
com as manivas deitadas, com espagamentos de
1 m entre linhas e 1 m entre plantas. As adubacgdes
sdo realizadas sem o conhecimento das necessida-
des da cultura, em fungéo dos nutrientes disponibi-
lizados nos solos, ndo sendo realizadas analises de
solos pelos produtores. As formulagdes de adubos
sao adquiridas no comércio da cidade mais proxima,
sendo sempre disponiveis em duas classes: para
plantio e para frutificagdo. Normalmente, seguem-
-se recomendagdes dos técnicos do servigo publico
de extensédo rural para a compra dos fertilizantes
necessarios a cultura, porém somente para os plan-
tios, nao se realizando adubacgdes de manutengao.
Também nao ha os cuidados com a suplementagao
de micronutrientes.

Tratamento fitossanitario — A cultura é mantida
no limpo nos primeiros meses apds o plantio pelo
cultivo manual, com equipamentos como a enxada.
N&o séo feitos tratamentos de controle de eventuais
doencgas ou pragas.

Colheita — Realizada a partir dos 10 meses apos o
plantio, estende-se até o final da produgdo em cam-
po, geralmente por volta dos 14 meses apds o plan-
tio, utilizando-se o arranquio manual e a capagao
das ramas para aproveitamento em novos plantios.

Comercializagdao — As raizes séo levadas para a
casa de farinha da familia, onde todos trabalham no
fabrico e na posterior comercializacao.

A Tabela 3 apresenta os custos de produgao
de mandioca no sistema familiar tradicional sem
irrigacéao.

Rendimentos agronémicos — O rendimento mé-
dio anual em produtividade de raizes é de 29 t/ha e
o rendimento em amido € em torno de 7,6 t/ha, ou
seja, 26% da produtividade de raizes. No entanto,
isso é abaixo das variedades cultivadas no estado
do Parana, onde esse indice chega a alcangar 33%.
Dessa forma, apesar de se conseguir significativos
rendimentos com a produgcdo de raizes, o apro-
veitamento dos produtos, seja amido ou farinha,
€ baixo, provavelmente por falta de nutrientes em
propor¢cdes adequadas durante o desenvolvimento
da cultura. Isso acontece em razado de as aduba-
¢des ndo serem realizadas de acordo com analises
de solo e acontecerem sem suplementagbes com

micronutrientes.
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Tabela 3. Identificagdo dos custos de produgédo da mandioca por hectare.
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Componente do custo Unidade” Quantidade Pregcz;sn)itério V(:—Iqug;'
A. Insumos
Maniva semente Unidade 10.000 0 0
Calcario CaCO; (54,3%) + MgCO; (45,7%) t 1 130,00 130,00
Ureia (20 kg N) kg 22 3,09 67,98
(F"‘f:t'!lzaagr:s) Superfosfato simples (80 kg de P,05) kg 450 1,50 675,00
Cloreto de potassio (30 kg de K,O) kg 26 2,60 67,60
Subtotal 940,58
Participacéo % 2,143482374
B. Operagdes agricolas
B1. Operagbes mecanicas
Gradagem aradora L diesel 3 6,00 18,00
Subtotal 18,00
Participacdo % 0,535366935
B2. Operagbes manuais
Limpeza do terreno dH 1 31,30 31,30
Selegéo e preparo das manivas dH 1 31,30 31,30
Capina manual dH 36 31,30 1.126,80
Sulcamento dH 2 31,30 62,60
Adubacgao no sulco dH 0,5 31,30 15,65
Plantio das manivas dH 0,5 31,30 15,65
Desbaste das hastes dH 1 31,30 31,30
Colheita das raizes dH 6 31,30 187,80
Carregamento dH 25 31,30 782,50
Subtotal 2.253,60
Participacdo % 67,02794021
B3. Outros
Transporte externo Unidade 1 150,00 150,00
Subtotal 150,00
Participacdo % 4,461391121
Custo operacional efetivo 3.362,18
Custo operacional total 3.362,18

(1 dH: dias-homem.
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Sistema familiar tradicional
nao tecnificado

O sistema de produgdo agricola familiar nao
tecnificado é caracterizado pelo uso de métodos
tradicionais e pela baixa ado¢gao de maquinas e in-
sumos modernos (Figura 4). Geralmente praticado
em pequenas propriedades rurais, esse modelo pro-
dutivo depende do trabalho manual dos agricultores
e de ferramentas simples, como enxadas, foices e
arados puxados por animais. O plantio e a colheita
seguem o ritmo das estagdes e das condigdes natu-
rais, sem o auxilio de tecnologias avangadas, como
irrigagao artificial e mecanizagao, e com baixo uso
de fertilizantes sintéticos.

Nesse sistema, a produgéo é voltada principal-
mente para a subsisténcia da familia, com eventuais
excedentes sendo comercializados em feiras locais
ou trocados por outros produtos. O manejo do solo
€ baseado em praticas tradicionais, como a rotagao
de culturas e o uso de matéria organica, mas, em ra-
zao da falta de assisténcia técnica, a produtividade
pode ser baixa e suscetivel a variagdes climaticas.

Embora o sistema de produgao agricola familiar
nao tecnificado seja essencial para a seguranca ali-
mentar de muitas comunidades rurais, ele enfrenta
desafios significativos, como limitagdo no acesso a
crédito, baixa produtividade e vulnerabilidade a pra-
gas e doengas.

Figura 4. Area de produgdo de mandioca das tipologias
de sistemas de produgéao familiar ndo tecnificados na Co-
munidade do Camaipi, municipio de Mazagéo, AP.

Caracterizagao do produtor

Esse tipo de produtor vem tornando-se comum
em areas amazodnicas por causa da migragao dos fi-
Ihos para as cidades. Invariavelmente, ele permane-
ce no campo, subsistindo com poucos cultivos, en-
tre as quais a mandioca para a producgao de farinha,
atividade tradicional entre os agricultores familiares.
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Operagdoes que compoem o sistema

Preparo de solo — Realiza-se, nesse sistema, uma
gradagem com trator de rodas e grade de discos,
em profundidade variando entre 15 e 20 cm, anu-
almente antes dos plantios, no inicio dos periodos
chuvosos, desde que os solos nao estejam dema-
siadamente encharcados. As operagdes de grada-
gem sé&o padronizadas para todos os produtores do
municipio, considerando-se que o trator e o opera-
dor sao cedidos pelo poder publico municipal. Nao
ha a inclusdo de novas areas de plantios, apenas
o aproveitamento de areas onde ocorreram cultivos
anteriores.

Selecao de manivas — Nao ha qualquer forma de
selegao de cultivares produtivas. Utilizam-se costu-
meiramente aquelas aproveitadas de colheitas ante-
riores na mesma area, observando-se as recomen-
dagdes basicas de se utilizarem pedagos de manivas
com tamanhos de 20 cm e sadios. Em muitos casos,
sao também plantados materiais das partes superior
e inferior da planta, quando as recomendacgdes sdo
para que se aproveitem somente os materiais dos
tercos médios.

Plantio e adubacido — Os plantios s&o realizados
com as manivas deitadas, com espagamentos de
1 m entre linhas e 1 m entre plantas. Raramente
utilizam-se adubagdes e, quando sao efetuadas, li-
mitam-se a formulagdo 10-10-10 de nitrogénio (N),
fésforo (P) e potassio (K) (N-P-K) em quantidades
minimas, em razéo da dificuldade financeira em se
adquirir no comércio da cidade esse e outros tipos
de adubos.

Tratamento fitossanitario — A cultura € mantida no
limpo nos primeiros meses apoés o plantio pelo culti-
vo manual, com equipamentos como rogadeira mo-
torizada, o unico presente na propriedade. Nao sao
feitos tratamentos de controle de eventuais doengas
ou pragas.

Colheita — Feita a partir dos 10 meses apos o plan-
tio, estende-se até o final da produgdo em campo,
geralmente por volta dos 14 meses apds o plan-
tio, utilizando-se o arranquio manual e a capagao
das ramas para aproveitamento em novos plantios,
sempre realizada em conjunto com outros produto-
res, que transportam as raizes para uma casa de
farinha e dividem os trabalhos de fabrico, dividindo
assim, também, as quantidades de farinha produ-
zidas. A Tabela 4 apresenta os custos de produgao
de mandioca no sistema familiar tradicional nao
tecnificado.
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Tabela 4. Identificagdo dos custos de produgdo da mandioca por hectare.
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. . Pr_ec';,c? Valor

Componente do custo Unidade” Quantidade u?gg;lo (RS)
A. Insumos
Maniva semente Unidade 10.000 0 0
Calcario CaCO; (54,3%) + MgCO4 (45,7%) t 0 130,00 0
Fertilizante (insta-  Ureia (20 kg N) kg 0 3,09 0
lagéo)

Superfosfato simples (80 kg de P,Ox) kg 0 1,50 0

Cloreto de potassio (30 kg de K,0) kg 0 2,60
Inseticida Cipermetrina L 0 75,00 0
Formicida kg 0 15,00 0
Subtotal 0
Participacéo % 0
B. Operagdes agricolas
B1. Operagbes manuais
Limpeza do terreno dH 10 31,30 313,00
Selegéo e preparo das manivas dH 1 31,30 31,30
Sulcamento dH 2 31,30 62,60
Adubacgao no sulco dH 0,5 31,30 15,65
Plantio das manivas dH 0,5 31,30 15,65
Capina manual dH 36 31,30 1.126,80
Aplicagao de inseticida dH 0 31,30 0
Desbaste das hastes dH 0 31,30 0
Colheita das raizes dH 12 31,30 375,60
Carregamento dH 25 31,30 782,50
Subtotal 2.316,20
Participacdo % 93,91776823
B2. Outros
Transporte externo Unidade 1 150,00 150,00
Subtotal 150,00
Participacdo % 6,082231774
Custo operacional efetivo 2.466,20
Custo operacional total 2.466,20

() dH: dias-homem.
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Rendimentos agronémicos — O rendimento médio
anual em produtividade de raizes é de 10 t/ha e o
rendimento em amido fica em torno de 2 t/ha, ou
seja, 20% da produtividade de raizes. Esse baixo
rendimento é reflexo da descapitalizagéo do agricul-
tor e caracteriza boa parte das propriedades fami-
liares onde se encontra apenas um casal, ja sem
os filhos para ajudar nos tratos com as diferentes
lavouras. Assim, constréi-se um circulo em que bai-
xas produtividades rendem pouco economicamen-
te, dificultando a vida do agricultor, que por sua vez
nao tera recursos financeiros para investir nas pro-
ducbes agricolas, e, dessa forma, retornardo nova-
mente baixas produtividades. Nota-se também que
a auséncia de uma adubacéo equilibrada para suprir
as necessidades quimicas da cultura é refletida nao
apenas na produtividade de raizes, mas principal-
mente nos baixos rendimentos em amido.

Sistema familiar tradicional
com irrigagao

O sistema de producao agricola familiar tradicio-
nal com a utilizagdo de sistemas de irrigacdo com-
bina praticas agricolas ancestrais com o uso de téc-
nicas que garantem o suprimento regular de agua
para as plantacdes (Figura 5). Esse modelo é ca-
racterizado pela gestao familiar da propriedade, em
que a produgao é voltada tanto para o autoconsumo
quanto para a comercializagdo em mercados locais.
A irrigacéo permite maior estabilidade na producéo,
reduzindo a dependéncia exclusiva das chuvas e
possibilitando o cultivo mesmo em periodos de es-
tiagem. Os métodos de irrigacdo utilizados variam
conforme o acesso a recursos e conhecimentos téc-
nicos dos agricultores. Sistemas simples, como a ir-
rigagao por sulcos e asperséo, sao 0s mais comuns.

Figura 5. Area de produgdo de mandioca das tipologias
de sistemas de producao familiar tradicional, com irriga-
¢bes na Comunidade Curicaca, municipio de Itaubal, AP.
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Embora a irrigacao traga vantagens como a am-
pliacdo da produgéo e a redugéo de riscos climati-
cos, desafios ainda persistem, como a disponibilida-
de de agua, os custos de instalagcdo e manutengao
dos sistemas e a necessidade de manejo adequado
para evitar desperdicios.

Caracterizagao do produtor

Compdem essa categoria de agricultores fami-
liares aqueles que utilizam algumas técnicas agrico-
las e possuem conhecimentos sobre praticas agri-
colas recomendadas para se ter boa produgao.

Nesse sistema de producédo, ha o interesse em
se obter variedades mais produtivas. Dessa forma,
utilizam-se cultivares recomendadas por outros
membros da comunidade ou do servico oficial de as-
sisténcia técnica, desde que n&o se tenha de pagar
pelas manivas. Normalmente, esse tipo de produtor
€ o lider comunitario da localidade em que reside,
por ter conhecimentos mais amplos sobre a produ-
¢ao de diferentes culturas agricolas.

A cultura é irrigada durante todo o seu ciclo, com
0 uso de mangueiras de aspersao, porém sem o co-
nhecimento da necessidade hidrica da cultura.

Operagoes que compoem o sistema

Preparo de solo — Realiza-se, nesse sistema, uma
gradagem com trator de rodas e grade de discos,
em profundidade variando entre 15 e 20 cm, anu-
almente, antes dos plantios, no inicio dos periodos
chuvosos, desde que os solos nao estejam dema-
siadamente encharcados. Nao ha a inclusao de no-
vas areas de plantios, apenas o aproveitamento de
areas ja cultivadas.

Selegcao de manivas — Aqui, ha o interesse em se
obter variedades mais produtivas, sendo que esses
produtores costumam manter em sua area peque-
nas colegdes de cultivares para realizar selegdes
anuais.

Dessa forma, além de eles seguirem as reco-
mendagdes basicas sobre a utilizagdo de manivas
sadias e vigorosas, ha na area um mix de cultivares.

Plantio e adubacido — Os plantios sao realizados
com as manivas deitadas, com espagcamentos de
1 m entre linhas € 1 m entre plantas. Embora com
bom conhecimento técnico, as adubagdes limitam-
-se a formulagéo 10-10-10 (N-P-K), uma das pou-
cas disponiveis nos mercados locais, porém sempre
obedecendo as recomendacdes sobre quantidade
preconizadas a partir das analises de solos.
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Tratamento fitossanitario — A cultura é mantida
no limpo nos primeiros meses apos o plantio, pela
aplicagcado de herbicidas antes dos plantios e com
rogadeiras motorizadas apdés a emergéncia, sendo
utilizados herbicidas novamente apés as plantas
terem atingido uma altura superior a 50 cm, toman-
do-se cuidado para o produto ndo atingir as folhas.
N&o sao feitos tratamentos de controle de eventuais
doengas ou pragas.

Colheita — Feita a partir dos 12 meses apo6s o plan-
tio, estende-se até o final da produgao em campo,
geralmente por volta dos 18 meses apds o plan-
tio, utilizando-se o arranquio manual e a capagao
das ramas para aproveitamento em novos plantios.
As raizes sao comercializadas, juntamente com as
de outros produtores, e destinadas as industrias de
farinha.

Rendimentos agrondémicos — O rendimento médio
anual em produtividade de raizes é de 15 t/ha, e o
rendimento em amido fica em torno de 4 t/ha, ou
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seja, 26% da produtividade de raizes. Nesse sis-
tema, ha uma boa adubacgéo, realizada de acordo
com as recomendacgdes preconizadas por analises
de solo, porém nota-se um baixo rendimento, tanto
em produtividade de raizes quanto na proporgao de
amido. Esses baixos rendimentos ndo séo determi-
nados pela baixa capitalizagdo do produtor ou au-
séncia de reposi¢cao de nutrientes, pois geralmente
s&o produtores familiares com algum conhecimento
técnico da cultura. O uso excessivo de irrigagdo em
uma cultura que, de certa forma, tolera momentos
de seca ap6s atingir sua maturidade resulta na lixi-
viagao dos nutrientes aplicados na lavoura, deixan-
do a planta sem acesso aos minerais basicos para
a reproducgéo adequada de suas qualidades fenoti-
picas. Percebe-se também um caso comum de au-
séncia de assessoria técnica para o produtor, seja
particular (casos mais raros) seja a oficial, fornecida
pelo estado.

A Tabela 5 mostra os custos de produgdo da man-
dioca no sistema tradicional familiar.

Tabela 5. Identificagdo dos custos de produgdo da mandioca por hectare, no sistema tradicional familiar.

Componente do custo Unidade” Quantidade Preg?;;)itério V&I;)r
A. Custos fixos
Depreciagao e juros sobre o capital fixo R$/ha
Remuneracgéo da terra R$/ha
B. Custo variavel 8.704,18
B1. Insumos 4.690,58
Maniva semente R$/unidade 10.000 0 0
Calcario CaCOj; (54,3%) + MgCO4 (45,7%) t 1 130,00 130,00
Fertilizante Ureia (20 kg N) kg 22 3,09 67,98
(instalagao)
Superfosfato simples (80 kg de kg 450 1,50 675,00
P205)
Cloreto de potassio (30 kg de kg 26 2,60 67,60
K20)
Inseticida Cipermetrina (3 vezes) L 50 75,00 3.750,00
B2. Operacgdes agricolas 4013,60
B2.2. Operagbes mecanicas 60,00
Gradagem aradora (1 vez) L diesel 10 6,00 60,00
B2.3. Operagdes manuais 2.504,00

Continua...
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Componente do custo Unidade” Quantidade Pregc:;;)itério V(;Ig)r

Limpeza do terreno dH 1 31,30 31,30
Selegéo e preparo das manivas dH 1 31,30 31,30
Capina manual dH 36 31,30 1.126,80
Sulcamento dH 2 31,30 62,60
Adubacgao no sulco dH 0,5 31,30 15,65
Plantio das manivas dH 0,5 31,30 15,65
Aplicagéo de inseticidas dH 6 31,30 187,80
Aplicagao de formicida dH 1 31,30 31,30
Desbaste das hastes dH 1 31,30 31,30
Colheita das raizes dH 6 31,30 187,80
Carregamento dH 25 31,30 782,50
B3. Outros 1.449,60
Energia para captagao e distribuicdo de agua kw/h 1.800 h® 0,722 R$/KWh 1.299,60
Transporte externo Unidade 1 150,00 150,00
Custo total (A + B) 8.704,18

() dH: dias-homem.

@ 1.800 horas equivale ao consumo mensal de 150 horas durante o ciclo de 12 meses.

Sistema mecanizado intensivo

O sistema de producdo agricola intensivo da
cultura da mandioca é caracterizado pelo cultivo em
larga escala, com o uso de tecnologias avangadas
para maximizar a produtividade e reduzir custos
operacionais (Figura 6). Nesse modelo, a mecani-
zagao desempenha um papel fundamental, desde
o preparo do solo até a colheita, utilizando tratores,
implementos agricolas e colhedeiras especificas
para mandioca. Além disso, sdo empregados insu-
mos modernos, como fertilizantes quimicos, correti-
vos de solo e defensivos agricolas, para garantir o
desenvolvimento saudavel das plantas e minimizar
perdas causadas por pragas e doengas.

A escolha de variedades de mandioca mais pro-
dutivas e resistentes € uma pratica comum nesse
sistema, muitas vezes resultante de programas de
melhoramento genético. O plantio ocorre em espa-
camentos planejados para facilitar a mecanizagao e
otimizar o aproveitamento da area.

Esse modelo produtivo tem como principal ob-
jetivo abastecer industrias de fécula e farinha. No

entanto, a producédo intensiva também apresenta
desafios, como a necessidade de rotacao de cul-
turas para evitar o esgotamento do solo e a com-
pactacao causada pelo uso continuo de maquinas
pesadas.

Figura 6. Area de produgdo de mandioca das tipologias
de sistemas de produgdo mecanizada intensiva na Co-
munidade Maruanum/Pirativa, municipio de Mazagéo, AP.

Foto: José Adriano Marini
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Caracterizagao do produtor

Grande produtor de raizes de mandioca. Possui
todos os equipamentos na propriedade para realizar
todas as operagdes de cultivo.

Trabalha com poucas variedades, porém sem-
pre buscando as mais produtivas.

Operagoes que compoem o sistema

Preparo de solo — O preparo do solo para plantio
consiste em duas passagens de grade aradora, ga-
rantindo melhor aeragdo aos solos e possibilitando
melhor desenvolvimento dos sistemas radiculares
iniciais.

Sele¢dao de manivas — Esses produtores séo avi-
dos por novidades relacionadas a cultivares pro-
dutivas e com altos rendimentos em farinha/amido.
Assim, eles utilizam-se de um pequeno mix de va-
riedades, nunca superior a cinco, com o objetivo de
selecionar para os préximos anos as mais produti-
vas. Anualmente, descartam algumas cultivares, ao
mesmo tempo em que introduzem outras em seus
cultivos, comprando de maniveiros espalhados pe-
las diversas regides do Pais. Essas cultivares nor-
malmente s&o indicadas pelos 6rgaos de pesquisa,
tanto Embrapa quanto outros, como o Instituto Agro-
némico de Campinas (IAC) e até mesmo o Instituto
de Desenvolvimento Rural do Parané (lapar). Uma
prévia selegdo de material é feita antes do plantio,
principalmente evitando o uso de manivas que néo
estejam sadias.

Plantio e adubag¢ao — Todo o sistema de plantio é
mecanizado, utilizando tratores com plantadeiras
acopladas. As adubagdes ocorrem todos os anos
e sdo compostas geralmente por fésforo no plantio,
seguidas de duas aplicagbes de nitrogénio e potas-
sio, além de micronutrientes.
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Tratamento fitossanitario — A cultura é mantida
permanentemente no limpo, com o uso de herbici-
das pré-emergentes na dose de 100 g por hectare.
Os insetos-pragas séo eliminados com o uso de de-
fensivos, como a cipermetrina, em diversas aplica-
¢des durante todo o ciclo da cultura em campo.

Colheita — E realizada a partir dos 12 meses apds
o plantio e estende-se até o final da produgdo em
campo, geralmente por volta dos 18 meses apds o
plantio, utilizando-se o arranquio manual e a capa-
¢ao das ramas para aproveitamento em novos plan-
tios. As raizes sdo comercializadas, juntamente com
as de outros produtores, para industrias de farinha.

Rendimentos agronémicos — O rendimento mé-
dio anual em produtividade de raizes é de 26 t/ ha
e o rendimento em amido fica em torno de 7 t/ha,
ou seja, 27% da produtividade de raizes. Consi-
derando-se a média das produtividades na regido
amazolnica, o rendimento em raizes € satisfatorio
ao nivel de investimentos, porém a proporgao de
amido presente nas variedades cultivadas é baixa
quando comparada a de produgdes das regides Sul
e Sudeste, principalmente do estado do Parana.
Como sao produtores altamente capitalizados, con-
seguem fazer com que a planta expresse bem seu
potencial genético, porém ha uma certa dificuldade
em se operar as relagées de amido dentro das rai-
zes. O periodo de repouso que a planta requer para
produzir amido nas raizes torna-se curto, porque o
cultivo na regido amazonica ocorre apds 0s perio-
dos das fortes chuvas, que terminam em fevereiro.
Assim, sugere-se que os plantios sigam recomen-
dacdes de periodos que proporcionem no minimo 6
meses de repouso apods a fase de maturagéo, para
que a planta consiga expressar seu maximo poten-
cial de rendimento em amido.

A Tabela 6 mostra os custos de producédo da
mandioca no sistema mecanizado intensivo.

Tabela 6. Identificagdo dos custos de produgédo da mandioca por hectare, no sistema mecanizado intensivo.

Componente do custo Unidade®  Quantidade Pregc(:;sr;itério \{;I;;J)r

A. Insumos

Maniva semente Unidade 10.000 2,00 20.000,00
Calcario CaCOj; (54,3%) + MgCO; (45,7%) 1 130,00 130,00

Continua...
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Componente do custo Unidade”  Quantidade Pregc(:;sn)itério \(;I$o)r
Ureia (20 kg N) kg 22 3,09 67,98
Zﬁgttigéagrgg) gl;g(:;fosfato simples (80 kg de kg 450 1,50 675,00
Cloreto de potassio (30 kg de K,0) kg 26 2,60 67,60
frﬁ:::ﬁt?a?]tgao) Ureia (20 kg N) kg 23 3,09 71,07
(}2|20(;e)t0 de potassio (30 kg de kg 26 260 67,60
Herbicida pré- o ivin (100 g/ha) L 2 800,00 1.600,00
-emergente
Inseticida Cipermetrina (3 vezes) L 100 75,00 7.500,00
Formicida kg 5 15,00 75,00
Subtotal 30.254,25
Participacéo % 68,94623701
B. Operagdes agricolas
B1. Operagdes mecanicas
Distribuicdo de calcario hM 0,5 189,92 94,96
Gradagem aradora (2 vezes) hM 2,5 215,22 538,05
Gradagem niveladora hM 1,5 206,31 309,465
Transporte interno hM 1 170,89 170,89
Plantio/adubagéo hM 4 187,50 750,00
Adubagao de hM 1 189,92 189,92
manutencéo
Aplicagao de herbicida hM 1 235,57 235,57
Aplicagao de inseticida (3 vezes) hM 3 235,57 706,71
Rogada de colheita hM 1,5 206,09 309,135
Afofamento hM 2 215,22 430,44
Subtotal 3.735,14
Participacdo % 8,511989149
B2. Operagdes manuais
Preparo das manivas dH 1 31,30 31,30
Capina manual dH 36 31,30 1.126,80

Continua...
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Tabela 6. Continuagéo.
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Componente do custo Unidade®  Quantidade Pregcz;;)itério \{;I;)r
Aplicagéo de formicida 1 31,30 31,30
Carregamento 25 31,30 782,50
Subtotal 1.971,90
Participacdo % 4,493751614
B3. Outros

Transporte externo 23 170,89 3.930,47
Subtotal 3.930,47
Participacdo % 8,957125567
Custo operacional efetivo 3.9891,76
Outros custos (juros, taxas e impostos) 10 3.989,176
Custo operacional total 43.880,936

() hM: horas-maquina; dH: dias-homem.

Discussoes

Ha uma significativa diferenca entre os resulta-
dos produtivos obtidos nas diferentes tipologias de
sistemas de producéo de mandioca na regido Norte
do Brasil.

A mandioca é uma planta rustica, desenvolvida
e adaptada as condigbes edafoclimaticas da regido
amazébnica. Ela necessita, para seu bom desenvol-
vimento, apenas da suplementagdo nutricional au-
sente dos solos ja muito trabalhados pelos agricul-
tores naquelas localidades e a ndo competicdo por
alimento de outras plantas, considerando-se que
essas suplementagdes sejam em quantidades es-
pecificas ao bom desempenho da cultura.

Sistemas tradicionais familiares, em que seja
possivel a realizagdo de suplementagdes minerais e
em que se possam realizar os tratos culturais neces-
sarios para que a planta ndo tenha competidores na
area, ja seriam suficientes para a mandioca expres-
sar de maneira adequada seu potencial genotipico.
Normalmente, familias em que os filhos estao pre-
sentes na propriedade auxiliando os pais nos tratos
com as diversas culturas, inclusive a mandiocultu-
ra, sem o uso excessivo de defensivos quimicos,
sdo aquelas em que a cultura consegue responder

adequadamente com produtividades e rendimentos
adequados a sua genética.

Na Figura 7, nota-se que ndo é a monocultura
ou os altos investimentos que sao atrativos para a
planta. Tampouco é o sistema que maltrata a man-
dioca em seu leito de crescimento. Os melhores ren-
dimentos, tanto em produtividade de raizes quanto
em rendimento em amido, s&o visualizados naque-
las tipologias que, de alguma forma, reproduzem
as condi¢cbes naturais da regido, como se da com
o sistema de produtores tradicionais sem irrigagéo.

Em todo o gréfico da Figura 7, notam-se valores
semelhantes das proporgdes em amido das raizes
das variedades acompanhadas, demonstrando tra-
tar-se geneticamente das mesmas variedades.

Na produgéo intensiva, os custos sdo superio-
res as demais tipologias dos sistemas produtivos
da mandioca, porém a produtividade de raizes tem
valores semelhantes a dos produtores tradicionais,
que estao habituados com a cultura ha muitos anos
e realizam os tratos culturais estritamente neces-
sarios para obter bons resultados em produtivida-
de. Na produgao intensiva, o rendimento em ami-
do das raizes produzidas acompanha a curva da
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produtividade, enquanto na produgao tradicional o
rendimento é menor, indicando que na fase de acu-
mulo de amido pelas raizes houve alguma deficién-
cia nutricional dos solos para suprir as demandas
da planta.

40.000

30.000

~20.000

10.000 \

g

Custos (R$/ha)
Produtividade das raizes (kg/ha)

Proporgéo de amido (%)

Figura 7. Andlise comparativa entre diferentes tipos de
sistemas de produgao e produtividade de raizes de man-
dioca e rendimento em farinha.

As produtividades em raizes foram menores nos
sistemas irrigados e nos sistemas tradicionais ndo
tecnificados, em que a cultura é abandonada apés os
plantios. Em ambos os casos, embora por diferentes
razdes, esse declinio produtivo justifica-se pela falta
de nutrientes suficientes para que a cultura pudesse
expressar seu potencial genético produtivo. No pri-
meiro caso, houve falta da adubagéo suplementar.
Ja no segundo, embora houvesse adubacgdes se-
guindo as recomendacdes de analises de solos, o
excesso de agua promovido pela irrigagao lixiviou
os nutrientes para camadas mais internas do solo,
onde as raizes da cultura ndo conseguem alcancar.
Os custos desse sistema produtivo irrigado foram
o segundo maior dentre as tipologias encontradas,
justificando-se essa diferenga pelos gastos com a
energia para a realizagao das irrigagoes.
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Perspectivas

A realizacdo de uma pesquisa sobre tipos de
sistemas de producdo de mandioca pode fornecer
insights valiosos para agricultores, pesquisadores e
tomadores de deciséo no setor agricola.

Este trabalho concentrou-se em identificar e
analisar diferentes tipos de sistemas de produgao
de mandioca que promovam o aumento da produti-
vidade. Isso envolveu a avaliagao de praticas agro-
ndmicas, como o uso de variedades selecionadas,
técnicas de manejo do solo, sistemas de irrigacao,
adubacao, controle de pragas e doencas, entre ou-
tros fatores que de alguma forma influenciam o ren-
dimento da cultura.

Serve também para fornecer informagdes sobre
a viabilidade econémica dos sistemas de produgao
de mandioca ao se realizar a analise dos custos de
producdo, a rentabilidade, os riscos envolvidos e
as estratégias de comercializagdo relacionadas a
diferentes sistemas. Considera também a andlise
de indicadores financeiros, como retorno sobre o
investimento, taxa interna de retorno e periodo de
payback. Isso fornecera informagdes valiosas para
os agricultores decidirem quais sistemas sao mais
adequados as suas realidades econdémicas.

Por estar intimamente ligada a fatores sociais e
culturais, a producao de mandioca em seus diferen-
tes tipos de sistemas considera o contexto local, as
caracteristicas das comunidades rurais envolvidas
e as movimentagdes das populagdes rurais. Assim,
praticas tradicionais de cultivo, conhecimentos lo-
cais e dinamicas socioecondmicas sdo importantes
na caracterizagao da cultura. Isso pode fornecer in-
formagdes sobre os desafios e as oportunidades es-
pecificas enfrentados pelos produtores, e sobre as
estratégias que podem ser adotadas para melhorar
a produgao de mandioca.
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