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INTRODUCAO

Nos ultimos anos, tém sido divulgados na midia diversos estudos
enfatizando o aumento da temperatura média global do ar e dos oceanos,
secas persistentes, enchentes calamitosas, derretimento generalizado

da neve e do gelo e elevacao do nivel do mar ameagando a segurancga
alimentar e comprometendo os esforcos para a reducdo da pobreza e do
desenvolvimento sustentavel. O aquecimento global tem sido apontado
como principal evidéncia dessa mudanca do clima em razao das emissdes
de gases de efeito estufa (GEE).

As emissdes de GEE ocorrem praticamente em todas as atividades

humanas e setores da economia: na agricultura, principalmente por meio
das queimadas por ocasido do preparo da terra para plantio e aplicacao
excessiva de fertilizantes; na pecudria, pelo ndo tratamento de dejetos
animais e pela fermentacéo entérica do gado que produz gas metano no
sistema digestivo que é exalado no ambiente; no transporte, pelo uso de
combustiveis fésseis, como gasolina, diesel e gas natural; no tratamento dos
residuos sélidos, pela forma como o lixo é tratado e disposto; nas florestas,
pelo desmatamento e degradagao de florestas; nas industrias, pelos
processos de producdo, como cimento, aluminio, ferro e aco (BRASIL, 2013).

Entre esses fatores que provocam mudancas climaticas destacam-se as
queimadas e o desmatamento das florestas para agricultura e pecudria

que ocorrem na Amazoénia, incluindo os incéndios florestais, as queimadas
das capoeiras e savanas, sendo responsavel por cerca de 75% das emissdes
brasileiras de gases de efeito estufa, de acordo com Sa et al. (2007). Somente
o desmatamento representa 55% das emissdes de GEE e os setores da
agricultura e pecuaria representam 25% (CAMINHOS..., 2009). A expanséo da
agropecudria e o abandono de dreas degradadas ou de solos desertificados
tém uma contribuicdo significativa na liberacdo de carbono ainda ndo
quantificada. Nos solos, ha praticamente o dobro do carbono aprisionado
nas florestas.

No Brasil, sdo devastadas imensas areas de cobertura vegetal todos os
anos, sendo registrados mais de 249 mil focos de fogo em 2010 (INSTITUTO
NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS, 2010). Na literatura disponivel, o que
se |é sobre os efeitos negativos do uso do fogo esta associado a reducao
da fertilidade dos solos com reducdo da produtividade dos cultivos,
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degradacao florestal, aumento da frequéncia de chuvas acidas, doencas
pulmonares, reducao da capacidade de trabalho pela dificuldade em
trabalhar em clima mais quente, entre outros (SA et al., 2007).

Mesmo assim, a floresta e a vegetacdo de capoeira continuam sendo
derrubadas e queimadas para cultivos agropecudrios na regido, colocando

o Brasil como um dos principais protagonistas de emissdes de GEE. Como
existe uma tendéncia de crescimento populacional nos paises emergentes,
deverd aumentar a demanda por alimentos e energia, que estao
relacionados a agropecuaria, ligados ao uso do solo e da 4gua, evidenciando
a necessidade de o Brasil considerar algumas medidas para reduzir as
emissdes de GEE.

A “Roca Sem Fogo” como pratica de preparo de area sem uso do fogo
associada ao “Trio da Produtividade da Mandioca” como componentes do
sistema de producdo de mandioca que mais impactam na produtividade da
cultura sdo tecnologias propostas para mitigar esses problemas ambientais,
dirigidas a producao rural sustentavel, sistematizadas e desenvolvidas pela
Embrapa Amazonia Oriental e que podem ser adotadas por mais de 600 mil
agricultores na Amazonia.

PREPARANDO A ROCA SEM FOGO

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

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

a. Demarcacao da area — abertura de picadas para delimitacdo de uma érea
de 50 m x 50 m, com o uso de facoes.

b. Broca - avegetacao de sub-bosque é tombada em corte rente ao
solo usando-se facdes, com o objetivo de reduzir as rebrotas e futuros
desbastes. Essa vegetagao juntamente com a fragmentacgao da copa dos
espécimes lenhosos forma a palhada de matéria organica que permanece
na area cobrindo o solo.

c. Inventario - as espécies de interesse econdmico, como plantas medicinais,
fruteiras e esséncias florestais, sdo inventariadas e mantidas na area em
distancias ndo inferior a 10 m entre elas, a fim de ndo promover competicao
por luz com a mandioca.
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Corte da vegetacao lenhosa — todos os demais espécimes lenhosos com
valor energético sdo tombados em corte rente ao solo, utilizando-se
motosserra e machado, a fim de reduzir as rebrotacgées e futuros desbastes.
E feito o aproveitamento das varas ou caibros acima de 3,5 m de tamanho
para venda as empresas de construcao civil e o fuste das arvores é cortado
em toras medindo 1 m de comprimento, para permitir a formacgéo de
medas de 1 m* de lenha para comercializagdo ou fabricagao de carvao.
Essa operacdo deve ser feita drvore por arvore para facilitar o transito dos
operadores e a retirada do material lenhoso (Figura 1).

Figura 1. Lenha retirada da capoeira durante o preparo da roca sem fogo, organizada em
medas de 1 m?3, destinada a comercializacdo ou fabricacéo de carvao.

e.

Picotamento da galhada - efetuado com facéo e foice, com objetivo de
fracionar e rebaixar a vegetacao, para cobrir o solo e facilitar o transito
de trabalhadores na drea, bem como as operagdes de piqueteamento,
abertura de covas e plantio da mandioca.

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

Abertura de covas e plantio da mandioca - realizado no inicio das chuvas,
imediatamente apos o preparo de area, no espagcamentode Tmx 1 m
(Figura 2).
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Figura 2. Area preparada com a metodologia da Roca sem Fogo pronta para plantio da
mandioca, Municipio de Baido, Para, 2010.

h. Tratos culturais — aos 30 dias ap6s a emergéncia da mandioca é realizado
um desbaste das brotacdes dos tocos com uso de facdes. Posteriormente,
efetuar duas capinas das plantas invasoras conforme a necessidade nos
primeiros 150 dias de plantio da cultura da mandioca.

Na técnica de preparo de 4drea da Roga sem Fogo, busca-se extrair retorno
econdmico dos recursos naturais existentes na vegetacao de capoeira
por meio da lenha, carvao, caibros para construcao civil, sementes, éleos,
moirdes para cercas, plantas ornamentais, artefatos para artesanatos e
outros, deixando-se na area as espécies de importancia econdmica, como
fruteiras, esséncias florestais, espécies meliferas, medicinais, oleiferas e
outras, num espacamento minimo de 10 m uma das outras, para evitar o
sombreamento da mandioca.

VANTAGENS DA ROCA SEM FOGO

As vantagens da roca sem fogo estédo relacionadas com a preservacao da
matéria organica e da liberacdo gradual de macro e micronutrientes para o
solo, tais como: Ca, Mg e S. A decomposicao da matéria organica eleva o pH

Foto: Moisés Modesto
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e funciona como condicionador de solo para a elevacao da Capacidade de
Troca de Cétions (CTC). A matéria organica melhora a estrutura fisica do solo,
promove maior retencao de umidade, aumenta a atividade microbiana e
reduz os efeitos da erosao (LUCHESE et al., 2002). Todas as op¢des de manejo
que aumentam as entradas de matéria organica nos solos e que diminuem

a mineralizacdo da matéria organica promovem o acimulo de carbono nos
solos (SADOWSKY et al., 1996).

Em trabalho com trituracdo da capoeira, Denich et al. (2004) apresentam
balanco de nutrientes positivo com agricultura sem queima em relacao
a derruba-e-queima com 267 kg.ha' de N, 8 kg.ha' de P, 61 kg.ha' de

K, 176 kg.ha™ de Ca, 34 kg.ha' de Mg e 27 kg.ha' de S, mesmo apos a
colheita das culturas.

O periodo para o preparo de area pelo processo sem fogo nao depende da
estacao seca, como ocorre no processo de derruba-e-queima da cobertura
vegetal (DENICH et al., 2005), permitindo maior flexibilidade no calendario
agricola e podendo ser feita em qualquer época do ano, tendo-se o cuidado
de observar a umidade do solo, de forma a garantir 4gua suficiente para
atender as necessidades da planta a ser cultivada (KATO et al., 2002).

Outra vantagem importante é a possibilidade de obtencéo de receita de produtos
madeireiros extraidos da capoeira, como a producédo de lenha e/ou carvédo da roca
sem fogo. No Municipio de Moju, Estado do Par3, Alves et al. (2010) e Modesto
Junior e Alves (2012) estimaram a cubagem de cerca de 100 m3.ha de lenha
extraida de uma capoeira de 15 anos de idade e 12 m3.ha™ de lenha de uma
capoeira de 4 anos, equivalente a um abatimento entre 50,13% e 10,55 % do
custo de producao de mandioca no campo, respectivamente.

Mas o grande beneficio da ro¢ca sem fogo é o seu servico ambiental pela
reducdo da emissdo de carbono para a atmosfera, minimizando a emissao
de gases que contribuem para o bem-estar da populagédo e reduzindo

os efeitos do aquecimento global, pois emite cinco vezes menos CO,
equivalente para a atmosfera em relacdo ao sistema tradicional de derruba-
-e-queima (DAVIDSON et al., 2008).

O TRIO DA PRODUTIVIDADE DA MANDIOCA

Na agricultura familiar, caso tipico da pequena producdo de mandioca,
sugere-se que os agricultores sejam orientados a adotar as tecnologias
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de processos, que dizem respeito as que trabalham preferencialmente

a informacao e, portanto, sdo mais adequadas ao método de extensao
rural, que devem interferir nos sistemas de producao, especificamente

na mudanca de procedimento dos agricultores, visando a execugao e
controle das praticas agricolas e do nimero e época das operagdes.

Por isso sua adocdo nao depende da compra de insumos externos a
propriedade, ao passo que para a adogao das tecnologias de insumos

ha necessidade de capital, muitas vezes de crédito rural para compra de
fertilizantes, agrotoxicos, sementes, caracterizando-se como método tipico
de assisténcia técnica.

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

Selecao e corte reto de manivas-sementes.
Plantio no espagcamentode T mx 1 m.

c. Controle de plantas daninhas durante os 150 dias ap6s o plantio da
mandioca, por ser o periodo critico da cultura, que é a época de formagao
das raizes. Na roca sem fogo, o controle das plantas daninhas (mato) é feito
com facdo por meio de duas desbrotas de tocos remanescentes aos 30 e
60 dias e pelo menos uma capina manual aos 150 dias apds o plantio da
mandioca.

Os agricultores que adotaram essa técnica nos municipios de Moju e Acara

obtiveram, em 2007, uma produtividade média da ordem de 27,64 t/ha,
cerca de 60% a mais que a média estadual (ALVES et al., 2008).

O PASSO A PASSO DO TRIO DA PRODUTIVIDADE

Diversos fatores contribuem para a baixa produtividade da mandioca,
sendo eles: solos pobres e de elevada acidez, baixo potencial genético das
variedades disponiveis e baixa tolerancia as doencas de solo e do material
de propagacao utilizado pelos agricultores, falta de emprego de tecnologias
no sistema de producao, controle ineficiente de plantas daninhas e falta de
selecdo de manivas-semente.
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No que diz respeito a doencas, observa-se que os agricultores familiares
nao fazem a selecao prévia de plantas matrizes para a retirada das
manivas-semente, ndo armazenam adequadamente os feixes de manivas
e, quando nao coincide a época de colheita com a de plantio da safra
seguinte, costumam deixar os feixes de maniva abandonados no campo
para plantar posteriormente. Como os plantios de mandioca sao realizados
com propagacao vegetativa, € comum ocorrer a disseminacgao de pragas e
doencas para o plantio seguinte.

Os procedimentos seguintes tém por objetivo orientar o agricultor familiar
na adogao do Trio da Produtividade da Mandioca com a selecao de suas
manivas-semente, em seu proprio mandiocal, visando obter um étimo
desenvolvimento da cultura da mandioca, resultando em aumento de
producdo com pequenos custos adicionais.

a. Eliminar as plantas doentes e atipicas: a area escolhida para retirada de
matrizes deve passar por inspecdao de campo rigorosa para eliminacdo de
todas as plantas ndo pertencentes a variedade de interesse, assim como
as plantas atacadas por pragas e doengas que possam comprometer a
qualidade das manivas-semente (Figura 3).
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Figura 3. Planta doente infectada por podriddo-mole, inadequada para plantio.
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b. Selecionar as plantas matrizes: as matrizes que irdo fornecer as manivas-
-semente devem ser as plantas mais vigorosas, oriundas de um mandiocal
com 10 a 12 meses de idade. Se ndo coincidir a época de colheita com a de
plantio da safra seguinte, selecione as plantas mais vigorosas e mantenha-
-as no campo para serem colhidas assim que a nova area estiver totalmente
preparada para plantio( Figura 4).

Figura 4. Mandiocal com 10 meses de idade, apresentando bom desenvolvimento vegetativo
para selecdo de manivas-semente.

c. Selecionar as ramas: para obter plantas mais vigorosas, retire as ramas
do terco médio das plantas, eliminando a por¢ao lenhosa rente ao solo
(20 cm) por ter gemas mortas e as partes verdes superiores das plantas,
que possuem poucas reservas e resultam em plantas raquiticas. Amarre
as ramas selecionadas em feixes de 50 ramas, que devem ser etiquetados,
anotando-se nome da variedade, data da colheita e nome do proprietario
(Figura 5).

Foto: Moisés Modesto
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Figura 5. Feixes de ramas de mandioca selecionadas do terco médio da planta.

d. Armazenamento das ramas: a emergéncia (germinacao/brotacao) e o
vigor da planta sdo afetados pelo tempo de armazenamento. Recomenda-
-se que as ramas sejam armazenadas no maximo até o 14° dia apos
colhidas, ou seja, durante duas semanas. Deve-se armazenar o feixe de
ramas o mais proximo possivel da area a ser plantada, em local fresco, com
umidade moderada, sombreado, podendo as ramas ficar dispostas vertical
ou horizontalmente (Figura 6).

Figura 6. Armazenamento correto de ramas, na vertical, a sombra, durante até duas semanas.
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Na Figura 7, observa-se uma forma inadequada de armazenamento de
ramas de mandioca, totalmente expostas ao tempo, sujeitas a desidratacao
e inadequadas para o plantio, pois estao em fase adiantada de germinacao.

Figura 7. Ramas mal armazenadas, expostas ao tempo, com gemas germinadas, inadequadas
para o plantio.

e. Preparo das manivas-semente: com uso de facdo bem amolado ou com
uma serra fina, faca o corte reto das manivas-semente, que resultara na
menor exposicdo a fungos de solo e distribuicdo mais uniforme das raizes,
quando comparado com o corte em bisel. A maniva-semente deve ter
tamanho de 20 cm - aproximadamente um palmo (Figura 8).

Foto: Moisés Modesto

Figura 8. Manivas-semente
de 20 cm de tamanho com
corte reto.

Foto: Enilson Solano
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O corte das ramas em manivas-semente s6 deve ser feito para o plantio no
mesmo dia. Nessa etapa, a atencao deve ser redobrada, o material deve
estar sadio, ou seja, livre de pragas, doencas, danos ou ferimentos. Se for
observada coloragao marrom-escura no cerne da maniva-semente, ela deve
ser descartada, por estar infectada por doencas ou por broca (Figura 9).

Figura 9. A maniva do lado esquerdo estd infectada e deve ser descartada.

f. Quantidade de manivas-semente por hectare: considerando o plantio
no espacamento de T m x 1 m, sdo necessdrias 10 mil manivas-semente de
20 cm de tamanho. Serdo necessarias 2 mil ramas com tamanho médio de
1 m. Porém, sugere-se adicionar 20% a titulo de reserva técnica, em virtude
de possiveis perdas durante a etapa de preparo e selecdo da maniva-
-semente, resultando em 2,4 mil ramas ou 48 feixes por hectare.

g. Escolha de area para cultivo: faca opcédo por capoeiras de 5 a 10 anos de
idade, com preparo de drea sem uso do fogo, em solos bem drenados e
declividade de até 10%, em area de facil acesso. Evite usar areas cultivadas
com mandioca em anos anteriores no mesmo local. Os residuos vegetais
(cepas e/ou ramas) do plantio de mandioca do ano anterior deverao ser
eliminados.

h. Plantio: plante no alinhamento em espacamento de 1 m x 1 m, que
resultard em 10 mil plantas por hectare.
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i.  Tratos culturais: mantenha o rogado isento de mato, por meio de capinas
manuais, durante 150 dias apds o plantio da mandioca.

CUSTO DE PRODUCAO DA MANDIOCA EM ROCA
SEM FOGO E TRIO DA PRODUTIVIDADE

Em julho de 2013, foi instalada uma unidade demonstrativa envolvendo

o preparo de area seguindo os procedimentos da Roga sem Fogo e o
cultivo da mandioca conforme as orientacdes do Trio da Produtividade

da Mandioca, numa area de mil metros quadrados, na Comunidade
Miritipitanga, Municipio de Tomé-Acu, Estado do Para. Plantou-se a
variedade Chico-Vara, de raizes de cor branca, porte médio e habito de
crescimento ramador. Por ocasiao do plantio, efetuou-se a aplicacao de 50
g/cova de calcério dolomitico e, aos 30 dias apds o plantio, efetuou-se a
primeira desbrota com uso de facdes para controle das plantas daninhas,
seguida de uma adubacao quimica com NPK formulagao 10-28-20 na
dosagem de 20 g/planta. Aos 45 dias apds o plantio, constatou-se uma taxa
de germinacao na ordem de 93,12%.

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

de custar e passa a dar lucro, foi obtido pela razdo entre o custo total e o
numero de sacos de 60 kg produzidos, e o ponto de nivelamento em sacos
de farinha foi obtido pela razéo entre o custo total e o preco do saco de
farinha de 60 kg comercializado em agosto de 2014 no valor de R$ 90,00.
A margem de seguranca do sistema foi gerada pela diferenca entre o custo
total e a receita bruta, dividindo-se pela receita bruta em percentagem.

A producao de lenha foi cubada totalizando 50 m*.ha”, equivalente a uma
receita liquida de R$ 900,00, pela comercializagdo de 180 sacos de carvéo. A
produtividade da mandioca foi 20,76 t.ha™, quase o dobro da produtividade
média do Municipio de Tomé-Acu, na ordem de 12 t.ha™ (IBGE, 2012).
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Tabela 1. Custo de producdo de 1 ha de mandioca cultivada no sistema de
Roca sem Fogo e Trio da Produtividade da Mandioca, em Tomé-Acu, Estado
do Para. Valores em reais (RS) relativos a agosto/2014.

Valor (R$)
Unitério Total
- - - 2.110,00 46,84

Descricao Unidade Quantidade CH)

1. Preparo do solo

Broca e corte rente ao solo Hd 35 35,00 1.225,00 27,19

Operacao de motosserra Hd 04 160,00 640,00 14,21

Selecdo de manivas-semente Hd 02 35,00 70,00 1,55

Adubo quimico NPK 10-28-20 saco 04 90,00 360,00 7,99

Plantio manual Hd 16 35,00 560,00 12,43

Duas desbrotas com facdo Hd 04 35,00 140,00 3,11

Colheita e transporte até a casa

de farinha Hd 30 35,00 1.050,00 23,11

5. Custo de producao e

comercializagio da farinha ) ) 2.924,00 :

Sacaria saco 86 1,00 86,00 -

6. Custo Total - - - 7.429,00 -

Venda de farinha (saco de

60 kg) saco 86 90,00 7.740,00 -

8. Margem Bruta - - - 1.211,00 -

10. Ponto de Nivelamento R$ - - 86,38 -

12. Margem de Seguranca % - - -14,02 -

(MHd: homem/dia.

@Estimativa com base em 25% de rendimento na transformacao de raiz de mandioca em
farinha-seca.
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A analise financeira (Tabela 1) revelou viabilidade econdmica com lucro
liquido de RS 1.211,00 e relacdo beneficio/custo de 1,16, significando que
para cada R$ 1,00 aplicado no sistema, retorna R$ 1,16 na comercializacao
de farinha de mandioca e carvao.

CONSIDERACOES FINAIS

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

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

O agricultor pode produzir a mandioca em capoeiras de até 10 anos de
idade, tendo como sequéncia a implantacdo de SAFs, pois além da receita
auferida com a cultura da mandioca, adiciona-se a receita com a venda
de produtos madeireiros (moirdes para cercas, caibros para construcdo
civil, lenha e carvao) e ndao madeireiros (6leos, sementes, artefatos para
artesanatos) e posteriormente das espécies frutiferas perenes (acaizeiros,
cupuacuzeiros, bananeiras, pupunheiras, laranjeiras, castanheiras, ipé,
mogno, andirobeira, entre outras), mantendo-se a biodiversidade com
conservacao de solo. A copa das arvores, que permanece na area triturada
como cobertura do solo, protege contra a erosdo e aumenta a fertilidade
pelo fornecimento de nutrientes para as plantas apos o processo de
decomposicao.
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