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APRESENTAGAO

Com cerca de 230 milhées de toneladas anuais, em 2010, a man-
dioca se coloca entre os dez produtos mais consumidos pela humani-
dade. Sua importancia é ainda maior nas regiées tropicais onde é mais
cultivada. Tradicionalmente, o Brasil, seu provavel centro de origem,
liderou, até 1991, a produgdo mundial e, atualmente, ocupa a segunda
posicdo com cerca de 24 milhbées de toneladas anuais.

A atual producao brasileira coloca a mandioca entre as principais
exploragbes agricolas do pais, sendo cultivada especialmente por
pequenos e médios produtores. Em valor da produgédo agricola, a
mandioca ocupa o sexto lugar depois da soja, milho, cana-de-agucatr,
café e arroz. Estima-se que o setor mandioqueiro nacional apresentou,
em 2009, uma receita bruta de 5,6 bilhes de reais (4% do valor da
produgéo agricola brasileira) e que, considerando a fase da produg¢ao
primaria e o processamento das raizes, sdo gerados cerca de um milhao
de empregos diretos.

E cultivada em todos os estados brasileiros, sendo S&o Paulo
o sexto colocado, contribuindo com uma produgdo de um milhdo de
toneladas por ano, das quais 85% séo classificadas como mandioca
industrial e destinam-se a industria de transformacgao — principalmente,
farinha e fécula — e 15% como mandioca de mesa comercializada in
natura ou minimamente processada, especialmente na forma cozida e
congelada.

O interesse pela cultura vem aumentando, especialmente pela sua
alta adaptacéao as condi¢gbes marginais de clima e solo, alta produgéo
por unidade de area e por ser grande geradora de empregos.



Cumprindo seu papel de difundir e gerar conhecimento, a Coorde-
nadoria de Assisténcia Técnica Integral (CATI) e o Instituto Agronémico
de Campinas (IAC — Apta), elaboraram este Boletim Técnico com o
propadsito de reunir conhecimentos e inovagbes tecnologicas que pos-
sam contribuir para a capacitacdo de técnicos extensionistas e de todos
aqueles que se interessam pelo assunto, oferecendo subsidios impor-
tantes para a organizagédo da cadeia produtiva do setor mandioqueiro,
bem como contribuir com o aumento da produtividade, da qualidade
da producéo e da rentabilidade da cultura.

Eng.° Agr.c José Carlos Rossetti
Coordenador da CAT/
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MANDIOCA

José Osmar Lorenzi'

1. INTRODUGAO

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) € uma planta helidfila,
perene, arbustiva, pertencente a familia das Euforbiaceas.

A espécie é a unica cultivada dentro do género Manihot e sua
alta heterozigosidade, favorecida pelos cruzamentos naturais intraes-
pecificos, resultou em grande numero de variedades com diferentes
caracteristicas morfolégicas, permitindo sua adaptacédo as condicdes
mais variadas de clima e solo, bem como resisténcia e/ou tolerancia a
pragas e doengas.

A parte mais importante da planta sdo as raizes tuberosas, ricas em
amido, que s&o utilizadas na alimentagdo humana e animal ou como
matéria-prima para diversas industrias.

A parte aérea também é utilizada na alimentagao animal e humana
pelo seu conteudo em proteinas, carboidratos, minerais e vitaminas.
Na alimentacao animal é mais frequente o uso da parte aérea integral
(hastes e folhas) nas formas crua, ensilada e de feno.

' Engenheiro Agronomo, Pesquisador Cientifico VI, Ex-Chefe da Secdo de Raizes e
Tubérculos, Instituto Agronémico de Campinas. Aposentado.



Nas regides de cultivo mais intenso, onde a pecuaria tem partici-
pacao significativa, predomina o uso na forma de silagem para bovinos
de corte e/ou leite, com consumo crescente nos ultimos anos.

As folhas jovens, por sua vez, séo utilizadas na alimentagao hu-
mana em varios paises da Africa e, em menor escala, no Brasil.

Originaria do continente americano, provavelmente do Brasil
Central, a mandioca ja era amplamente cultivada pelos aborigenes,
por ocasido da descoberta do Brasil. Eles foram os responsaveis
pela sua disseminagao por quase toda a Ameérica, e os portugueses
e espanhdis, pela sua difusao por outros continentes, especialmente
Africa e Asia.

Atualmente, a mandioca é cultivada em muitos paises compre-
endidos por uma extensa faixa do globo terrestre, que vai de 30° de
latitude Norte a Sul. Com uma produgao mundial de, aproximadamente,
230 milhdes de toneladas anuais, esta entre os 10 principais produtos
alimentares da humanidade, em volume de producao. Nos tropicos,
onde é mais cultivada, sua importancia cresce significativamente.

Em 2007, o consumo per capita mundial de mandioca e seus
derivados foi de 16,46kg/hab./ano, enquanto o Brasil apresentou um
consumo de 46,39kg/hab./ano equivalente de raizes. Em 1999, o con-
sumo era de 17,4 e 50,6kg/hab./ano, respectivamente, evidenciando
uma tendéncia universal de substituicdo paulatina de alimentos car-
boidratados por outros considerados mais nobres como os proteicos.

O Brasil foi 0 maior produtor mundial até 1991, quando foi superado
pela Nigéria, passando para o segundo lugar. Atualmente, essa posicao
vem sendo ameacada pela Indonésia e Tailandia que sdo os paises que
apresentam as melhores produtividades (20,2 e 18,8t/ha, respectivamente).

Dados consolidados pela FAO em 2011, referentes a producéao
de 2010 mostram, que os principais paises produtores de mandioca,
pela ordem, sao: Nigéria, Brasil, Indonésia, Tailandia, Republica Demo-
cratica do Congo e Gana. A producéo total desses paises representa
60% da produgé&o mundial (Tabela 1).
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Tabela 1 - Area colhida, producao e rendimento de mandioca, em 2010,
pelos principais paises produtores.

Paises Area colhida| Produgdo |Rendimento
(ha) (t) (t/ha)
Nigéria 3.125 37.504 12,00
Brasil 1.773 24.354 13,74
Indonésia 1.183 23.908 20,20
Tailandia 1.168 22.006 18,83
55%‘;?:5: Democratica | 4 g55 15.050 8,11
Gana 875 13.504 15,43
Mundo 18.419 228.549 12,41

Fonte: FAO (2011)

A atual produgao brasileira, cerca de 24 milhdes de toneladas
anuais, coloca-a entre as principais exploracdes agricolas do pais,
sendo cultivada especialmente por pequenos e médios produtores.

A mandioca é cultivada em todas as Unidades da Federacao e,
entre as culturas temporarias e permanentes, ocupa a sexta posi¢cao
em termos de valor da produgao agricola brasileira, sendo precedida
pelas culturas da soja, cana-de-agucar, milho, café e arroz (Figura 1).

Estima-se que o setor mandioqueiro nacional apresentou, em 2009,
uma receita bruta de 5,6 bilhdes de reais (4% do valor da produgéo
agricola brasileira) e, considerando a fase da produgao primaria e o
processamento das raizes em farinha e fécula, sdo gerados cerca de
um milh&o de empregos diretos.

Os principais Estados produtores sao: Para, Parana, Bahia, Mara-
nhao, Rio Grande do Sul e Sdo Paulo que, juntos, representam cerca
de 62% da producao nacional. O Estado de Sao Paulo apresentou,
na safra 2009/2010, uma produgao de 1.080.944 toneladas, da qual
85% correspondente a mandioca industrial e 15% de mandioca de
mesa. Nessa safra, o rendimento médio atingiu a marca de 23,5t/ha
(Tabela 2).
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Tabela 2 — Area colhida, producdo e rendimento dos principais Estados
brasileiros produtores de mandioca, em 2010.

Estado Area colhida| Produgao Rendimento
(ha) (t) (t/ha)
Para 281.936 4.429.192 15,7
Parana 172.234 3.933.608 23,2
Bahia 262.025 3.211.278 12,3
Maranh&o 201.288 1.473.878 7,3
Rio Grande do Sul 81.602 1.313.588 16,1
Sao Paulo 45.980 1.080.944 23,5
Brasil 1.791.059 24.831.364 13,9

Fonte: IBGE (2011)

No Brasil, a mandioca tem como principal derivado a farinha, que
€ consumida praticamente em todo o pais, principalmente no Norte e
Nordeste, porém a fécula é o derivado considerado mais nobre e mais
versatil. A fécula é usada na forma bruta ou modificada (quimica, fisica
ou biologicamente) e tende a crescer como insumo industrial de setores
estratégicos, como a industria alimenticia, quimica, téxtil, farmacéutica,
entre outros. Na Tabela 3, sdo apresentados os diferentes derivados e
formas de utilizagao da mandioca.

Uma caracteristica marcante e negativa da cultura da mandioca
tem sido a croénica oscilagdo do preco da raiz. E compreensivel a sazo-
nalidade dos precos recebidos pelos produtores, com maiores precos
no periodo da entressafra. Esse periodo estende-se de novembro a
fevereiro, especialmente nos Estados de S&do Paulo, Parana e Mato
Grosso do Sul, onde a produgao é predominantemente voltada para o
mercado. Todavia, verifica-se um comportamento ciclico histérico dos
precos em periodos de trés a cinco anos, atingindo maximos e minimos
muito altos que comprometem o bom desenvolvimento de toda a cadeia
produtiva e sua insercdo mais destacada dentro do cenario agroindus-
trial nacional (Figura 2). Nessa mesma figura pode-se observar que,
nos ultimos 15 anos, os precos da raiz passaram por trés grandes picos
de alta, sendo o maior deles em 2004. Quando isso ocorre € comum
a mandioca perder mercado para o milho, seu grande concorrente na
producéo de amido.



Tabela 3 — Derivados e formas de utilizacdo da mandioca.

Alimentagdo humana
Folhas
Partes Alimentagao animal (silagem, feno e in natura)
aéreas Material de plantio (1/5)
Hastes - - - - -
Alimentagao animal (silagem, feno e in natura)
Alimentacéo | Cozidas, fritas, farinhas, bolos, biscoitos, paes, tortas, sopas, mingaus,
humana beijus, suflés, empadas, cuscuz, roscas, cremes, pudins, nhoques etc.
Cruas
Al|mgntagao Desidratadas Farinhas, raspas e pellets
animal
Cozidas
Glucose
Maltose
Uso Fermentos
alimenticio Gelatinas
Féculas
Dextrina
Adesivos
Amido Cervejarias
Teéxtil
. . Papelarias
Uso industrial ;
Lavanderias
Raizes Drogarias
Explosivos
Sapatarias
Industria -
Perfuracédo de pocos de petréleo
Amido fermentado | Confeitarias culinarias
. Alimentagdo humana | De mesa e panificavel
Farinhas - - -
Alimentag&o animal Alimentos balanceados
Alimentagao animal
Alimentacdo humana
Raspas . - -
Farinhas Alimentagao animal
Gomas para uso industrial
Combustivel
. Desinfetante
Alcool etilico -
Bebidas
Perfumaria
Solvente
Acetona -
Fotografia
Fonte: IAC
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2. TOXICIDADE

A mandioca € uma planta cianogénica, isto €, contém compostos
cianicos, comumente chamados de cianoglicosideos, e também enzi-
mas capazes de degradar esses compostos e liberar acido cianidrico
(HCN), que é o principio toxico dessa planta.

Os compostos cianicos e as respectivas enzimas (linamarina e
linamarase, principalmente) estao distribuidos por toda a planta, porém
em concentragdes variaveis (Tabela 4).

Tabela 4 — Distribuicdo da linamarina e atividade da linamarase em
diferentes partes da planta.

Variedade
A13 TA 25
Parte da planta Linamarina’ Linamarina’
Linamarase? Linamarase
ppm' [ ug HCN/min.2 | ppm' | ug HCN/min.?
Folhas Jovens | 330 1.000 490 600
Velhas | 210 150 320 10
Peciolos Jovens | 750 1.150 770 350
Velhos | 110 600 170 300
Hastes Jovens | 350 170 550 130
Velhas | 680 15 900 0
Casca haste - 370 120 810 0
Cascaraizes - 540 480 890 160
Polpa raizes - 55 13 210 6

Fonte: Bruijn (1973)

Entre outras fungdes, os compostos cianicos produzidos pela man-
dioca podem ser considerados como parte dos mecanismos de defesa
desenvolvidos pela espécie, ao longo de sua evolugao, contra pragas e
doencgas. Assim, enzima e substrato devem estar separados de alguma
forma, possivelmente pela membrana celular, e s6 entram em contato,
liberando o HCN, mediante a ruptura da mesma, como ocorre com uma
picada de inseto ou outra causa qualquer.
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Disso resulta que os processos mais usuais de destoxificacao
da mandioca, para sua utilizagdo mais segura como alimento, sao
obtidos por meio da simples fragmentagcdo e secagem do material,
volatilizando o HCN.

A destoxificacdo da planta também pode ser feita por meio de
outros processos, como fermentacao (promove o contato enzima-
substrato), prensagem e lavagem (cianoglicosideos sdo soluveis
em agua) e pelo calor. Nesse ultimo caso, o composto cianico é
degradado e libera o radical cianeto a temperaturas acima de 180°C.

Na fabricagao de farinha ou outros derivados, pela agcado desses
fatores (enzima, prensagem, lavagem e calor), o produto final € quase
isento de HCN, nao apresentando riscos de intoxicacao.

O cozimento ndo é um bom processo de destoxificagao, porque
a temperatura de cocgéao é suficiente para inativar a enzima, mas ¢é
insuficiente para degradar o composto. Assim, parte dos cianogli-
cosideos fica na mandioca cozida e parte na agua de cocgao, em
virtude da sua solubilidade. Por essa razédo, a agua de coccao da
mandioca deve ser sempre eliminada no preparo dos alimentos.

O cianoglicosideo sozinho parece que ndo tem efeito téxico
sobre os animais. Entretanto, sua ingestdo podera liberar HCN no
organismo por outras vias, como a acida (acido cloridrico do apare-
Iho digestivo) ou enzima exégena (outras plantas ingeridas cruas).
Nesse caso, € praticamente impossivel determinar a quantidade de
HCN que pode ser liberada.

A questao da intoxicagao fica ainda mais complexa, porque nao
depende somente da quantidade de HCN efetivamente absorvida
pelo organismo. Depende, também, do peso vivo e da capacidade
de desintoxicagao.

O HCN atua, principalmente, no sistema respiratério e, como ha
correlagao entre o peso vivo e o volume de sangue, conclui-se que
animais menores sao mais vulneraveis a uma mesma dose de HCN.
No entanto, o cianeto absorvido pode ser eliminado pelo organismo.

9



A via metabdlica mais importante € a da enzima rodanase, que
catalisa a reacao do cianeto com um aminoacido sulfurado, produzindo
tiocianato que é eliminado pela urina. Naturalmente, organismos bem
nutridos sdo menos sujeitos a intoxicagao pela maior disponibilidade
de amino&cidos sulfurados.

O teor de HCN na mandioca varia em fungdo do genétipo (varie-
dades), estado fisiolégico da planta (idade, nutricao etc.), condicbes
ambientais (solo, clima etc.) e métodos de cultivo (adubagéo, época
de colheita etc.).

O componente genético é um dos principais fatores de variagdo do
HCN e o que apresenta a maior estabilidade. Dessa forma, é possivel
classificar as variedades de mandioca quanto a sua toxicidade.

Normalmente, as variedades de mandioca sdo classificadas em
mansas ou bravas. Nao é possivel distinguir variedades mansas de
bravas pelo aspecto exterior da planta, porque o teor de acido cianidrico,
principio toxico da mandioca, ndo se correlaciona com as caracteristicas
morfoldgicas da planta.

Na pratica, a separacao entre elas é feita pela degustacdo da
polpa crua das raizes. Em geral, as bravas sdo amargas e as mansas
sdo doces. Infelizmente, esse método é subjetivo e a correlagéo ndo é
exata, tornando essa classificagao de uso muito limitado.

E importante ressaltar que essa classificacdo, em mansas e bravas,
€ valida para a polpa das raizes, mas nao ¢é estritamente correta para
outros 6rgaos da planta.

Uma classificacao objetiva é baseada em padrbes de seguranca
e na quantidade total de HCN que uma determinada amostra é capaz
de liberar. Nas raizes, o limite normal encontrado é de 15 a 400, mais
comumente entre 30 e 150mg.kg™". Ndo se conhecem variedades sem
cianoglicosideos.

Ha uma crenca generalizada entre produtores de que as variedades
com altos niveis de cianoglicosideos sao mais produtivas, entretanto,
até o momento, essa relagcédo nao foi observada em condigbes experi-
mentais.
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O Instituto Agronémico de Campinas, baseado em muitas analises
quimicas de raizes de variedades de mandioca cultivadas no Estado de
Sao Paulo, estabeleceu, para mandioca de mesa, o limite maximo de
100ppm na polpa crua das raizes. Outras instituicdes adotam o limite
de 50ppm. Assim, a classificacao que representa melhor a realidade
do territorio paulista é a seguinte:

* mansas — menos de 100ppm de HCN na polpa crua das raizes;
* intermediarias — de 100 a 200ppm;
* bravas — mais de 200ppm.

3. VARIEDADES

A produtividade e a qualidade dos derivados de mandioca sao de-
pendentes da capacidade produtiva e das caracteristicas do material
genético utilizado. Todavia, o sucesso da atividade depende do manejo
correto da cultura, utilizando praticas e insumos que permitam que a
variedade expresse todo seu potencial produtivo.

Dos diversos fatores que interferem na produtividade de uma varie-
dade, o mais contundente e de mais facil compreenséao é a densidade
de plantio ou o nimero de plantas a ser utilizado por unidade de area.
Por sua vez, o numero ideal de plantas depende de outros fatores,
como o porte da variedade, a arquitetura da parte aérea e a fertilidade
do solo, principalmente.

3.1. Variedades para industria

As variedades industriais, em geral, sdo colhidas mais tardiamente
(9 a 24 meses) e utilizadas na produgéo dos diversos derivados de
mandioca, como a farinha, a fécula, as raspas etc. Sao também cha-
madas de amargas, ou téxicas, porque normalmente apresentam altas
concentragcdes de HCN em suas raizes. O teor de HCN nao é impor-
tante para as variedades industriais, porque ele é eliminado durante o
processamento.

Embora existam varios fatores que afetam o rendimento industrial
e a qualidade dos produtos, a variedade utilizada exerce grande influ-
éncia. Assim, variedades com pelicula da raiz de cor clara conferem
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melhor qualidade a farinha, enquanto variedades de alto teor de amido
propiciam melhores rendimentos industriais.

Admite-se que existam variedades precoces, médias e tardias.
Todavia, esse é um assunto complexo, por ser a mandioca uma planta
perene e de acumulacdo continua de carboidratos em suas raizes.
Normalmente, uma variedade que produz bem com um ciclo vegetativo
também produz bem com dois ciclos, desde que ndo ocorram anorma-
lidades como podriddes de raizes, por exemplo. Entdo, parece ser uma
questao mais de produtividade do que precocidade.

O que nao se pode confundir é producéo fisica de raizes com
producao de fécula por unidade de area. Tudo indica que ha uma alta
correlagao negativa entre esses dois fatores, isto €, quanto maior o teor
de fécula, menor é a producéo fisica.

Na pratica, diz-se que uma variedade é precoce quando ela apre-
senta alta produtividade com um ciclo vegetativo, ndo se importando
muito com seu teor de fécula.

As variedades precoces sdo importantes, porque viabilizam a co-
Iheita antecipada por razdes de outra ordem, como o rendimento e a
facilidade da operacao, pois o arranquio fica menos oneroso quando a
produtividade € maior. Permitem também manejar melhor a disponibi-
lidade de area da propriedade e contribuir para que o fluxo de matéria-
prima para a industria seja mais adequado.

A precocidade também pode ser obtida mediante praticas adequa-
das de manejo, especialmente com relacédo a densidade populacional.
E por essa razdo que a mandioca de mesa & plantada em espacamento
maior que a mandioca industrial, pois, nesse caso, as raizes tém que
atingir o tamanho comercial e a colheita tem de ser feita com um ciclo
vegetativo por questdes de qualidade do produto.

Em sintese, a escolha de cultivares deve ser feita de acordo com
sua finalidade (industrial, forrageira ou de mesa) e o fluxo da produgao
a ser adotado. Inicialmente, depende do destino da cultura, havendo,
no entanto, as cultivares que podem ter dupla finalidade.

Para fins industriais, além da resisténcia as principais pragas e
doencas e alta adaptabilidade as variadas condi¢des edafoclimaticas,
0s seguintes aspectos também sao considerados importantes.
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* Quanto as raizes tuberosas: alta produtividade; alto teor de fécula
ou amido; baixo teor de fibras; coloracdo da pelicula, feloderma e
polpa. Na maioria dos casos, a preferéncia € pela cor branca; bom
tamanho, aspecto e boa forma, sem estrangulamentos ou cintas;
facil colheita, com pedunculos fortes, porém curtos; boa resisténcia
a deterioracéo pos-colheita.

* Quanto a parte aérea: arquitetura favoravel aos tratos culturais. Pre-
feréncia por variedades linheiras ou ramificadas, desde que a altura
da primeira ramificagdo seja alta e em angulo agudo; de uma a trés
hastes principais, com muitas gemas, que oferecem maior facilidade
de preparo e melhor qualidade do material de plantio.

3.1.1. Variedades industriais recomendadas para o Estado de Sao
Paulo

3.1.1.1. Branca de Santa Catarina

Introduzida no Instituto Agronémico em 1935 e coletada em Volta
Grande, Estado de Santa Catarina, é considerada de origem autéctone.
Pela sua produtividade, qualidade das raizes e resisténcia a bacteriose
tornou-se, a partir da década de 1940, a variedade mais importante do
Estado de S&o Paulo, chegando a ocupar 95% da area cultivada, por
mais de 25 anos.

Atualmente, a area ocupada no Estado tem pouca expresséo, sen-
do cultivada somente por alguns produtores, mas pela importancia que
teve no passado e, principalmente, pelo que pode representar para os
programas de melhoramento genético, justifica plenamente seu registro
nesta publicacéo.

E considerada macho estéril, caracteristica importante e facilitadora
para conducéo de cruzamentos dirigidos. A sua queda na area plan-
tada deveu-se, principalmente, a “quebra” da resisténcia a bacteriose,
possivelmente em razdo da ma selecao do material de plantio e/ou do
aumento do potencial de in6culo ao longo dos anos, associado ou néo
com algum tipo de alterac&o do proprio patdégeno. Todavia, acredita-se
que a “limpeza” dessa variedade e a producao de ramas sadias, em vi-
veiros, possam permitir seu cultivo com maior segurancga. Seu potencial
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e a estabilidade de producéo podem ser melhor avaliados pelos dados
apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 — Producédo média das principais variedades antigas de man-
dioca em diversas localidades do Estado de Sao Paulo. Colheita com
dois ciclos vegetativos.

. .. | Numero | Intervalo de .
Variedade M;:a'a de confianca ex Per_|odotde~
ensaios a 5% perimentacao
1. Branca de Santa Catarina | 34,0 71 30,6 - 37,4 1940-75
2. Vassourinha Paulista 24,6 24 19,1 - 30,1 1939-52
3. Roxa de Galho 26,2 13 16,8 - 35,6 1939-47
4. Cafelha 28,3 23 26,4 - 40,2 1942-52
5. Brava de Itu 28,9 20 21,9-359 1942-52
6. ltu 26,5 24 22,3-30,7 1942-52
7.Tatu 32,8 12 24,6-41,0 1942-49
8. Pitanga 26,9 11 18,3-35,5 1942-47
9. Orindi 30,1 10 19,0-41,2 1942-47
10. Raiz Comprida 28,2 10 16,6 - 39,8 1942-47
11. Marion 26,1 1 18,0 - 34,2 1950-54
12. Guaxupé 20,8 11 15,0 - 26,6 1949-54

Fonte: Relatérios da Secao de Raizes e Tubérculos, IAC.

 Caracteristicas principais

Broto roxo-esverdeado; haste jovem vermelha; hastes maduras
de cor cinza-prateada; peciolo vermelho; I6bulo foliar obovado e liso;
altura média da primeira ramificacao; pelicula suberosa da raiz fina,
lisa e branca, com anéis arroxeados; feloderma e polpa brancos. Teor
de acido cianidrico acima de 200ppm na polpa crua das raizes (alta
toxicidade). Raizes de bom aspecto com teor médio a baixo de matéria
seca, ao redor de 30%. Facil colheita (Figura 3).
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B e R e s

Figura 3 — Branca de Santa Catarina, com um ciclo vegetativo.
Foto: IAC

3.1.1.2. Roxinha, Mico ou Chuamba

Variedade autdctone, introduzida de Santa Catarina, regido do Alto
Vale do Itajai, em 1976, por produtores do Médio Vale do Paranapanema
(Municipio de Candido Mota, especialmente).

Dois fatores principais concorreram para sua introducéao: a forte
geada de 1975, que dizimou grande parte do material de plantio da
regiao, e o descontentamento dos produtores com a Branca de San-
ta Catarina, pelo assédio da bacteriose com consequente baixa na
produgéo.

A Roxinha estabeleceu-se pela sua resisténcia a bacteriose, preco-
cidade e alta produtividade. Entretanto, pelo menos duas caracteristicas
negativas, como pelicula da raiz marrom e aderente e o baixo teor de
matéria seca, quase provocaram o colapso da agroindustria da regido
pelos baixos rendimentos industriais e ma qualidade dos derivados,
especialmente da farinha.

Ja ocupou cerca de 60% da area cultivada do Estado e, atualmen-
te, ocupa area inexpressiva, com forte tendéncia de desaparecimento.
Todavia, tanto quanto a Branca de Santa Catarina e a Fibra, seu registro
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nesta publicacdo também se justifica porque ela faz parte da histéria
das destacadas variedades autéctones cultivadas em amplas areas da
regidao Centro-Sul do Brasil.

 Caracteristicas principais

Broto roxo; haste jovem vermelha; hastes maduras de cor marrom-
avermelhada; peciolo vermelho; l6bulo foliar obovado e liso; altura
média para baixa da primeira ramificacao; pelicula da raiz fina, lisa e
marrom; feloderma e polpa brancos; teor de acido cianidrico entre 100
e 150ppm na polpa crua das raizes (toxicidade intermediaria). Raizes
de aspecto regular, com baixo teor de matéria seca (25-30%). Presenca
de pedunculos grossos e longos. Tendéncia de chochamento das raizes
no segundo ciclo da cultura. Facil colheita (Figura 4).

Figura 4 — Roxinha, Mico ou Chuamba, com um ciclo vegetativo.
Foto: IAC
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3.1.1.3. Fibra

Introduzida por produtores, no Estado de Sao Paulo, em meados
da década de 1980. De origem autdctone do norte do Parana, regido de
Paranavai, essa variedade € indicada especialmente para a produgéo
de farinha, pois, em razao da pelicula fina e branca e polpa branca com
baixo teor de fibras de suas raizes, possibilita alta qualidade desse de-
rivado. Adapta-se melhor a solos arenosos de média a alta fertilidade
e tem uma arquitetura da parte aérea diferente das demais.

As ramas sdo linheiras, isto €, ndo se ramificam ou se ramificam
tardiamente. Se de um lado essa caracteristica facilita alguns tratos
culturais proporcionados pelo livre transito na cultura e no preparo facil
do material de plantio, de outro ndo cobre bem o solo, provocando maior
infestacao de plantas daninhas e menor controle da eroséo.

Naturalmente, pela prépria arquitetura da planta, a densidade po-
pulacional deve ser maior que as variedades esgalhadas para obter
a maxima produtividade. E considerada precoce e reage mal & poda,
dificultando o cultivo no segundo ciclo vegetativo.

Ja ocupou cerca de 20 a 30% da area cultivada, mas sua participa-
¢ao diminuiu paulatinamente e, hoje, esta préximo de 5%, com tendéncia
de declinio. Embora possua caracteristicas altamente desejaveis paraa
industria de farinha, as dificuldades de seu cultivo, principalmente, pela
exigéncia de solos mais férteis e pela baixa capacidade de competigdo
com o mato, aceleraram sua substituicao.

E moderadamente resistente & bacteriose. Quase todas as culturas
estdo contaminadas pelo virus do mosaico-comum, todavia as perdas
provocadas por essa virose nao estdo ainda bem determinadas.

» Caracteristicas principais

Broto verde-arroxeado; haste jovem verde; hastes maduras de cor
cinza-prateada, com gemas proximas entre si; peciolo vermelho; I6bulo
foliar estreito, linear e pouco sinuoso; ramificagao tardia ou ausente;
pelicula suberosa da raiz fina, lisa e branca com anéis arroxeados; fe-
loderma e polpa brancos. Teor de acido cianidrico entre 100 e 150ppm
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na polpa crua das raizes (toxicidade intermediaria). Raizes de bom
aspecto, com médio teor de matéria seca (30-35%).

Quanto ao tamanho, as raizes ndo séo uniformes, com tendéncia
a formacgao de algumas raizes conicas e curtas ou globosas, especial-
mente quando em solos argilosos (Figura 5).

Figura 5 — Fibra, com um ciclo vegetativo.
Foto: IAC

3.1.1.4.1AC 12

Selecionada a partir de cruzamentos realizados na década de 1960,
seu cultivo comercial teve inicio na década de 1980. Foi a primeira
variedade industrial obtida por cruzamento n&o aleatorio, com alguma
expressao no cenario mandioqueiro paulista.

No Estado ocupa de 5 a 10% da &rea cultivada. E mais utilizada
nos estados vizinhos, especialmente em Minas Gerais e algumas areas
de cerrados do Brasil Central.

E indicada, principalmente, para fécula em virtude do alto teor de
matéria seca das raizes. Com grande estabilidade dessa caracteristica,
especialmente no segundo ciclo, permite colheitas durante todo o ano.
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Essa variedade resiste bem a podridao de raizes e oferece melhores
produgdes com dois ciclos vegetativos. De pelicula suberosa da raiz de
cor marrom, porém grossa e nao aderente, podendo também ser usada
para farinha com alto rendimento industrial. E resistente & bacteriose
e mais tolerante ao complexo acaro-tripes, tornando-a recomendada
para regides mais secas e quentes.

Apresenta arquitetura da parte aérea esgalhada, com alta densidade
foliar, propiciando boa cobertura do solo com consequentes vantagens
no controle de plantas daninhas e da erosao.

 Caracteristicas principais

Broto verde-arroxeado; haste jovem verde-arroxeada; hastes madu-
ras arroxeadas; peciolo roxo-esverdeado; foliolo com |6bulo obovado e
liso; altura da primeira ramificacao média para baixa; pelicula suberosa
da raiz grossa, semirrugosa e marrom; feloderma e polpa brancos.
Teor de acido cianidrico entre 100 e 150ppm na polpa crua das raizes
(toxicidade intermediaria). Raizes de bom aspecto e tamanho, com
alto teor de matéria seca (de 35 a 40%). Facilidade regular de colheita
(Figura 6).

Figura 6 — IAC 12, com um ciclo vegetativo
Foto: IAC
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3.1.1.5.1AC 13

A IAC 13 foi selecionada dentro de uma populagdo de 180 mil
clones, formada pela recombinagéo de nove variedades-elite: Vassou-
rinha Paulista, Branca de Santa Catarina, Roxinha, Taquari, Engana
Ladrao, IAC 14-18, IAC 12, Aipim Bravo e IAC Caapora. Lancada em
1995, juntamente com a IAC 14, pela sua alta produtividade (Tabela 6)
e adaptacao a solos de baixa fertilidade.

Tabela 6 — Producao média e frequéncia de maior produtividade de
variedades de mandioca industrial, no periodo de 1985 a 1994, em nove
localidades do Estado de Sao Paulo. Colheitas com um ciclo vegetativo.

NG d 1.° lugar Produgao
Variedade Hmero ¢e Frequéncia| média
ensaios {
Numero (%) (tlha)
Branca de
Santa Catarina 22 2 1,0 20,8
Fibra 17 1 0,6 20,8
Roxinha 22 3 1,4 21,2
IAC 12 22 1 0,5 21,8
IAC 13 15 7 46,7 22,6
IAC 14 16 8 50,0 26,1

Fonte: Lorenzi et al. (1996)

De pelicula da raiz de cor branca e medianamente resistente a
bacteriose, com alto vigor de crescimento, oferece boa cobertura do
solo e pode ser uma alternativa de substituicdo da variedade Fibra.

Na industria de farinha, embora com alto rendimento industrial,
a IAC 13 mostrou-se com alto teor de fibras, reduzindo um pouco
o interesse em seu cultivo. Outro fator negativo que a prejudicou
foi sua suscetibilidade ao superalongamento, doenca causada pelo
fungo Sphaceloma manihoticola que, até entdo, ndo se constituia em
problema para a cultura no Estado de Sdo Paulo. Em regides livres
dessa doenga, vem sendo cultivada para farinha ou fécula, ocupando
cerca de 15 a 20% da area total.
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 Caracteristicas principais

Broto verde; haste jovem verde; hastes maduras de cor cinza- prate-
ada; peciolo verde; I6bulo foliar obovado e liso; altura média da primeira
ramificagao; pelicula suberosa da raiz fina, lisa e branca; feloderma e
polpa brancos. Teor de acido cianidrico entre 100 e 150 ppm na pol-
pa crua das raizes (toxicidade intermediaria). Raizes de bom aspecto,
levemente cbnicas, com alto teor de matéria seca (de 35 a 40%). Facil
colheita (Figura 7).

Figura 7 — IAC 13, com um ciclo vegetativo.
Foto: IAC

3.1.1.6.IAC 14

A variedade IAC 14 foi selecionada a partir da recombinacdo dos
mesmos parentais da IAC 13 e também é recomendada para solos de
baixa fertilidade. Apresenta crescimento vigoroso, o que dificulta seu ma-
nejo em solos de média a alta fertilidade, isto €, a densidade populacional
teria de ser muito baixa (espagamento maior) para maximizar a produg¢ao
de raizes. Densidade baixa de plantio exige estande préximo a 100% e,
mesmo assim, apresenta efeito negativo no controle da erosdo e maior
incidéncia de plantas daninhas, até ocorrer o “fechamento” da cultura.

Essa variedade é produtiva (Tabela 6) e tem alta resisténcia a bac-
teriose e ao superalongamento. As raizes possuem alto teor de matéria
seca e a pelicula é de cor marrom-escura, limitando, em parte, seu uso
para producédo de farinha.
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AIAC 14 foi langada em 1995 com o propésito principal de substituir
parcialmente a variedade Roxinha, especialmente quando cultivada em
solos arenosos. Atualmente, vem sendo cultivada em cerca de 30 a
40% da érea total, destinada precipuamente para a industria feculeira.

 Caracteristicas principais

Broto roxo-esverdeado; haste jovem verde; hastes maduras arroxe-
adas; peciolo verde-arroxeado; I6bulo foliar obovado e liso; altura média
para alta da primeira ramificagio; pelicula suberosa da raiz fina, lisa e
marrom-escura; feloderma e polpa brancas. Teor de acido cianidrico
entre 100 e 150ppm (toxicidade intermediaria). Raizes de bom aspecto,
irregular quanto ao tamanho e alto teor de matéria seca (de 35 a 40%).
Regular quanto a facilidade de colheita (Figura 8).

Figura 8 — IAC 14, com um ciclo vegetativo.
Foto:IAC

3.1.1.7.1AC 15

A IAC 15 foi selecionada dentro de uma populacao de cerca de 25
mil clones originarios do cruzamento da variedade Branca de Santa
Catarina (SRT 59) com a variedade Rainha (F1228) e seu langamento
foi feito em 2000.
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Trata-se de uma variedade produtiva (Tabela 7), precoce e resistente
a bacteriose e ao superalongamento.

Tabela 7 — Produtividade média da IAC 15 comparada a outras varie-
dades, no periodo de 1994 a 1999. Colheita com um ciclo vegetativo,
em t/ha.

Variedade Assis () %2”;1 Mars Cﬁgtg'(? Média
IAC 15 28,4 23,4 26,9 26,2
IAC 12 24,3 20,3 18,2 20,9
Branca Sta. Catarina| 24,7 20,2 18,6 21,2
Fibra 20,7 10,3 21,5 17,5

(1) Média do periodo 1994-1999
(2) Média do periodo 1994-1996
(3) Média de 1997-1998

Fonte: Lorenzi et al. (2000)

Apresenta raizes com pelicula branca e médio teor de matéria seca,
podendo atender a demanda das industrias de farinha e fécula.

A arquitetura da parte aérea é favoravel aos tratos culturais, em
virtude de sua ramificagdo ocorrer em angulo agudo. As hastes tém
internddios curtos, consequéncia do elevado numero de folhas, ofere-
cendo bom material de plantio e boa cobertura do solo no periodo de
vegetacao.

Como quase toda variedade precoce, a IAC 15 pode apresentar
podridao de raizes no segundo ciclo vegetativo. E indicada para solos
de baixa a média fertilidade.

Principalmente pelo menor teor de amido em relagéo as outras
variedades, sua area cultivada nao se expandiu, ficando em torno de
5% do total.

 Caracteristicas principais

Broto verde-arroxeado; haste jovem verde-avermelhada; hastes
maduras de coloragao castanho-clara; peciolo vermelho-esverdeado;
foliolo com I6bulo obovado e liso; altura média da primeira ramificagao;

23



pelicula suberosa da raiz fina, lisa e branca; feloderma e polpa brancos.
Teor de acido cianidrico entre 100 e 150ppm na polpa crua das raizes
(toxicidade intermediaria). Raizes de bom aspecto com teor médio de
matéria seca, ao redor de 30%. Facil colheita (Figura 9).

Figura 9 — IAC 15, com um ciclo vegetativo.
Foto: IAC

3.1.1.8. Outras variedades para industria

No Estado de Sdo Paulo, outras variedades também vém sendo
recentemente cultivadas comercialmente. Pela ordem de area cultivada
sao: Fécula Branca, recém-introduzida do sudoeste do Estado do Para-
na; IAC Caapora, variedade descendente da Branca de Santa Catarina,
langada pelo IAC na década de 1970, cuja caracteristica principal era
a alta resisténcia a bacteriose; Espeto, originaria do sudeste do Estado
do Mato Grosso do Sul.

Essas trés variedades tém pelicula da raiz de cor clara, tendo a
Fécula Branca maior teor de amido que as demais.

O Parana é o estado onde se concentra a maior area plantada do
Brasil para atendimento de industrias de grande porte, especialmente
para produgéao de fécula. A Fécula Branca e a Olho Junto sao as duas
principais variedades cultivadas naquele estado. A primeira, de pelicula
clara da raiz, é a mais plantada e destina-se as industrias de farinha e
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fécula (Figura 10). A segunda, de pelicula da raiz de cor marrom, tem
maior teor de amido e destina-se principalmente para industria de fécula.
Apesar da pequena distancia entre as principais regides produtoras do
Parana e de Sao Paulo, essas duas variedades s&o pouco plantadas
em Sao Paulo. A Fécula Branca porque perde uma de suas principais
caracteristicas que é o habito de ramificacao (no sudoeste do Parana
suas ramas sao eretas e em S&o Paulo sao esgalhadas, fendbmeno que
¢é atribuido as diferencas de fotoperiodo e a pouca estabilidade dessa
caracteristica nessa variedade) e a Olho Junto pela maior incidéncia
da doenca chamada bacteriose.

Figura 10 — Fécula Branca, final do primeiro ciclo vegetativo.
Foto: José Osmar Lorenzi

3.2. Variedades para mesa

Mandioca de mesa, também chamada de aipim, mandioca-mansa
ou doce, ou ainda macaxeira, sao variedades que contém baixos teores
de acido cianidrico, principio toxico da mandioca (menos de 100ppm
na polpa crua das raizes). Sao também colhidas precocemente (de 7 a
14 meses) em razdo da melhor qualidade culinaria nessa idade. Nesse
caso, ha dois tipos distintos de culturas a considerar.
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3.2.1. Culturas de quintal

Sao culturas desenvolvidas com baixo nivel tecnoldgico e carac-
terizam-se pelas pequenas areas cultivadas em “fundo de quintal” ou
terrenos adjacentes. Normalmente, ndo tém caracteristicas comerciais
ou, se tem, sao restritas as proprias localidades.

Nessas condi¢des, a mandioca é plantada e colhida nas mais di-
versas épocas do ano e a produtividade é extremamente variavel.

Considerando-se que sao areas de cultivo pequenas, plantadas em
solos normalmente de boa fertilidade, os problemas fitossanitarios sdo
quase despreziveis, permitindo o cultivo de variedades menos resis-
tentes a pragas e doengas. Nesse tipo de cultivo, utilizam-se centenas
de variedades, em sua grande maioria autoctones.

Por meio de levantamentos realizados, no inicio da década de 1980,
em 126 municipios paulistas, coletaram-se 714 dessas variedades que,
depois de identificadas, foram exaustivamente estudadas (Figura 11).

Figura 11 — Vista do campo das variedades coletadas em quintais do
Estado de Sao Paulo.
Foto: IAC
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Os principais resultados desse trabalho mostraram que existe di-
versidade genética para fatores considerados importantes, como quali-
dade culinaria, resisténcia a perecibilidade pos-colheita e a toxicidade.
No entanto, nenhuma das variedades coletadas reunia um conjunto
necessario de caracteristicas que permitisse sua recomendacéao para
plantios comerciais. Atualmente, essas variedades sao mantidas no
banco de germoplasma do Instituto Agronémico.

As principais variedades cultivadas, no Planalto, por ocasido desse
levantamento, foram a Vassourinha Paulista, Guaxupé (polpas brancas),
Ouro do Vale e Vassourinha Amarela (polpas amarelas). No litoral de
Sao Paulo, predominou a variedade Santa, sinonimia de Santista e
Cacau.

Atualmente, depois de diversas acdes da Secretaria de Agricultura
e Abastecimento do Estado de Sdo Paulo, além dessas variedades, a
IAC 576 tornou-se muito difundida nesse tipo de cultivo.

3.2.2. Culturas comerciais

Sao aquelas que destinam sua produgao aos mercados organizados
e feiras livres para consumo humano in natura ou para processamento
industrial, especialmente na forma congelada.

Geralmente, sao culturas localizadas proximas aos grandes
centros consumidores, os quais aplicam alta tecnologia. Utilizam-se
poucas e selecionadas variedades para atender as exigéncias des-
se mercado. A produtividade chega a mil caixas de 22kg a 25kg por
hectare, aos 8-12 meses de idade.

Antigamente, a variedade Vassourinha Paulista era a mais plantada,
porém com o aumento da area cultivada e consequentes problemas
fitossanitarios, especialmente da doenca denominada bacteriose, houve
uma sequéncia de substituicdo de variedades. A primeira a substitui-la
foi a Guaxupé, selecionada pelo Instituto Agronémico, e outras, que nao
tiveram a mesma expressao, como a Pirassununga e a Vassourao.

A partir do final da década de 1950, foram langadas as variedades
melhoradas obtidas por cruzamento e que predominam, até hoje, nas
areas de cultivo. E natural que os Ultimos lancamentos tendam a subs-
tituir as variedades mais antigas, pois acrescentam novas vantagens
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agrondémicas e tecnologicas. Nesse sentido, a variedade predominante
€ a IAC 576. A seguir, sdo apresentadas, em ordem cronolégica de lan-
¢amento, as variedades recomendadas.

Na Tabela 8 (pagina 34) estao apresentados os dados de produgao
e tempo de cozimento culinario dessas principais variedades.

3.2.2.1. I1AC 24-2 — Mantiqueira

Foi a primeira variedade melhorada por cruzamento obtida pelo
Instituto Agronémico, em 1957, tendo como parental feminino a SRT
120-Santa. Selecionada nas condigbes do Vale do Paraiba (SP), logo
se incorporou as areas plantadas da regidao para atender as culturas de
mesa e de forragem dessa bacia leiteira do Estado.

No Planalto ndo teve a mesma expressao em vista da ma qualidade
culinaria nessas condic¢des. Variedade resistente a bacteriose, produtiva
e de ampla adaptacéo as diferentes condi¢gdes edafoclimaticas. Por essa
razao, talvez seja a variedade mais difundida, cultivada em varios paises
das Américas do Sul e Central. Por longos anos, foi considerada teste-
munha nos ensaios realizados pelo Centro Internacional de Agricultura
Tropical, Cali, Coldbmbia (CIAT), com a sigla de CMC 40.

 Caracteristicas principais

Broto roxo-esverdeado; haste jovem avermelhada; peciolo vermelho;
I6bulo foliar obovado e liso; altura da primeira ramificacao média para
alta; pelicula suberosa da raiz semirrugosa e marrom; feloderma réseo
e polpa branca (Figura 12).

Figura 12 — IAC 24-2 Mantiqueira.
Foto: IAC
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3.2.2.2. IAC 14-18 — Verdinha

Obtida também por cruzamento, em 1958, tendo como parental
feminino a SRT 454 — Guaxupé. Variedade resistente a bacteriose,
produtiva, com alto teor de matéria seca, gerando uma massa cozida
mais farinacea. Exigente quanto a fertilidade do solo, possivelmente
em razao do seu numero elevado de raizes que, para atingir tamanho
comercial, necessita de bom desenvolvimento vegetativo.

* Caracteristicas principais

Broto verde-arroxeado; haste jovem verde; peciolo roxo-esver-
deado; lébulo foliar obovado e liso; altura da primeira ramificagcao
baixa; pelicula suberosa da raiz semirrugosa e marrom; feloderma
e polpa brancos (Figura 13).

Figura 13 — IAC 14-18 — Verdinha
Foto: IAC

3.2.2.3. IAC X-352-7 — Jagana

Obtida por cruzamento da SRT 524 — Aipim Paraguaio Preto x
IAC 5-166, em 1959. A Jagana chegou a ocupar areas expressivas de
cultivo no Planalto, porém logo foi substituida por outras variedades.
Variedade produtiva, resistente a bacteriose, de facil cozimento, mas
com massa cozida um tanto aguada. Seu maior defeito é a auséncia
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de pedunculo na raiz que, por ocasiao de seu despencamento, deixa
exposta a base da raiz facilitando sua deterioragao.

* Caracteristicas principais

Broto roxo-esverdeado; haste jovem avermelhada; peciolo verme-
Iho; I6bulo foliar obovado e liso; altura da primeira ramificagcdo média;
pelicula suberosa da raiz semirrugosa e marrom; feloderma e polpa
brancos (Figura 14).

Figura 14 — IAC X-352-7 — Jagana
Foto: IAC

3.2.2.4. IAC 59-210 — Preta

Obtida por cruzamento, em 1969, tendo como parental feminino a
IAC Mantiqueira. Variedade resistente a bacteriose, produtiva, raizes
com tamanho e forma de bom aspecto. Substituiu rapidamente a IAC
Jacana especialmente na regido de Campinas, SP. Entretanto, sua
qualidade culinaria irregular provocou sua substituicao.

* Caracteristicas principais

Broto roxo-esverdeado; haste jovem avermelhada; peciolo verme-
Iho; I6bulo foliar obovado e liso; altura da primeira ramificagdo média
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para alta; pelicula suberosa da raiz semirrugosa e marrom; feloderma
e polpa brancos (Figura 15).

Figura 15 — IAC 59-210 — Preta
Foto: IAC

3.2.2.5. IAC 576 — Amarela

Obtida por cruzamento da SRT 797 — Ouro do Vale x IAC 14-18,
em 1970. O lancamento da IAC 576, em 1984, foi um marco histoérico
no setor de mandioca de mesa no Estado de Sao Paulo. Até entéo,
eram cultivadas diversas variedades, a maioria de polpa branca, que
resultavam em grande diversidade e heterogeneidade do produto
comercializado, principalmente quanto a qualidade culinaria.

A rapida aceitagao da IAC 576, por produtores e consumidores,
fez com que surgisse o mercado de mandioca de mesa processada,
especialmente na forma cozida e congelada, em razéo da oferta re-
gular de um produto mais homogéneo e de melhor qualidade. Apds
seu langamento, intensificaram-se os estudos sobre essa variedade e
diversas agdes foram desenvolvidas pela Secretaria de Agricultura e
Abastecimento, que a tornou, nos dias de hoje, a principal variedade
de mesa do Estado de S&o Paulo.
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Essa variedade tem alta produtividade e excelentes qualidades
sensoriais, ambas as caracteristicas bastante estaveis.

E medianamente resistente & bacteriose e ao superalongamento.
A arquitetura é favoravel aos tratos culturais; a primeira ramificacéao
ocorre na metade da altura da planta; as ramificagdes sao tricotbmicas
e formam angulos agudos.

As raizes tuberosas sao uniformes, superficiais (que facilitam a
colheita), tém pelicula marrom, formato cilindrico e tamanho exigido
pelo mercado. A polpa das raizes é de cor creme quando crua e ama-
rela apds o cozimento.

Os impactos principais, pela adogao dessa variedade, foram:
a area plantada e a produtividade aumentaram em cerca de 40% e
30%, respectivamente; os descartes na colheita diminuiram em cerca
de 10%; aumentou o consumo na forma de raizes frescas; propiciou
o surgimento de industrias de mandioca processada, especialmente
na forma cozida congelada e de chips; despertou interesse pela ex-
portacédo; aumentou o consumo nas classes de populagéo de maior
renda pela melhor apresentacdo e qualidade do produto; agregou
valor nutritivo beneficiando, principalmente, as classes de menor
renda, grandes consumidoras de mandioca e carentes de vitamina A;
aumentou a rentabilidade dos produtores pela maior produtividade,
estabilidade da producao e facilidade de comercializagao; despertou
o interesse pela adocdo de tecnologias modernizantes, ampliando a
participacao dos setores de maquinas, embalagens, armazenamento
e transporte.

» Caracteristicas principais

Broto verde-arroxeado; haste jovem verde; peciolo verde-arroxe-
ado; I6bulo foliar obovado e liso; altura da primeira ramificacdo média;
pelicula suberosa da raiz semirrugosa e marrom; feloderma e polpa
creme (Figuras 16 e 17).
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Figura 16 —1AC 576 — Amarela (vista parcial da colheita)
Foto: IAC

Figura 17 —IAC 576 — Amarela (vista parcial da colheita)
Foto: IAC
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Tabela 8 — Produgéao de raizes, tempo de cozimento culinario, teor de
acido cianidrico (HCN) e cor da polpa de variedades superiores de
mandioca de mesa.

Variedades I?:l/i:ae)s c(?::::ig;o (::r:) Cor da polpa
Guaxupé 17,8 49 50 branca
IAC Mantiqueira 26,1 46 80 branca
IAC Jagana 21,2 32 136 branca
IAC 14-18 20,0 34 62 branca
IAC 59-210 254 42 64 branca
IAC 576 29,9 32 84 amarela

Fonte: Lorenzi et al. (1990)
3.2.3. Qualidade culinaria

Entende-se por boa qualidade culinaria um conjunto de caracte-
risticas da massa cozida que, apds amassada, se apresente plastica,
ndo pegajosa e ndo encarogada, além de baixa toxicidade, sabor, cor
e aroma agradaveis.

A baixa toxicidade, desejada por motivos 6bvios, correlaciona-se
bem com o sabor, isto é, quanto menor a toxicidade, maior o gosto
adocicado das raizes. No entanto, altas concentracdes de acucares
redutores prejudicam a qualidade do produto, quando frito, pela cara-
melizacéo destes durante o processo de fritura.

A cor da polpa das raizes varia de branca a résea, passando pelas
cores creme, amarela e alaranjada, sendo as cores branca e amarela,
com intensidade variavel, as mais preferidas, de acordo com habitos e
costumes locais. A tonalidade amarela é dada por pigmentos carotenoi-
des (alguns precursores de vitamina A), que nao ocorrem em raizes de
polpa branca. A cor acentua-se com o cozimento das raizes, em virtude
da gelatinizagdo do amido, que se torna transparente e os pigmentos
ficam mais visiveis.

O tempo de cozimento correlaciona-se bem com os principais
fatores que determinam a qualidade culinaria, isto é, quanto menor
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o tempo de cozimento, melhor a qualidade da massa gerada. Desse
modo, para inferir a qualidade de uma amostra, tornou-se comum, por
ser mais pratico, avaliar seu tempo de cozimento.

Até bem pouco tempo acreditava-se que a variedade era o fator
responsavel e Unico pela qualidade culinaria, porém, recentemente,
sabe-se que a influéncia do ambiente nessa questao é fundamental e
que a variedade responde somente em parte por esse comportamento.
Assim, uma série de outros fatores tem efeitos significativos na quali-
dade, dentre os quais destacam-se o tipo de solo, a época de colheita
e a idade das plantas.

Ha que se considerar ainda que existe uma variacao natural no
tempo de cozimento dentro de uma mesma raiz e entre raizes de uma
mesma planta por causa das diferencas na sua composicao, inerentes
a fisiologia da propria espécie. Nas Tabelas 9 e 10 sao apresentados
dados de tempo de cozimento para as principais variedades recomen-
dadas para o Estado de Sao Paulo, em fungao do tipo de solo e da
época de colheita.

A época de melhor qualidade é a que coincide com a senescéncia
da planta que ocorre desde o desfolhamento do tergo inferior da plan-
ta até seu desfolhamento completo, do primeiro ciclo vegetativo. Nas
condig¢des subtropicais do hemisfério Sul, esse periodo vai de meados
de margo a meados de julho.

Aceita-se que a influéncia negativa na qualidade esta associada
aos variados estresses, especialmente hidrico, que a planta pode sofrer
durante seu desenvolvimento. Por essa razdo, o manejo adequado
de culturas de mandioca de mesa deve levar em consideracéo, além
de uma boa variedade, as condi¢cdes de solo e clima. Dai resulta que
a produtividade se associa a qualidade, evidenciando que condigcdes
favoraveis ao desenvolvimento das plantas sao essenciais para o
sucesso dessa atividade. O escalonamento das épocas de plantio e o
da colheita sdo também praticas importantes para melhorar o perfil do
fluxo de fornecimento do produto ao mercado.

Completado o primeiro ciclo vegetativo, a mandioca, por ser uma
planta perene, entra novamente em brotagao. Como isso ocorre com a
utilizagao das reservas, em grande parte das raizes, provocando altera-
¢a0 na sua composicao, mas nao de forma homogénea, acentuam-se as
diferencas no seu tempo de cozimento. Passado esse periodo inicial do
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segundo ciclo vegetativo, a qualidade pode voltar a melhorar, mas nunca
retorna aos patamares do primeiro ciclo. Isso se deve provavelmente
a muitos fatores, dentre os quais aos mecanismos de mobilizagdo e
reposicao do amido nas raizes.

Em outras palavras, a perda de amido, convertido em agucares
soluveis para atender a demanda energética da brotagéo, é reposta,
mais tarde, em novas camadas concéntricas na parte externa da raiz,
estabelecendo, no sentido radial, composi¢cao bem diferente entre raizes
de um ciclo e de dois ciclos. Por essa razdo, € comum observar que
raizes de dois ciclos apresentam cozimento irregular, especialmente
entre as partes externa e interna da raiz.

Tabela 9 — Efeito do tipo de solo no tempo de cozimento das raizes
para cinco variedades comerciais de mandioca de mesa.

. Tipo de solo L
Variedades Média
Latossolo roxo | Latossolo Vermelho-Amarelo

IAC Mantiqueira 56 39 48
IAC 14-18 56 37 47
IAC Jagana 50 34 42
IAC 59-210 57 39 48
IAC 576 45 32 39
Média 58 36 45

Média de cozimentos mensais do 7.° ao 15.° més de idade das plantas.
Fonte: Lorenzi (1994)

Tabela 10 — Tempo de cozimento (minutos) e produgdo média (t/ha)
de raizes de mandioca de mesa em fung¢ao da idade das plantas e do
tipo de solo.

Tipo de Idade das plantas (meses) L
Média
solo 7 8 9 10 11 12 13 14 15

LVA Minutos | 30 | 31 26 | 32 | 37 | 33 | 42 | 45 | 51 36
t/ha 12,4 (19,5(18,8123,2(26,1|24,1|24,0]|25,1|27,0| 22,3

LR Minutos | 52 | 47 | 46 | 50 | 51 54 | 58 | 59 | 59 58
t/ha 55|68 87 (108124 |11,8| 9,7 |12,4]|13,1| 10,1

Média | Minutos | 41 39 | 36 | 41 44 | 44 | 50 | 52 | 55 45

Fonte: Lorenzi (1994)
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3.2.4. Deterioracao pos-colheita

As raizes de mandioca sao consideradas um produto perecivel. A
deterioracao pode ser de ordens microbioldgica e fisiolégica. Em geral, a
deterioragao fisioldgica ocorre antes e logo apds as 48-72 horas depois
da colheita, e os sintomas concentram-se mais no cortex, manifestando-
se na forma de estrias escuras, levemente azuladas ao longo de toda
a raiz (Figura 18).

Figura 18 — Niveis de deterioracao fisioldgica, apds 7 dias da colheita.
Foto: IAC

A deterioragéo fisioldgica é mais importante para a mandioca de
mesa do que para a industrial, porque deprecia a aparéncia do pro-
duto, acarretando perdas que podem ser totais. Exige, portanto, mais
cuidados na colheita, com consequente aumento direto nos custos e
indiretos pelos riscos de perdas na comercializagao.

Os sintomas dessa deterioragcdo sao o resultado de um meca-
nismo de defesa da planta contra a deterioragdo mais séria que é a
microbiologica. Colhida a planta, inicia-se imediatamente uma série
de reagdes enzimaticas que levam a producao de uma substancia
chamada escopoletina, que ¢é fosforescente a luz ultravioleta (Figura 19).
Seguem-se varios outros passos metabdlicos que resultam numa
substancia de coloragao escura com propriedades antibidticas. Tais
reacdes sao aceleradas ou retardadas em funcao de varios fatores,
como temperatura, umidade, oxigénio e presenca de precursores da
escopoletina.
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Em condi¢gbes naturais, uma vez produzida a escopoletina, fica
dificil paralisar o processo de tal forma que qualquer tentativa de inibir
a deterioracao tem de ser feita preventivamente.

Plantas jovens, com alta atividade enzimatica e altas temperatu-
ras, podem mostrar sintomas de deterioracao até em 12 horas apés
a colheita. Ferimentos, muitas vezes nao visiveis, como ocorrem em
colheitas com solo seco, também aceleram as reacbes e promovem
mais rapidamente a deterioragéo.

Refrigeragéo e congelamento de raizes cruas retardam, enquanto
o cozimento, inativando as enzimas, paralisa o processo. Imersao em
agua, pela exclusao do oxigénio, também tem efeito pratico de retardar
0 escurecimento.

Em condi¢des de campo, a poda das plantas alguns dias (desejavel
de15 a 20 dias) antes da colheita é praticamente a Unica técnica co-
nhecida que contribui para diminuir a deterioragdo e aumentar o tempo
de prateleira do produto. Isso ocorre porque os substratos precursores
que seriam utilizados na producédo de escopoletina sdo consumidos
em outras rotas metabdlicas, como a do acido indolacético e outros
horm&nios necessarios para a regeneragao e brotagao da parte aérea.
Por ocasido da colheita, a producédo de escopoletina fica reduzida, o
que compromete o processo de deterioracédo. O problema é que, nas
épocas frias do ano, esse processo ja é retardado naturalmente pelas
baixas temperaturas e, nas épocas quentes, a mobilizagao intensa do
amido das raizes pode comprometer a qualidade culinaria.

Outro método é o acondicionamento das raizes inteiras em bolsas
plasticas. A embalagem impermeavel impede a perda da umidade e
oferece condigbes propicias a cicatrizagdo dos ferimentos com con-
sequente diminuigao da producao de escopoletina. O mesmo ocorre
quando as raizes sao acondicionadas em serragem Umida ou em pe-
quenos silos subterraneos cobertos com terra. O problema agora passa
a ser as podriddes microbiologicas. No caso das bolsas plasticas, isso
pode ser contornado parcialmente com a aplicagdo de fungicidas do
grupo thiabendazole que sao praticamente inécuos ao homem, porém,
para a deterioragdo bacteriana, ainda ndo se encontrou uma solugao
satisfatoria.
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Figura 19 — Fosforescéncia da escopoletina a luz ultravioleta.
Foto: IAC

4. ECOLOGIA

A mandioca é considerada uma planta rustica e com ampla capa-
cidade de adaptacgao as condi¢des mais variadas de clima e solo. Em
que pese a variabilidade genética e sua interagdo com o ambiente, os
principais parametros ecoldgicos para a mandioca sdo os descritos a
seqguir.

4.1. Temperatura

Atemperatura afeta a brotacdo das manivas, a emissao e o tamanho
das folhas, a longevidade foliar e a formacgao das raizes tuberosas.

A faixa considerada ideal é de 25° a 29°C, como média anual, to-
davia tolera bem limites maiores como 16° a 38°C. Diversos estudos
tém mostrado que ha uma interagao significativa entre variedade e
temperatura, isto €, maiores producdes podem ser obtidas em diferentes
temperaturas de acordo com a variedade utilizada (Tabela 11).
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Tabela 11 — Producao de raizes, em t/ha, de quatro variedades de
mandioca cultivadas em trés regimes de temperatura.

Temperatura (°C)
Variedade 20° | 240 | 28°
t/ha
M Col 22 9,3 27,7 39,4
M Mex 59 22,8 38,8 30,4
M Col 113 24,2 26,1 23,9
Popayan 28,9 15,7 9,4

Fonte: Irikura et al. (1979), citado por Alves (2002)

4.2. Radiacao solar e fotoperiodo

A mandioca requer boa luminosidade para se desenvolver bem.
Reducao na radiacao solar provoca aumento no comprimento dos
internddios e diminuicao da area foliar, com consequente reducao na
producao de raizes tuberosas.

Fotoperiodo acima de 12 horas afeta a tuberizacao, a particdo dos
fotoassimilados e o florescimento. Nos tropicos, o comprimento do dia
durante o ano varia pouco, de 10 a 12 horas, e ha pouca interferéncia
desse fator na producao. Aumentando a latitude, as variagdes tornam-se
maiores, portanto a mandioca plantada nas regides subtropicais esta
mais sujeita a alteracbes dessa ordem.

4.3. Regime hidrico

E muito comum o cultivo da mandioca em regides com menos
de 800mm de chuva por ano e estacédo seca de quatro a seis meses,
aproveitando-se de sua alta tolerancia a déficits hidricos. O principal
mecanismo da mandioca de tolerancia a seca é o fechamento rapido
dos estdmatos, reduzindo a transpiragdo e impedindo a dessecagao
dos tecidos.

Em caso extremo, a planta perde as folhas, para diminuir a superficie
de transpiragao, e recupera seu aparato foliar quando as condigdes se
tornarem novamente favoraveis.
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O efeito negativo na producao pela falta de agua é mais acentuado
quando esta ocorre nos cinco primeiros meses apoés o plantio, coinci-
dindo com os estagios de enraizamento e tuberizacdo das plantas.

A faixa de chuva mais adequada para a cultura da mandioca esta
entre 1.000mm e 1.500mm, bem distribuidos durante o ano, muito
embora possa ser cultivada, com relativo sucesso, em condigbes de
regime hidrico variando de 600mm a 4.000mm por ano.

4.4. Solo

A mandioca é cultivada nos mais variados tipos de solo. A capa-
cidade de se desenvolver e produzir relativamente bem em solos de
baixa fertilidade talvez seja a principal caracteristica dessa planta.

Supera os problemas de baixos teores de fosforo, no solo, por
meio de uma eficiente associacdo com micorrizas. Solos pobres em
nutrientes reduzem o tamanho das plantas, mantendo, entretanto, a
concentracao desses nutrientes em nivel 6timo. Essa caracteristica
permite maior eficiéncia na utilizagdo dos elementos nutritivos.

Tolera bem os solos acidos, porque suporta altos niveis de satura-
cao de aluminio, porém é muito suscetivel a salinidade, A faixa de pH
ideal, entretanto, deve estar entre 5 e 6.

Do ponto de vista fisico, desenvolve-se melhor em solos profun-
dos, com boa circulagédo de ar e agua. Em solos muito argilosos pode
ocorrer ma formagao das raizes tuberosas e nos maldrenados pode
haver apodrecimento. Quando isso ocorre, as plantas se desfolham e
as raizes morrem por asfixia, dai a necessidade de se plantar em leiras,
nos solos sujeitos a encharcamentos temporarios.

A mandioca nao tuberiza dentro d’agua, mais propriamente em
solugdo nutritiva, mesmo quando esta € bem suprida de oxigénio. No
entanto, as raizes finas, absorventes, desenvolvem-se bem e a parte
aérea fica normal. Isso sugere que a acumulagao de amido nas raizes
exige grandes quantidades de oxigénio livre.
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5. PREPARO E CONSERVAGAO DO SOLO

A mandioca, por ser uma planta em que se explora precipuamente
suas raizes tuberosas, deve ser plantada em terreno bem preparado.
Uma boa aracao, seguida de gradagens, ira facilitar os trabalhos de
abertura dos sulcos, do plantio, dos cultivos e das colheitas, assim
como o controle de determinadas pragas.

O preparo do solo é uma operagao extremamente importante,
porque, de sua qualidade, depende o desempenho de outras praticas
essenciais ao sucesso da atividade, especialmente dos herbicidas e
do plantio propriamente dito (Figura 20).

Figura 20 - Vista Geral do preparo do solo.
Foto: José Osmar Lorenzi

O solo, particularmente quando arenoso e de topografia inclina-
da, deve receber praticas conservacionistas para evitar a eroséo,
sendo o plantio em nivel e o terraceamento das glebas as mais
comuns.

A mandioca é uma planta que protege mal o solo, especialmente
no inicio de seu primeiro ciclo vegetativo. As perdas por eroséo, no
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segundo ciclo vegetativo, sdo bem menores que no primeiro. Em
muitos casos, a consorciacdo com outras culturas pode ser usada
com a dupla finalidade de auxiliar na conservagao do solo e melhorar
o desempenho econdmico da atividade.

O plantio antecipado, em maio e junho, também diminui as perdas
por erosao do solo, uma vez que as plantas estardo mais desenvolvi-
das na época de maior intensidade das chuvas (dezembro a fevereiro).

Recentemente, algumas tentativas de plantio direto ou de cultivo
minimo tém sido realizadas por produtores de Sao Paulo, Parana e
Mato Grosso do Sul. Os resultados, até o momento, sdo controvertidos,
€ pesquisas, nessa linha, necessitam ser implementadas.

6. MATERIAL DE PLANTIO
6.1. Selegcado de ramas

A mandioca é uma planta de multiplicagdo vegetativa e a selegao
das ramas é uma das exigéncias fundamentais para o éxito da cultura,
uma vez que a maioria dos problemas da cultura tem sua origem na
qualidade do material de plantio.

As ramas devem apresentar um 6timo estado fitossanitario e ser
provenientes de lavouras sadias com idade entre 8 e 12 meses, época
em que geralmente se encontram desenvolvidas, maduras e com bom
didametro.

O terco médio da planta é o que fornece as melhores manivas. A
parte basal apresenta gemas dormentes que, embora raramente nao
brotem, originam plantas com baixo vigor inicial. As hastes do tergo
superior, por serem mais jovens, apresentam predominancia de medula
€ menor reserva nutritiva, sendo mais sujeitas a falhar. Além disso,
sdo mais assediadas por pragas e agentes patogénicos, incluindo a
bacteriose.

A escolha da gleba que fornecera as ramas para o plantio devera
ser feita por meio de inspec¢des periddicas do mandiocal, especialmente
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nos meses de plena vegetacao (dezembro a fevereiro) que sao mais
indicados para avaliagao de sua sanidade.

A queda natural das folhas, da base para o apice das plantas, é
indicador seguro de maturagcado das ramas, todavia a queda do apice
para a base indica problemas de sanidade.

Atualmente, a Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Esta-
do de Sao Paulo, por intermédio do IAC, com participacao do Instituto
Bioldgico e do Polo Regional Centro Norte da Apta, vem desenvolvendo
um trabalho de producgéo e venda de material de propagagao de man-
dioca, livre da virose chamada mosaico-comum-americano, isento de
bacteriose e com 100% de pureza varietal.

No inicio do programa, a produgao do material basico era feita no
litoral paulista, onde a predominéncia de altas temperaturas sao des-
favoraveis a bacteriose, principal doenca da mandioca. Atualmente, o
material basico € produzido em laboratoério de biotecnologia, utilizando-
se de modernas técnicas de termoterapia, cultura de meristema, inde-
xacao para viroses e adaptacao das plantulas em casa de vegetacao.
Em seguida, a multiplicagao é feita em condi¢gdées de campo, em Pindo-
rama, SP, em area de exclusao do patégeno Xanthomonas axoponodis
pv. manihotis e com monitoramento para viroses por meio de plantas
indicadoras.

A multiplicagdo desses materiais no Planalto, em campos isolados,
com inspecgdes constantes, normas de avaliagdo, pratica de rouguing
e de classificacao de ramas, seria 0 embrido de um futuro sistema de
producdo de material de plantio de alta qualidade e compativel com o
estagio de desenvolvimento que a cultura da mandioca requer atual-
mente.

6.2. Corte e conservacgao de ramas

Embora no Estado de Sdo Paulo e em outras regides brasileiras
a concentracéo da colheita coincida com o periodo mais interessante
para o plantio, ndo é rara a necessidade de cortar e conservar as ra-
mas a fim de aguardar a melhor oportunidade para fazé-lo. Por 30-60
dias, normalmente, utiliza-se o empilhamento horizontal das ramas,
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ao relento, tendo-se o cuidado de cobrir as pilhas com capim ou outra
cobertura morta, para protegé-las da incidéncia de raios solares ou
geadas (Figura 21).

Figura 21 — Ramas armazenadas na posi¢ao horizontal.
Foto: IAC

O rendimento dessas operagdes (corte e empilhamento) € da ordem
de 3m? a 5m® homem/dia.

Por mais de 60 dias, pode-se empregar o empilhamento vertical,
no qual as bases das hastes sao enterradas a 5cm de profundidade,
em terra previamente afofada e umedecida.

Em ambos os casos, as perdas de material sdo variaveis por causa
de diversos fatores, tais como condigcbes ambientais, pragas e doencas,
qualidade das ramas e, principalmente, tempo de armazenamento. No
entanto, admite-se como normal um descarte de 20 a 30 por cento.

Ha uma crenga entre os produtores de que as ramas devem ser
armazenadas por um certo tempo, para promover sua cura e, assim,
quando plantadas, brotarem mais rapidamente. De fato, isso ocorre
em virtude do estadio fisiolégico mais avangado, mas, por outro lado, o
armazenamento implica em perda de reservas provocada pela desidra-
tagdo das ramas. Manivas originarias de ramas armazenadas por muito
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tempo sdo mais sujeitas a falhas, se ocorrer um periodo de seca apds
o plantio, todavia sdo menos sujeitas a falhas causadas por podriddes
quando ha excesso de umidade no solo.

O armazenamento das ramas tem sido mais estudado sob o aspecto
de seu efeito sobre as perdas de material de plantio do que, propria-
mente, sobre as mudangas provocadas nas caracteristicas agronémicas
da nova planta.

O armazenamento pode interferir na brotagédo das gemas, pela
quebra da dominancia apical e alteragao na composi¢cao e/ou no ba-
lango hormonal. Ha indicagdes de que o armazenamento na posicao
horizontal provoca alteragbes fisioldgicas na maniva, induzindo a
producado de maior numero de hastes primarias e maior numero de
raizes (Tabela 12).

Tabela 12 — Efeito de diferentes sistemas de armazenamento de ramas
no numero de hastes primarias e no numero de raizes tuberosas, por
planta, em duas variedades de mandioca.

Sistema de Numero de hastes Ndmero de raizes
- Média ) Média
armazenamento IAC 12 Fibra IAC 12 Fibra
Sem armaz. 2,61 1,46 2,04 8,7 6,15 7,43
Armaz. vertical 2,36 2,13 2,24 8,84 6,46 7,65
Armagz. horizontal 3,40 2,91 3,16 9,64 9,36 9,50

Fonte: Monteiro et al. (1995)

Por sua vez, o numero de hastes primarias afeta o indice de area
foliar, o que implica em considerar a forma e o tempo de armazenamento
das ramas, na definicdo da densidade populacional (espagamento).

6.3. Tipo ou categoria de maniva

Ao estabelecer as suas areas de plantio, o mandiocultor ja adquiriu
as nogodes para a escolha do material de multiplicagao. Entretanto, ndo
a ponto de ele mesmo perceber as diferencgas, as vezes notaveis, entre
o uso de diferentes tipos e a idade das manivas.

46



Assim, o material empregado €, quase sempre, heterogéneo no que
se refere a maturacao, ao didmetro, ao nimero de gemas, a sanidade
e ao ciclo da planta original que forneceu as hastes.

Tais fatos ocorrem, principalmente, nas plantagdes de subsisténcia,
onde o plantador se satisfaz com qualquer resultado que venha a obter.
No entanto, os agricultores que exploram areas comerciais, pequenas
ou grandes, devem estar conscientizados da necessidade de realizar
uma selecgdo criteriosa, que resulte no plantio de estacas maduras,
originarias de plantas de 8 a 12 meses de ciclo, sadias, provenientes
dos tergcos médio e inferior das plantas, nos quais as folhas ja cairam
e onde, por sua grossura, as reservas nutritivas acumuladas poderéo
assegurar, com maior probabilidade, os melhores indices de brotagao
e sobrevivéncia da planta.

6.4. Tamanho da maniva

Por tradicdo mais do que centenaria, o plantador brasileiro de
mandioca ndo tem nenhuma tendéncia para empregar manivas mais
longas que 10cm a 12cm, ou com poucas gemas, talvez porque, na
realidade, esse material, em condicbes favoraveis, brote e produza
raizes de maneira conveniente e satisfatéria para os casos particulares
de cada agricultor.

Entretanto, a pesquisa agrondémica ja evidenciou que, de modo
geral, a produgéao por planta aumenta até certo ponto com o aumento
do tamanho da estaca plantada, tendo-se estabelecido, portanto, que
em sistema de plantio em sulcos os tamanhos recomendados este-
jam em torno de 20cm, uma vez que isso propicia melhor estande e
presencga de maior numero de gemas por estaca, ou seja, dos pontos
de emissao de hastes e de raizes (Tabela 13).
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Tabela 13 — Efeito do tamanho das manivas na producéo de raizes de
mandioca.

Comprimento das manivas Um ciclo vegetativo Dois ciclos vegetativos
(cm) (t/ha) (t/ha)
5 7.9 22,9
10 13,1 24,9
15 14,7 36,3
20 15,6 30,6
25 16,7 36,8
30 17,7 39,6

Fonte: Normanha e Pereira (1950)

6.5. Preparo das manivas

Manivas sédo pedacos de ramas maduras, com mais ou menos 20cm
de comprimento, usados para o plantio. Devem ser sadias e devem ter
de 2cm a 3cm de didmetro e de cinco a sete gemas.

O preparo das manivas, embora relativamente simples, apresenta
detalhes importantes que podem ser fatores negativos da producao, se
nao forem levados em consideracdo. Esses detalhes dizem respeito,
principalmente, ao angulo de corte, que deve ser perpendicular ao com-
primento da haste, e as injurias provocadas pela ferramenta cortante.

Em geral, é frequente o uso do facdo para preparar as manivas.
Nesse caso, recomenda-se segurar a haste com uma mao, dando-lhe
um pequeno golpe com a ferramenta e, em seguida, gira-la 180 graus
e, com um segundo golpe, cortar a maniva. N&o se deve apoiar a rama
sobre toco de madeira ou qualquer outra superficie, para evitar esma-
gamento da maniva (Figura 22).

As manivas podem também ser preparadas mecanicamente, com
0 uso de motosserras ou serras circulares movidas a motor elétrico ou
gasolina. No caso de motosserra, € importante que o lubrificante da
corrente seja a base de 6leo vegetal.

Para reduzir as perdas por desidratacdo e suas consequéncias
negativas no vigor e na taxa de brotacdo, as manivas devem ser plan-
tadas, de preferéncia, no mesmo dia do seu preparo.
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Em geral, 4 a 6 metros cubicos de ramas sao suficientes para plantio
de um hectare.

O preparo das manivas, obviamente, € dispensado no caso do plan-
tio mecanizado em que se utiliza plantadeira que ja faz essa operacao.

Figura 22 — Preparo manual da maniva.
Foto: IAC

6.6. Tratamento das manivas

De modo geral, no Brasil, o tratamento das manivas nao é uma
pratica usual. Isso se deve aos bons resultados que, normalmente, se
obtém sem ele.

O tratamento consiste basicamente em pulverizar ou imergir as ra-
mas ou as manivas em uma calda fungi-inseticida, a fim de protegé-las
contra pragas e doengas, garantindo uma boa brotacdo e a sanidade
das plantas em seu estagio inicial. Particularmente, € uma pratica reco-
mendada para viveiros destinados a multiplicacdo de material de plantio,
podendo também ser usada em plantios comerciais como prevengao
ou por necessidade real detectada localmente.

Para maior eficiéncia, a calda deve conter dois ou trés fungicidas,
de preferéncia um sisténico e um inseticida. Podem-se também acres-
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centar micronutrientes, especialmente zinco, quando o plantio é feito
em solos de baixa fertilidade.

Para tratamento, por meio da imersao das manivas, uma da misturas
indicadas tem a seguinte composigao, por litro de agua do produto:

Produto Quantidade por litro de agua
Vitavax — Thiram 200 SC 1,0 ml
Mancozeb 800 PM 1,25¢g
Malathion 1000 CE 1,00 ml

O tempo de imersao é de cinco minutos, sendo necessarios de 30
a 50 litros de calda para o tratamento de 10 mil manivas.

Outras misturas foram testadas com sucesso, usando-se outros
fungicidas e inseticidas, todavia é preciso cuidado para que nao ocorra
inibicdo do enraizamento e/ou atraso na brotagdo das manivas. Por outro
lado, ha ainda muito espaco para pesquisa nessa area que comprove
os reais beneficios dessa pratica.

7. PLANTIO
7.1. Posicao das manivas

No Brasil, predomina o plantio das manivas em posi¢cao horizon-
tal. Elas sado langadas dentro de uma cova rasa, feita com enxada ou
enxadao, ou de sulcos, ou enfiadas por debaixo de um monticulo de
terra.

As manivas podem também ser plantadas em posicao inclinada,
normalmente em covas, com dois tercos da parte basal enterrados no
solo. Esse sistema é recomendado para solos argilosos e em regides
de alta pluviosidade para evitar seu apodrecimento (Figura 23).

Entretanto, existem condi¢cdes mais especiais ainda que exigem
as confecgoes de leirbes (camalhdes elevados e longos) ou matumbos
(monticulos elevados de terra) para dar melhor arejamento aos solos
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pesados (argilosos) ou para evitar o apodrecimento das raizes tuberosas
que ocorre nos locais sujeitos a encharcamento.

Nesses casos, as manivas utilizadas no plantio devem ter um tama-
nho maior e devem ser fincadas verticalmente ou em posigao inclinada,
com a base para baixo, no alto dos leirbes ou montes de terra.

Experimentalmente, manivas plantadas em posicédo vertical ou
inclinada tém resultado em maiores produgdes, porém esse processo
nao tem sido difundido em razdo das maiores facilidades do plantio
em posigao horizontal, principalmente nas fases de implantagdo e na
colheita do mandiocal.

Figura 23 — Plantio de manivas inclinadas, em covas.
Foto: IAC

7.2. Profundidade de plantio

A tendéncia generalizada, até mesmo por tradigdo, € o plantio da
maniva a pequena profundidade, ou seja, a 5cm, coberta com terra,
quando o plantio € em posi¢ao horizontal.

Essa pratica resulta na emergéncia mais rapida dos brotos da
estaca na estacao chuvosa, o que leva o agricultor a ter uma ideia de
correlagdo com a precocidade de sua colheita. Tal fato, além de lhe
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dar a sensacdo de éxito preliminar, indica-lhe a necessidade de um
replantio parcial, nas pequenas areas.

Esse procedimento é realmente o correto, pois é na profundidade
de 5cm, aproximadamente, que reinam as melhores condigdes de are-
jamento para a formagao das raizes. Entretanto, no plantio horizontal,
em razao da evidéncia experimental, recomenda-se uma profundidade
um pouco maior para proporcionar as estacas melhores condicoes de
umidade, prevencgao da queima pelos raios solares e melhor defesa
contra o arrastamento pelas aguas de enxurradas promovidas pelas
chuvas torrenciais.

Em virtude de experiéncias realizadas no Instituto Agrondmico de
Campinas (IAC), recomenda-se o plantio em profundidade de aproxi-
madamente 10cm para as manivas horizontais, considerando-se n&o
somente a produtividade das plantas, como também a facilidade de seu
enraizamento e colheita (Tabela 14).

Tabela 14 — Efeito da profundidade de plantio na producéo de raizes
de mandioca.

Profundidade Producio de raizes Diferenga sobre a
de plantio g(tlha) profundidade
(cm) de 10cm (%)
5 18,2 +10,3
10 16,5 0,0
15 13,2 - 20,0

Fonte: Normanha e Pereira (1950)

7.3. Epoca de plantio

Em todo Brasil, o mais tradicional é plantar a mandioca no inicio da
estacdo chuvosa, a qual coincide com o reinicio ou o prosseguimento
de um periodo quente. E que, nessas ocasibes, relinem-se as duas
condi¢des essenciais de natureza climatica — umidade e calor — para
a brotagao e o enraizamento das estacas plantadas, ponto de partida
para o estabelecimento da cultura.
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Em varias regides do Estado de Sao Paulo, onde os plantios nor-
mais sempre foram efetuados no inicio da estagao chuvosa e quente
(setembro-outubro), as pesquisas demonstraram que o plantio antecipa-
do (maio a agosto) apresenta ponderaveis vantagens: menor incidéncia
de ervas daninhas, melhor controle da erosao, maior controle de pragas
e doencas e aumento da produtividade (Tabela 15).

Ainda considerando-se o Estado de Sao Paulo, quando ha retar-
damento da época de plantio (outubro-novembro), € comum aumen-
tarem certos problemas fitossanitarios e operacionais, ocasionando
maior incidéncia da larva dos brotos e o favorecimento a propagacgéao
da bacteriose. Ha também aumento das perdas por erosdo, maiores
dificuldades do plantio e de execucao dos primeiros tratos culturais,
além da utilizagdo de um material de propagagdo mais esgotado de
reservas, proveniente de ramas conservadas ou nao.

Tabela 15 — Efeito da época de plantio na produgado de raizes de
mandioca.

: Produco de raizes | Diferenca sobre o
Epoca de plantio ¢ plantio de outubro
(t/ha) .
(%)
Maio 25.8 + 6.4
Junho 23 4 509
Julho 27.1 +74.8
Setembro 16.6 71
Outubro 155 00

Fonte: Normanha e Pereira (1950)

7.4. Operacao de plantio

Em pequenas areas, o plantio da mandioca é, comumente, uma
operagao manual e tradicional. Considerando o sistema mais usual, o
plantio envolve o transporte das manivas pelos plantadores, carregadas
em jacas ou sacos, a tiracolo, de onde vao sendo retiradas e atiradas
nos sulcos, na posi¢ao horizontal.
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Normalmente, os plantadores pisam sobre as manivas, por ocasiao
da sua distribuicao e, posteriormente, cobrem-nas totalmente com terra.
Os sulcos séo feitos com tragéo animal ou motorizada (Figura 24).

Figura 24 — Plantio manual (A) e cobertura dos sulcos com tragédo animal (B).
Foto: IAC
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Em grandes areas, tanto de mandioca de mesa quanto de indus-
tria, a operacao de plantio tem sido frequentemente mecanizada, com
tracdo motorizada.

Ha, no mercado, dois tipos basicos de plantadeiras. A diferenca
entre elas é que o0 modelo mais recente utiliza ramas inteiras e prepara
as proprias manivas. O modelo mais antigo exige manivas prepara-
das, mas ambas sulcam, adubam, plantam e cobrem em uma Unica
operacao. Prototipos com dispositivo pulverizador para aplicacédo de
caldas fungi-inseticidas ja vém sendo usados com sucesso.

As plantadeiras mais comuns, no mercado, sdo de duas linhas,
com capacidade de plantar até cinco hectares por dia. Existem,
todavia, plantadeiras de trés, quatro linhas e até de seis linhas
(Figuras 25 e 26).

Figura 25 — Plantadeira de duas linhas que usa ramas inteiras.
Foto: José Osmar Lorenzi
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Figura 26 — Plantadeira de seis linhas que usa ramas inteiras.
Foto: José Oscar Lorenzi

8. ESPACAMENTO

As distancias entrelinhas e entreplantas nas linhas nédo tém
nenhuma regularidade ou padrao, principalmente nas culturas de sub-
sisténcia, onde elas sdo muito variaveis. O fato acentua-se ainda mais
quando o cultivo é consorciado, onde convivem, no mesmo lote, além
da mandioca, outras culturas, como feijao, arroz e milho, principalmen-
te. O agricultor coordena o seu plantio, levando em conta as épocas
de semeadura, os ciclos de colheita, a velocidade de crescimento e a
concorréncia entre as culturas, variando as distancias em fungcao de
varios fatores.

Recentemente, diversos estudos foram realizados sobre cultivos
multiplos com o objetivo de otimizar esses sistemas tdo comumente
utilizados por pequenos produtores. As vantagens apontadas, em
relacdo aos monocultivos, sdo as de promover maior estabilidade
da producéo, bem como melhorar a utilizagdo da terra, a exploragao
de agua e nutrientes e a utilizagcao da forga de trabalho, aumentar a
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eficiéncia do controle, de plantas daninhas e a protecao do solo contra
a erosao e disponibilizar mais de uma fonte alimentar e de renda.

O arranjo espacial de plantio das linhas de mandioca pode ser feito
em fileiras simples ou em fileiras duplas. Em fileiras simples, recomenda-
se a distribuicdo das plantas em forma retangular com espagamento
de 1,00m a 1,20m entrelinhas e 0,60m a 0,80m entre as plantas, de-
vendo a cultura intercalar ser plantada em linhas alternadas com as de
mandioca. Nesse caso, recomenda-se o plantio de uma, no maximo
duas linhas da cultura intercalar, dependendo do porte das plantas. Em
fileiras duplas, o espagamento recomendado para a mandioca varia de
2m a 3m entre as fileiras duplas e 0,60m a 0,80m x 0,60m nas fileiras
duplas. A consorciagao pode ser feita com duas a quatro linhas de outra
cultura, dependendo também do porte desta.

As culturas de porte baixo, como arroz, amendoim e feijao, sdo
mais interessantes para consorciagdo com a mandioca, pois compe-
tem menos em luz do que as culturas de porte alto, como o milho, por
exemplo.

Uma das dificuldades do uso desse sistema, em algumas regides,
€ a ndo-coincidéncia da melhor época de plantio da mandioca com as
demais culturas. Outro problema é a colheita da mandioca, que fica
mais restrita a um ciclo vegetativo.

A mandioca é uma planta bastante sensivel a luz solar: quanto
mais luminosidade, maior desenvolvimento vegetativo e maior pro-
ducédo de raizes.

Nas culturas com falhas, as plantas que ficam isoladas, com menor
concorréncia, produzem bem mais que as outras. No entanto, o que
interessa nao é a produgao por planta e sim produgao por area. Além
disso, culturas mais fechadas protegem melhor o solo contra a erosao
e abafam o mato, diminuindo o custo para seu controle.

Normalmente, espagamentos menores produzem mais que espaca-
mentos maiores, porém dificultam o manejo, consomem mais manivas
€ as raizes sdo menores.
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De modo geral, nas plantag¢des solteiras, o espagamento recomen-
dado variade 1,20m x 0,60 - 0,80m a 1,00m x 0,60-0,80m, dependendo
do porte da variedade utilizada, seu habito de ramificagdo e da fertili-
dade do solo. Quanto maior for o porte, o esgalhamento das plantas e
a fertilidade, tanto maior devera ser o espagamento (Tabela 16).

Tabela 16 — Efeito do espacamento na producéao de raizes da variedade
Vassourinha Paulista.

eIt Producao de raizes (t/ha)
Um ciclo Dois ciclos

0,80 x 0,60 22,0 33,5

1,00 x 0,60 20,9 32,4

1,20 x 0,60 20,9 28,7

1,40 x 0,60 18,1 27,2

Fonte: Normanha e Pereira (1950), adaptado

9. TUBERIZAGAO E CICLO VEGETATIVO

A mandioca é considerada uma planta perene. O processo de tu-
berizacao das raizes inicia-se, mais ou menos, aos 2-3 meses de idade
das plantas. E nessa época que comeca a haver um balanco positivo de
carboidratos produzidos pelos elementos fotossintéticos, e o0 excesso
é translocado a fim de constituir seu principal sistema de reserva, as
raizes tuberosas.

O numero de raizes que se diferenciam para armazenar o amido
depende do gendtipo, mas é extremamente influenciado pelo ambien-
te. Parece que quanto maior o excesso de carboidratos, nessa fase
inicial, maior sera o niumero de raizes tuberosas formadas. Uma vez
estabelecido o numero de raizes de reserva, estas vao aumentando
de tamanho, nao havendo, porém, o surgimento de novas raizes.

Sabe-se que o numero de raizes tuberosas € um importante pa-
rametro da produtividade, sendo uma condicdo necessaria porém nao
suficiente, isto é, definido um numero de raizes, seu enchimento vai
depender de uma série de fatores, alguns determinados pelo sistema
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de producao adotado (espagamento, adubagao etc.) e outros depen-
dentes de fatores bidticos (pragas, doencas etc.) e abidticos (agua,
temperatura etc.).

O ponto de partida para alcancar alta produtividade parece, portanto,
o estabelecimento de condi¢des que permitam o pleno desenvolvimento
inicial das plantas, garantindo um numero étimo de raizes de reserva.

Observagdes nao publicadas, feitas pelo autor, submetendo plantas
com 60 e 90 dias de idade a diferentes estresses (déficit hidrico, frio,
encharcamento, poda rente ao solo e desfolnamento em diferentes
graus de intensidade), mostraram que o numero de raizes tuberosas
pode ser reduzido até zero (Figura 27).

Figura 27 — Da esquerda para a direita: testemunha, desfolhamento,
encharcamento, poda rente ao solo, déficit hidrico e frio, aos 60 dias, e
colheita aos 150 dias.

Foto: IAC

Apos a recuperacao da planta, quando entdo ocorre novo superavit
de carboidratos, os assimilados passam a ser acumulados também na
maniva-mée e nas hastes, principalmente na regiao basal, talvez pela
falta de raizes diferenciadas como 6rgaos de reserva. Isso sugere que a
fase de inicio da tuberizacao pode ser considerada um dos pontos mais
criticos da cultura e ajuda a explicar, em muitos casos, surpreendentes
produtividades, baixas ou altas, por ocasiao da colheita.
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A recuperacdo aparente da planta e o tempo longo que decorre
do inicio da tuberizagcao até a colheita mascaram normalmente esses
efeitos e causam, muitas vezes, interpretacdes errbneas sobre as prin-
cipais causas do fracasso ou sucesso da atividade.

Durante os meses quentes e umidos, as plantas vegetam abundan-
temente. A queda das folhas é um fendmeno natural e normal nessa
espécie. A longevidade foliar é afetada por muitos fatores mas, em
média, é de 60 a 120 dias. A medida que a planta cresce, as folhas
vao caindo aos poucos e sempre no sentido da base para o apice. Nos
meses mais frios, diminui a taxa de emissao de folhas e, como as folhas
mais velhas continuam caindo, a planta acaba ficando desfolhada.

Nas condi¢des subtropicais, o indice de area foliar (IAF) inicial é
zero, atinge 0 maximo mais ou menos aos seis meses e volta a zero
no final de cada ciclo. O IAF ideal para mandioca € ao redor de trés
metros quadrados de area foliar por metro quadrado de solo, quando se
prioriza a producao de raizes. Grosso modo, a produtividade é fungao
direta desse indice no tempo (P = IAF x t). Por essa razao, conduzir a
cultura para obter um IAF ideal pelo maior tempo possivel € o segredo
da alta produtividade de raizes, pois, nesse ponto, a producao de fo-
toassimilados é maxima.

O tempo da area foliar exposta a radiagao solar é fundamental,
0 que explica por que culturas com dois ciclos produzem mais que
com um ciclo. Assim, também, a época de plantio interfere muito na
produtividade, uma vez que pode aumentar ou diminuir o tempo de
IAF, especialmente no periodo que reinam as melhores condigdes de
temperatura, radiagao solar e de agua disponivel no solo.

Os fatores que afetam o IAF necessitam de atencao especial para
que este atinja seu ponto 6timo, pois é do conhecimento geral que man-
diocal fechado demais e o outro extremo, ralo, aberto excessivamente,
resultam em baixa produtividade.

O fator de mais facil compreensao e manejo é a densidade popu-
lacional (espagamento). Mas a densidade populacional a ser adotada
depende de outros fatores, dos quais se destacam o porte da variedade
e a fertilidade do solo. Outros fatores de menor importancia também
tém de ser considerados, porque o somatério deles pode apresentar
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efeitos significativos na produtividade. Assim, a incidéncia de pragas e
doencgas, bem como adubacao e calagem, plantas daninhas, material
de plantio, poda, entre outros, podem afetar o IAF para mais ou para
menos.

Os resultados controvertidos sobre o efeito da poda no final do
primeiro ciclo podem ser explicados, em grande parte, pelo diferencial
que se estabelece no IAF, entre as plantas podadas e as n&o-podadas,
no segundo ciclo vegetativo.

A perda das folhas, que pode ser total, caracteriza muito bem o
chamado periodo de repouso fisioldgico, constituindo-se na época mais
favoravel para a colheita, em virtude da maior concentragdo de amido
nas raizes tuberosas.

Mandioca com um ciclo vegetativo é a que teve apenas um periodo
de intenso crescimento, seguido de um periodo de repouso fisiologico
(um ano agricola). Com dois ciclos, a que teve dois periodos de vege-
tacdo abundante (dois anos agricolas).

No final de cada ciclo vegetativo, ocorre a seca dos ponteiros, isto
€, das porg¢des terminais das hastes (30cm-50cm). No inicio do proximo
ciclo, principios de agosto, as plantas entram novamente em brotagao,
utilizando-se das reservas acumuladas nas hastes e raizes. Por essa
razao, por um determinado periodo, as raizes ficam “aguadas”, até que
a sintese e a translocagao de novos carboidratos reiniciem o processo
de reposi¢cao do amido.

A poda, na passagem do primeiro para o segundo ciclo vegetativo,
acentua essa reducgao no teor de amido das raizes, tornando-as na
unica fonte de energia a ser utilizada na recomposi¢ao da nova parte
aérea. A Figura 28 ilustra melhor os ciclos vegetativos da mandioca.

Para consumo humano, em geral as plantas sdo colhidas com um
ciclo vegetativo. As culturas para fins industriais sao, preferivelmente,
colhidas com dois ciclos vegetativos, por serem mais produtivas. Co-
Iheitas com mais de dois ciclos vegetativos s6 ocorrem em condicdes
emergenciais, pois dificiimente ha acréscimo na producao, em virtude
do equilibrio que se estabelece entre a sintese de carboidratos e as
perdas naturais que ocorrem por podriddes de raizes ou outros fatores.
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10. CALAGEM E ADUBAGAO
10.1. Calagem

As areas de maior produtividade de mandioca no Estado de Sao
Paulo sdo as que apresentam solos com pH na faixa de 5 a 6.

Entretanto, a mandioca é uma planta que tolera razoavelmente bem
a acidez do solo. Em condi¢des de altas concentragdes de hidrogénio
(pH baixo) e aluminio, apresenta uma produgao relativa muito superior
a outras culturas, como a soja e o milho, por exemplo (Figura 29). Essa
capacidade de produzir relativamente bem em solos pobres e acidos
pode ser o resultado da domesticacéo e sele¢éo, ao longo dos anos,
de genotipos adaptados a essas condigdes.

Grande parte dos solos tropicais sdo acidos, com altos teores de
aluminio e manganés, que podem levar a toxicidade, e baixos teores
de calcio e magnésio, que podem causar deficiéncia nas plantas.
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Figura 29 — Tolerancia da mandioca, da soja e do milho ao aluminio.
Fonte: Edwards et al. (1977)
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Nao ha duvida que esses solos podem ser mais produtivos com a
aplicacao de corretivos da acidez, todavia a aplicagao de calcario s6 tem
apresentado aumento na producédo de mandioca em doses baixas. Em
altas doses, normalmente ndo ha resposta ou pode ocorrer até efeito
negativo na produgéo, em geral provocado pela indugéo de deficiéncia
de zinco (Figura 30 e Tabelas 17 e 18).
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Figura 30 — Interacdo calagem x zinco na produgéo de mandioca.
Fonte: Howeler (1981)

Tabela 17 — Efeito da calagem, em Pouso Redondo (SC), em solo com
pH=3,8 (Al=7,0 e Ca +Mg=1,6 emg/100mITFSA).

Calcario Raizes
(t/ha) (t/ha)
0 44 4
6 43,2
12 36,2

Fonte: Moraes (1981)
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Tabela 18 — Efeito da calagem, em Santa Maria da Serra (SP),em solo
com pH=4,8 (AlI=0,6 e Ca + Mg=1,2 emg/100m| TFSA).

Calcario Raizes (t/ha)
(t/ha) 1.° cultivo 2.° cultivo
0 46,4 28,5
1 43,5 28,4
2 43,7 26,5
3 49,3 29,9
4 48,4 31,0

Fonte: Lorenzi (1982)

Os sintomas de deficiéncias minerais mais encontrados em con-
dicdes de campo, no Estado de Sao Paulo, principalmente nos solos
arenosos, sdo de zinco e magnésio. Como a corregcao da deficiéncia
de magnésio é normalmente feita por meio da calagem, é necessario
que esta seja efetuada com muito cuidado em solos pobres de zinco,
pois a disponibilidade deste se agrava com essa operagao por causa
da formacao do composto zincato de calcio, insoluvel em agua.

Por essa razdo, mesmo que as analises de solo indiquem a ne-
cessidade de mais de 2t/ha de calcario, recomenda-se nao ultrapassar
essa quantidade, principalmente para solos arenosos.

A utilizacao de fertilizantes que contenham calcio e magnésio po-
dera suprir a necessidade da cultura desses elementos. Em geral, uma
saturagao por bases de 50 a 60% é suficiente para mandioca. Assim, a
necessidade de calcario (NC), em t/ha, pode ser calculada pela seguinte
férmula:

T(V,-V,)
NC =

10 PRNT

onde,

T = Capacidade de troca catiénica (mmolc.dm)

V, = Saturagéo por bases desejada (50 a 60%)

V,= Saturagéo por bases do solo (%)

PRNT= Poder relativo de neutralizagao total do calcario (%)
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O calcario deve ser aplicado antes da aracao e com antecedéncia
de 45 a 60 dias do plantio. De preferéncia, usar calcario dolomitico que,
além do calcio, contém bons teores de magnésio.

10.2. Adubacao

Com relacao a adubacéo, primeiramente deve-se considerar que
a mandioca absorve mais nutrientes que a maioria das outras culturas
tropicais. Naturalmente, isso esta correlacionado com a alta producéao
de matéria seca por unidade de area dessa espécie.

A parte aérea da mandioca € bem mais rica em nutrientes que as
raizes e sua incorporacao ao solo, apos a colheita, enriquece-o em
matéria orgénica e ameniza seu empobrecimento mineral. Mesmo
assim, a exportagao de nutrientes pelas raizes é bastante significativa.

Como pode ser observado na Tabela 19, as quantidades de nu-
trientes extraidas sao elevadas, provocando uma reducéo substan-
cial da reserva do solo, especialmente se a parte aérea também for
removida. Os nutrientes mais extraidos sao, pela ordem, K, N, Ca,
P, Mg e S. Outro fato relevante ¢é a relagdo K/N que é mais alta para
mandioca quando comparada com outras culturas.

Aparentemente, essas consideracdes contrariam o reconhecimen-
to antigo de que a mandioca é uma planta adaptada a solos de baixa
fertilidade. Esse fato é verdadeiro, porém a produtividade absoluta
obtida, nessas condigdes, € baixa. O que, de fato, se quer valorizar
com essa afirmacao € a produtividade relativa que, nesse caso, € alta
se comparada com demais culturas.

Em outras palavras, a mandioca produz bem em solos de baixa
fertilidade, porém produz melhor em solos de alta fertilidade. Sua alta
adaptacao a solos marginais deve-se, principalmente: ao ciclo longo
e sem grandes picos de demanda de nutrientes; ao sistema radicular
profundo e com associagdes micorrizicas; e a redugao de seu cresci-
mento, mantendo os nutrientes em niveis adequados, nos diferentes
orgéos da planta.

66



Tabela 19 — Quantidades aproximadas de nutrientes extraidos por uma
producao de 60t/ha (30t de raizes e 30t de parte aérea).

Quantidade (kg)
Elemento

Raizes Parte aérea Total
Potéassio 76 124 200
Nitrogénio 38 126 164
Célcio 9 71 80
Fosforo 10 21 31
Magnésio 9 22 31
Enxofre 3 11 14

Fonte: Asher et al. (1980)

10.2.1. Nitrogénio

O nitrogénio € um componente basico das proteinas e de outros
compostos essenciais as plantas, até mesmo o acido cianidrico, prin-
cipio toxico da mandioca. Depois do potassio € o elemento mais ex-
traido pela mandioca, todavia respostas a adubacgao nitrogenada sao
imprevisiveis.

As baixas respostas da mandioca a adubacéo nitrogenada, pos-
sivelmente, sejam em virtude da presenca de bactérias diazotréficas
fixadoras de nitrogénio atmosférico no solo.

A falta de N provoca reducao na area foliar e aumento na trans-
locacdo de carboidratos para as raizes. O excesso de N provoca
crescimento exagerado da parte aérea em detrimento das raizes. Isso
ocorre por causa da inclusao do N na cadeia carboOnica produzida pela
fotossintese e sua consequente formagao de proteina. Entdo, a quan-
tidade ideal de N para planta seria aquela que permitiria a formagéao
do indice de area foliar 6timo, na faixa de 3,0 a 3,5. Mas isso depende
de outros fatores, como a densidade populacional, principalmente. O
plantio em densidades altas aumenta o risco de respostas negativas
a aplicagao de N.
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10.2.2. Fosforo

O fésforo participa de muitos compostos essenciais da planta, como
os fosfolipidios, as nucleoproteinas, os acidos nucleicos, e de enzimas
envolvidas no transporte de energia. Participa também de muitos pro-
cessos, entre os quais o da sintese de carboidratos.

As raizes absorventes da mandioca, grossas e pouco ramificadas,
sao pouco eficientes na absorc¢ao de fésforo, embora essa caracteristica
negativa seja compensada, em grande parte, por meio de associacdes
micorrizicas naturais.

No entanto, a mandioca é predominantemente plantada em solos
acidos, que sao deficientes em fésforo, em especial, aqueles com niveis
elevados de ferro e aluminio, onde a fixagdo desse elemento por meio
da formacao de fosfatos insolluveis diminui sua disponibilidade.

Mesmo sendo o fosforo pouco exigido, esses fatores, aliados a
importancia desse elemento para a mandioca, explicam por que as res-
postas positivas a aplicacao de fésforo sdo mais frequentes e maiores
que outros nutrientes.

Assim, para solos que apresentam baixo potencial produtivo, nor-
malmente, as respostas sao lineares (Figura 31). A partir de um patamar
maior de produtividade, as respostas ficam na dependéncia da interagéao
com outros nutrientes.

16 -
-
15 152
£ 140
g 131 i
8 129
12 4 .
___.-.'
g4 - M
10.
*0 D ﬁ T T T 1
0 40 80 120 160
P:0s kgiha

Figura 31 — Efeito do fosforo na produgao de raizes em ensaios de baixa produtividade.
Fonte: Silva et al. (1982)
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10.2.3. Potassio

O potassio é o elemento mais extraido pela mandioca. Desempenha
fungao essencial no transporte de carboidratos da parte aérea para as
raizes. Na sua caréncia, pode ocorrer excessiva producao da parte
aérea e baixa producao das raizes.

Para uma produtividade normal, ndo é comum resposta positiva a
aplicagao de potassio, seja porque o solo, normalmente, contém teores
razoaveis desse elemento, seja porque a mandioca € plantada em areas
novas ou em rotagdo com outra cultura adubada. Mas, pela alta quan-
tidade extraida, é de se esperar que respostas positivas ocorram apos
varios cultivos sucessivos ou em solos arenosos que, quase sempre,
apresentam baixos teores.

Culturas conduzidas para alta produtividade ndo podem dispensar
adubagao potassica (Figura 32).
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Figura 32 - Efeito do potassio na produgéo de raizes em ensaios de alta produtividade.
Fonte: Silva et al. (1982)
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10.2.4. Micronutrientes

Os micronutrientes, embora sejam exigidos em pequenas
quantidades, séo tdo importantes quanto os macronutrientes para
obter uma boa produtividade.

A caréncia deles, todavia, € mais rara e ocorre especialmente
em solos muito intemperizados ou quando agravada por calagem
excessiva. Como, por via de regra, a mandioca € cultivada em
solos de baixa fertilidade, é importante ndo menosprezar a im-
portancia de sua utilizacao.

No Brasil, a deficiéncia de zinco (Zn) parece ser de maior
ocorréncia, seguida de manganés (Mn). De modo geral, as defi-
ciéncias sao facilmente corrigidas utilizando-se formulagdes de
adubacao de plantio NPK que contenham, em pequenas quanti-
dades, um ou mais desses micronutrientes. No mercado, existe
grande variabilidade dessas formulagdes e que atende a maioria
dos casos.

No entanto, quando se sabe que a deficiéncia pode ser severa
ou que os teores no solo sao muito baixos, torna-se necessario
aplicar preventivamente doses maiores, especialmente para Zn
(20kg/ha de sulfato de zinco) e Mn (20kg/ha de sulfato de man-
ganés). A aplicagao pode ser feita em mistura com a adubacgao
de plantio.

Corregbes de deficiéncias de Zn e Mn em pdés-emergéncia
das plantas, em ultimo caso, também podem ser feitas por pul-
verizacao da folhagem, utilizando-se solugbes na concentragéao
de 2% desses mesmos produtos.

Na Tabela 20 s&do apresentadas, como orientacao, as dife-
rentes classes de disponibilidade no solo dos principais micro-
nutrientes.
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Tabela 20 — Limites de interpretacdo dos teores de micronutrientes
no solo.

B Cu Fe Mn Zn
Teor |Agua quente DTPA
mg/dm3
Baixo 0-0,20 0-0,2 0-4 0-12 0-0,5
Médio 0,21-0,60 (0,3-0,8| 5-12 |13-50(0,6-1,2
Alto > 0,60 >0,8 >12 >5,0 >1,2

Fonte: Instituto Agronémico, 1997 (Boletim Técnico 100)
10.2.5. Recomendacao de adubacgao

Aadubacéo basica, por ocasiao do plantio, deve ser feita de acordo
com os dados da analise quimica do solo (Tabela 21).

Tabela 21 — Adubacgao mineral basica de plantio.

Nitro- P resina K+ Trocavel Zn DTPA
génio mg/dm?® mmolc/dm? mg/dm?

0-6 | 7-15 | 16-40 | >40 | 00,7 [0,8-1,5 | >1,5 | <06 [ 06-1.2 | >1,2

N P,O, K,0 Zn
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
0a10 | 80 | 60 40 20 60 40 20 4 2 0

Fonte: Lorenzi et al. (1996)

Em cobertura, pode-se aplicar de 0 a 40kg/ha de N, aos 30-60 dias
apos a brotacdo. Menores aplicagdes devem ser feitas no caso de as
plantas se apresentarem bem verdes, em areas recém-desbravadas
Ou em pousio.

Em alguns casos, quando cultivada em rotagdo com outra cultura
bem adubada, pode-se até dispensar a adubacéo, dada a alta capaci-
dade da mandioca em aproveitar os residuos da adubacéao anterior.

Adubacbes realizadas no inicio do segundo ciclo vegetativo ndo
tém apresentado respostas satisfatorias.
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10.3. Sintomas de deficiéncia

Pelas razbes apresentadas, sintomas de deficiéncia, em condicbes
de campo, sao dificeis de serem observados e a diagnose nutricional da
mandioca é problematica. Sintomas surgem apenas em casos severos
de deficiéncia nutricional e os limites entre deficiente e normal, para
diagnose, sao estreitos. As laminas foliares mais jovens, totalmente
expandidas, sao as que oferecem os melhores indicadores do estado
nutricional (Tabela 22).

Tabela 22 — Concentracdo de nutrientes nas laminas foliares mais
jovens totalmente expandidas, aos 2-5 meses de idade das plantas.

Estado nutricional
Elemento Deficiente | Critico Normal Toxico
% % %
Nitrogénio <45 5,7 5,0-6,0 -
Potassio <1,0 - 1,2-2,0 -
Célcio <0,5 - 06-1,5 -
Fosforo <0,2 0,4 0,3-0,5 —
Magnésio <0,2 - 0,25-0,5 -
Enxofre <0,3 0,32 0,3-04 —
na/g ng/g ug/g ng/g
Ferro <50 - 60 — 200 > 250
Manganés <50 - 50 — 250 >1.000
Zinco <35 35-50 40 -100 -
Boro <15 - 15 -50 > 140
Cobre — - 7-15 -

Fonte: Howeler (1978)

Em condi¢des de campo, sdo mais comuns os sintomas de defici-
éncia de zinco, magnésio e manganés (Figuras 33, 34 e 35).
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Figura 33 — Deficiéncia de zinco.
Foto: José Osmar Lorenzi

Figura 34 — Deficiéncia de magnésio.
Foto: IAC
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Figura 35 — Deficiéncia de manganés.
Foto: IAC

Sintomas de deficiéncia de zinco e manganés sdo mais frequentes
em solos sobrecalados e surgem normalmente no inicio do desenvolvi-
mentos das plantas. Assim que as plantas se desenvolvem, em especial
com a ocorréncia de chuvas, os sintomas tendem a desaparecer, seja
pela maior disponibilidade, por causa da mineralizacdo da matéria
organica, e ou pelo aprofundamento do sistema radicular para zonas
nao deficientes desses nutrientes.

Para evitar a deficiéncia de magnésio, recomenda-se elevar seu
nivel, no solo, no minimo a 5mmol/dm3. Isso é feito normalmente me-
diante a calagem utilizando-se calcario dolomitico.

11. TRATOS CULTURAIS

Os tratos culturais compreendem, basicamente, no controle do mato
e na poda da parte aérea no final do primeiro ciclo vegetativo.
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11.1. Controle do mato

O periodo mais critico de competi¢ao das plantas daninhas com a
mandioca € nos quatro a cinco meses apos o plantio, podendo a pro-
dugao ser reduzida em até mais da metade se as plantas ficarem no
“mato” nos primeiros 60-90 dias apos a brotacdo das manivas.

O controle do mato representa cerca de 30% do custo total de
produgdo e, em geral, é feito por meio de capinas mecanicas e ma-
nuais. O controle quimico é pouco utilizado porque a imensa maioria
da mandioca produzida no Brasil é originaria de pequenas areas
cultivadas com baixo nivel de mecanizacgao e utilizagdo de insumos.

As capinas mecanicas sao realizadas com cultivadores de tragao
animal ou motorizada. Destinam-se a executar as duas primeiras limpas
ou até quando o trabalho da maquina n&o prejudicar as plantas.

O trabalho dos cultivadores nao é completo, exigindo um repasse
de enxada nas linhas. Além da grande economia que o cultivo mecéanico
proporciona, deve-se lembrar que seu uso promove, também, a esca-
rificacado do solo, aumentando sua capacidade de infiltragdo de agua e
beneficiando as condi¢des de arejamento para o desenvolvimento das
raizes tuberosas (Figuras 36A e B).

(B)

Figura 36 — Cultivo mecanico: animal (A) e tratorizado (B).
Fotos: IAC (A) e Vitorio Fadel (B)
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As capinas manuais feitas com enxada sao necessarias para man-
ter a cultura no limpo. Sao onerosas e, dependendo da infestagao de
plantas daninhas, uma cultura pode receber de duas a quatro capinas,
nos 12 primeiros meses de ciclo. Havendo prolongamento do ciclo para
16 a 20 meses, ha necessidade de pelo menos mais uma capina, a fim
de que a colheita seja mais facilmente realizada.

Em regibes onde a cultura é mais extensiva, como Sao Paulo, Pa-
rana e Mato Grosso do Sul, o controle do mato é feito, na maioria das
vezes, com herbicidas, com repasses variaveis de cultivos mecanicos
€ manuais.

A utilizacdo de herbicidas nessas regides é quase obrigatoria para
manter vantagens competitivas a outras atividades congéneres. Além
do custo mais alto da m&o de obra, as areas cultivadas sdo maiores,
provocando picos de demanda dificeis de serem atendidos.

Atualmente, existem diversos herbicidas indicados para a cultura da
mandioca, mas apenas alguns sao registrados e, legalmente, utilizados
(Tabela 23). Dentre os herbicidas que podem ser usados, a Trifluralina
foi, por muito tempo, o mais empregado. Aplicado em pré-emergéncia
e pré-plantio, incorporado ao solo, oferece um controle das principais
plantas invasoras da cultura da mandioca, especialmente as gramineas,
por um periodo de aproximadamente 60 dias.

Outros herbicidas, em pré-emergéncia e pds-plantio, tém dado
bons resultados. A escolha do herbicida, dentre os indicados, depende
de varios fatores, como a composicao floristica da area, a época de
plantio, a umidade e o tipo de solo.

A mandioca é considerada uma planta de ciclo longo e essa € uma
caracteristica que dificulta o controle do mato com apenas um produto
e/ou uma aplicacado. Para melhorar e aumentar o periodo do controle
do mato, alguns produtores ja adotam o uso de mais de um herbicida,
aplicados isoladamente ou em mistura de tanque. Tem sido mais comum
o uso de Trifluralina em pré-plantio, seguido da aplicagdo, em pds-plantio
e pré-emergéncia do mato e da cultura, de mais dois herbicidas, um
mais especifico para folhas estreitas e outro para folhas largas.

Ap0ds o estabelecimento da cultura, o uso de herbicidas fica restrito
a produtos bem seletivos, como é o caso dos graminicidas (Figura 37).
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Em casos especiais, e somente em aplicagdo com jato dirigido, podem
ser utilizados produtos ndo-seletivos (Figura 38).

Figura 37 — Aplicacéo de Verdict, em pds-emergéncia do mato e da mandioca.
Foto: Halotek-Fadel

Figura 38 — Aplicacao de herbicida com jato dirigido.
Foto: José Osmar Lorenzi
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Algumas alternativas de manejo, interessantes e de baixo custo,
podem ser utilizadas. Uma delas consiste em deixar o terreno prepa-
rado para o plantio com certa antecedéncia, permitindo a germinagéo
de grande parte das ervas daninhas. O plantio seria feito sem nova
gradagem, e um pouco antes da brotagdo da mandioca ou até o ponto
de apresentar algumas plantas emergidas (1 a 5%) seria aplicado um
dessecante em area total ou somente na linha de plantio.

A mandioca recém-emergida tem broto na forma de guarda-chuva,
que protege a gema apical e a haste jovem da planta contra a agao
drastica do dessecante. Essa pratica substitui pelo menos uma capina
e a mandioca nasce no limpo. Pode-se também acrescentar ao desse-
cante um outro herbicida pré-emergente, aumentando, assim, o periodo
de controle do mato apds o plantio da mandioca.

O controle do mato com herbicida no segundo ciclo da cultura é
mais problematico e, quase sempre, exige a poda do mandiocal. O
mais comum, nesse caso, € a utilizacdo de 4 a 5L/ha de Glifosato
(360g/L equivalente acido), acrescido ou ndo de 0,5 a 1,0L/ha de
2,4-D (720g/L equivalente acido), aplicados em area total. A adi¢cao de
2,4-D é recomendada quando ha também infestacao de folhas largas
mais resistentes ao Glifosato. Como esses herbicidas sdo de acao
pos-emergente, o controle somente sera feito das plantas daninhas
nascidas ou ja brotadas. Pode-se, ainda, para um controle mais pro-
longado, acrescentar, a calda, herbicidas pré-emergentes, tanto para
folhas estreitas como para folhas largas ou ambos (Figura 39).

Em funcdo da poda é previsivel que haja grande quantidade de
material vegetal recobrindo o solo e as plantas daninhas emergidas.
Nesse caso, para maior eficacia dos herbicidas, recomenda-se aumentar
o volume de calda por hectare.

Para a aplicagao de herbicidas no segundo ciclo, recomenda-se que
seja feita a poda baixa, isto é, a mais ou menos 10cm de altura, para
diminuir a absorgao dos herbicidas pela mandioca. Também deve-se
aguardar de dois a trés dias para a aplicagdo. Esse tempo é necessario
para que haja alguma cicatrizagao do corte da rama, mas nao mais que
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isso, porque as gemas, em maior atividade como resultado da poda,
poderao absorver o produto, retardando a brotacao e provocando algum
nivel de fitotoxicidade.

Outro aspecto a ser considerado é a época da poda que, muitas
vezes, precisa ser um pouco retardada para propiciar maior germi-
nacao das ervas daninhas e, consequentemente, maior eficiéncia da
aplicagao.

Quando nao é feita a poda, a aplicacéo pode ser feita com pulveri-
zadores costais, em jato dirigido e com o uso de “chapéu” protetor para
evitar a deriva do produto.

Figura 39 — Aplicagao de Glifosato, em area total, apés a poda.
Foto: José Osmar Lorenzi
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Tabela 23 — Caracteristicas dos principais herbicidas indicados para a cultura
da mandioca’.

Nome Nome = . Dose Prod.
- : Formulagao | Empresa Aplicagao X
técnico comercial Comercial
Ametrina Agripec
Ametrina Metrimex SC 500g/L Syr_wger_1ta Pre-emgrge_n0|a 20a4,0
Gesapax Milenia e pos-inicial L/ha
Herbipak Sipcam
Clomazone Gamit CE 500g/L FMC Pre-e'mergen.ma 20a2;5
e pos-plantio L/ha
Ametrina + Sinerae CE 300 + EMC Pré-emergéncia 40a5,0
Clomazone ¢ 200g/L e pos-plantio L/ha
Metribuzin Sencor SC 480g/L Bayer Pre-e-’mergen.ma e a’1 0
e pés-plantio L/ha
GD 750 Pré-emergéncia 100 a 125
Isoxaflutole Provence Bayer A .
g/kg e pos-plantio g/ha
P Trifluralina Nortox | e 445 | Nortoxe | Pré-plantio 1,522,0
Trifluralina e Trifluralina o .
- g/L Milenia incorporado L/ha
Milenia
3,0a4,0
Premerlin CE600e Milenia e (Premeriin)
Trifluralina e Nortox Gold 450 Nortox Pré-emergéncia el12a
g/L 2,4(Gold)
L/ha
Diuron Nortox, Nortox,
Diuron Diuron, Agripec, SC 500 Agripec, Pré-emergéncia 2,0a3,0
Centhion e g/L Bayer e e pos-plantio L/ha
Herburon Milenia
Alachlor Lagoe CE 480 Monsanto | Pré-emergéncia 50a7,0
Alachlor Nortox g/L e Nortox e pos-plantio L/ha
S-Metolachlor Dual Gold C= e Syngenta Pre-e'mergen.ma I EAY
g/L e poés-plantio L/ha
Oxyfluorfen Goal BR CE 240 Dow Pre-eme.rg.e.nCIa 15220
g/L e pos-inicial L/ha

continua na péagina 82...
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Tabela 23 — Continuacéo....

Comportamento
Espécies P S’o e *Koc Observagao
Solo Planta agua
Folhas Absorgéao foliar Fotodecomposicio com
largas e | Meiavidade | e radicular. 200 mglL, posiG
. " 300 ml/g | seca prolongada.
algumas 60 dias Inibidor de pH7,1
i . Classe Ill
estreitas fotossintese
Folhas Absorgao
estreitas e | 150 dias para | radicular. Inibe 300 Solo Umido para ativagao.
. ~ 1.100 mg/L
algumas novo cultivo | a produgéo mg/g Classe Il
largas clorofila
Folhas = .
. Nao aplicar solo seco.
estreitas e — — — -
Classe Il
largas
Folhas Absorcao Lixiviavel em solos
largas e Meia vida de | radicular. arenosos com baixa
algumas 30 a 60 dias | Inibidor de 1120 et || G0 il matéria organica
estreitas fotossintese Classe IV
Folhas
estreitas e | Meia vida de | Inibe producao .
algumas 20 a 38 dias | clorofila 6mg/L Nd Nifil
largas
FClES Inibe o Incorporar antes de
estreitas e | Meia vida de . 7.000 P
. crescimento 0,3mg/L 6 horas
algumas 45 dias ) ml/g
das raizes Classe Il
largas
Plante-aplique.
Idem Idem Idem Idem Idem Também em PPI.
Classe Il
Folhas Absorgao
largas e Meia vida de | Radicular. Nao aplicar em solos muito
algumas 90 dias Inibidor de SIS AN arenosos. Classe Il
estreitas fotossintese
Folhas .
estreitas e 40a70 c_has Inibidor de Aplicar dia do plantio.
de persis- S 200mg/L 124 ml/g
algumas . divisdo celular Classe |
téncia
largas
Folhas
estreitas e Nd Imt_nd_or de 480mg/L Nd Nao aplicar solo seco.
algumas divisdo celular Classe |
largas
Folhas o Absorcéo foliar Ja foi recomendado para
estreitas e Meia V|da.de e radicular. 0,1Tmg/L 100.000 mandioca. Residual até 6
30 a 40 dias . ml/g
largas Inibe Protox meses. Classe llI

continua na pagina 83...
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...continuagéo da pagina 80.

polIS pes Formulacdo | Empresa Aplicacao DL
técnico comercial ¢ P plicac Comercial
Sulfentrazone Boral SC 500g/L FMC Prejemerge_nma 0,5a1,2L/ha
e pos-plantio
. CE 120 . P 04a0,5
Haloxyfopmethyl Verdict R gL Dow Pos-emergéncia Lha
. CE 184 . T 1,0a1,5
Sethoxydim Poast glL Basf P&s-emergéncia Uha
Fluazifop . CE 125 . o 1,0a1,5
P-butyl Fusilade glL Syngenta | Pds-emergéncia Lha
Quizalofop CE 50 . N 1,5a2,0
P-ethyl Targa glL Hokko Po6s-emergéncia L/ha

' Tabela organizada pelo autor.
*Koc - Coeficiente de adsorg¢édo ao carbono organico do solo.

Notas importantes:

a) Doses menores em solos arenosos para herbicidas aplicados em pré-
emergéncia. Doses menores para herbicidas em pds-emergéncia para
plantas daninhas em estagio inicial.

b) No plantio, o controle do mato sera mais eficiente com a combinag&o ou
misturas de herbicidas. Nesse caso, a dose para cada herbicida € a mesma
que a indicada para aplicacao individual.

c) Apés a poda, o controle em pés-emergéncia do mato pode ser feito com
Glifosato com ou sem adigéo de 2,4-D. Recomenda-se poda baixa (10cm)
e aplicacao até, no maximo, 3 dias apés a poda. Pode-se também acres-
centar a calda algum outro herbicida de acao pré-emergente.

d) O uso de dessecantes pode ser interessante quando o mato ja emergiu e
a mandioca ndo. Pode-se também adicionar ao dessecante um ou mais
herbicida de acao pré-emergente. Isso pode ocorrer em plantios de inver-
no quando n&o se aplica herbicida e a mandioca demora em emergir ou
quando se planta com parte do mato ja emergido para se aproveitar de
uma condicao favoravel de plantio.
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...continuagéo da pagina 81.

Comportamento
Espécies P S,° i *Koc Observagao
Solo Planta agua
Folhas Meia vida Absorgéao
estreitas e . radicular. Inibe 490 mg/L Nd Classe IV
180 dias
largas Protox
Fohas | .. | Absorgao foliar | g 3 47a76 | Usar 6leo mineral a 0,5%
) N&o se aplica | e radicular.
estreitas . mg/L ml/L da calda. Classe Il
Inibe a ACCase
Folhas ~ . Abso_r(;ao foliar Dependente 100 Usar Assist de 0,5 a 1,0%
estreitas Nao se aplica | e radicular. do pH ml/ da calda. Classe Il
Inibe a ACCase P 9 ’
Folhas N3o se aplica Absorgao foliar. 1,1 5700 Plantas daninhas em
estreitas P Inibe a ACCase mg/L ml/g atividade. Classe |l
Folhas N3o se aplica Absorgao foliar. 0,3 510 N&o necessario 6leo
estreitas P Inibe aACCase mg/L ml/g mineral. Classe |
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11.2. Poda

A poda da mandioca, como pratica cultural, diz respeito somente
as culturas que serao conduzidas para colheita com dois ciclos vege-
tativos (16 a 24 meses). O resultado de sua realizagado € um assunto
polémico e controvertido.

Quando realizada, ela é feita no final do primeiro ciclo vegetativo,
quando as plantas se encontram em periodo de repouso fisioldgico
(Figura 40A). Nas regides subtropicais, isso ocorre no periodo frio e
seco do ano, isto é, nos meses de maio a agosto.

A poda normalmente tem sido uma pratica manual e onerosa. O
uso de rogadeiras n&o € recomendavel, pois as plantas podem sofrer
abalos e induzir o apodrecimento de raizes. A necessidade de meca-
nizacao da cultura, especialmente para grandes areas, tem forcado a
iniciativa privada a construir protétipos de podadeiras que vém sendo
constantemente aperfeicoadas (Figura 40B).

Os estudos sobre o efeito da poda na produgéo e no teor de ami-
do ndo podem ser considerados, até hoje, definitivos ou conclusivos,
pois a maioria deles nao contemplou todos os fatores envolvidos no
processo. Os principais fatores que podem interferir no efeito da poda
na producgdo e no teor de amido sao a variedade, a época de plantio,
a densidade populacional, a época e a altura da poda e a época da
colheita apds sua operacgao.

Como se sabe, o mandiocal podado desenvolve um indice de Area
Foliar (IAF) maior que o ndo podado. Por outro lado, para a recupe-
racao da parte aérea, a mandioca podada consome mais reservas
das raizes em relagao a nao podada, porque esta aloca parte dessas
reservas das ramas. O resultado final vai depender desse balanco,
isto €, a mandioca podada desenvolve um IAF maior, em principio com
capacidade de produzir mais carboidratos, mas tera que compensar o
maior consumo de amido utilizado no desenvolvimento da nova parte
aérea (Figura 41).
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(B)

Figura 40 — Poda manual (A) e protétipo de podadeira de mandioca, construido por
Gervasio M. Veronez — ME, Palmital, SP (B).
Fotos: IAC (A) e José Osmar Lorenzi (B)

85



Figura 41 — A esquerda, plantas podadas e & direita, ndo podadas.
Foto: IAC

Portanto, a poda implica em alterar o IAF e o grau dessa alteragao
€ dependente dos fatores citados anteriormente. Grosso modo pode-
se dizer que a produtividade € o resultado do IAF ideal (de 3 a 3,5) no
tempo. Dai os resultados experimentais terem mostrado que a poda
pode aumentar, diminuir ou ndo alterar a produgao.

Evidentemente ha outros fatores, nao citados, que interferem no
IAF, como a incidéncia de pragas e doengas. Se a poda pode erradicar
ou disseminar esses agentes, com certeza, pode também alterar a
producao final.

Outros aspectos de ordem pratica e econdmica também tém de ser
considerados. Dentre eles destacam-se os tratos culturais no segundo
ciclo e a época de colheita. As capinas ou a aplicagao de herbicidas no
segundo ciclo ficam facilitadas apos essa operacao, tornando a poda,
em muitos casos, uma pratica quase obrigatoria. A época de colheita
tem de ser postergada para que a planta possa repor, com vantagens,
aquilo que consumiu, o que acontece somente a partir dos 5 - 6 meses
apo6s a poda.
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A deposicdo do amido nas raizes ocorre na regiao do cambio (en-
tre o cortex ou casca e a polpa) em camadas concéntricas para fora.
Essa é a razdo que explica por que o teor de amido, no sentido radial,
tem um gradiente maior em raizes de dois ciclos do que com um ciclo
vegetativo. E que o amido utilizado na rebrota da planta n&o é restituido
no mesmo lugar. Por esse motivo, ndo raras vezes, ocorre o chocha-
mento no centro das raizes produzidas com dois ciclos, podendo ser
mais comum em mandioca podada e/ou em cultivares que ja possuem
baixo teor de amido.

A retirada de material de plantio e a utilizagao da parte aérea para
alimentacao animal, embora nao sejam consideradas praticas culturais,
seguem a mesma linha de raciocinio para os resultados esperados.

Em resumo, a deciséo de podar ou ndo o mandiocal € uma questao
local e precisa ser analisada de varios angulos para que os efeitos de-
sejados sejam alcangados. A altura recomendada da poda é de 10cm
a 30cm acima do nivel do solo. Menor altura para culturas destinadas
a aplicacao de herbicidas.

12. DOENCAS E METODOS DE CONTROLE
12.1. Bacteriose

Abacteriose, causada por Xanthomonas axoponodis pv. manihotis,
€ a principal doenga da mandioca, sobretudo no Centro-Sul do Brasil.
Nessa regido, a bacteriose é uma doencga endémica e, frequentemen-
te, epidémica. O agente causal da bacteriose é de habito sistémico,
desenvolvendo-se especialmente no sistema vascular da planta e in-
terferindo na circulagao da agua. Dessa caracteristica resulta a murcha
como principal sintoma da doenca.

Essa bactéria € bem especifica da mandioca, de modo que se
estabelece uma certa convivéncia entre patdogeno e hospedeiro. As-
sim, a vantagem de um sobre o outro fica muito na dependéncia das
condigbes ambientais (solo e clima, principalmente). Ora a favorecida
€ a planta, ora o patégeno, razao pela qual as perdas provocadas pela
bacteriose sdo muito variaveis em consequéncia das epidemias que
podem ocorrer.
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Temperaturas amenas, préximas de 20 graus, especialmente no-
turnas, associadas a alta umidade sao fatores importantes para o pleno
desenvolvimento da doenca. Em condi¢cdes naturais € disseminada
pelos respingos da dgua da chuva, tendo no vento seu veiculo maior
de transporte de planta a planta.

A bacteriose penetra na planta pelos estdmatos foliares e, se as
condicdes ideais de umidade e temperatura persistirem por alguns
dias, coloniza o tecido formando inicialmente manchas angulares. A
persistirem as condi¢oes ideais para a bactéria, ela invade o sistema
vascular, percorre o peciolo e atinge a rama. Multiplicando-se nos vasos
do xilema, provoca a murcha da planta em razao da interrupgdo ou ma
circulagcédo da agua.

A ocorréncia de granizo ou ataque de mandarova sédo condicoes
ainda mais drasticas para sua disseminagao, ndo se devendo, pois,
utilizar ramas provenientes de tais culturas para futuros plantios.

O uso de ramas contaminadas no plantio € o maior responsavel
pela disseminagao da bacteriose. Plantas assim originadas sao fontes
de inéculo para as plantas sadias.

As culturas formadas com manivas contaminadas pela bacteriose
podem ter a producao de raizes diminuida em mais da metade e, se
as condicbes climaticas forem extremamente favoraveis a doenca, a
perda pode ser total.

Os sintomas da bacteriose sdo mais faceis de serem observados
durante o periodo chuvoso, normalmente de novembro a marco, quando
a planta esta em pleno desenvolvimento vegetativo.

* Os principais sintomas sao: manchas angulares coalescentes na
pagina inferior das folhas e seca de foliolos; murchamento e queda
total ou parcial das folhas, o que acontece a partir dos ponteiros, ou
seja, de cima para baixo da planta; exsudacgao de latex, nas partes
mais novas da planta, que se oxida em contato com o ar, ficando es-
cura e pastosa; aparecimento de estrias escuras quando se levanta
a casca do ramo infectado, por causa do necrosamento do sistema
vascular; seca parcial ou total dos ramos, seguida de novas brotacoes
e novas infeccdes pela bacteriose.
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Nao ha tratamento curativo para a bacteriose, portanto, o controle
dessa doencga tem de ser preventivo.

Os seguintes cuidados sao recomendados: utilizar variedades
resistentes; selecionar material de plantio de alta sanidade; fazer rota-
céo de culturas, eliminando-se os restos culturais de mandioca; corrigir
o solo e adubar a cultura; eliminar da cultura plantas que apresentem
sintomas severos da doenca. As figuras 42, 43 e 44 mostram danos e
sintomas mais comuns provocados pela bacteriose.

Figura 42 — Sintoma de bacteriose: manchas angulares na pagina
inferior do foliolo.
Foto: Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) — Colombia
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Figural 43 — Sintoma grave de bacteriose: Murcha parcial da planta
Foto: IAC
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Figura 44 - Sintoma grave de bacteriose:
Necrose da haste e murcha da planta.
Foto: IAC

12.2. Doencgas secundarias

Existem muitas outras doengas que atacam a mandioca. A maioria
delas, no entanto, n&o chega a atingir um nivel de dano, na regiao
Centro-Sul do Brasil, que possa merecer destaque neste trabalho.
Assim, serdo apresentadas somente aquelas mais presentes nos
mandiocais dessa regido, causando pequenos prejuizos individuais,
ou que apresentem um alto potencial de dano. Naturalmente, o so-
matorio de pequenos danos pode provocar redugao significativa na
producgdo, donde se conclui que € necessario conhecé-las e tomar
algumas medidas de controle, em beneficio de uma lavoura sadia e
com altos indices de produtividade e estabilidade da producgéo.

12.2.1.Superalongamento

O superalongamento, causado pelo fungo Sphaceloma maniho-
ticola, é potencialmente uma doenca importante da cultura da man-
dioca. Sua ocorréncia no Brasil foi constatada pela primeira vez em
1977 na Regiao Norte e, nos ultimos dez anos, foi observada também
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no Parana, Sdo Paulo e Mato Grosso do Sul, causando epidemias
localizadas e esporadicas. Atualmente, o superalongamento, embora
presente, deixou de provocar epidemias, ndo se sabendo, ao certo, as
causas que levaram a isso.

Os principais sintomas caracterizam-se pelo alongamento exage-
rado das hastes tenras ou em desenvolvimento, formando ramas finas
com longos entrends. Em casos severos, as plantas afetadas podem
ser identificadas pelas lesbes tipicas de verrugoses nas hastes, nos
peciolos e nas nervuras. E também comum retorcimento das folhas
(Figura 45).

Figura 45 — Entrends longos e retorcimento foliar provocado por
superalongamento.
Foto: IAC

A disseminacédo da doenca é bastante rapida durante a estagao
chuvosa, pois 0s esporos sdo transportados a longas distancias pelo
vento e pela chuva. O estabelecimento da doenga em areas livres desta
ocorre, principalmente, por meio de manivas-semente contaminadas.

Os prejuizos causados pelo superalongamento dependem da
quantidade de inéculo inicial, da suscetibilidade da variedade utilizada e
das condicdes climaticas. Utilizando-se material de plantio de variedade
suscetivel originado de plantagao afetada, em condi¢des ambientais
favoraveis a doenga, ocorrem perdas na produgao de até 70 por cento.
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As medidas de controle do superalongamento sao basicamente a
selecao de manivas sadias para o plantio, eliminacao de plantas infec-
tadas, uso de cultivares tolerantes ou resistentes e rotacéo de culturas
nas areas anteriormente afetadas. Felizmente, ha ampla variabilidade
genética na mandioca ao superalongamento e ja foram identificadas e
testadas variedades comerciais consideradas bem resistentes a essa
doencga.

12.2.2. Podridoes radiculares

As podriddes radiculares constituem doengas de pouca expressao
na regiao Centro-Sul do Brasil. Elas ocorrem em situagdes particulares,
especialmente ligadas a ma drenagem do solo ou em areas sujeitas a
encharcamento temporario. Esse tipo de podridao € o mais comum e
tem como principal agente causal um fungo denominado Phytophthora
drechsleri.

Trata-se de uma podriddo mole das raizes tuberosas que exala
odores fortes. Como o fungo causador da podridao é saprofito e vive
no solo, as medidas de controle sao pouco eficientes. Recomenda-se
a rotacao de culturas em areas afetadas, a calagem, o uso de culti-
vares de alto teor de matéria seca (normalmente, mais tolerantes) e,
para pequenas areas, o cultivo em camalhdes para evitar o excesso
de umidade (Figura 46).

b

Figura 46 — Podridao de raizes provocada por Phytophthora drechsleri.
Foto: IAC
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Ha, ainda, outros agentes causadores de podridées, como Fusa-
rium, Roselinea, Pythium, Diplodia etc., porém sdo menos importantes.

12.2.3. Cercosporiose

A cercosporiose € uma das doencas mais comuns da mandioca.
Ocorre frequentemente na época chuvosa e quente e apresenta mais
severidade quando as plantas tém cerca de quatro a seis meses de
idade. E uma doenca tipica das folhas, causada por varios fungos. No
Centro-Sul do Brasil, a cercosporiose mais comum é conhecida por
mancha-parda, cujo agente causal € o Cercosporidium henningsii,
podendo atingir algum nivel de dano econémico.

Os sintomas s&o manchas angulares, bem delimitadas, de colo-
racao pardacenta, visiveis nos dois lados da lamina foliar, podendo
ser circundadas por um halo levemente amarelado. Inicialmente, as
primeiras manchas ocorrem nas folhas baixeiras, pela maior umidade
dessa regiao e, posteriormente, atingem as folhas superiores. Quando
as condicbes sao favoraveis a doenga, as folhas ficam repletas de
lesbes, amarelecem e caem precocemente (Figura 47).

Figura 47 — Sintoma severo de mancha-parda.
Foto: José Osmar Lorenzi
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O método de controle mais apropriado € a utilizagao de cultivares
resistentes ou tolerantes. A aplicacao de fungicidas nao se constitui,
até o momento, em uma pratica eficiente e econémica.

12.2.4. Superbrotamento

O superbrotamento é uma doenca causada por fitoplasma, que
tem sido encontrada atacando a cultura da mandioca em todas as
regides brasileiras.

Na década de 1940, a ocorréncia de um micoplasma, que ficou
conhecido por Superbrotamento de Lins, provocou grandes perdas nos
mandiocais paulistas. A severidade da doenga obrigou, na época, a
edicdo de um decreto governamental, proibindo o transito de material
de plantio da regido de Lins para outras regides, como medida para
evitar o alastramento da doencga. Poucos anos depois de sua ocor-
réncia, a doenca praticamente desapareceu, sem que as causas para
esse fenbmeno fossem claramente conhecidas. Mais recentemente,
surgiram outras variantes micoplasmaticas, apresentando sintomas
similares, mas nédo chegaram a se transformar em uma ameaca a
mandiocultura.

O sintoma tipico dessa doenga, como o préprio nome diz, é o
brotamento de quase todas as gemas, ficando a planta envassou-
rada. Alias, o termo envassouramento também é bastante utilizado
para caracterizar essa doenca. Nas variantes recentes, além do
superbrotamento, menos intenso, as plantas tém mostrado clorose e
alargamento do limbo foliar.

O controle dessa doenca tem sido facil e eficiente mediante se-
lecao rigorosa do material de plantio. Como o sintoma é bem visivel
e as ramas ficam finas, o descarte é o meio natural de selegdo. Tudo
indica também que o vetor, embora nao conhecido, seja pouco eficiente
na sua disseminacao, o que faz da selecao do material de plantio um
meétodo pratico e seguro para garantir culturas sadias (Figura 48).
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Figura 48 — A esquerda, sintoma de superbrotamento e & direita planta normal.
Foto: IAC

12.2.5. Viroses

Ha diversos virus que provocam doengas na cultura da mandioca.
As viroses mais comuns sdo o mosaico-africano, mosaico-comum-
americano, mosaico-das-nervuras e o couro-de-sapo. Desses, somen-
te os trés ultimos ocorrem no Brasil, sendo mosaico-comum-americano
o mais frequente e, até o momento, € o mais importante em nossa
regidao (Figura 49A e B).

O mosaico-comum-americano, aparentemente, so se dissemina
por meio de material de plantio infectado e se transmite por meios
mecanicos como facdes e ferramentas contaminados. Por essas ra-
z0es, os métodos de controle recomendados baseiam-se na utilizagao
de material de plantio originario de culturas sadias e na desinfecgao
de facdes, ou outras ferramentas, usados no preparo das manivas.
Cultivares resistentes ou tolerantes a doenca devem ser as preferidas.
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(B)

Figura 49 — Mosaico-comum-americano (A) e mosaico-das-nervuras (B).
Fotos: José Osmar Lorenzi.
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13. PRAGAS E METODOS DE CONTROLE

A mandioca, por ser uma planta de ciclo longo e cultivada em dife-
rentes ecossistemas, esta sujeita ao ataque de muitas pragas.

Na regido Centro-Sul do Brasil, a praga principal € o mandarova,
todavia ha outras sempre presentes nos mandiocais dessa ampla
regido e que, esporadicamente, atingem o nivel de dano econémico,
das quais se destacam a mosca-branca, o percevejo-de-renda e, mais
recentemente, a cochonilha do broto. As formigas-cortadeiras e os
cupins, embora ndo especificos da mandioca, sao também pragas
importantes, exigindo medidas de controle.

13.1. Mandarova

O mandarova (Erinnyis ello) é a praga da mandioca de maior abran-
géncia no Brasil e a que exige atencao especial, em face dos ataques
repentinos e dos elevados danos que pode causar (Figura 50).

Na regiao Centro-Sul do Brasil, a ocorréncia do mandarova é mais
comum nos meses de novembro a marco. E um inseto que tem alta
capacidade de consumo foliar, principalmente durante os ultimos esta-
gios da fase larval.

Aforma adulta do mandarova € uma mariposa que, geralmente, pde
seus ovos na parte superior das folhas, durante a noite (Figura 51). Os
ovos, com cerca de Tmm de didmetro, podem ser vistos a olho nu. Sao
verdes, redondos e postos de forma isolada. Depois de trés a cinco dias
nascem lagartas que iniciam o ataque as plantas. No inicio, as lagartas
s&o verdes, dificeis de serem encontradas, pois abrigam-se nos cartuchos
das folhas jovens, das quais se alimentam.

Na fase larval, o mandarova muda de pele cinco vezes e, na Ultima
mudanca de pele, chega a atingir de 10cm a 12cm de comprimento. As
lagartas apresentam grande polimorfismo de cor, podendo ser verdes,
amarelas, cinzas ou pretas. Ao completar as cinco fases, a lagarta desce
ao solo e se esconde debaixo de algum abrigo como ciscos e torrdes
de terra, onde empupa.
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Figura 50 — Ataque severo de lagartas de mandarova.
Foto: IAC

Figura 51 — Fase adulta do mandarova.
Foto: CIAT

De modo geral, o ciclo biolégico do mandarova é de 35 a 55 dias,
distribuidos da seguinte forma: adulto (5-10); ovo (3-5); lagarta (12-15)
e pupa (15-25).
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Em todas as fases de seu ciclo bioldgico, 0 mandarova tem muitos
inimigos naturais. Assim, devem ser preferidos os métodos de controle
que favorecam a manutencgao do equilibrio biolégico, evitando-se, tanto
quanto possivel, o uso de inseticidas quimicos. O ideal seria fazer um
acompanhamento sistematico da praga, iniciando-se pelo seu moni-
toramento mediante a captura de adultos com armadilhas luminosas.
Quando a populagao de adultos aumenta, vistorias mais cuidadosas
no mandiocal sdo necessarias, para verificagdo da ovoposicao e da
emergéncia das lagartas.

Em condi¢des naturais, os ovos s@o parasitados por muitos insetos,
especialmente por Trichogramma spp. (Figura 52). Na fase larval, o
mandarova também é atacado por uma série de predadores e parasi-
tas, dentre os quais destacam-se algumas vespas do género Polistes
e moscas do género Apanteles.

Figura 52 — Ovos de mandarova normal (verde) e parasitado (escuro).
Foto: José Osmar Lorenzi
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Mesmo assim, se ocorrer uma alta infestagdo de lagartas, de cinco
a sete por planta, entdo a pulverizacado é recomendada. Todavia, esse
nivel de infestacao, indicativo de necessidade de controle, é flexivel
dependendo da abundéancia de inimigos naturais, das condigdes cli-
maticas, da variedade, da idade e do vigor das plantas.

A pulverizagao pode ser feita com inseticidas biolégicos como o
Bacillus thuringiensis ou Baculovirus erinnyis.

O Bacillus é uma bactéria eficiente no controle da lagarta e, para
potencializar essa eficiéncia, deve ser aplicado nas primeiras fases de
vida da lagarta e nas horas mais frescas do dia. No mercado, o Bacillus
€ encontrado com os nomes de Dipel, Thuricide, Bactane, Manapel e
Turibac.

A utilizacdo do Baculovirus, para pulverizagao em grandes areas,
passa obrigatoriamente pela existéncia de um estoque de lagartas
contaminadas congeladas que pode ser feito pelo préprio produtor, por
industrias ou cooperativas, a partir da coleta de lagartas doentes em
culturas anteriores.

A eficiéncia da aplicacdo do Baculovirus depende dos mesmos
critérios recomendados para o Bacillus, isto €, pulverizagdo nas horas
frescas do dia e quando as lagartas ainda estado pequenas. Sao utili-
zadas de 10 a 22 lagartas contaminadas por hectare, dependendo de
seu tamanho. As lagartas devem ser bem esmagadas ou trituradas em
liquidificador, e a suspensao, depois de filtrada, é entdo misturada a
agua de aplicagao.

A aplicagao de inseticidas quimicos, embora indesejada, muitas
vezes, torna-se a ultima opgao. Existem muitos produtos eficientes
contra 0 mandarova no mercado, mas recomendam-se 0S menos
perigosos a saude humana e a outros animais.

13.2. Percevejo-de-renda

Percevejo-de-renda ou vatiga (Vatiga illudens) € uma praga impor-
tante da mandioca na regiao dos Cerrados brasileiros. Os adultos tém
coloracgéo cinza e medem, aproximadamente, 3mm de comprimento. As
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ninfas sdo menores, de coloragao branca, e ambos sugam a seiva das
folhas, provocando sintomas caracterizados por pontuacdes amarelas
que evoluem para marrom-avermelhadas, semelhantes aos sintomas
produzidos pelos acaros.

Tanto adultos como ninfas (Figura 53 A e B) ficam alojados na pa-
gina inferior das folhas e, dependendo da populagdo, podem provocar
o0 amarelecimento e a queda antecipada das mesmas. A infestagao
comeca pelas folhas de baixo, podendo chegar até as folhas apicais,
se persistirem as condi¢coes de baixa umidade e calor.

(A)

Figura 53 — Percevejo-de-renda (Vatiga spp.) (A) e ataque severo (B).
Fotos: CIAT (A) e José Osmar Lorenzi (B)
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Sua severidade tem inicio em fevereiro, quando, entao, a populagcéo
comeca a aumentar significativamente, atingindo o maximo um pouco
antes da queda total das folhas, que ocorre em meados de maio. E uma
praga tipica de regides quentes com periodos secos prolongados, tal
como acontece na regiao dos Cerrados brasileiros.

Pelas condic¢des climaticas da regidao Centro-Sul do Brasil, o perce-
vejo-de-renda so provoca danos de monta, esporadicamente, e sempre
associado a um periodo seco, chamado de veranico. Dependendo da
infestagcéo e da idade das plantas, alguns produtores tém pulverizado
suas culturas com inseticidas fosforados, obtendo bons resultados. Na
maioria dos casos, porém, a infestacdo diminui naturalmente com o
advento das chuvas.

13.3. Mosca-branca

Atualmente, cerca de 11 espécies de mosca-branca, atacando
mandioca, tém sido relatadas. No Brasil €, em particular no Centro-Sul,
a espécie mais comum é a Aleurothrixus aepim (Figura 54). Embora
a ocorréncia de infestagdes seja ocasional, a mosca-branca vem se
tornando uma praga cada vez mais importante para a cultura da man-
dioca.

Figura 54 — Mosca-Branca
Foto: José Osmar Lorenzi
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Os adultos geralmente sdo encontrados na face inferior das folhas
da parte apical da planta, podendo ser vistos sacudindo-se os brotos
da planta para fazé-los voar. Ja as ninfas (fase jovem do inseto) podem
ser encontradas na face inferior das folhas mais velhas.

Tanto os adultos como as ninfas sugam a seiva das folhas. Quando
em altas populagdes, a mosca-branca pode causar perdas no rendimen-
to, especialmente se o ataque for muito prolongado. O dano direto do
adulto consiste em amarelecimento e encrespamento das folhas apicais,
enquanto o dano das ninfas manifesta-se por meio de pequenos pontos
cloréticos, ambos induzindo a abscisao foliar precoce. Nos excrementos
de adultos e ninfas (substancia agucarada), desenvolve-se um fungo, co-
nhecido por fumagina, que diminui a capacidade fotossintética da planta.

Moscas-brancas sdo conhecidas como transmissoras de muitas
viroses em diversas culturas, incluindo a mandioca. O mosaico-africano,
inexistente no Brasil, é transmitido por Bemicia tabaci, tanto na Africa
como na Asia. A ndo-ocorréncia desse virus na América era atribuida
ao bidtipo de B. tabaci existente, incapaz de colonizar a mandioca.
Atualmente, um novo bidtipo de B. tabaci, conhecido por raca B ou
Bemicia argentifolii, tem sido encontrado atacando mandioca, o que
torna o risco da ocorréncia do mosaico-africano no Brasil uma ameaca
mais séria.

O controle da mosca-branca na cultura da mandioca tem sido mui-
to dificil, seja pela sua alta capacidade de proliferacao, seja pela sua
resisténcia a maioria dos inseticidas encontrados no mercado.

O controle quimico da mosca-branca tem que prever o controle das
fases jovens (ovos e ninfas) e dos adultos. Para o controle das fases
jovens s&o indicados inseticidas do grupo dos nicotinoides e dos regula-
dores de crescimento. Todavia quando a populacao de adultos for alta,
o recomendavel seria a aplicagdo de um inseticida de baixo custo para
controlar primeiro os adultos e, logo em seguida, outro para controlar as
formas jovens. Ja existe no mercado o Platinum CE, que € um inseticida
formulado com um nicotinoide sistémico (Tiametoxam 110g/L) e um pi-
retroide (Cipermetrina 220g/L), indicado para o controle simultaneo das
formas jovens e adulta da praga. O Tiametoxam também é indicado para
tratamento das manivas, por imersao, na dosagem de 1g/L da calda.
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13.4. Cochonilhas

Ha muitas espécies de cochonilhas que atacam a mandioca. As
mais importantes sdo as cochonilhas que atacam a parte aérea espe-
cialmente nos pontos de crescimento das plantas. Ha duas espécies
principais: Phenacoccus herreni e P. manihoti. A primeira tem ocorrido
mais no Nordeste e a segunda mais no Sul do Brasil €, também, em
quase todo o Continente Africano. Essas cochonilhas produzem uma
toxina que impede a producao de novas folhas, provocando encrespa-
mento e a formagao de uma roseta nos apices das plantas (Figura 55).

Figura 55 — Ataque severo de cochonilha no broto.
Foto: José Osmar Lorenzi

O controle de campo dessa praga so pode ser feito por intermédio
de inimigos naturais, uma vez que a cochonilha fica bem protegida e
nao ha inseticida capaz de realizar um controle efetivo, principalmente
se a mandioca ja atingiu certo porte. Felizmente existem muitos ini-
migos naturais dessa praga. Na Africa e no Nordeste do Brasil foram
liberados parasitoides que mantiveram as perdas abaixo do nivel de
dano econdmico. Apoanagyrus diversicornis e Apoanagyrus lopezi sao
considerados os melhores parasitoides para P. herreni e P. manihoti,
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respectivamente. Contudo ha ainda muitas dificuldades quanto a iden-
tificacdo dessas espécies de cochonilhas e quanto a especificidade
dos inimigos naturais. O fato é que, vez ou outra, ocorrem epidemias
provocando danos elevados.

A cochonilha também se multiplica no material de plantio arma-
zenado e, dependendo da infestagdo, o material deve ser descartado
ou tratado com um inseticida mais 6leo mineral, de preferéncia, por
imersao, antes do plantio.

13.5. Pragas secundarias

Os cupins e as formigas-cortadeiras ndo sédo pragas especificas
da mandioca, mas, quando ocorrem, precisam ser controlados porque
podem provocar grandes perdas na produgdo. O controle dessas pragas
¢ feito de modo similar a outras culturas. De modo geral, os cupins sdo
controlados com a aplicacédo de inseticidas nos sulcos de plantio ou
tratamento das manivas, e as formigas, com iscas inseticidas ou outros
formicidas encontrados facilmente no mercado.

Entretanto, existe uma série de outras pragas mais especificas que
atacam a mandioca e que podem provocar algum tipo de dano a cultura.
Na regido Centro-Sul do Brasil, tais pragas raramente sao controladas,
especialmente quando isso implica em aumentar os custos da producéo.
As principais sdo as descritas a seguir.

13.5.1. Mosca-do-broto (Neosilba perezi)

Ataca o broto e retarda o crescimento da planta, afetando a pro-
dugcao e comprometendo a qualidade do futuro material de plantio
(Figura 56). Os prejuizos sdo maiores quando os ataques ocorrem no
inicio do desenvolvimento das plantas. Onde essa praga tem grande
incidéncia, o método de controle mais pratico é plantar em épocas de
baixa densidade populacional do inseto.
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Figura 56 — Sintoma de ataque da mosca-do-broto.
Foto: IAC.

13.5.2. Mosca-das-frutas (Anastrepha pickeli)

Ataca as hastes jovens, fazendo uma pequena galeria (Figura 57).
Praticamente, nao interfere na producgao de raizes, porém compromete
a qualidade do material de plantio. Alarva da mosca introduz, na haste,
patdgenos como a bactéria Erwinia carotovora , que prejudica a brotagao
das manivas e o vigor inicial das plantas.

v

Figura 57 — Sintoma de ataque
recente da mosca-das-frutas (es-
corrimento de latex).

Foto: IAC




13.5.3. Verruga-da-mandioca (Jatrophobia brasiliensis)

Alarva desse diptero penetra no parénquima da folha e, como rea-
¢ao da planta, forma-se uma protuberancia na pagina superior do foliolo
(Figura 58). Os danos na produgdo sao praticamente insignificantes.

Figura 58 — Verrugas causadas por Jatrofobia brasiliensis.
Foto: IAC

13.5.4. Broca-da-haste (Coelosternus spp. e outros)

As larvas desse coledptero penetram normalmente na haste princi-
pal produzindo longas galerias (Figura 59). A haste pode secar e, quan-
do o ataque é severo, pode causar danos econdmicos consideraveis.
Na regido Centro-Sul do Brasil, a infestagdo de brocas parece estar
associada a ocorréncia da bacteriose, isto €, somente em mandiocais
contaminados por essa doenga ocorre também essa praga.

Figura 59 — Galeria na haste
provocada por Coelosternus spp.
Foto: IAC
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13.5.5. Tripes (Frankliniella williamsi)

Os tripes atacam as folhas jovens, ainda dentro do broto ou cartu-
cho. Sao insetos raspadores e, ao danificarem as nervuras, as folhas
crescem deformadas (Figura 60). Quando o ataque é severo, as folhas
novas ficam pequenas e retorcidas e os internddios ficam curtos. A
incidéncia é maior em periodos secos prolongados.

Figura 60 — Manchas e retorcimento foliares causados por tripes.
13.5.6. Acaros (Mononychellus tanajoa e outros)

Os acaros sao uma das principais pragas da mandioca no Brasil e
na Africa. Tanto quanto o percevejo-de-renda e os tripes, as condi¢des
ambientais de calor e secas prolongadas s&o necessarias para provocar
infestacoes.

Existem varias espécies de acaros que atacam a mandioca, porém
0 M. tanajoa, chamado de acaro-verde ou tanajoa da mandioca, € o
mais importante. Encontram-se quase sempre ao redor dos pontos de
crescimento das plantas, nas gemas, nas hastes e folhas jovens. Em
ataques severos, as folhas apresentam pontuagdes amareladas por
toda a superficie, deformam-se e diminuem de tamanho, podendo, em
caso extremo, cairem (Figura 61).

Nas regides mais chuvosas, os acaros, apesar de sempre presen-
tes, nao representam nenhuma ameacga ao desenvolvimento normal
da cultura.
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Figura 61 — Pontuagdes foliares causadas por acaros.
Foto: IAC

14. COLHEITA

As colheitas de mandioca de mesa e mandioca industrial tém pe-
culiaridades distintas, mas também apresentam aspectos comuns. Em
ambas, € comum a pratica da poda da parte aérea a alturas variaveis,
para facilitar a colheita das raizes. A poda pode ser feita mecanicamente
ou manualmente (Figura 62).

Figura 62 — Rogadeira adaptada para poda da parte aérea
como operagdo de pré-colheita.
Foto: José Osmar Lorenzi
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Logo apds a poda da parte aérea, parte do amido das raizes é mo-
bilizado para ser utilizado como fonte de energia para a nova brotacao,
tal como acontece na germinacédo de sementes amilaceas.

O decréscimo no teor de amido se deve a sua transformacgao parcial
em agucares soluveis. Amarcha dessa conversao esta relacionada com
a intensidade da brotac&o que, por sua vez, depende da temperatura
e da umidade do solo. Por essa razao, a colheita, precedida de poda,
quando a producéao é destinada a industria de farinha ou fécula, deve
ser feita o mais rapido possivel a fim de evitar queda no rendimento
industrial, pela lixiviagado ou lavagem dos carboidratos soluveis durante
0 processo. Para a producdo de etanol, o aumento de acucares fer-
mentesciveis, sem alterar o teor de carboidratos totais, poderia até se
transformar numa vantagem industrial (Tabela 24).

Tabela 24 — Variagcoes da matéria seca e de carboidratos em raizes de
mandioca, em fun¢ao do tempo apds a poda da parte aérea.
Dias apés a poda

Constituinte

0 3 7 10 14
Matéria seca (%) 30,26 36,06 32,31 27,68 27,36
Amido 79,06 62,90 68,30 66,15 62,52

Carboidratos
o i 7,65 19,24 10,80 16,88 17,56
soluveis totais
Acucares redutores 1,55 1,45 2,00 4,91 5,03

Carboidratos totais 86,71 82,14 79,10 83,03 80,08

Fonte: Lorenzi et al. (1978)

A mobilizagdo do amido, no entanto, nao ocorre de forma homo-
génea nas raizes. Dos trés tipos possiveis de raizes tuberosas (base,
meio da maniva e base da haste), quando o plantio é feito com manivas
na posigao horizontal, as raizes da base das hastes sdo as que sofrem
maiores transformacoes (Tabela 25).
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Tabela 25 — Teores de matéria seca e de carboidratos em diferentes
tipos de raizes de mandioca aos 17 dias apds a poda da parte aérea.

Tipo de raiz
Constituinte
Base da haste Base da maniva Meio da maniva

Matéria seca (%) 21,90 24,05 35,89
Amido 48,86 67,15 74,45
Carboidratos

Solidos Totais 20,82 1547 1089
Acucares redutores 8,81 5,20 0,56
Carboidratos totais 69,68 82,62 85,34

Fonte: Lorenzi et al. (1978)

14.1. Mandioca de mesa

A colheita da mandioca de mesa esta condicionada a uma série
de fatores, dentre os quais se destacam a qualidade atual do produto
e 0 padréao exigido pelo mercado. Qualidade, nesse caso, refere-se a
qualidade culinaria, e padrao de raizes diz respeito ao tamanho, a forma
€ ao aspecto geral das raizes.

A mandioca de mesa, para atingir esses requisitos fundamentais
para sua comercializagao, deve ser colhida entre os 8 e 14 meses de
idade das plantas.

Para grandes areas, quando decorre maior tempo entre o inicio
da colheita até o consumo, costuma-se podar o lote a ser colhido com
antecedéncia de 10 a 20 dias. Essa operacdo tem as finalidades de
preparar a cultura para o arranquio mecanizado e diminuir o efeito da
deterioracao fisioldgica.

Apds o arranquio, as plantas sdo embandeiradas, despinicadas
(destacamento das raizes das cepas), selecionadas e embaladas
(Figura 63). A embalagem mais usual tem sido a caixa de madeira,
tipo K, de 22kg a 25kg de capacidade ou caixa plastica, de acordo
com o destino do produto. O transporte tem de ser rapido e progra-
mado, em razao da perecibilidade das raizes.
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Figura 63 — Colheita de mandioca de mesa para industria de congelados.
Foto: IAC

O rendimento da colheita é extremamente variavel e depende, entre
outros fatores, do grau de mecanizagao da operagéao, da produtividade
da cultura, da infestagdo de plantas daninhas, do tipo de solo e de sua
umidade.

14.2. Mandioca industrial

Trata-se de mandioca destinada principalmente a producéo de
farinha e fécula, modificada ou ndo. Nesse caso, a decisdo de iniciar
a colheita depende de fatores técnicos (variedade, produtividade etc.),
ambientais (seca, excesso de chuvas etc.) e econdmicos (prego, con-
trato, disponibilidade de caixa etc.).

Em geral, a mandioca destinada para fins industriais pode ser
colhida durante todo o ano, a partir de uma produtividade minima que
torne a exploracédo uma atividade rentavel. Isso ocorre normalmente
quando as plantas tém de 8 a 24 meses de idade. Nesse longo periodo
que pode ser efetuada a colheita, tanto a produtividade quanto o teor
de amido sofrem grandes oscilagdes.
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A produtividade &, em geral, crescente com a idade das plantas,
enquanto o teor de amido € mais dependente da época do ano. Quando
as plantas estdo em vegetacéao, o teor de amido das raizes € menor,
coincidindo com o periodo quente e chuvoso do ano.

A colheita da mandioca é, ainda, na sua maioria, uma operagao
manual, caracteristica muito associada a pequenos produtores. Em es-
cala maior, a colheita €, quase sempre, uma operagao semimecanizada,
isto é, feita com auxilio de afofadores ou arrancadores. No mercado,
existem varios modelos dessas maquinas (Figuras 64 e 65). Menos
comum sao os arrancadores com esteiras ou outros dispositivos que
permitem deixar as plantas arrancadas sobre o solo (Figura 66).

Sempre é bom lembrar que, para uma colhedora funcionar bem, é
necessario que se conduza a cultura de acordo com as caracteristicas
de cada maquina, para que o trabalho seja mais facil e eficiente.

Figura 64 — Modelo comum de afofador.
Foto: José Osmar Lorenzi
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Figura 65 — Afofador em operacéo.
Foto: José Osmar Lorenzi
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Figura 66 — Colhedeira com esteira elevatéria.
Foto: José Osmar Lorenzi
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Apods o arranquio, mecanico ou manual, as plantas sao enleiradas
e despinicadas em montes ou bandeiras para posterior carregamento
(Figuras 67 e 68).

Figura 67 — Embandeiramento das plantas arrancadas.
Foto: José Osmar Lorenzi

Figura 68 — Despinicamento da mandioca.
Foto: José Osmar Lorenzi
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O rendimento médio da colheita manual é de 700kg a 1.000kg, por
homem, com uma jornada de trabalho de 8 horas por dia. O rendimento
médio feito com auxilio de maquinas chega a 2.500kg. Em ambos os
casos, a quantidade colhida inclui o carregamento, exceto quando este
é feito em big bags (Figura 69A e B).

(A)

(B)
Figura 69 — Enchimento dos big bags (A) e carregamento (B).
Foto: José Osmar Lorenzi.
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O transporte é normalmente feito com caminhdes, a granel, e as
raizes nao devem ficar estocadas por muito tempo no patio das indus-
trias, para evitar a mobilizagdo do amido e as deterioracgdes fisioldgica
e microbiana. Admite-se que as raizes devam ser industrializadas no
maximo até 72 horas apoés a colheita.

A producao de raizes por unidade de area cultivada é variavel e
dependente, logicamente, da fertilidade natural do solo ou da adubacao,
da variedade cultivada, da idade da cultura, dos tratos culturais, do
estado fitossanitario etc. Em geral, consideram-se boas e econémicas
producdes ao redor de 20 e 30 toneladas de raizes por hectare, com
um ou dois ciclos vegetativos, respectivamente. Entretanto, tais pro-
ducgdes precisam e podem ser superadas, o que ja se tem conseguido
em culturas bem conduzidas, sob todos os aspectos.

Nos ultimos anos, varias tentativas foram feitas para aumentar o
grau de mecanizagao da colheita. Prototipos com esteiras elevatérias
dotadas de plataformas para despinicamento foram testados, mas os
resultados, até o momento, ndo foram satisfatérios. Tudo indica que
0 sucesso da mecanizacao da colheita implica em transportar para a
industria as raizes junto com as cepas (maniva-mae e cerca de 30cm
da parte basal das hastes), deixando para fazer o despinicamento na
propria industria.

As cepas constituem a parte da planta com maior teor de matéria
seca e sua producao fica entre 2 e 5t/ha de matéria fresca. Essa ca-
racteristica sugere sua utilizagado, de imediato, como fonte de energia
por intermédio da queima em caldeiras.

As cepas contém também quantidades apreciaveis de amido, nao
extraivel, mediante o processo normal de lavagem. Nesse caso, outros
usos e processos poderiam ser utilizados, como a producéo de etanol,
por meio da hidrélise do amido.

Deixadas no campo, as cepas constituem um problema agricola
por se manterem vivas durante muito tempo, podendo abrigar, em si,
ou em plantas voluntarias delas originadas, certas pragas e doengas
importantes da cultura.
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A adocgao dessa linha de estudos deve considerar ainda o valor da
cepa como subproduto e a vantagem da transformacao de parte dos
empregos rurais em urbanos. Considerar, também, as desvantagens
com o maior custo do transporte, causado pelo maior volume da carga,
e os investimentos que teriam de ser feitos na industria.

15. ROTAGAO DE CULTURAS

A rotacao de culturas é uma pratica recomendada universalmente
para contornar uma série de problemas, principalmente do ponto de
vista fitossanitario e depauperagao do solo.

Com relagao ao problema fitossanitario, convém assinalar que a
mandioca cultivada no Centro-Sul do Brasil € grandemente afetada pela
doenca denominada bacteriose, reduzindo, em muitos casos, até 50%
da producéo.

A mandioca multiplica-se vegetativamente e os restos culturais
permitem o surgimento de muitas plantas voluntarias ou soqueiras
(Figura 70). Por outro lado, a bactéria causadora da doenca é bem
especifica da mandioca e as plantas originarias de restos culturais
servem como hospedeiras e focos importantes de disseminacgao para
a cultura seguinte.

A alternéncia de culturas diminui drasticamente o potencial de
inéculo pela simples eliminacao das plantas soqueiras. Esse conceito
pode ser extrapolado para outras doengas e pragas menos importantes,
mas que, no conjunto, podem representar algum dano de interesse a
cultura.

A mandioca, pela alta producao de matéria seca por unidade de
area, extrai grandes quantidades de nutrientes do solo. Isso ndo con-
tradiz a ideia de que a mandioca € uma planta que pode se desenvolver
e produzir bem em solos pobres, considerados marginais.

Entre outros mecanismos, seu sistema radicular absorvente profun-
do, explorando um grande volume de solo, ajuda a explicar sua grande
adaptacao a essas condicdes adversas. Assim, pode-se compreender
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melhor a importancia da rotacao de culturas, nesse aspecto, pela
capacidade que a mandioca tem de aproveitar bem os residuos de
adubacao da cultura anterior.

Arotacao de culturas apresenta, também, outros beneficios, como
o melhor controle da erosao e a possibilidade de sistematizar o con-
trole de plantas daninhas pelo uso de herbicidas e praticas culturais
diferenciadas.

O milho apresenta-se como uma das culturas interessantes para
rotacdo, porque explora o solo de forma complementar a mandioca.
Normalmente é adubado, explora a camada superficial do solo e produz
boa massa de residuos organicos.

Outras gramineas também podem ser utilizadas, como o arroz,
e leguminosas, como a soja, o amendoim e o feijao. O ideal é fazer
uma rotagdo para cada cultura de mandioca, contudo é mais comum
duas culturas seguidas de mandioca, na mesma area, para depois
cultivar outra espécie.

Figura 70 — Soqueiras de mandioca em area de rotacdo com gergelim.
Foto: IAC
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16. ALIMENTAGCAO ANIMAL

A mandioca pode ser considerada uma planta de aproveitamento
integral. Tanto as raizes como a parte aérea sao excelentes forragens
para os animais. A parte aérea, pela maior quantidade de fibras, é mais
indicada para os ruminantes, enquanto as raizes sdo mais recomenda-
das para os monogastricos.

Em ambos os casos, podem ser administradas na formas fresca ou
seca. Quando secas, os riscos de intoxicagao sao praticamente nulos,
mesmo sendo originarias de variedades consideradas bravas ou téxicas.

16.1. Parte aérea
As folhas da mandioca sao ricas em proteinas. Por essa razao, a

utilizacdo da parte aérea sempre deve conter uma certa proporgcéo de
folhagem.

Figura 71 — Silos de parte aérea de mandioca.
Foto: José Osmar Lorenzi

120



A parte aérea pode ser consumida pelos animais nas formas fresca,
de silagem ou feno, pura ou misturada com outros alimentos. A forma
fresca de variedades mansas ou bravas, deve ser evitada ou administra-
da em pequenas quantidades, em razdo do conteldo de acido cianidrico
que é toxico aos animais. Nesse caso, é preferivel submeter o material
a picagem, que deve ser bem espalhada ao ar livre a uma murcha por
12 a 24 horas para reduzir a concentragao do acido cianidrico. A silagem
(Figura 71) e o feno ndo apresentam riscos aos animais.

Tem-se observado que a inclusdo da parte aérea da mandioca na
alimentac&o de bovinos diminui a incidéncia de certos ectoparasitas,
especialmente o carrapato.

Embora o valor nutritivo da parte aérea da mandioca possa variar
muito com a proporgéo entre folhas e ramas, sua composi¢ao quimica
média, como forragem, pode ser considerada boa, conforme dados
apresentados na Tabela 26.

Tabela 26 — Composicdo quimica média da parte aérea da mandioca
calculada sobre a base fresca, base seca e com a umidade em equi-
librio ambiental™.

Composicao (%)
Componentes
Base fresca Base seca Um. amb.

Matéria seca 28,00 100,00 90,00
Proteina Bruta 6,80 24,00 22,00
Extrato Nao

Nitrogenado (ENN) 10,60 37,70 34,00
Extrato etéreo 1,80 6,50 5,90
Fibra bruta 5,80 20,60 18,60
Cinzas 1,70 6,20 5,60
Calcio 0,43 1,50 1,40
Fésforo 0,08 0,27 0,25

" Parte aérea = folhas mais hastes jovens. As hastes representam menos de 20%
das folhas.
Fonte: Buitrago (1990)
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16.2. Raizes

Estima-se que cerca de 50% da produgao nacional de mandioca
(raizes) seja destinada a alimentagao animal. Isso significa um volume
de aproximadamente 12 milhdes de toneladas. Como a quantidade
utilizada na composicao de ragbes balanceadas é praticamente nula,
deduz-se que as raizes séo preparadas de formas simples (picadas,
cozidas etc.) e oferecidas diretamente aos animais (suinos, bovinos de
leite etc.) nas préprias fazendas, chacaras ou nos sitios.

Os carboidratos s&o o principal componente das raizes (Tabela 27).
E importante notar que a casca representa entre 10 e 15% do peso total
da raiz, e que a polpa ou cilindro central equivale a 85 a 90% aproxi-
madamente. A maior proporgao de proteina, gordura, fibra e minerais
esta localizada na casca, enquanto que os carboidratos se localizam
preferencialmente na polpa.

Tabela 27— Composi¢cao quimica média das raizes de mandioca, cal-
culada sobre a base fresca, base seca e com a umidade em equilibrio
ambiental.

Composigao (%)

Componentes Base fresca Base seca Um. amb.
Matéria seca 35,00 100,00 90,00
Proteina Bruta 1,10 3,10 2,80
Extrato Nao
Nitrogenado (ENN) 31,70 90.50 81,50
Extrato etéreo 0,47 1,30 1,20
Fibra bruta 1,10 3,10 2,80
Cinzas 0,70 1,90 1,70
Calcio 0,10 0,33 0,30
Foésforo 0,15 0,44 0,40

Fonte: Buitrago (1990)

As raizes de mandioca picadas e secas sdo chamadas de raspas ou
aparas. As raspas secas ao sol destinam-se normalmente a alimentacao
animal e, atualmente, € o principal produto derivado da mandioca no
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mercado internacional. A Tailandia é o maior produtor e a Comunidade
Econdmica Europeia e a China sao os maiores consumidores. O Brasil
nao participa desse mercado, tendo pouca tradicdo na producao desse
derivado mesmo para consumo interno.

A producao de raspas de mandioca secas ao sol € uma atividade
que pode ser interessante em nivel de produg&o e consumo nas proprias
fazendas. As raizes inteiras, sem lavar (desde que ndo contenham terra
aderida em excesso), sao picadas e distribuidas em terreiros para seca-
gem. Ha varios tipos de picadores no mercado, simples e econémicos.

Durante a secagem, o material precisa ser revolvido com rodos
especiais, como pentes de seis a oito dentes de ripas de madeira,
passados e repassados ao longo do terreiro. A densidade inicial é da
ordem de 4kg a 5kg de material fresco por metro quadrado de terreiro.
A secagem se completa, geralmente, em dois a trés dias (Figura 72).

As raspas, quando secas, quebram-se entre os dedos e escrevem
como giz. Terao, assim, de 12 a 14% de umidade e podem ser conser-
vadas em sacos ou a granel para utilizagao futura. O rendimento médio
€ de 2,8 a 3kg de raizes, para 1kg de raspas.

As raspas, desintegradas ou ndo, sao excelentes fontes de carboi-
dratos para suinos e bovinos e podem substituir parcialmente o milho
nas ragoes.
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Figura 72 — Secagem de raspas em terreiro
Foto: IAC
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