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Cultivo da Mandioca para Regiao do Cerrado

Apresentacao

A Embrapa, por meio de suas Unidades Embrapa Cerrados, situada em Planaltina, Distrito Federal; e Embrapa Mandioca e Fruticultura, situada
em Cruz das Almas, Bahia tem o prazer de entregar aos produtores de mandioca da regido dos Cerrados, um sistema de produgdo para a
cultura. Esse ecossistema ocupa 24% da area do Pais (274 milhdes de hectares), sendo a mandioca um dos cultivos relevantes no mesmo. O
referido sistema de produgéo traz as informagGes técnicas necessarias ao cultivo da mandioca, enfocando as fases de estabelecimento da
cultura, tratos culturais, controle de pragas e doencgas, manejo da colheita e da pds-colheita e uso da mandioca na alimentagdo animal. Espera-
se que o sistema de producgéo ora disponibilizado possa contribuir significativamente como instrumento para a melhoria do sistema de cultivo da
mandioca no ecossistema citado, trazendo, como consequéncia, um produto de melhor qualidade para o consumidor e a melhoria da renda e da
qualidade de vida do produtor rural.

Chefe Geral Chefe Geral
Embrapa Cerrados Embrapa Mandioca e Fruticultura

Importancia socioeconomica
Tito Carlos Rocha de Sousa
Jozeneida Licia Pimenta de Aguiar

Camilla Ferreira Lobo

Importancia da mandioca no mundo

A cultura da mandioca estd estabelecida, mundialmente, entre os paralelos 30° de latitude Norte e 30° de latitude Sul nas zonas tropicais das
Américas, Africa e Asia. A espécie é componente cotidiano da refeigao de cerca de 1 bilhdo de pessoas, constituindo-se num dos principais
allmentos energéticos, sobretudo naqueles paises em desenvolvimento. Considerada uma importante fonte de calorias, em 2013, a
produtividade, no mundo, foi de 13,6 t/ha (Tabela 1).

Tabela 1. Produgdo, area colhida e produtividade da mandioca, de 1975 e 2013, no Mundo.

Produgao (t) 110.398.445 276.762.059 4,0
Area (ha) 12.839.770 20.392.815 1,5
Produtividade (t/ha) 8,6 13,6 1,5

Fonte: FAO, 2015.

Entre 1975 e 2013, a producdo mundial de raizes de mandioca cresceu a uma taxa média anual de 4,0%, saindo da casa dos 110.398.445 t
para 276.762.059 t. O aumento da produgdo no periodo deveu-se a dois fatores: de um lado, acréscimos ocorridos na area cultivada, que
contou com uma taxa média de crescimento anual de 1,5%; e de outro, incrementos nos niveis de produtividade, passando de 8,6 t/ha em
1975, para 13,6 t/ha em 2013, o que significa um aumento na eficiéncia do uso da terra na produgdo de raizes de mandioca correspondente a
1,5% ao ano (Tabela 1).

Ao considerar o ranking das 20 maiores produgdes agropecuarias no mundo, safra de 2013, a mandioca ocupa a décima quinta posigdo em
termos de quantidade produzida, com 276.762.059 t, sendo que o Valor Bruto da Produgéo (VBP) é de US$ 27.212.109,63 ddlares e o VBP por
tonelada é de US$ 98,32 ddlares (Tabela 2).

Tabela 2. Ranking da Produgdo Agropecudria Mundial, Safra 2013, Quantidade Produzida, Valor Bruto da Produgdo e Valor Bruto da Produgdo por Tonelada.

1° Cana de Agucar 1.911.179.775.49 60.784.342.86 3.180,46
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112.333.008.97
96.337.657.89
80.822.520.63
80.108.460.00
163.963.770.00
635.575.894.70
106.714.204.76
740.902.531.63
276.032.361.62
85.795.190.57
258.310.039.87
715.909.258.46
109.278.714.42
276.762.059.00
1.018.111.958.31
103.109.367.26
246.521.602.13
143.959.778.34
3.376.452.523.55

172.682.907.04
137.224.034.26
33.860.008.14
31.952.941.55
59.884.397.37
198.338.449.28
29.740.293.40
190.576.416.01
69.476.638.75
17.992.359.60
47.565.545.39
85.942.102.55
11.490.609.97
27.212.109.63
67.126.425.38
5.081.181.61
10.099.341.89
5.324.316.51
49.460.870.90

1.537,24

1.424,41
418,94
398,87
365,23
312,06
278,69
257,22
251,70
209,71
184,14
120,05
105,15
98,32
65,93
49,28
40,97
36,98
14,65

Fonte: FAO, 2015.

Ao analisar a Figura 1, verifica-se que o continente africano detém a maior participacdo da produgdo mundial de mandioca, tanto em 1975, com

42,1% da produgdo, quanto em 2013, com 57% da produgdo. O continente americano perdeu participagdo na produgdo mundial: em 1975,

contribuia com 29%, reduzindo para 11% em 2013. Ao contrario do que ocorreu com o continente americano, o asiatico ganhou espacgo na

produgdo mundial, passando de 28,7% em 1975 para 31,9%, em 2013. A situacdo da Oceania permaneceu inalterada no periodo analisado

(Figura 1).

1975 & 2013
Oceania
0.1%

Figura 1. Participagdo dos continentes na produgdo (t) mundial de mandioca, safras 1975 e 2013.

Fonte: FAQ, 2015.

Ao se considerar a taxa de crescimento médio da producgdo (t) de mandioca no periodo de 1975 a 2013 (Tabela 3), verifica-se que os

continentes africano e asiatico tiveram as maiores taxas de crescimento, da ordem de 6,3% e 4,7%, respectivamente. No continente africano,

esse crescimento deu-se pelo aumento da area cultivada, que passou de 7.139.933 ha, em 1975, para 13.741.669 ha, em 2013 (crescimento da
ordem de 2,4% no periodg), e pelo incremento na produtividade, que era de 6,5 t/ha, em 1975, e passou para 11,5 t/ha em 2013 (crescimento

de 2,0% no periodo). Na Asia, essa alta taxa de crescimento da producdo foi em fungdo do incremento ocorrido na produtividade, de 2,6% no
periodo, elevando o indice de produtividade de 10,7 t/ha para 21,1 t/ha.

Tabela 3. Produgao, area colhida, produtividade e taxa de crescimento médio anual, por continente, safra de raiz de mandioca - 1975 e 2013.

Producao (1.000t)

Area (1000 ha)

Produtividade (t/ha)

Taxa de crescimento médio anual (%),

periodo 1975/2013

Continente

1975 2013 1975 2013 1975 2013 Produgao Area PRD!
Africano 46.478.367 157.718.952 7.139.933 13.741.669 6,5 11,5 6,3 2,4 2,0
Americano 32.067.129 30.496.273 2.724.535 2.448.278 11,8 12,5 -0,1 -0,3 0,2
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Asiatico 31.720.635 88.283.261 2.962.184 4.181.526 10,7 21,1 4,7 11 2,6
Oceania 132.314 263.572 13.118 21.342 10,1 12,3 2,6 1,6 0,6
Total 110.398.445 276.762.058 12.839.770 20.392.815 8,6 13,6 4,0 1,5 1,5

Fonte: FAO, 2015. 1PRD: Produtividade.

Os continentes americano e o oceanico registraram, no periodo, taxas de crescimento anual da producdo de - 0,01% e 2,60%, com ressalva
para o continente americano que teve a menor taxa de crescimento da produtividade, nos Ultimos 38 anos, da ordem 0,02% (Tabela 3).

Com relagdo ao ranking da produtividade da cultura de mandioca (Tabela 3), safra 2013, tém-se as seguintes situagdes: Asia em primeiro lugar,

com 21,1 t/ha; em segundo, o continente americano, com 12,5 t/ha; em terceiro, a Oceania, com 12,3 t/ha; e, por ultimo, o continente

africano, principal produtor mundial de mandioca, com produtividade de 11,5 t/ha. Esse indice deve-se ao baixo nivel tecnolégico da produgdo, a

incidéncia de doencas, como mosaico africano e bacteriose, e a grande ocorréncia de pragas. Na Africa, sdo consumidos, principalmente,
derivados da mandioca, que, em geral, passam por um processo fermentativo, o que equivale a farinha de mandioca consumida no Brasil.

A produtividade mundial de mandioca, nos ultimos 38 anos, passou de 8,5 t/ha para 13,6 t/ha, revelando um crescimento médio anual no
periodo de 1,5% (Tabela 1), entretanto, existe expectativa de grande crescimento.

Segundo a FAO (2015), a produgdo de mandioca no mundo se estende por 102 paises, sendo dez maiores produtores responsaveis por 68,4%
da produgdo mundial, ocupando 56,4% da area cultivada com mandioca (Tabela 4). O Brasil, com uma area colhida com mandioca de 1.525.918
ha na safra de 2013, é o quarto colocado no ranking mundial de producdo dessa cultura, participando com 7,8% da produgdo mundial.

Tabela 4. Area colhida, producdo, produtividade e participacdo mundial de raizes de mandioca dos dez principais paises produtores, safra 2013.

1° Nigéria
2° Tailandia

3° Indonésia

4° Brasil

5° Angola

6° Gana

7° Mogambique

8° Vietna

9° india

10° Rep. Fed. do Congo

Total dos 10 paises

Resto do mundo
Mundo

3.800.000
1.385.120
1.065.752
1.525.918
1.167.948
875.185
780.000
544.106
207.000
160.000
11.511.029
8.881.786
20.392.815

53.000.000
30.228.000
23.936.921
21.484.218
16.411.674
15.989.940
10.000.000
9.757.681
7.236.600
1.250.000
189.295.034
87.467.024
276.762.058

13,9
21,8
22,5
14,1
14,1
18,3
12,8
17,9
35,0
78

16,4
9,8

13,6

19,2
10,9
8,6
7.8
5,9
5,8
3.6
3,5
2,6
0,5
68,4
31,6
100,0

18,6
6,8
52
7.5
57
4,3
3,8
2,7
1,0
0,8
56,4
43,6
100,0

Fonte: FAO, 2015.

Importancia da mandioca no Brasil

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2014), a produgdo nacional de mandioca, em 2014, foi de 23.242.064 t com
rendimento médio de 14,8 t/ha e raizes. Os principais estados produtores foram Para (21,0%), Parana (17,0%), Bahia (9,2%), Maranhao
(7,0%), Sao Paulo (5,6%), Acre (5,3%) e Rio Grande do Sul (5,1%), responsaveis por 70,2% da produgdo nacional de mandioca (Figura 2).

Figura 2. Participagao dos estados na produgéo nacional (t) de raizes de mandioca, 2014.

Fonte: IBGE, 2014,

Ric Grande do Sl 5,1%

MatoGirosso do Sul 3.8%
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Na Figura 3, observa-se a importéncia absoluta da distribuicdo da produgéo de raiz de mandioca nas grandes regides geograficas brasileiras. Em
2014, a concentracdo ocorre nos estados do Norte (34,6%) e do Nordeste (24,4%), que representam 59,0% da producdo nacional, onde a
mandioca também representa a principal fonte energética para a populagédo de baixa renda. Nessas regides, o principal destino é o consumo
humano, onde se pode constatar que mais de 90% é consumida sob a forma de farinha, beiju, polvilho doce.

Figura 3. Participacdo (%) das regides brasileiras na produgdo (t) nacional de raiz de mandioca.
Fonte: IBGE, 2014.

A regido Sul esta em terceiro lugar na produgéo nacional de mandioca (24,0%), possui o principal polo industrial de mandioca do Pais e produz
cerca de 70% da fécula brasileira.

A regido Sudeste, por sua vez, situa-se em quarto lugar na produgdo nacional com 10,9%. Destaca-se uma grande produgédo de mandioca de
mesa e de farinha. A cidade de S&o Paulo é conhecida como o principal polo de comercializacdo de farinha do pais, e que, na maioria, é
produzida por pequenos empreendimentos familiares — misto de unidades familiar e empresarial, onde predominam as orientagdes de mercado.
Trata-se de produtores de origem japonesa que perceberam o potencial da mandioca na fatia de mercado alimentar representado pelos
consumidores de origem nordestina. O Estado de Sdo Paulo possui modernas indUstrias de fécula e farinha, e contribui no abastecimento do
mercado nordestino, quando o periodo seco reduz a produgdo local. Destaca-se, também, o Estado de Minas Gerais com suas fabricas de
polvilho azedo, na regido do Tridngulo Mineiro, cujo produto se destina ao fabrico de pdo de queijo ou bolachas.

E, por fim, a regido Centro-Oeste que responde por 6,1% da produgdo de mandioca do Brasil. Essa regido se destaca por produzir 25% da fécula
de mandioca produzida no pais e também onde predomina o bioma Cerrado.

Importancia da mandioca no Cerrado Brasileiro

A regido de Cerrados no Brasil, com area de 204,7 milhdes de hectares (IBGE, 2004) e caracteristicas de Savanas, representa 25% do territorio
nacional. O bioma Cerrado € de fundamental importéancia para a agricultura brasileira e representa um dos principais centros de dispersdo da
cultura da mandioca.

O bioma apresenta grande potencial para a producdo de alimentos, entretanto, seus solos pobres em nutrientes e a ocorréncia de veranicos
requerem sistemas de produgdo adequados, que possibilitem a sua exploragdo de forma racional e econémica. A mandioca é uma das culturas
mais indicadas para a regido, devido a seu alto potencial de producdo ser de baixo risco, pouco exigente em insumos e tolerante a acidez e ao
aluminio téxico (SOUZA e FIALHO, 2003).

O bioma Cerrado esta presente em cinco (5) regifes e quatorze (14) estados brasileiros, assim distribuido: a) regido Norte: Rondoénia (0,2%),
Para (0,2%), Tocantins (91%); b) regido Nordeste: Maranhao (65%), Piaui (37%), Ceara (0,6%), Bahia (27%); c) regido Sudeste: Minas Gerais
(57%), Séo Paulo (32%); d) regido Sul: Parana (2%); e) regiao Centro-Oeste: Mato Grosso do Sul (61%), Mato Grosso (39%), Goiads (97%), e
a totalidade do Distrito Federal (100%), (IBGE, 2004).

De acordo com o IBGE (IBGE, 2014), estima-se que 9,6% da producdo nacional de mandioca estéo localizadas na regido dos Cerrados,
ocupando 11,2% do total da area utilizada pela atividade agricola. Na Figura 4, é possivel visualizar a importancia relativa da participacdo da
produgdo de raiz nos estados da Federagdo que compdem o bioma Cerrado, sendo que, no Distrito Federal, 100% do cultivo da mandioca estédo
nesse bioma, enquanto no Parda, maior produtor nacional, a cultura ocupa apenas 0,1% do bioma Cerrado.
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Rondénia Pard
9,T% 0,1%

Maranhio
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Maio Grosso do Sul
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Figura 4. Participacdo da producdo (t) de raizes de mandioca em regido de Cerrado nos estados integrantes do Bioma, Safra 2014.
Fonte: IBGE, 2014.

Sistemas produtivos de mandioca no Cerrado

Os sistemas produtivos de mandioca no Brasil apresentam trés tipologias basicas: a unidade doméstica, a unidade familiar e a unidade
empresarial. Essa tipologia leva em consideragdo a origem da mao de obra, o nivel tecnoldgico, a participagdo no mercado e o grau de
intensidade do uso de capital na exploragao.

A unidade doméstica (em seu segmento menos integrado, denominado de “subsisténcia”) é caracterizada por usar mao de obra familiar, ndo
utilizar tecnologias modernas, pouco participar do mercado e dispor de capital de exploragéo de baixa intensidade. A unidade familiar ja adota
algumas tecnologias modernas, tem uma participagdo significativa no mercado e dispde de capital de exploracdo em nivel mais elevado. Além da
adogdo de tecnologias modernas e utilizagdo de capital de exploragéo de alta intensidade, a contratagdo de mé&o de obra de terceiros é a
caracteristica marcante da unidade empresarial (CARDOSO e GAMEIRO, 2006).

A configuragdo dos sistemas produtivos de mandioca do Cerrado tem maior proximidade com o modelo da unidade doméstica, visto que
apresenta uma producdo em pequena escala, utiliza pouca tecnologia e capital, trabalha com a m&o de obra da prépria familia, tendo acesso
apenas ao mercado local (REINHARDT, 2013).

A agricultura familiar merece destaque por ser responsavel por 75% da produgdo de alimentos basicos no Pais (FRANCA, 2009). Do total de
estabelecimentos produtores de raizes de mandioca, 89,3% é do tipo familiar (BARRQOS, 2006). Homem de Melo (2001) operacionaliza o
conceito de agricultura familiar como as propriedades com menos de 100 hectares. Com isso, englobam-se nessa categoria as chamadas
agricultura de subsisténcia, a pequena producdo e os produtores integrados tecnificados.

Os produtores que plantam em menos de 10 ha respondem por 52% da produgdo de raizes. Aqueles que plantam entre 10 e menos de 100 ha
fornecem 37,5% da cultura (IBGE, 2006). Os produtores estdo estratificados num Gnico segmento de pequenas propriedades rurais, devido a
propria caracteristica da produgdo de mandioca estar inserida nas pequenas propriedades rurais. Essa produgdo destina-se, principalmente, para
alimentacdo animal, subsisténcia da familia, uma grande parte da indUstria artesanal da farinha, e, outra parte, para o consumo in natura ou de
congelados nos mercados urbanos (mandioca de mesa).

Entretanto, a produgdo proveniente das lavouras comerciais, com grandes extens&es de area — acima de 100 ha - tem por principal destino as
fecularias e as farinheiras (mandioca para industria). No Brasil, as raizes de mandioca sdo amplamente utilizadas na producdo de farinha e de
fécula, e para o consumo de “mesa”. A parte da produgdo de raiz - in natura ou mandioca de mesa -, que se destina ao mercado é consumida
nos mais diferentes estratos de renda, sendo a farinha e a fécula (amido) os produtos derivados de maior consumo (ROSA NETO; MARCOLAN,
2010). Para caracterizar o consumo, portanto, torna-se necessario identificar a mandioca de mesa que, seja in natura, seja minimamente
processada, é diretamente adquirida pelo consumidor final. Ja a raiz de mandioca adquirida pelas fecularias e pelas farinheiras é um bem de
consumo intermediario (insumo/matéria-prima) que ird participar de variadas etapas de processamento em varios setores produtivos, até
alcangar a fase de bem de consumo final.

Mandioca de mesa

As mandiocas de mesa, também chamadas de aipim, mandioca mansa ou doce, ou ainda macaxeira, sdo variedades de mandioca que contém
baixos teores de acido cianidrico, principal tdxico da mandioca. Sdo colhidas precocemente em fungdo da melhor qualidade culindria. Dois tipos
de cultura sd@o considerados: culturas de quintal e culturas comerciais.

Culturas de quintal sdo aquelas desenvolvidas com baixo nivel tecnolédgico e caracterizam-se pelas pequenas areas cultivadas em “fundo de
quintal” ou em terrenos adjacentes. Culturas comerciais sdo aquelas cuja produgéo € destinada aos mercados organizados e as feiras livres
para consumo humano in natura ou para processamento minimo. Geralmente, sdo culturas localizadas préximas aos grandes centros
consumidores, os quais aplicam alta tecnologia. Utilizam-se poucas e selecionadas variedades para atender as exigéncias desse mercado
(LORENZI, 2003).
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A mandioca de mesa geralmente é comercializada in natura: com casca, descascada, congelada e sem congelar, e minimamente processada:
descascadas e congeladas; congeladas cruas; congeladas depois de cozidas (palitos e toletes); esterilizadas a vacuo (fritas) (RINALDI et al.,
2010). Sédo consumidas em ampla gama de preparagoes culinarias (cozidas, fritas, farinhas, bolos, biscoitos, paes, tortas, sopas, mingaus,
beijus, suflés, empadas, cuscuz, roscas, cremes, pudins e nhoques).

Mandioca para industria: producdo de farinha e fécula

No Brasil, a mandioca tem como principal derivado a farinha, que é consumida praticamente em todo o pais, mas principalmente no Norte e no
Nordeste, porém a fécula é o derivado considerado mais nobre e versatil. A mandioca destinada a industria é, pois, usada principalmente para a
fabricagdo de farinha, que exerce papel importante na dieta da populagdo brasileira, sendo consumida nas diversas classes de renda do Pais,
mas principalmente nas de baixa renda; e, também, para a produgdo de fécula, com ampla utilizacdo na forma fermentada, alimentos, como
aditivo na fabricagdo de embutidos, leite em po, chocolates, balas, biscoitos, sopas, sobremesas, sagu e pdo, entre outros, até como insumo
eficiente na produgdo de colas e embalagens, e nas indUstrias farmacéuticas, de mineragdo, petroleiras e téxteis.

Farinha de mandioca

A farinha de mandioca é a forma mais comum de aproveitamento industrial da cultura e tem essencialmente uso alimentar; além dos diversos
tipos regionais que ndo modificam as caracteristicas originais do produto, encontra-se em duas formas basicas:

1) a farinha ndo temperada, que se destina a alimentacdo basica e é consumida principalmente pelas classes de renda baixa da populagéo;
2) a farinha temperada (farofa), de mercado mais restrito, mas de maior valor agregado.

Esse ultimo tipo se destina as classes de rendas média e alta da populagdo. No meio popular, é um dos alimentos de maior consumo no pais
(ALVES; VEDOVOTO, 2003). No Brasil, existe uma grande diversidade de farinhas de mandioca, que pode ser comercializada crua, torrada,
temperada, fina e grossa.

Fécula (amido)

O processo de fabricagdo de fécula de mandioca caracteriza-se como uma atividade de elevado valor socioecondmico: no aspecto social, pela
fixacdo do homem no campo, devido a necessidade de mdo de obra; quanto ao aspecto econdémico, como fonte de matéria-prima para a
producdo de alimentos com elevado valor energético, e insumos para diversos setores da industria.

O amido (fécula) aplicado nos alimentos destina-se a produgéo de glucose, maltose, fermentos, gelatinas, dextrina, embutidos (carnes).
Também é consumido, na industria, na producdo de adesivos, colas, cervejas, ;éxteis, papel e celulose, farmacéutica, explosivos, calgados,
tintas, embalagens, mineragdo, siderurgia e perfuragdo de pogos de petrdleo. E nesses mercados em que ocorre a maior agregagdo de valor e se
encontram as maiores oportunidades para o desenvolvimento da atividade mandioqueira (CARDOSO, 2001).

A utilizagéo de fécula como componente nos mais diversos produtos impulsionou a industrializagdo brasileira de mandioca a partir dos anos 90,
quando os empresarios do setor investiram grandes volumes de recursos tanto no Parana como no Mato Grosso do Sul €, em menor escala, em
Séao Paulo.

Dados de pesquisa indicam uma capacidade instalada de 1.154.000 toneladas de fécula; porém, os Ultimos registros indicam uma producao
anual em torno de 600 mil toneladas, configurando uma ociosidade média de 40% (GROXKO, 2015). Na Figura 5, pode-se observar a evolugdo
da produgdo de fécula no Brasil no periodo de 1990 a 2014.

A producdo foi de 170 mil toneladas em 1990, chegando a 667 mil toneladas em 2002. Em 2003, essa producdo diminuiu para 428 mil
toneladas, tendo oscilado entre 395 mil e 584 mil toneladas no periodo entre 2004 e 2013. Em 2014, atingiu a casa de 645.000 toneladas,
sendo a principal causa, pela via da producdo, a oferta nacional de mandioca, que cresceu 7,5%, o que levou a um aumento de 36% do
processamento da raiz na industria de fécula. Do lado da demanda, a principal causa é a seca prolongada que vem ocorrendo na regido
Nordeste, a qual impulsiona a demanda das farinheiras nordestinas por fécula.
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Figura 5. Evolucdo da produgdo de fécula no Brasil de 1990 a 2014.
Fonte: CEPEA, 2014

Outro incremento que se evidencia é o da tapioca, iguaria tipicamente nordestina, que estd com seu consumo avangando para outros estados
brasileiros. Um dos fatores que esta impulsionando as oportunidades para a demanda de tapioca é a procura por alimentos livres de gluten -
proteina encontrada no trigo, no centeio, na aveia, na cevada e no malte. Essa demanda ocorre porque as dietas prescritas por nutricionistas
que restringem o consumo de tal ingrediente estdo se tornando cada vez mais comuns.

Do volume total de fécula produzida, cerca de 30% é transformada em amidos modificados, cujo valor agregado é maior e seu consumo também
é absorvido em sua grande parte pelo mercado interno (GROXKQ, 2015).

Autores deste topico:Tito Carlos Rocha de Sousa ,Jozeneida Llcia
Pimenta de Aguiar,Camilla Ferreira L6bo

Aspectos edafoclimaticos

Fernando Antonio Macena
Josefino de Freitas Fialho
Joao Roberto Correia
Eduardo Alano Vieira

A mandioca, sendo uma planta rustica, com grande tolerancia as condicGes adversas de clima e solos, é cultivada em altitudes que variam desde
o nivel do mar até cerca de 2.300 metros, sendo mais favoraveis as regiGes baixas ou com altitudes entre 600 e 800 metros. O seu cultivo se
estende numa ampla faixa compreendida entre as latitudes 30°N e 30°S; porém, a concentragéo do seu plantio esté entre as latitudes 20°N e
200S, em que se insere integralmente o Bioma Cerrado Brasileiro. O Cerrado ¢é diferenciado pelas suas principais caracteristicas fitofisionémicas,
classificadas como: Cerrado Denso ou Cerraddo, Cerrado Tipico, Cerrado com Campos e Campos. No Brasil, ele esta compreendido entre 3° e
22° de latitude Sul e 39° e 65° de longitude Oeste; porém, a maior parte da sua area esta localizada no Planalto Central do Brasil, fazendo parte
dos estados do Maranhdo, Piaui, Tocantins, Bahia, Goias, Distrito Federal, Minas Gerais, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, com uma area total
de 204 milhGes de hectares, onde cerca de 139 milhdes de hectares sdo aptos a agricultura e a pecuaria (Figura 1).
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Figura 1. Localizagdo geogréfica do Bioma Cerrado Brasileiro.
Fonte: Silva et al., 2008.

Compreendendo cerca de 24% do Territorio Brasileiro, o bioma Cerrado possui uma variabilidade muito grande de condigBes climaticas e de
solos. Dessa forma, na escolha da area para o plantio da cultura da mandioca, é importante levar em consideragéo ndo sé mercados dos
produtos finais, mas também outros fatores de produgdo, como as caracteristicas topograficas, fisicas e quimicas do solo e, principalmente, as
condigBes climaticas do local. Portanto, o conhecimento das caracteristicas climaticas apresentadas a seguir serve de suporte para entender a
distribuicdo das zonas preferenciais para o cultivo da mandioca na area de dominio do bioma Cerrado.

Exigéncias Climaticas

A mandioca € uma planta arbustiva, com crescimento continuo que, apos o plantio das manivas-semente (manaibas, estacas, toletes ou
rebolos), para completar o seu ciclo de crescimento fisioldgico, passa pelas fases de brotagdo das manivas, emissdo do sistema radicular,
desenvolvimento da parte aérea, armazenamento de reservas nas raizes (amido) e de repouso vegetativo. Essas fases sdo muito afetadas pelas
condigdes climaticas.

A disponibilidade de &gua é importante, principalmente, nos primeiros cinco meses de desenvolvimento da mandioca, pois a deficiéncia nesse
periodo pode causar a morte das plantas e, principalmente, a redugdo na produgéo de raizes. Apos esse periodo, as plantas ja se encontram
estabelecidas em campo, com o sistema radicular tuberoso ja formado.

Portanto, a oferta pluviométrica € um dos fatores de maior importancia para o seu cultivo, uma vez que a lavoura é cultivada quase que
exclusivamente sem irrigagdo. O regime de chuvas, mais adequado, compreende a ocorréncia de um total anual entre 1.000 mm e 1.500 mm,
quando bem distribuidos, principalmente, no inicio do ciclo vegetativo.

Sendo assim, pode-se afirmar que a area de dominio do Cerrado, em sua grande parte, apresenta condi¢es propicias para o cultivo da
mandioca, pois esse bioma é caracterizado por duas estacgbes climaticas bem definidas: 1) uma chuvosa, caracterizada por excesso hidrico
climatico representado na Figura 2, e que se inicia entre os meses de setembro e outubro, e que vai até os meses de marco e abril, sendo que o
trimestre novembro-dezembro-janeiro aparece com a maior concentragdo de precipitagdo; 2) uma estacdo seca, marcada por profunda
deficiéncia hidrica (Figura 2) causada pela redugdo drastica da oferta pluviométrica. Essa estagdo seca inicia-se entre os meses de abril-maio, e
se estende até meados dos meses de setembro-outubro, caracterizando, dessa maneira, cinco a seis meses de deficiéncia hidrica climatica.
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Figura 2. Extrato do Balango Hidrico Climatolégico Normal representativo para o Bioma Cerrado: precipitagdo (P), evapotranspiracdo de referéncia (ETP),

evapotranspiragdo real (ETR), deficiéncia hidrica (DEF) e excedente hidrico (EXC)), considerando a capacidade de armazenamento de agua do solo (CAD) de 100
mm.
Fonte: Silva et al., 2008.

De maneira geral, em grande parte da area do Cerrado, a estagdo chuvosa comega entre os meses de setembro e outubro. A Figura 3
representa a distribuicdo da precipitagdo pluviométrica no Cerrado no més de setembro, quando se observa a existéncia de trés classes de
precipitacdo no inicio da estacdo chuvosa. Uma variando entre 100 e 150 mm que ocorrem em uma pequena area, outra entre 50 mm e 100
mm, que acontece na porgao sul e oeste, e outra entre 0 e 50 mm nas demais areas do bioma, que continuam com os mesmos indices
pluviométricos registrados na estagdo seca.
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Figura 3. Variabilidade espacial da precipitacdo média (mm) do més de setembro no bioma Cerrado.
Fonte: Silva et al., 2008.

O padrao de distribuigdo do regime pluviométrico da estagdo chuvosa no Cerrado apresenta-se favoravel para a mandioca, pois as menores
ocorréncias de precipitacdo acontecem na franja limitrofe com a regido semiarida que corresponde ao sul do Piaui, ao sudoeste da Bahia e ao
norte de Minas Gerais. No que diz respeito a precipitagdo média anual (Figura 4), pode-se observar a ocorréncia de indices entre 400 e 600 mm,
no centro-sul do Piaui e em parte do Vale do Jequitinhonha, em Minas Gerais. Nessas condigbes, é importante adequar a época de plantio para
que ndo ocorra deficiéncia de dgua nos primeiros cinco meses do ciclo do cultivo, ou mesmo fazer o uso de sistemas de irrigagdo para atender as
necessidades da cultura.
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Figura 4. Precipitagdo média anual (mm) no Bioma Cerrado.
Fonte: Silva et al., 2008.
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Em situagbes de plantios em épocas de baixa oferta pluviométrica, apesar de a cultura apresentar boa tolerancia a seca ou a falta de dgua no
solo, quando comparada com outras culturas, a irrigagdo pode ser uma pratica economicamente viavel para o suprimento adequado de agua,
principalmente nas fases de enraizamento e tuberizacdo, que vdo do primeiro ao quinto més apos o plantio, uma vez que a falta de agua nessas
fases causam prejuizos irrecuperdveis no desenvolvimento e, consequentemente, na produgdo da cultura. A medida que se avanga nas diregoes
de leste para oeste, as condicdes se tornam mais favoraveis, uma vez que a precipitacdo total anual aumenta substancialmente, atingindo
valores de 2.000 a 2.200 mm, com um pequeno nlcleo no Estado do Tocantins, onde pode chover até 2.400 mm; nesse caso, recomenda-se,
para o plantio da mandioca, solos mais profundos e bem drenados.
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Exigéncias térmicas e de fotoperiodo

A temperatura do ar desempenha papel fundamental na germinacado, no crescimento e no desenvolvimento das plantas. A mandioca pode
crescer relativamente bem dentro dos limites entre 16 °C e 38 °C de temperatura. Porém, ela melhor se adapta na faixa de temperatura situada

entre 20 °C e 27 °C (média anual). As temperaturas baixas, em torno de 15 °C, retardam a germinacdo e diminuem, ou até paralisam, a
atividade vegetativa, fazendo com que a planta entre em fase de repouso.

Com base nessas informagdes, pode-se afirmar que o Cerrado brasileiro apresenta variacdo espacial da temperatura média anual, em toda a sua
extensdo, propicia para o crescimento e para o desenvolvimento da cultura da mandioca, pois, de acordo com a Figura 5, observa-se um
aumento relativo da temperatura no sentido sul-norte do Bioma, com as médias anuais mais elevadas nas partes sul dos estados do Maranhéo e
do Piauf e sudoeste da Bahia, onde se podem encontrar médias anuais entre 23 °C e 27 °C. As temperaturas mais baixas, mesmo assim dentro
da faixa exigida pela cultura, podem ser encontradas nas partes centro-sul do Bioma, mais precisamente nos estados de Goias, Minas Gerais e
Mato Grosso do Sul, com temperaturas entre 18 °C e 22 °C.

(*C)

18-19 M 23-24

19-20 | 24.25
W 20210 25.26

21-22 0 26-27
|

'] 142 360 Km
63° 43

Figura 5. Temperatura média anual (°C) no bioma Cerrado.
Fonte: Silva et al., 2008.

De maneira geral, durante as estacBes primavera-verdo, as médias das temperaturas méaximas oscilam entre 33 °C e 36 °C em grande parte do
Bioma Cerrado, principalmente, nos estados do Maranh&o, Piaui e Tocantins, enquanto que, em grande parte dos estados de Minas Gerais e
Mato Grosso do Sul, para essa mesma época do ano, as maximas oscilam entre 24 °Ce 31°C. Na estacdo de inverno, observa-se maior
amplitude térmica e variabilidade espacial para as temperaturas maximas, pois em grandes areas dos estados de Minas Gerais, Goias e Mato
Grosso do Sul, as médias das maximas estdo entre 20 °C e 21 °C. Nas demais localidades, para essa mesma época do ano, elas podem atingir
até 34 oC, principalmente, nos estados do Tocantins, Maranhdo e Mato Grosso.

Ja as médias anuais das minimas mais baixas sdo registradas nos estados de Minas Gerais, Goids e Mato Grosso do Sul, cujos valores médios
oscilam entre 14 °C e 18 °C. As demais areas do Cerrado apresentam temperaturas minimas anuais entre 19 °C e 23 oC, As areas dos estados
do Maranh&o e do Piaui sdo as que apresentam temperaturas minimas anuais mais elevadas, cujos valores médios oscilam entre 21 °C e 23 °C,

Em relagdo ao fotoperiodo, a mandioca é considerada uma planta de dia curto e alcanca maiores producgtes de raizes com fotoperiodos entre 10
e 12 horas. Dias longos favorecem o crescimento da parte aérea e diminuem o crescimento das raizes de reserva, enquanto os periodos diarios
de luz mais curtos promovem o crescimento das raizes de reserva e reduzem o desenvolvimento dos ramos. Portanto, apesar da grande
amplitude latitudinal (3° a 22° Sul), a variagdo nos numeros diarios de horas de sol em cada estagdo do ano no Cerrado brasileiro, encontra-se
dentro dos limites exigidos pela cultura da mandioca.

Cultivada nas condicoes do Cerrado, a mandioca é submetida a ampla variagdo de fatores climaticos que afetam diretamente o comportamento
bioldgico da cultura, sendo importante atentar para a utilizagdo de variedades adaptadas para cada local e manejo adequado, como forma de
maximizar o seu potencial produtivo. A temperatura do ambiente é um dos fatores que atua no comportamento diferenciado das variedades em
um determinado local e, consequentemente, na selegdo de variedades mais adaptadas.

Em condigdes favoraveis de umidade, apo6s o sétimo dia do plantio, as manivas-semente passam pela fase de brotagdo, quando surgem as
primeiras raizes nos nos e nas extremidades das estacas. Essa fase é muito afetada pelas condigdes de umidade do solo. Por isso, recomenda-se
que o plantio seja realizado no inicio da estagdo chuvosa, principalmente nas areas de menor oferta pluviométrica, quando a umidade e o calor
tornam-se elementos essenciais para a brotagdo, o enraizamento e o estabelecimento das plantas no campo.

Apos a brotagdo das manivas, inicia-se a formacao do sistema radicular e uma alta taxa de crescimento das plantas, que atingem o maximo de
desenvolvimento, propiciado pelas condigdes elevadas de umidade, temperatura e radiagdo solar. Paralelamente ocorre 0 armazenamento de
amido nas raizes tuberosas, porém em menor intensidade, devido a competigdo com a parte aérea da planta. Posteriormente, em virtude da
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baixa temperatura (< 20 °C), diminuigdo na intensidade solar e redugdo da precipitagdo pluviométrica em fungdo do periodo seco, iniciam-se as
quedas das folhas e a redugdo da atividade vegetativa, porém com uma alta migracdo do amido para as raizes tuberosas. Dessa forma, a planta
concentra o maximo de reservas nas raizes, entra em repouso, com a perda total das folhas, o secamento natural dos ponteiros das hastes de
cima para baixo, e completa o seu primeiro ciclo vegetativo entre nove e 12 meses de idade. Caso ndo haja o arranquio e a colheita das raizes,
com o inicio da elevagdo da temperatura e precipitacdo pluviométrica, a planta volta a emitir novas folhas, intensificando o crescimento da parte
aérea, armazenando mais amido nas raizes ja formadas para, posteriormente, com a entrada de novo periodo de inverno, quando ocorre a
reducdo da temperatura e umidade, iniciando novamente o repouso, completando o segundo ciclo aos 15 a 24 meses, e assim sucessivamente,
por ser uma planta de ciclo perene. Assim, nessas condicdes, com periodos de baixa temperatura (< 20 °C) e um periodo seco definido (5 a 6
meses), a cultura da mandioca no Cerrado, de um modo geral, em lavouras comerciais, apresenta dois ciclos de produgdo: o primeiro, que pode
variar de nove a 12 meses; e o segundo, que varia entre 15 e 24 meses, a depender das épocas de plantio e de colheita.

Outro aspecto importante é que, embora o armazenamento de amido nas raizes da planta se dé em todo seu ciclo, a definicdo do nimero de
raizes tuberosas de reserva ocorre entre dois a trés meses apos a brotagdo das manivas, ocasido em que a planta exige uma condigdo 6tima dos
fatores de produgdo, como temperatura, luz e umidade do solo, para expressar seu potencial genético de produgéo.

Nesse contexto, apesar da ampla variagao climética, pode-se afirmar que, em toda area de dominio do bioma Cerrado brasileiro, ndo existem
limitagdes de clima para o cultivo da mandioca. Entretanto, € sempre bom levar em considerag@o as condigdes mais favoraveis a cultura, como
altitude (600 a 800 m), temperatura (média anual entre 20 °C e 27 °C), precipitacdo (1.000 a 1.500 mm por ano, bem distribuidos) e insolacdo
(10 a 12 horas por dia).

As condicOes climaticas também devem ser consideradas para a escolha correta da época de plantio, principalmente o conteiido de umidade do
solo necessario para a brotagdo das manivas-sementes e para o enraizamento adequado. A deficiéncia de agua durante os primeiros meses apds
o plantio pode causar sérias perdas a brotacdo e a producdo. Ja o excesso de umidade pode ocasionar desuniformidade na lavoura, com baixas
populagées de plantas, podridoes e baixo rendimento de raizes.

Exigéncias edaficas

A mandioca é uma planta ristica e produz em solos com baixos teores de nutrientes, porém ela melhor expressa seu potencial em solo onde
foram corrigidas a acidez e os atributos quimicos. Da mesma forma, a cultura se adapta a solos degradados fisicamente, porém melhor expressa
o rendimento no cultivo em solos profundos, bem estruturados e bem drenados, onde ha melhor condicdo para produgdo de raizes uniformes e
com boa conformacdo na estrutura, o que facilita a colheita.

Portanto, para garantir o sucesso do mandiocal, na escolha da &rea é importante que se leve em conta os atributos do solo que séo
fundamentais e de dificil correcéo pelas praticas culturais, como profundidade, condigdes fisicas, topograficas e de drenagem.

De modo geral, a mandioca se adapta melhor em solos arenosos ou de textura média, onde as condigGes sdo mais favoraveis para produgdo e
colheita das raizes. Sendo assim, pode-se afirmar que a drea de dominio do Cerrado, em sua grande parte, apresenta condigbes propicias para o
cultivo da mandioca, uma vez que, em seus 139 milhdes de hectares aptos a agricultura e a pecudria, 45,7% sdo constituidos por Latossolos.
Esses solos possuem caracteristicas fisicas e de relevo favoraveis ao cultivo da mandioca, porém tém como fator limitante os baixos teores de
nutrientes que podem ser corrigidos com uma utilizagdo adequada de calcario e fertilizantes, obtendo-se, assim, alto rendimento de raizes de
mandioca. Os Latossolos séo solos profundos, porosos, bem permedveis, fridveis e de textura média a argilosa, que os fazem propicios para o
cultivo da mandioca. Apenas os solos muito argilosos devem ser evitados ou usados com restrigdes, pois podem prejudicar o crescimento,
causar o apodrecimento e dificultar a colheita das raizes.

Outra caracteristica importante desses solos para o cultivo da mandioca é que, normalmente, estdo situados em relevos planos a suave-
ondulados, com declividade que raramente ultrapassa 7%. Para a mandioca, devem-se buscar os terrenos planos ou levemente inclinados, com,
no maximo 10%, de inclinacdo, pois a planta possui brotacdo e desenvolvimento lentos na fase inicial da cultura, o que deixa o solo com pouca

protecd@o e, consequentemente, sujeito a acentuadas perdas de solo e dgua por erosdo. Essa caracteristica, aliada a estrutura do solom, tem
grande importancia na escolha da area para implantagdo do mandiocal. No caso de areas de Latossolos de textura média (menos de 350 g/kg de
argila e mais de 150 g/kg de areia), quando apresentam teores de areia mais elevados, sua estrutura € mais fragil, tornando-os altamente
suscetiveis a erosdo e requerendo, para sua utilizagdo com cultivo de mandioca, praticas conservacionistas e de manejo adequadas. Por sua vez,
os Latossolos de textura argilosa (entre 350 e 600 g/kg de argila), que apresentam uma estrutura mais estavel do que os de textura média,
quando, intensamente mecanizados, tém essa estrutura destruida, formando uma camada compactada de 20 a 30 cm de profundidade,
dificultando o enraizamento da planta e infiltragdo da dgua de chuva ou irrigacdo. Portanto, além da utilizagdo de praticas conservacionistas, o
solo deve ser mecanizado o minimo possivel.

Dessa forma, os Latossolos, nas condigbes de Cerrado, por sua representatividade e caracteristicas fisicas de relevo, textura e estrutura, sdo
propicios ao cultivo da mandioca. Porém requerem corregdo na fertilidade, muito cuidado no manejo e na utilizagéo de praticas
conservacionistas, especialmente aquelas voltadas ao aumento do teor de matéria orgéanica, que permitam a reducdo da degradacgéo e da erosdo
dos mesmos.

Outra classe de solo representativa nos Cerrados, dentro daquelas aptas para agricultura e para a pecuaria, sdo os Neossolos Quartzarénicos
(15,2%), anteriormente denominados Areias Quartzosas. Sdo solos profundos, com cerca de 2,0 m de profundidade de areia, com textura areia
ou areia franca, situados em relevos planos ou suave-ondulado, e sdo considerados como solos de baixa aptiddo agricola, portanto com
restrigdes de uso, mesmo para o cultivo da mandioca. Condicionados pelo baixo teor de argila (< 150 g/kg) e de matéria organica possuem
baixa agregagdo e, consequentemente, sdo muito suscetiveis a erosdo. Da mesma forma, devido ao alto teor de areia, apresentam alta
lixiviagdo dos nutrientes nitrogénio e potassio, e a decomposicdo rapida da matéria organica. Assim sendo, a utilizacdo desse solo com cultivo de
mandioca, além do manejo adequado e de cuidados intensivos no controle da erosdo (necessidade de enriquecimento com matéria organica),
requer cuidados especiais na adubacdo e do aproveitamento da agua da chuva ou da irrigacdo, a fim de evitar um depauperamento da lavoura e
baixa produtividade de raizes.

Por sua vez, a classe dos Argissolos, também representativos nos Cerrados (15,1%), sdo solos com grande diversidade nos teores de nutrientes,
profundidades variadas e ampla variabilidade de classes texturais, além das possibilidades de presengas de cascalho, pedras ou concregoes e
ocorrerem em diferentes posigdes na paisagem. Normalmente sdo solos férteis (eutréficos) e altamente propicios para o cultivo da mandioca;
porém, quando em relevos ondulados (6 a 10% de declividade), requerem a utilizagdo de praticas conservacionistas como os terragos, além de
plantio em nivel e, com atengdo especial para a de rotagao de culturas, como forma de evitar a erosdo e o empobrecimento do solo. Mesmo em
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glebas com baixos teores de nutrientes (distroficos) e profundos, mas com relevo suavizado, uma vez que ndo se devem utilizar aqueles com
relevo forte-ondulado (> 10% de declividade) sdo propicios ao cultivo da mandioca.

A cultura da mandioca protege pouco o solo, na fase inicial do cultivo, e exige solos profundos. Portanto, a utilizagdo desses solos requer
cuidados especiais, como a utilizacdo de glebas com relevo suavizado, evitar areas com excesso de pedregosidade ou camadas de pedras na
subsuperficie, que irdo prejudicar o bom crescimento das raizes, o preparo e a drenagem do solo. Cuidados especiais devem ser tomados nos
mandiocais situados em areas de solos que apresentam gradiente textural, ou seja, camada superficial arenosa e subsuperficial argilosa,
condicdo de alta susceptibilidade a erosdo e que vai exigir uma utilizagéo intensiva de praticas conservacionistas, como terracos, plantio em
nivel e rotagéo de culturas.

Outra classe de solo que ocorre no Cerrado sdo os Gleissolos. Sdo de baixa ocorréncia (2,5%), aparecendo em areas de varzeas, em relevo
plano, com acumulo de 4gua em periodos do ano e com o lengol fredtico bastante raso. Portanto, séo solos com sérias limitagGes para o cultivo
da mandioca, devido a inundagdo, com baixa drenagem e, as vezes, com baixa disponibilidade de nutrientes, dificuldades na corregdo da acidez
e da mecanizagdo. Ou seja, esses solos, preferencialmente por questdes ambientais e suas proprias caracteristicas ndo devem ser utilizados
para o cultivo da mandioca.

Por dltimo, uma classe de solo altamente propicio ao cultivo da mandioca é o Nitossolo Vermelho, anteriormente denominado Terra Roxa
Estruturada (1,7% de ocorréncia nos Cerrados), devido a sua profundidade, textura, altos teores de nutrientes (eutrofico) e alta resposta a
adubacdo e aos corretivos, quando a disponibilidade de nutrientes é baixa. Entretanto, a utilizagdo dos mesmos requer os cuidados com a
conservagdo do solo, considerando-se os de relevo ondulado, para evitar erosdo. Deve ser observada também a acidez na camada de 20 a 40
cm de profundidade, pois, se estiver alta, pode prejudicar o desenvolvimento do sistema radicular da mandioca, caracteristica esta que devera
ser corrigida com a aplicagdo da dosagem correta de gesso, indicada pela analise textural do solo. Limitagdes também ocorrem quando os teores
de argila sdo muito elevados, prejudicando o desenvolvimento radicular da mandioca.

Preparo do solo

O planejamento sobre o preparo da area deve ser feito com antecedéncia, de forma que haja um intervalo de tempo suficiente para que sejam
realizadas todas as operagdes necessarias antes da época do plantio. A quantidade e os tipos das operagdes, bem como os equipamentos a
serem utilizados, dependem das condigGes da area a ser preparada.

O preparo em si consiste basicamente em sua limpeza para fornecer condigdes favoraveis ao plantio, a brotagdo das manivas-semente, ao
crescimento das raizes e aos tratos culturais no mandiocal. Dessa forma, é importante destacar que o solo devera ser removido o minimo
possivel, visando preservar suas caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas, como teor de matéria organica, estrutura granular e microbiota,
principalmente, de micorrizas.

De um modo geral, nos solos de Cerrado, o mandiocal é instalado em &reas que precisam de desmatamento e destoca, naquelas com pastagens
degradadas ou em outras com rotagdo de culturas anuais. Ainda, em casos especiais, em rotagdo com olericultura, com o plantio de variedades
de mandioca de mesa.

O terraceamento é uma pratica mecanica de conservagdo do solo e visa minimizar a velocidade de escoamento das aguas, melhorar a infiltracdo
da agua no solo e, consequentemente, reduzir a erosdo hidrica. A utilizacao dessa pratica é imprescindivel em areas com declividade de 3 a
10%, mesmo porque ndo se recomenda a utilizagdo daquelas com inclinagdo superior. Eles podem ser construidos em nivel ou inclinados, com a
utilizag@o de trator de esteira ou com lamina, terraceadores, arados de disco ou taipadeiras, sendo que os mais comuns sdo classificados como
de base estreita, de base larga ou embutidos. O de base larga é o mais utilizado em virtude da pouca inclinagdo dos solos de Cerrado,
principalmente do Latossolo, por permitir o plantio da mandioca com a utilizagdo de plantadoras adaptadas, ou o plantio manual. Outra opgao
para evitar problemas de erosdo é o plantio de espécies em faixas de curvas de nivel. Sdo utilizadas espécies perenes ou semiperenes que
servem de quebra-vento (guandu, grevilea, leucena, bananeira, cana-de-agucar, gliricidia). Deve-se atentar para o espagamento entre quebra-
ventos, a fim de evitar sombreamentos no mandiocal.

Dessa forma, em areas com rotagao de culturas anuais, desmatadas e de pastagens onde ja foram realizadas as curvas de nivel e os
terraceamentos ou plantios em faixas, quando necessarios, as operagdes de uma aracao e duas gradagens sdo suficientes para um bom preparo
do solo. A aracdo devera ser de 20 a 30 cm de profundidade, podendo ser utilizado o arado de disco, o arado de aiveca ou mesmo a grade
aradora. O arado de disco ou o de aiveca é utilizado em area muito infestada de plantas daninhas ou mesmo com camadas compactadas na
subsuperficie do solo (pé-de-grade). Vale ressaltar a necessidade de alternar os tipos desses equipamentos a cada preparo das areas, visando
evitar a compactagdo de camadas na subsuperficie do solo, bem como melhorar a infiltragdo de agua, a aeragdo do solo e a incorporagado do
calcario no solo. Nas duas gradagens, é utilizada a grade niveladora de arraste ou a de engate no hidraulico, que dever&o ser realizados cerca de
30 dias apos a aragao, com o objetivo de destorroar, controlar as sementes que germinaram e nivelar o terreno, deixando a area pronta para o
sulcamento, o coveamento ou o plantio mecanizado.

Tem sido utilizado por alguns produtores em areas de Cerrado, apos aragao e gradagens da area, a construgdo de canteiros ou camalhoes,
utilizando canteiradeira mecanizada para o plantio de variedades de mandioca de mesa, ou mesmo de variedades de mandioca para indUstria,
visando facilitar a colheita, tanto manual quanto mecanizada. Normalmente, esses canteiros possuem na base a largura 0,9 a 1,50 m e, no topo,
de 0,70 a 1,35 m, com profundidade de 0,15 a 0,35 m.

As vezes, em solos argilosos muito compactados ou com camada compactada na subsuperficie (pé-de-grade), é necesséaria a operagdo de
subsolagem, que consiste na passagem de um subsolador a uma maior profundidade, 30 a 40 cm, visando quebrar essa compactagdo, e devera
ser feita antes da segunda e da uUltima gradagem para nivelar o terreno.

Vale ressaltar que o uso de méquinas nos preparos de areas para o plantio devera se dar sempre em condigdes de solo favoraveis a
mecanizagao, ou seja, com teor de umidade adequado - o solo ndo deve estar muito molhado nem muito seco, a fim de evitar compactacao e
desagregagao.

E importante ressaltar, ainda, que todas as atividades de preparo da &rea para o plantio do mandiocal deverdo sequir as curvas de nivel
previamente marcadas, e que os solos deverdo ser removidos o minimo possivel, visando preservar seus atributos fisicos e quimicos.
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Conservacgao do solo

A conservacgdo do solo deve ser uma preocupacdo constante dos produtores na implantacdo de qualquer atividade agricola. E preciso ter sempre
em mente que o solo é um patrimdnio do produtor e precisa ser conservado.

A mandioca possui brotacdo e desenvolvimento lentos da planta na fase inicial, 0 que acarreta pouca protecdo ao solo e, consequentemente,
deixa os mandiocais sujeitos a acentuadas perdas de solo e dgua por erosdo; e também porque grande parte da producgdo é exportada na forma
de raizes, ramas para os novos plantios e, em alguns casos, a parte aérea é usada na alimentagdo animal, resultando em pouca fitomassa a ser
incorporada ao solo, para reciclagem. Além desses aspectos, de um modo geral, os solos de Cerrado possuem baixa fertilidade quimica natural e
sdo altamente propensos a lixiviagdo de nutrientes, erosdo, compactagdo e espelhamento da superficie, que facilitam a sua degradagéo pelos
efeitos das chuvas e enxurradas. Sendo assim, é importante que sejam adotadas praticas que preconizem a cobertura do solo, melhorem o teor
de matéria orgdnica e aumentem a retengdo de umidade desses solos. Nesse particular, na condugdo de um mandiocal, os cuidados com a
conservacgao do solo se revestem de maior importancia e precisam ser considerados desde a escolha e o preparo da area até o enleiramento dos
restos culturais, apos a colheita.

Essas peculiaridades da cultura e das caracteristicas fisicas estruturais dos solos do Cerrado evidenciam o porqué da necessidade de utilizagdo
de alguma pratica que venha a contribuir na conservagao do solo em todas as fases do seu sistema de produgdo. Dessa forma, na escolha da
area de plantio, temos a primeira preocupagdo com a conservagao do solo, ou seja, ndo escolher &reas com declividade acima de 10%, e,
naquelas com 3 a 10%, fazer as curvas de nivel e os terracos necessarios, além de utilizar praticas culturais conservacionistas, que venham a
contribuir com essa conservagao do solo.

No preparo da area (terraceamento, subsolagem, enleiramento, canteiramento, aragdo, gradagem, aberturas de sulcos ou covas, entre outras),
no plantio e nas praticas culturais, todas as atividades deverdo seguir as curvas de nivel previamente marcadas e os solos deverdo ser
removidos o minimo possivel. Além disso, & imprescindivel a utilizagdo de pratica ou conjunto de praticas conservacionistas, mesmo naqueles
solos de relevo plano a suave-ondulado, que venham minimizar os efeitos das chuvas na degradagdo e na erosdo desses solos, e garantam
maior protegdo e uso. Dentre essas, tem-se, por exemplo: cultivos em faixa, consorciagdo, consorciacao em fileiras alternadas, plantio em
canteiros (leirGes ou camalhdes), rotacdo de culturas, plantio de corddes de contorno, capina em linhas alternadas, capina nas linhas e rogagem
nas entrelinhas, utilizagdo de cobertura morta, enleiramento da fitomassa da cultura apos a colheita, entre outras praticas que devem e
precisam ser utilizadas.

A cultura da mandioca retira muitos nutrientes do solo e propicia pouca reciclagem destes, além de baixo desenvolvimento inicial que expde o
solo a erosédo; fatos agravados, quando cultivada em solos de baixa disponibilidade de nutrientes do Cerrado. Portanto, nessas condicdes, ndo se
recomenda o cultivo da mandioca por mais de dois anos consecutivos em uma mesma area, sendo imprescindivel a realizagdo de rotagdo de
culturas.

Os solos de Cerrado, de um modo geral, possuem baixa disponibilidade de nutrientes e estdo em relevos planos ou suave-ondulados, que
favorecem a mecanizagdo. Dessa forma, vale ressaltar, que um bom preparo da area, juntamente com a corregdo da acidez e dos nutrientes,
conforme indicado pelas analises do solo, aliada ainda a utilizagdo de uma variedade de mandioca adaptada a regido, vai propiciar um bom
desenvolvimento da cultura e, consequentemente, reduzir as perdas por eroséo, em razdo da maior protegdo dada pelas plantas.

1]Combinacado das particulas de areia, silte e argila, formando unidades de granulos ou pequenos blocos, fundamentais para facilitar a aeracao
e a retengado de &gua no solo.

Autores deste topico:Fernando Antonio Macena Silva ,Josefino de
Freitas Fialho,Jodo Roberto Correia ,Eduardo Alano Vieira

Calagem e adubacao
Djalma Martinhdo Gomes de Sousa
Josefino de Freitas Fialho
Jodo de Deus Gomes dos Santos Junior
Thomaz Adolpho Rein
Eduardo Alano Vieira

A mandioca possui a caracteristica de se desenvolver e produzir em solos de baixa disponibilidade de nutrientes, sendo considerada tolerante a
acidez destes. Embora seja uma planta rustica e adaptada a solos com baixos teores de nutrientes, apresenta respostas significativas ao uso de
adubos, com aumentos expressivos de produtividade. Dois sdo os motivos: primeiro, porque exporta do solo grandes quantidades de nutrientes,
extraindo-os nas raizes e parte aérea, pela ordem de exigéncia da planta: potdssio, nitrogénio, célcio, féosforo e magnésio; e segundo, porque
grande parte da produgdo é exportada da area na forma de raizes, ramas para novos plantios e, em alguns casos, a parte aérea, usada na
alimentagdo animal, resultando em pouco residuo organico para ser incorporado ao solo e, consequentemente, em baixa reciclagem de
nutrientes.

Estima-se que, em média, para uma produgdo de 25 toneladas de raizes, sao extraidos nas raizes e parte aérea 120 a 150 kg de N, 40 a 60 kg
de P»0s5, 150 a 180 kg de K,0. Dessa forma, a adubagdo da mandioca objetiva a reposigdo desses principais nutrientes extraidos pela cultura,
nitrogénio, fésforo e potdssio, bem como outros nutrientes eventualmente deficientes no solo.

Toda recomendacao de corretivo e adubagao do solo, independentemente da cultura a ser plantada, devera ser feita com base na analise deste.
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Calagem

A aplicagéo de calcario ao solo visa corrigir a acidez, neutralizar o aluminio toxico e fornecer para as plantas os nutrientes célcio e magnésio. A
combinacado desses objetivos contribui para o aumento da producdo de raizes da mandioca em solos de Cerrado. Nesses solos acidos da regido,
tem-se obtido boa produtividade da mandioca com a aplicagdo de calcério para elevar a saturag@o por bases do solo para 30%, confirmando a
tolerancia da cultura a acidez do solo. Os teores de calcio e magnésio do solo devem ser iguais ou maiores que 1,5 e 0,5 cmolc/dm3,
respectivamente.

A determinacéo da dose de calcério (DC) a ser aplicada no solo para a cultura da mandioca, com base na analise quimica do solo, pode ser
calculada pelo critério da saturagdo por bases (30%) utilizando a seguinte formula:

DC (t/ha) = (30-V1) x CTC/100 x f
Onde:
V1 = SB/CTC x 100,
SB = (Ca*2 + Mg*2 + K* + Na*), e CTC = SB + (H + Al), expressos em cmol/dm3,
f = 100/PRNT, onde: f = fator de corregdo do calcario para PRNT 100%.

Recomenda-se a utilizagdo de calcario dolomitico (> 12% de MgO), magnesiano (5 a 12% de MgO) ou calcitico (< 5% de MgQ). Quando o solo
apresentar teor de magnésio inferior a 0,5 cmolc/dm3, utilizar preferencialmente calcario magnesiano ou dolomitico. Caso o teor de magnésio do

solo seja superior ou igual a 0,5 cmolc/dm3, qualquer um dos calcarios pode ser utilizado. O calcario deve ser aplicado a lango em toda a area,
de modo uniforme, e incorporado até a profundidade de 20 cm, com antecedéncia de um a dois meses do plantio, para dar tempo de reagir no
solo. A reagdo vai depender da disponibilidade de dgua no solo.

Vale ressaltar que a aplicagdo de calcério ao solo, além corrigir a acidez, neutralizar o aluminio téxico e fornecer os nutrientes calcio e magnésio
para as plantas, aumenta a disponibilidade de nitrogénio, fosforo, potéssio, enxofre e molibdénio, bem como melhora as condicdes para as
atividades da microbiota do solo. Entretanto, tém sido observadas frequentemente em mandiocais em solos de Cerrado as deficiéncias de zinco e
manganés, devido as dosagens excessivas de calcario associadas a ma distribuigdo ou a incorporacéo desse insumo. Esses sintomas,
principalmente o de deficiéncia do manganés, sdo denominados “amareldo”.

Gessagem

O gesso € uma fonte importante de dois nutrientes para as plantas, que séo o célcio e o enxofre. Esse produto pode ser utilizado na agricultura
com duas finalidades: 1) fonte de calcio e enxofre para as plantas; 2) melhorador das condigBes quimicas do solo nas camadas subsuperficiais.

Quando o solo tem alguma limitagdo de célcio e enxofre na camada superficial (0 a 20 cm), a utilizagdo do gesso supre as plantas com esses
nutrientes. Caso o solo tenha deficiéncia de célcio e excesso de aluminio em profundidade (camada de 20 a 80 cm), fatores que limitam o
desenvolvimento das raizes das plantas, a aplicagdo de gesso nas doses recomendadas corrige a acidez dessa camada aumentando os teores de
calcio e magnésio, reduzindo a toxidez de aluminio, propiciando melhores condicdes para o crescimento do sistema radicular em profundidade
das culturas em geral. Assim, o uso do gesso possibilita maior uso da dgua da chuva ou da irrigagdo armazenada nas camadas mais profundas
do solo, favorecendo a utilizagdo mais eficiente dos fertilizantes aplicados na cultura. Isso leva as culturas a terem melhores rendimentos, como
também aumenta a estabilidade de producéo.

O ideal é aplicar o gesso antes do estabelecimento da cultura, para que esse insumo seja dissolvido pela agua da chuva ou irrigagéo,
favorecendo assim sua movimentagdo no perfil do solo. Mas o gesso pode ser aplicado também com a planta ja estabelecida. Caso esteja sendo
aplicado como fonte de enxofre, a lango em &rea total, na cova ou no sulco de plantio ou em cobertura com a cultura estabelecida, séo
requeridas doses pequenas de gesso, 100 a 200 kg/ha/ano, suprindo anualmente 15 a 30 kg/ha de enxofre. Se o gesso estiver sendo aplicado
para melhorar o desenvolvimento do sistema radicular das plantas, doses maiores aplicadas uma Unica vez sdo requeridas, suprindo também a
cultura com enxofre por varios anos.

Para utilizar o gesso visando melhorar o desenvolvimento radicular, é necessario proceder a analise quimica do solo em profundidade (camadas
de 20 a 40 cm e de 40 a 60 cm) e, também, determinar o teor de argila do solo. O gesso como promotor de desenvolvimento radicular deve ser

utilizado quando o teor de calcio for menor que 0,5 cmolc/dm3 ou a saturacgdo de aluminio for maior que 20% em qualquer uma dessas camadas
subsuperficiais.

A dose de gesso (DG) é quantificada em fungdo do teor de argila das camadas inferiores, pela formula:
DG (kg/ha) = 5 x argila (g/kg)

Para que se tenha sucesso na utilizagdo de qualquer insumo na agricultura, é imprescindivel utilizar o produto necessario na dose correta. Para
isso, é importante que a recomendagdo de gesso seja feita com base nos resultados das analises do solo, e que o equipamento a ser utilizado na
sua distribuigdo esteja bem regulado, de modo que a aplicagdo fique homogénea em toda a area.

Uma das grandes vantagens da utilizagdo do gesso € ndo necessitar incorporagdo ao solo, pois sua dissolugdo com a agua da chuva ou da
irrigacdo é rapida, e, com isso, o processo de distribuicdo no perfil do solo é feito de forma uniforme. Outra informacdo importante é quanto ao
efeito residual do gesso utilizado como promotor de desenvolvimento radicular. Quando aplicado na dose correta, os ganhos em produtividade
das culturas sdo observados de cinco (solos arenosos) até 15 anos (solos muito argilosos). Portanto, em um periodo de cinco a 15 anos, ndo é
necessario reaplicar o gesso para melhoria do ambiente radicular.
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Adubacgao

Nos solos de Cerrados, as maiores respostas da mandioca a adubagdo tém sido conseguidas com a aplicagdo de fosforo, potdssio, nitrogénio e
zinco. Dessa forma, visando atender as necessidades de nutrientes da planta e a reposigdo dos nutrientes extraidos pela cultura, a adubacao
devera ser feita estritamente em dosagens recomendadas pela analise quimica do solo, com o uso de fertilizantes minerais ou organicos.

E importante ressaltar também que, na fertilizacdo do solo para a cultura, deve-se levar em consideracdo o incremento na produtividade de
raizes e, consequentemente, o retorno econdmico da atividade. Nas condigbes de Cerrado, sugere-se como bom rendimento de variedades de
mandioca de mesa, com colheita dos oito aos 14 meses de idade, a producdo de 800 a 1.500 caixas de raizes comerciais por hectare (que
corresponde aproximadamente a 20 a 37,5 t/ha); e das variedades de inddstria, com colheita dos 14 aos 24 meses de idade, a produgdo de 35 a
60 toneladas de raizes por hectare.

A adubacdo orgéanica é fundamental, ndo s6 como fonte de nutrientes para a mandioca, como o nitrogénio, mas também como condicionadora
do solo, melhorando a disponibilidade dos nutrientes, estrutura e aeragéo. Os adubos organicos mais usados, que possuem composigdo muito
variavel, sdo esterco de gado, cama de frango, cama de galinha poedeira, compostos e tortas. A aplicacdo dos mesmos podera ser nas covas ou
nos sulcos de plantio, sendo ligeiramente incorporados com a enxada, ou a lango em toda a area e incorporados com grades ou arados de tragédo
mecanica ou animal. Vale ressaltar que os adubos organicos devem estar bem curtidos, para evitar a queima das manivas-semente ou o
transporte de sementes de plantas daninhas.

Além desses adubos orgénicos, podem ser usados como fontes de nitrogénio, adubagdo verde e adubos minerais como ureia, sulfato de aménio
e nitrato de amoénio. A ureia, ao contrario dos demais fertilizantes nitrogenados, é susceptivel a significativas perdas de nitrogénio por
volatilizagdo se for aplicada superficialmente e ndo houver chuvas nos dias subsequentes a aplicagdo. A adubag&o nitrogenada € feita com 40 a
60 kg de N/ha, aplicado em cobertura ao lado da planta, entre 30 e 60 dias apds a brotacdo. Em solos com o teor de argila inferior a 15%, )
recomenda-se aplicar 50% do adubo nitrogenado aos 30 dias apos a brotagdo das manivas e o restante (50%) aos 60 dias apds a brotagdo. E
bom ressaltar que, em solos ja adubados com adubos quimicos ou organicos, ou ricos em nutrientes, a adubacgdo nitrogenada deve ser
ministrada com cautela, pois o excesso de nitrogénio contribui para o desenvolvimento vigoroso da parte aérea da mandioca, em detrimento da
raiz. Dessa forma, recomenda-se que a adubagdo de cobertura com nitrogénio seja feita com 40 a 60 kg de N/ha em mandiocais que
apresentarem sintomas de deficiéncia de nitrogénio (amarelecimento das folhas, principalmente das inferiores) no inicio do crescimento,
evitando, assim, o excesso do nutriente.

Para a adubagdo com fdsforo e potassio, recomenda-se verificar a disponibilidade dos nutrientes mostrados na analise quimica do solo. A

interpretagéo dos resultados da anélise para fosforo pelo método Mehlich-1, adotado pela maioria dos laboratorios da regido, leva em conta o
teor de argila do solo, conforme indicado na Tabela 1.

Tabela 1. Interpretagdo dos resultados da disponibilidade de fosforo e potdssio do solo extraidos pelo método de Mehlich-1 para a cultura da mandioca.

> 600 | 360-600 [ 1e0-350 | <160
Fésforo (mg/dm %)
Muito baixa 0-2 0-3 0-5 0-6 <25
Baixa 21-3 31-5 51-10 61-12 25- 39
Média 3,1-4 51-8 10,1 - 15 12,1-18 40 - 60
Alta >4 >8 > 15 > 18 > 60

Fonte: Adaptado de Sousa e Lobato, 2004.

Embora o fosforo ndo seja extraido em grandes quantidades pela mandioca, a resposta da cultura a adubagao fosfatada &, em geral, significativa
em solos de Cerrado, com aumentos expressivos de produtividade. Deve-se salientar que os solos brasileiros, também considerados de uma
forma geral e, em particular, os cultivados com mandioca, normalmente classificados como marginais, sdo pobres nesse nutriente. Também
esses solos costumam apresentar teores de baixos a médios de potassio, resultando em baixa resposta da cultura a adubagdo potassica nos
primeiros cultivos. Mas a resposta se acentua nos cultivos subsequentes, face ao esgotamento do nutriente a partir de cultivos sucessivos na
mesma area. Dessa forma, para a cultura da mandioca, recomenda-se a adubacgdo no sulco de plantio conforme a Tabela 2.

Tabela 2. Recomendagado de adubagéo fosfatada e potdssica no plantio, de acordo com a disponibilidade dos nutrientes pela analise (Mehlich-1) e com o teor de
argila do solo para o fosforo.

> 600 | 360 - 600 | 160 - 350 I <160
P 2 (o] 5 (kg/ha)
Muito baixa 240 190 150 110 140
Baixa 140 120 100 80 120
Média 100 85 75 65 80
Alta 50 50 50 50 60

Fonte: Adaptado de Sousa e Lobato, 2004.

A adubacdo fosfatada é feita com a aplicagdo do adubo na dosagem recomendada, no sulco ou na cova, durante o plantio, em face da pouca

mobilidade desse nutriente no solo, ao contrario do nitrogénio. Quando utilizado em doses superiores a 150 kg/ha de P,05,sugere-se aplicar o
fertilizante a lango e incorpord-lo. O superfosfato simples (20% de P,0s) e o superfosfato triplo (45% de P,05) sdo os adubos fosfatados mais
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usados. O superfosfato simples tem a vantagem de conter na sua composigéo cerca de 12% de enxofre, nutriente que seré fornecido
juntamente com o fésforo. Outros adubos usados s&o o fosfato monoamaénico (48% de P,0s5 e 9% de N), que possui em sua formula o fosforo e
0 nitrogénio; os termofosfatos, que possuem em suas formulas, além do fosforo, magnésio e micronutrientes, como molibdénio, cobre, boro e
zinco.

Ja a adubacéo potassica é feita aplicando 30 kg/ha de K50 no plantio e o restante em cobertura 30 dias apds a brotagdo. Entretanto, quando o
solo utilizado for arenoso (teor de argila menor que 150 g/kg), o potassio deve ser parcelado em duas vezes, 50% aos 30 dias apds a brotagdo e
50% aos 60 dias apds, sendo aplicado juntamente com o nitrogénio. Para a adubacdo potassica, tem sido mais utilizado o cloreto de potassio
(60% de Ky0), podendo, entretanto, ser utilizadas outras fontes existentes no mercado.

Normalmente, em solos de Cerrado, utilizam-se formulagbes de fertilizantes que contém nitrogénio, fésforo, potassio e zinco para suprimento
desses nutrientes. E necessario, entretanto, um ajuste na dose aplicada, para que fornega cada nutriente em quantidade proxima a
recomendada. De modo geral, essas formulas possuem baixo teor de nitrogénio e sdo utilizadas no sulco ou nas covas de plantio (incorporados
ao solo, evitando o contato direto com a maniva-semente). O nitrogénio e o potassio sdo completados posteriormente com adubagoes de
cobertura.

Com relagdo aos micronutrientes, com excegdo do zinco, os dados de resposta da mandioca ainda sdo escassos. Como referéncia para

interpretagéo da analise quimica de solo, sdo apresentados os niveis criticos para culturas anuais na Tabela 3.

Tabela 3. Interpretacéo dos resultados da analise do solo para disponibilidade de boro (B) extraido por agua quente, e cobre (Cu), manganés (Mn) e zinco (Zn),
extraidos pelo método de Mehlich-1, e recomendacdo de adubacdo no solo.

mg/dm 3
Baixa <02 <04 <19 <1,0
Média 0,3-0,5 05-0,8 2,0-5,0 1,1-1,6
Alta >0,5 >0,8 >5,0 >1,6
Recomendagéo de adubagéo no sulco (kg/ha)
Baixa 1 1 3 3
Média 0,3 0,3 0,8 0,8

Fonte: Adaptado de Sousa e Lobato, 2004.

Caso o histdrico da area a ser plantada tenha revelado respostas a esses micronutrientes por outras culturas, para evitar possiveis prejuizos na
produgdo da mandioca, recomenda-se a aplicagao desses micronutrientes no sulco, juntamente com o fésforo e o potassio. Os solos de Cerrado,
de modo geral, possuem baixa disponibilidade de zinco. Recomenda-se no plantio a adubagdo com 3 kg Zn/ha ou 15 kg/ha de sulfato de zinco
ou uma férmula de fertilizante que tenha em sua constituigdo NPK+2Zn.

Em plantios de mandioca em solos de Cerrado, também tém sido frequentes a indugdo de deficiéncias dos micronutrientes zinco e manganés nas
plantas pela dosagem excessiva de calcério, sua ma distribuigdo ou incorporagdao, como mencionado anteriormente. A deficiéncia de manganés
se evidencia com o “amareldo” das folhas de mandioca, sendo que as nervuras se mantém verdes quando a deficiéncia € moderada, e
descoloridas sob deficiéncia severa. A deficiéncia de zinco é caracterizada pelo estreitamento e pelo amarelecimento do limbo foliar, com as
nervuras sempre verdes. Severa redugdo no crescimento da planta pode ser observada em ambas as situagdes.

Mandiocais pulverizados com solugéo contendo 2% de sulfato de zinco no caso da constatacdo de deficiéncia de zinco, ou 4% de sulfato de
manganés quando constatada deficiéncia de manganés, tém apresentado boa resposta a adubacéo foliar, com a recuperacao normal das
plantas. Entretanto, esse efeito somente se expressa no rendimento das raizes quando as pulverizacGes sdo feitas no inicio do aparecimento dos
sintomas de deficiéncia, e repetidas quinzenalmente ou assim que os sintomas da deficiéncia reaparegam nas folhas mais novas.

Nas condicBes de solos de Cerrado, também é comum a mandioca apresentar sintomas de deficiéncia e toxidez dos nutrientes, apresentados na
Tabela 4.

Tabela 4. Sintomas de deficiéncia e de toxidez de nutrientes em mandioca.

Crescimento reduzido da planta; em algumas cultivares, ocorre amarelecimento uniforme e generalizado das folhas, iniciando nas folhas inferiores e
atingindo toda a planta.

Crescimento reduzido da planta, folhas pequenas, estreitas e com poucos I6bulos, hastes finas; em condigées severas, ocorre o amarelecimento das
P folhas inferiores, que se tornam flacidas e necréticas, e caem; diferentemente da deficiéncia de N, as folhas superiores mantém sua cor verde escura,
mas podem ser pequenas e pendentes.

Crescimento e vigor reduzido da planta, entrends curtos, peciolos curtos e folhas pequenas; em deficiéncia muito severa, ocorrem manchas
K avermelhadas, amarelecimento e necrose dos apices e bordas das folhas inferiores, que envelhecem prematuramente e caem; necrose e ranhuras
finas nos peciolos e na parte superior das hastes.

Crescimento reduzido da planta; folhas superiores pequenas, com amarelecimento, queima e deformagao dos apices foliares; escassa formagao de
raizes.

Mg Clorose internerval marcante nas folhas inferiores, iniciando nos &pices ou bordas das folhas e avangando até o centro; em deficiéncia severa, as
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margens foliares podem tornar-se necréticas; pequena reducdo na altura da planta.

Amarelecimento uniforme das folhas superiores, similar ao produzido pela deficiéncia de N; algumas vezes, sao observados sintomas similares nas
folhas inferiores.

Altura reduzida da planta, entrends e peciolos curtos, folhas jovens verdes escuras, pequenas e disformes, com peciolos curtos; manchas cinza,
B marrons ou avermelhadas nas folhas completamente desenvolvidas; exsudagdo gomosa cor de café nas hastes e peciolos; redugdo do
desenvolvimento lateral da raiz.

Deformacéo e clorose uniforme das folhas superiores; apices foliares tornam-se necroticos e as margens das folhas dobram-se para cima ou para

Cu . . , ; . )
baixo; peciolos largos e pendentes nas folhas completamente desenvolvidas; crescimento reduzido da raiz.
Clorose uniforme das folhas superiores e dos peciolos, os quais se tornam brancos em deficiéncia severa; inicialmente as nervuras e os peciolos
Fe permanecem verdes, tornando-se de cor amarelo-palida, quase branca; crescimento reduzido da planta; folhas jovens pequenas, porém em formato
normal.
Mn Clorose entre as nervuras nas folhas superiores ou intermediarias completamente expandidas; clorose uniforme em deficiéncia severa; crescimento
reduzido da planta; folhas jovens pequenas, porém em formato normal.
zn Manchas amarelas ou brancas entre as nervuras nas folhas jovens, as quais com o tempo tornam-se cloréticas, com lébulos muito pequenos e
estreitos, podendo crescer agrupadas em roseta; manchas necréticas nas folhas inferiores; crescimento reduzido da planta.
Sintomas de toxidez
Al Reducéo da altura da planta e do crescimento da raiz; amarelecimento entre as nervuras das folhas velhas sob condices severas.
B Manchas brancas ou marrons nas folhas velhas, especialmente ao longo dos bordos foliares, que posteriormente podem tornar-se necréticas.
Mn Amarelecimento das folhas velhas com manchas pequenas escuras de cor marrom ou avermelhada ao longo das nervuras; as folhas tornam-se

flacidas e pendentes, e caem no solo.

Fonte: Howeler, 1981.

Autores deste topico:Djalma Martinhdo Gomes de Sousa ,Josefino de
Freitas Fialho,Jo&do de Deus Gomes dos Santos JUnior ,Thomaz Adolpho
Rein ,Eduardo Alano Vieira

Cultivares
Eduardo Alano Vieira
Josefino de Freitas Fialho

O género Manihot é composto por cerca de 98 espécies. A Unica espécie do género cultivada comercialmente, visando a producdo de raizes
tuberosas ricas em amido, é a Manihot esculenta subsp esculenta.

A espécie é um arbusto perene cultivado, principalmente, em paises tropicais em desenvolvimento, e importante na seguranca alimentar dessas
populages, principalmente por causa da rusticidade, que reflete na capacidade de produzir elevadas quantidades de amido em condigcdes em
que outras espécies sequer sobreviveriam; da versatilidade de usos (alimentagdo humana in natura, industria alimenticia, industria em geral,
alimentacgdo animal, indlstria quimica); da flexibilidade de plantio e de colheita; e da importancia sociocultural que representa para essas
populagdes.

Uma das hipéteses mais aceitas sobre a origem e a domesticacdo da mandioca aponta que a espécie teria sido domesticada por populacdes do
sudoeste da Amazdnia, sem eventos de hibridagéo interespecifica, como sugerem outras hipdteses. Assim, € possivel inferir que a espécie
apresenta como provavel centro de origem e de diversidade o Brasil. Os indigena;; seriam os responsaveis por sua distribuicdo no continente
americano, e 0s portugueses e espanhdis em outros continentes, especialmente Africa e Asia. No Brasil, a espécie € cultivada em todas as
regides, com amplo emprego na culindria, na alimentagdo animal e na industria.

Todos os acessos de mandioca apresentam como caracteristica marcante o armazenamento de glicosidios cianogénicos (GC) em todos os
tecidos, exceto nas sementes. Porém, a concentragdo varia substancialmente entre as cultivares (componente genético) e, em menor escala, em
funcdo das condigbes ambientais, do estado fisioldgico da planta, dos métodos de cultivo empregados e da idade de colheita.

Entre os glicosidios cianogénicos presentes, o mais abundante é a linamarina (85%), produzida nas folhas e transportada até as raizes e que,
em contato com a enzima linamarase, libera acido cianidrico (HCN).

Quando a concentragao de HCN nas raizes frescas de um acesso de mandioca excede 100 mg/kg, ele é toxico para o consumo humano in natura
e necessita ser processado antes do consumo acontecer, a fim de eliminar o excesso de HCN. Esses acessos sdo chamados de bravos e
consumidos principalmente na forma de farinha, amido e glicose, entre outros. Ja os acessos que apresentam menos de 100 mg/kg de HCN nas
raizes frescas sdo conhecidos como mandiocas de mesa, mansas, macaxeira e aipim, entre outras. Além de processados, podem ser consumidos
in natura (cozidos e fritos).
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Portanto, as mandiocas mansas se destinam tanto ao consumo in natura quanto a industria, e as bravas, necessariamente, se destinam a
induUstria de transformac&o. Atualmente, os acessos de mandioca sdo classificados como de mesa ou de indastria — por seu destino, e ndo
somente em razdo do teor de HCN em suas raizes, uma vez que mandiocas mansas podem ser usadas também na indUstria, em especial de
farinha e fécula.

N&o é possivel identificar as cultivares de mandioca mansa ou brava pelo aspecto exterior da planta, uma vez que ainda ndo se conhece
caracteristica externa da planta que se correlacione com o teor de HCN. Assim, a Unica forma segura de distinguir as cultivares mansas das
bravas é a analise do teor de HCN na polpa das raizes, em laboratério especializado.

O primeiro passo da selegéo das cultivares de mandioca a serem utilizadas é a definigdo do mercado a ser atendido, ou seja, se serd dada énfase
para a producdo de mandioca de mesa (consumo in natura) ou para a industria (farinha, fécula e glicose, entre outras). Essa escolha deve levar
em consideragdo as oportunidades de mercado da regido escolhida para o cultivo.

Nesse sentido, boas cultivares de mandioca de mesa ou de industria devem apresentar o maior niimero possivel dos caracteres: i) elevada
produtividade de raizes; ii) elevada resisténcia as principais pragas e doengas da regido (evitar perdas); iii) arquitetura favoravel ao plantio
mecanizado, consorciacdo, tratos culturais, colheita e aproveitamento de manivas-semente (sem ramificagdo ou com primeira ramificacao alta);
iv) raizes com pedulnculo (filamento que liga a raiz a maniva-semente plantada) curto, o que facilita a colheita e a separacdo das raizes
tuberosas da maniva-semente plantada, diminuindo perdas, maximizando a utilizagdo da m&o de obra e agilizando o trabalho; v) raizes lisas ou
com poucas cintas (facilidade no descasque); vi) raizes bem distribuidas, uniformes e com tamanho comercial (facilitam a colheita e a venda);
vii) rama com pequena distancia entre os nds (aumento de rendimento de manivas-semente); viii) lenta deterioragdo pos-colheita (maior
durabilidade das raizes); ix) raizes com tendéncia de distribuicdo horizontal (facilidade de colheita); x) elevada retencao foliar, relacionada a
tolerancia a seca e ao uso na alimentagdo animal; xi) curto periodo entre o plantio e a colheita (precocidade); xii) rapida brotagdo das manivas-
semente e do crescimento inicial (vigor) relacionado a cobertura do solo e ao controle de plantas daninhas; xiii) facilidade na soltura do cortex
(entrecasca) e da pelicula (casca) da raiz.

Por sua vez, boas cultivares de mesa, além dos caracteres gerais citados anteriormente, devem apresentar também: i) baixo teor de acido
cianidrico (HCN) nas raizes (evitar intoxicagdo); ii) cor da pelicula da raiz marrom (relacionado a maior conservagdo pds-colheita); iii) raizes com
sabor apreciado pelos consumidores; iv) raizes com tempo para o cozimento inferior a 30 minutos; v) raizes com poucas fibras; vi) raizes com
cor da polpa amarela ou rosada, relacionada a qualidade nutricional provitamina A e licopeno, respectivamente; vii) raizes uniformes e com
tamanho comercial; e viii) boa qualidade da massa cozida (ndo encarogada, pléstica e ndo pegajosa).

Ja boas cultivares de industria, além dos caracteres gerais citados, devem aliar: i) raizes com teor de amido acima de 30% (maior rendimento
de farinha e fécula); ii) toleréncia a poda quando o objetivo for a colheita com dois ciclos.

Algumas cultivares tém sido bastante plantadas na regido e, dentre estas, algumas apresentam moderada resisténcia a bacteriose ou murcha
bacteriana (Tabelas 1 e 2). Além dessas, agricultores da regido plantam outras cultivares com bons resultados e que apresentam elevada
adaptagdo as condicdes locais especificas de cultivo. Cabe ressaltar que, normalmente, as cultivares de mandioca de mesa sdo colhidas entre os
8 e 0s 14 meses apos o plantio, e, as de indUstria, entre os 12 e os 18 meses apds o plantio.

Tabela 1. Principais cultivares de mandioca de mesa plantadas no Cerrado e reacdo a bacteriose ou murcha bacteriana (Xanthomonas axonopodis pv.
manihotis).

BRS 396 272/08 MR
BRS 397 273/08 MR
BRS 398 446/08 MR
BRS 399 497/08 MR
BRS 400 341/08 MR
BRS 401 390/08 MR
Pioneira BGMC 982, lapar 19 e De Fritar MR
Japonesinha BGMC 753, IAC 756-70, Amarelinha e Precocinha MR
Vassourinha BGMC 1086 S
Cacau BGMC 1132 S
Americana BGMC 1118 S
P&o da China BGMC 954 S
Manteiga BGMC 824 S
Cacau Amarela BGMC 1256 S
BRS Japonesa BGMC 751 MR
BRS Moura BGMC 1289 e Taquara Amarela MR
Gostosa BGMC 1022 e Gostosinha MR
Pao Doce BGMC 835 e Mandioca Pao S
Palmeira BGMC 791 e Palmeirinha MS

1S: suscetivel, MS: moderadamente suscetivel, MR: moderadamente resistente.

Tabela 2. Principais cultivares de mandioca de indUstria plantadas no Cerrado e reagdo a bacteriose ou a murcha bacteriana (Xanthomonas axonopodis pv.
manihotis).

IAC 12 BGMC 436 e IAC 12-829 MR
Castelinha BGMC 901 MS
Joaquinzinha BGMC 1128 MS
IAC 14 BGMC 788 e IAC 114-80 MR
Mucuruna BGMC 1276 S
Jabuti BGMC 1271 S
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Sabara BGMC 859 MR
Tapioquenta BGMC 1319 MR
Periquita BGMC 1324 S
Espeto BGMC 1263 MR
Branca BGMC 1323, Vassourinha Branca, Engana Tolo e Diamantina S

1s: suscetivel, MS: moderadamente suscetivel, MR: moderadamente resistente.

Autores deste topico:Eduardo Alano Vieira ,Josefino de Freitas Fialho

Mudas e sementes
Josefino de Freitas Fialho
Eduardo Alano Vieira

O plantio da mandioca é realizado com manivas ou manivas-semente, também denominadas manaibas, estacas, toletes ou rebolos, que sédo
pedagos das hastes ou ramas do tergo médio da planta. A qualidade dessas manivas-semente é determinante na expresséo do potencial
genético do mandiocal, tanto na toleradncia a ocorréncia de pragas e doengas quanto no vigor das plantas e, consequentemente, no rendimento
da produgdo. Essa qualidade reveste-se de maior importancia nessas culturas com propagagdo ou multiplicagdo por meios vegetativos ou
assexuados, em face da maior probabilidade de disseminagdo de doengas e pragas, bem como pelo proprio efeito desses patdgenos na
densidade e no crescimento das plantas.

Varios fatores sdo condicionantes da qualidade da maniva-semente para o plantio da cultura da mandioca, sejam de ordem fitossanitaria (a
ocorréncia de pragas e doengas), sejam de ordem agronémica (que expressam a maturacao fisioldgica e as condicdes fisicas das ramas, por
parametros que indicam a possibilidade de geragéo de uma planta condizente com o potencial genético da variedade). Assim sendo, esses
fatores deverdo ser rigorosamente observados, quando da selecdo e do preparo das ramas e das manivas, para o plantio da mandioca.

Nas condigbes de Cerrado, em virtude do longo periodo seco bem definido, ndo ha uma coincidéncia das épocas de colheita e plantio do
mandiocal, fazendo com que haja uma grande perda de ramas. Essa caracteristica exige do produtor maior cuidado na coleta da quantidade
necessaria de ramas para o préximo plantio, e até mesmo uma estratégia para o armazenamento ou a obtengdo de ramas com qualidade, para
garantir um bom estabelecimento e vigor da lavoura.

Selegao e preparo de ramas no campo

Definida a variedade a ser usada, o passo seguinte é selecionar as ramas que vado dar origem as manivas-semente para o plantio. Rama ou
haste é a parte intermediaria da planta, de onde s&o obtidas tais manivas-semente. Como mencionado anteriormente, alguns fatores
fitossanitarios e agrondmicos devem ser considerados para um bom preparo e e uma selegdo dessas ramas.

Entre os fatores fitossanitarios, existe a possibilidade de varias pragas e doencas serem transmitidas pelas manivas-semente e pelo efeito
desses patdgenos na brotagdo e no vigor das novas plantas. Assim sendo, vale ressaltar que a rama para o plantio deve estar sadia, ou seja,
livre de pragas e doencas. E necessario, portanto, fazer a inspegdo constante do mandiocal onde serdo coletadas as ramas para avaliar sua
sanidade, devendo ser evitados mandiocais com alta ocorréncia de bacteriose, broca da haste, acaros e percevejo-de-renda, ou que sofreram
chuvas com granizos. Da mesma forma, nessa inspecdo do mandiocal, é verificada a variedade utilizada, devendo ser evitado, caso haja mistura
de muitas variedades no mesmo, o que ird acarretar o aumento de custo na retirada das ramas e o aumento no risco de nova mistura de
variedades na area a ser plantada.

Entre os fatores agrondmicos, ha os que expressam a maturagdo fisioldgica e as condigdes fisicas das ramas, sinalizando a obtengdo de uma
maniva-semente de boa qualidade para o plantio. Para a coleta das ramas, sdo necessarios os seguintes cuidados:

1. Escolher um mandiocal com 10 a 14 meses de idade, quando as plantas estdo com maturacao fisiologica ideal para a coleta de ramas
maduras. A rama estard madura para o plantio quando o didmetro de sua medula for menor ou igual a metade de seu diametro.

2. Retirar as ramas da parte intermediaria da planta (tergo médio), cortando a uma altura de 5 cm a 10 cm do solo e eliminando a parte
herbacea da planta ou o tergo superior e as raizes.

3. Retirar as ramas com 2 cm a 3 cm de diametro, eliminando as muito finas ou as muito grossas.
4. Evitar coletar ramas de plantas secas.

5. Cortar a cepa ou maniva-mae, eliminar o excesso de galhos e preparar os feixes com 60 a 80 ramas, amarradas com um ou dois fitilhos e
colocadas em um mesmo sentido — quando as ramas ndo vdo ser armazenadas. Para o armazenamento por periodo de 30 a 60 dias, observar as
formas de preparo dos feixes, se 0 armazenamento dos feixes sera feito na posigdo vertical ou horizontal, conforme especificado a seguir, no
item “Armazenamento de ramas para plantio”.

6. Ter o cuidado de ndo “jogar” os feixes de ramas, a fim de ndo danificar as gemas durante o transporte.
7. Colocar os feixes de ramas em local fresco, sombreado e protegido de ventos quentes e secos, até o preparo da maniva-semente.

8. Retirar a quantidade de ramas de acordo com o tamanho da area a ser plantada, evitando excesso e quantidade muito inferior a necessaria.
Para os calculos da quantidade de ramas necessarias ao plantio, sdo considerados os seguintes dados:
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- Uma planta fornece cinco manivas-semente. Uma parte de 1/5 (20%) de uma area fornece manivas-semente para o plantio da mesma area.
Para o plantio de um hectare, sd0 necessarios cerca de 4 a 6 m3 de ramas. Um hectare de lavoura, 12 meses ap6s o plantio, produz ramas para
o plantio de uma drea com 4 a 5 ha. Um metro clbico de ramas pesa aproximadamente 150 kg e pode fornecer de 2.500 a 3.000 manivas-
semente, com 20 cm de comprimento.

9. Vale ressaltar, no plantio mecanizado com plantadeira que corta e planta a maniva-semente as ramas devem ser preparadas o mais eretas
possivel, com a retirada dos galhos ou brotagdes excedentes.

Selegao e preparo das manivas-semente

Maniva ou maniva-semente € a parte das ramas ou hastes usada no plantio para a propagagdo ou multiplicagdo da mandioca. Por ser uma
semente vegetativa, sua qualidade é determinante para o desenvolvimento de uma plantagéo produtiva e sem problemas fitossanitérios. No
preparo das manivas-semente, alguns cuidados devem ser observados:

1. Selecionar as ramas sem sintomas aparentes de ataques de pragas ou doengas e verificar sua viabilidade pela prova do canivete: ao fazer um
pequeno corte na rama, se sair seiva ou leite, rapida e abundantemente, a rama esta apta ao plantio.

2. Cortar as ramas em manivas-semente com cerca de 20 cm de comprimento, contendo cinco a oito gemas ou olhos. Esse corte devera ser
feito em angulo reto ou perpendicular ao comprimento da rama, visando a melhor distribuicdo das raizes na maniva-semente. E deve-se evitar o
corte chanfrado ou bisel. No caso do plantio mecanizado, o tamanho da maniva é definido normalmente pelo proprio mecanismo de corte da
plantadeira, que varia entre 13 cm a 20 cm.

3. As manivas-semente podem ser preparadas com uso de facdo, serra circular ou com a propria plantadeira. No preparo com facdo, deve-se
evitar apoiar a rama, para o corte, em qualquer superficie, para ndo esmagar a gema (procedimento: segurar a rama com uma mdo, dando-lhe
um golpe fraco com o facdo de um lado, girar a rama 180° e dar outro golpe mais forte no outro lado, cortando a maniva-semente).

4. As manivas-semente devem ser cortadas no mesmo dia do plantio, devendo-se eliminar aquelas com brocas, doentes, com a medula
escurecida ou com danos mecanicos.

Armazenamento de ramas para plantio

Nos cerrados, quando o plantio de mandioca visa a produgdo de raizes para a indUstria de transformacgdo de farinha ou polvilho/fécula e,
algumas vezes, para o mercado de mandioca de mesa in natura, ndo ha coincidéncia entre a colheita da mandioca e os novos plantios. Isso tem
contribuido para as perdas das ramas e, consequentemente, das variedades. Também contribu, para a perda das variedades, a utilizagdo das
ramas de mandioca na alimentag&o animal, devido ao periodo seco, bem como o plantio de manivas-semente de ramas armazenadas de forma
inadequada (baixa brotagdo dessas manivas-semente).

Nessas condicdes, o produtor tem somente trés opcbes: adquirir as ramas para o novo plantio em local externo a sua propriedade; armazenar
as ramas até o plantio; ou deixar uma area de plantio para produgdo de manivas-semente.

Ramas de local externo: O produtor deve certificar-se da qualidade das ramas antes de leva-las ao plantio.

Armazenar as ramas: Quando as ramas ndo vao ser utilizadas para novos plantios imediatamente apos a colheita, elas devem ser conservadas
por algum tempo para ndo reduzir ou perder a viabilidade. Recomenda-se que a conservagdo ocorra o mais proximo possivel da area a ser
plantada, em local fresco, sombreado, portanto protegidas dos raios solares diretos e de ventos frios e quentes. O periodo de conservacdo deve
ser o menor possivel, podendo as ramas ser dispostas vertical ou horizontalmente.

Quando do armazenamento na vertical, normalmente utilizado em periodo mais longo de conservagéo (40 a 60 dias), as ramas sdo preparadas
cortando-se as ramificagdes e a cepa ou maniva-méae, e sdo armazenadas separadas ou através de feixes. Em ambos os casos, as ramas devem
ter suas bases enterradas cerca de 5 cm, em solo previamente afofado e que permanecerd molhado durante o periodo do armazenamento. No
caso de preparo dos feixes, deve-se cortar o excesso de ramificagdes e a cepa (maniva-mée), colocar de 60 a 80 ramas em um mesmo sentido,
com a parte basal ou pé em mesmo plano, e amarrar com um ou dois fitilhos. Da mesma forma, em local fresco e sombreado, os feixes sdo
colocados na vertical, tendo as bases enterradas cerca de 5 cm em solo previamente afofado e molhado durante o periodo do armazenamento.
Posteriormente, proteger toda a lateral com capim seco, para evitar os raios solares diretos e os ventos frios ou quentes, mantendo o solo
umido. A desidratacdo é normalmente a maior causa de perda de qualidade das ramas para o plantio.

Na horizontal, as ramas sd@o preparadas deixando a cepa, retirando o excesso de galhos e colocando uma sobre a outra, de modo a formar uma
pilha. Devem ser cobertas com capim seco.

Outra forma de guardar a rama por periodo curto de tempo — muito usada pelos pequenos produtores — é arrancar as plantas inteiras, sem
podar a parte aérea e sem tirar a cepa, e deixar no proprio campo, organizadas em um mesmo sentido ou amontoadas umas sobre as outras.

De qualquer que seja a forma, o local de armazenamento devera ficar o mais proximo possivel da drea do novo plantio.

Campo de produgdo de manivas-semente: A qualidade da maniva-semente é fundamental para o sucesso da lavoura. Qualquer processo de
armazenamento acarreta perda na qualidade das manivas-semente e aumenta o custo de produgdo. Recomenda-se reservar a melhor area, com
aproximadamente 20% do mandiocal, ou mesmo uma area exclusiva, como campo de multiplicagdo de maniva-semente. Ao deixar uma parte
do mandiocal ou instalar um campo para a multiplicagdo de manivas-semente, deve-se levar em consideragdo a quantidade de manivas-
semente que serdo necessarias para o plantio da nova area, tendo-se como base para o calculo os pardmetros mencionados anteriormente.

Autores deste topico:Josefino de Freitas Fialho,Eduardo Alano Vieira
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Plantio
Josefino de Freitas Fialho
Eduardo Alano Vieira

O plantio de mandioca pode ser manual ou mecanizado. Uma vez preparada a area, o plantio manual da mandioca pode ser feito em covas,
sulco, camalhdes (elevagbes continuas de terra) ou em covas invertidas (matumbos) e as manivas-semente podem ser colocadas na horizontal
(deitadas), na vertical ou inclinadas.

Nos solos de Cerrado, em geral, as covas sdo abertas manualmente, com enxadas, e os sulcos com sulcadores de tragéo animal ou
mecanizados, com 10 cm de profundidade. O adubo é colocado na quantidade recomendada, no fundo das covas ou dos sulcos, e incorporado ao
solo. As manivas-semente sdo alocadas na posigao horizontal ou deitadas, evitando o contato direto com o adubo, e cobertas com uma camada
de terra. E importante observar que as manivas-semente devem ser plantadas com a gema ou olho voltada(o) para 0 mesmo sentido ou
diregdo, propiciando que a maioria das raizes cresga para um mesmo sentido, o que facilitard a colheita. Da mesma forma, as manivas-semente
plantadas na posig@o horizontal facilitam o plantio e propiciam o desenvolvimento mais superficial das raizes, reduzindo a m&o de obra na
colheita.

Ja o plantio das manivas-semente na posigao vertical ou inclinada aumenta o uso de méo de obra na fase do plantio e na colheita, em face da
maior profundidade de desenvolvimento das raizes, embora a produgdo de raizes seja maior em relagdo ao plantio na horizontal. Por isso, o
plantio de manivas-semente na posigdo vertical ou inclinada é recomendado somente para plantios em canteiros, camalhdes ou matumbos.
Camalhdes sdo terragos feitos manualmente com enxada, tracdo animal, ou, as vezes, por meio de maquinas, tendo a base com cerca de 40 cm
a 50 cm, e altura, entre 30 cm e 40 cm; e os matumbos sdo monticulos isolados de terra feitos manualmente, com diametro de 40 cm a 50 cm
e altura de 30 cm a 40 cm, onde as manivas-semente sdo plantadas na posigdo vertical ou inclinadas (inclinagéo de 45°). O plantio de mandioca
em condicGes de solos mal drenados, Gleissolos, como ja mencionado no topico Aspectos edafoclimaticos, ndo é recomendado; entretanto, tem
sido utilizado por alguns produtores em pequenas &reas. Assim sendo, com essas condi¢cées de manejo, é necessario melhorar a drenagem do
solo, evitando-se o apodrecimento das raizes. Entretanto, nos plantios, com as manivas na posigdo vertical ou inclinada, deve-se atentar para a
colocagdo destas com a base ou o pé voltados para baixo (ou com as gemas para cima), evitando-se o plantio com as manivas na posigéo
invertida.

Mesmo em outras classes de solos bem drenados, com excecdo daqueles de textura arenosa, o plantio em canteiros ou camalhdes, construidos
manualmente ou mecanizados com encanteiradora, arado de disco ou taipadeira, apresenta a vantagem de facilitar a colheita manual ou
mecanizada. Essa metodologia tem sido utilizada por alguns produtores em areas de Cerrado, por exemplo, no Distrito Federal, com o plantio de
variedades de mandioca de mesa em rotacdo com hortalicas, e, no Estado de Goids, com variedades de mandioca de indUstria, visando facilitar
a colheita com colhedoras mecanizadas. Vale ressaltar que esses canteiros sdo construidos em nivel, seguindo as curvas de nivel previamente
marcadas, e os plantios sdo realizados manualmente, em covas ou sulcos, com as manivas-semente plantadas na posicéo horizontal ou
inclinadas; ou mecanicamente, com as manivas-semente plantadas na posicdo horizontal, com o uso de plantadeiras adaptadas pelos proprios
produtores.

Em grandes areas, normalmente, o plantio € mecanizado com a utilizagdo de plantadeiras, que executam simultaneamente sulcamento,
adubagdo, plantio e cobertura das manivas-semente. As plantadeiras podem ser de dois tipos: uma que faz o plantio das manivas-semente
previamente serradas ou cortadas, e a outra, comumente denominada de “plantadeira de rama”, que serra ou corta a rama durante o plantio.
Esta tem a vantagem de fazer um plantio uniforme, com as gemas voltadas para um soé lado. J& a plantadeira que utiliza as manivas-semente ja
serradas tem como vantagem o fato de permitir uma boa selecdo dessas manivas para o plantio, porém traz o inconveniente do custo de mao de
obra para serrar e selecionar tais manivas.

Vale ressaltar que, nas condigGes de solos de Cerrado, o plantio do mandiocal devera ser sempre em nivel, respeitando as curvas previamente
marcadas no terreno preparado, independentemente do sistema ou do modo de plantio a ser utilizado.

Epoca de plantio

A época de plantio é de extrema importancia para garantir boa produgdo da mandioca, principalmente por estar relacionada a existéncia de
ramas de boa qualidade e as condicGes de umidade do solo e temperatura ambiente, que favoregam brotagdo, enraizamento, vigor inicial e
produgdo da cultura.

No Cerrado, de modo geral, as condigBes climaticas se caracterizam por periodos chuvoso (setembro/outubro a margo/abril) e seco (abril/maio a
setembro/outubro) bem definidos (Figura 1, capitulo 2). A falta de umidade nos primeiros cinco meses apods o plantio causa perdas na brotagéo,
no enraizamento, na tuberizacdo e na producdo de raizes tuberosas de mandioca, enquanto que o excesso de umidade prejudica a brotacado e
favorece a podriddo de raizes. Em condigdes favoraveis de umidade, apds o sétimo dia do plantio, as manivas-semente, passam pela fase de
brotacdo quando surgem as primeiras raizes nos nos e nas extremidades das manivas. Essa fase & muito afetada pelas condicdes de umidade do
solo. Tais condigdes restringem muito as épocas com condigdes mais favoraveis ao plantio da mandioca, principalmente nas areas de menor
oferta pluviométrica.

Por isso, recomenda-se que o plantio seja realizado, preferencialmente, no inicio da estagdo chuvosa, quando a umidade e o calor se tornam
elementos essenciais para brotagdo, enraizamento e estabelecimento das plantas no campo. Experiéncias tém mostrado que, quanto mais cedo
o plantio, ou seja, logo no inicio do periodo chuvoso, melhor a reagdo da cultura em relacdo a ocorréncia de bacteriose e de pragas, como a
mosca do broto, os acaros e o percevejo-de-renda, e melhores as condigdes para o controle de plantas daninhas.

Considerando que o suprimento adequado de dgua para a mandioca é essencial e critico nas fases de enraizamento e tuberizagdo, que vdo do
primeiro ao quinto més apds o plantio; e as condigdes climaticas com periodos seco e chuvoso bem definidos, caracteristicos das regides do
Bioma Cerrado, a escolha correta da época de plantio reveste-se de maior importancia, principalmente em areas de menor oferta pluviométrica,
como o centro-sul do Piaui e parte do Vale do Jequitinhonha, em Minas Gerais.

Dessa forma, deve-se ressaltar que, de um modo geral, para as regides do Bioma Cerrado, nos plantios realizados durante os meses de
setembro a janeiro, o suprimento de dgua tem sido adequado para o desenvolvimento e a produgdo da cultura. Entretanto, ressalta-se também,
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que, para a escolha da época adequada para o inicio do plantio, € importante considerar as condigbes climaticas de cada local, principalmente
com relacdo a umidade adequada do solo, para a brotagdo, o enraizamento e o desenvolvimento inicial da cultura durante os primeiros cinco

meses; e evitar o periodo com excesso de umidade, que pode prejudicar a brotagdo das manivas, causando desuniformidade na lavoura com

baixas populacdes de plantas, podriddes e baixo rendimento de raizes.

Além disso, ha situagdes nas quais é necessario o plantio escalonado, em épocas de baixa oferta pluviométrica, para alongar o periodo de
colheita e, consequentemente, de oferta do produto no mercado, a irrigagao pode ser uma pratica técnica e economicamente viavel, para o
suprimento adequado de 4gua, principalmente durante os cinco primeiros meses apos o plantio, uma vez que a falta de dgua nessa fase causa
prejuizos irrecuperaveis no desenvolvimento e, consequentemente, na produgdo da cultura. Como, por exemplo, na producdo de mandioca de
mesa, a irrigacao permite o plantio escalonado e, dessa forma, a oferta de produto in natura de boa qualidade, para abastecer o mercado
consumidor o ano todo.

Nessas condigbes, também cresce a importancia de um campo especifico para a producdo de manivas-semente porque, do contrario, as ramas
teriam que ser armazenadas por longo periodo de tempo, em face das épocas de colheita e de plantio.

Espacamento e densidade de plantio

A produtividade da lavoura de mandioca ou de qualquer outra cultura esta relacionada ao aproveitamento dos fatores de producao pelas plantas,
como agua, luz e nutrientes. Dessa forma, a organizagdo ou o arranjo (populagdo) das plantas dentro de uma mesma area contribui para maior

ou menor competicdo, interespecifica ou intraespecifica, das plantas por esses fatores, com resultados na produtividade e no aproveitamento da

terra. Em mandioca, a organizacgdo da populagdo das plantas nos espacamentos de fileiras simples e duplas depende de fatores como fertilidade

dos solos, porte da variedade, tratos culturais, método de colheita e destino da exploragéo.

- Fertilidade do solo: Em plantios de mandioca em solos férteis ou adubados, ha maior desenvolvimento das plantas e, consequentemente,
maior exploragao de area (indice de area foliar) e produgéo de raizes por planta, exigindo, assim, maior espagamento entre elas. Quando o solo
é mais fraco, o plantio pode ser mais adensado, reduzindo o espagamento, pois as plantas se desenvolvem e produzem menos.

- Porte da variedade: Na utilizagdo de variedades com plantas de porte alto ou baixo e muito ramificadas; o espagamento entre plantas tem
que ser aumentado, diminuindo a populagéo, devido a ocupacdo de maior area por planta; ao contrario, se a variedade for pouco ramificada ou
sem ramificagdo, as plantas podem ser mais adensadas, com a redugdo do espagamento entre elas.

- Tratos culturais: Nos plantios de mandioca onde os tratos culturais, como o modo de controle das plantas daninhas ou as pulverizacGes serao
mecanizados, o espagamento entre as plantas terd que ser maior, de forma a possibilitar a passagem do trator sem danifica-las.

- Método de colheita: Em pequenas areas, onde a colheita é realizada manualmente, utilizando o enxad&o, alavanca de arranquio (“jacaré”) ou
picareta, o tamanho dos espagamentos nao influencia a cultura, ou seja, sdo aqueles normalmente utilizados para o cultivo em fileira simples ou
em fileiras duplas. Entretanto, em grandes areas onde os plantios sdo realizados com plantadeiras com regulagem no sistema de espagamento e
a colheita é realizada com colhedeira ou afofador mecanizados, os espacamentos utilizados variam em funcdo do equipamento a ser utilizado.
Quando a colhedeira ou afofador for de uma linha, o espagamento entre linhas tem que ser aumentado, normalmente, de 1,10 m a 1,50 m; mas
quando de duas linhas, em geral sdo utilizados espacamentos de fileiras duplas, nos quais se adensam duas linhas, com o espacamento entre
elas de 0,80 m a 0,90 m, e deixa-se um espago de 1,10 m a 1,20 m entre as fileiras duplas, que permitem a passagem do arrancador sem
prejudicar as linhas arrancadas ou a serem arrancadas. Outra forma de arranjo no espagamento de plantio, em fungdo da colheita, é no plantio
nos canteiros feitos com canteiradeiras mecanizadas, que normalmente possuem, na base, as dimensoes de 0,90 m a 1,50 m na largura; 0,70
m a 1,35 m no topo; e 0,15 m a 0,35 m de profundidade, com o plantio de uma linha de mandioca no meio do topo do canteiro.

- Destino da exploragao: De acordo com a finalidade de exploracdo dos produtos da mandioca, sdo importantes a organizagdo da populagao e
0 espagamento entre as plantas durante o plantio, de forma a maximizar a obtengé@o desses produtos. Nos plantios para atender as industrias de
farinha ou fécula, com lavagem e descascamento automatizados das raizes, por exemplo, o importante é a produtividade de raizes, ndo se
considerando muito seu tamanho. Nesse caso, as plantas podem ser adensadas com a redugdo do espagamento, normalmente com 0,90 m a
1,00 m entrelinhas x 0,60 m na linha de plantio. Entretanto, se o preparo das raizes na industria, como lavagem e descascamento, é artesanal
ou manual, o tamanho da raiz é importante para facilitar esses trabalhos, e a populagédo e o espagamento entre as plantas serdo maiores, de
forma a possibilitar a produgdo de raizes maiores por planta (1,00 m x 0,80 m). Por outro lado, se o plantio é de mandioca de mesa, em que a
qualidade culinaria das raizes e a idade da planta na colheita sdo caracteristicas relevantes, o espagamento deve ser aumentado, de forma a
obter raizes com padrao de mercado, em menor espago de tempo possivel (oito a 14 meses) (1,20 m x 0,80 m). Ja nos plantios cujo objetivo é
atender a alimentagdo animal, a populagdo de plantas deve ser aumentada, com reducdo dos espacamentos visando a maior producdo da parte
aérea (0,80 m x 0,50 m).

No Cerrado, de um modo geral, os espacamentos recomendados e mais utilizados nos sistemas de fileiras simples, cultura solteira ou
monocultivo sdo os de 0,9 m a 1,20 m entrelinhas e 0,60 m a 1,0 m entre plantas. Ja nos sistemas de fileiras duplas, os espagamentos séo de
2,00 m a 3,00 m entre fileiras duplas; de 0,60 m a 0,90 m entre fileiras simples e de 0,60 m a 0,80 m entre as plantas dentro da fileira — o mais
recomendado é de 2,00 m x 0,60 m x 0,60 m e com linhas divergentes, ou seja, com as plantas em triangulacdo. O sistema de plantio em
fileiras duplas apresenta como vantagens facilitar a mecanizagdo e a consorciagdo, aumentar a produtividade, reduzir o consumo de manivas-
semente e fertilizantes, permitir a rotagdo de culturas pela alternancia das fileiras, facilitar a inspecdo e a aplicacdo de agrotodxicos e a capina,
aumentar o indice de uso da terra e a rentabilidade da cultura.

Dessa forma, vale ressaltar que os espacamentos e os arranjos da populagdo de plantas a serem utilizados no mandiocal ficardo em fungdo das
condigles locais e, principalmente, dos equipamentos e das préticas culturais a serem utilizados no sistema de produgdo, de forma a maximizar
a rentabilidade da lavoura através da otimizagdo da utilizagdo da mé&o de obra e do maior aproveitamento dos fatores de produgdo pela cultura.

Autores deste topico:Eduardo Alano Vieira ,Josefino de Freitas Fialho

Irrigacao
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Nas condigdes do bioma Cerrado, ocorre uma estagdo climatica chuvosa (setembro/outubro a margo/abril) e uma estacdo seca, marcada por
profunda deficiéncia hidrica, causada pela redugdo drastica da oferta pluviométrica, que se inicia entre os meses de abril/maio e se estende até
meados dos meses de setembro/outubro, caracterizando, dessa maneira, cinco a seis meses de deficiéncia hidrica.

Em condicdes favoraveis de umidade, apds o sétimo dia do plantio, as manivas-semente passam pela fase de brotagdo, quando surgem as
primeiras raizes nos nds e nas extremidades das estacas. Apos a brotacdo das manivas-semente, inicia-se a formagdo do sistema radicular e de
tuberizagéo de suas raizes (translocagéo do excesso de carboidratos produzidos pela fotossintese da parte aérea para deposigdo nas raizes),
cerca de 80 a 90 dias ap6s o plantio; e uma alta taxa de crescimento das plantas, que atingem o maximo de desenvolvimento, propiciados pelas
condigOes elevadas de umidade, temperatura e radiagdo solar. Paralelamente, ocorre o armazenamento de amido nas raizes tuberosas, porém
em menor intensidade devido a competicdo com a parte aérea da planta (5 a 7 meses). Essas fases sdo responsaveis pela definicdo do potencial
produtivo da cultura, uma vez que definem o porte aéreo, o nUmero e o comprimento méaximo das raizes tuberosas por planta. Um déficit hidrico
severo durante essas fases, nos primeiros 5 a 7 meses apos o plantio, causa a morte da planta ou mesmo prejuizos irrecuperaveis na taxa de
crescimento da cultura e, consequentemente, na produgdo de raizes. Nessas condigOes, € importante adequar a época de plantio para que ndo
ocorra deficiéncia de agua nos primeiros cinco meses do ciclo do cultivo, ou mesmo fazer o uso de sistemas de irrigagdo para atender as
necessidades da cultura.

Da mesma forma, em plantios realizados em épocas de baixa oferta pluviométrica, a irrigagdo pode ser uma pratica viavel para o suprimento
adequado de agua, principalmente nas fases de enraizamento e tuberizagdo, que vao do primeiro ao quinto més apds o plantio, uma vez que a
falta de dgua, nessas fases, causa prejuizos irrecuperaveis ao desenvolvimento e, consequentemente, & produgdo da cultura. Condigbes de
precipitacdo bem distribuida resultam em vigor do crescimento da cultura da mandioca sem necessidade de irrigagdo; entretanto, em condicGes
que apresentam restrigdo hidrica, culturas irrigadas podem apresentar rendimentos 150% a 200% maiores.

Posteriormente, em virtude da baixa temperatura (< 20 °C), da diminuicdo na intensidade solar e da reducdo da precipitacdo pluviométrica em
funcdo do periodo seco, iniciam-se as quedas das folhas e a reducgdo da atividade vegetativa, porém com uma alta migracdo do amido para as
raizes tuberosas. Dessa forma, a planta concentra o maximo de reservas nas raizes, entra em repouso, com a perda total das folhas, o
secamento natural dos ponteiros das hastes de cima para baixo, e completa o seu primeiro ciclo vegetativo, de 09 a 12 meses.

Caso nao haja o arranquio e a colheita das raizes, com o inicio da elevagéo da temperatura e da precipitagdo pluviométrica, ocorre a rebrota das
plantas, reconstituindo e intensificando o crescimento da parte aérea, armazenando fotoassimilados provenientes desta parte aérea (amido)
para as raizes ja formadas a fim de, posteriormente, com a entrada de novo periodo de inverno/seca, quando ocorre a redugéo da temperatura
e a precipitacdo pluviométrica, ela entrar novamente em repouso, completando o segundo ciclo entre 15 e 24 meses, e assim sucessivamente,
por ser uma planta de ciclo perene.

Na rebrota das plantas, no final do primeiro ciclo, dos 10 a 12 meses apds o plantio, prioriza-se o redirecionamento das reservas para um
crescimento vegetativo mais intenso da parte aérea da planta, em detrimento das reservas das raizes, o que contribui para uma momentanea
redugdo no contetido de amido nas mesmas (popularmente conhecida como a fase em que as raizes estdo aguadas). Essa fase é considerada
critica para a colheita das raizes da maioria das variedades de mandioca de mesa, uma vez que estas param de cozinhar, o que reduz sua
qualidade culinaria, prejudicando o periodo de tempo em que o produtor deve atender o mercado consumidor, Caracteristicas que poderdo ser
recuperadas no tempo em que ocorrer o restabelecimento do direcionamento das reservas para as raizes, que sera muito influenciado pelas
condigoes edafoclimaticas e pelo material genético utilizado.

Nesse contexto, para nao prejudicar o atendimento ao mercado consumidor de mandioca de mesa com raizes de boa qualidade culinaria, é
recomendada a utilizagdo de irrigagdo complementar no mandiocal. Essa irrigagdo deve ser realizada desde o inicio do déficit hidrico, causado
pela reducdo na precipitacdo pluviométrica, evitando que as plantas percam todas as folhas e entrem em fase de repouso até o término da
colheita do mandiocal ou mesmo no inicio do periodo chuvoso. O volume de agua aplicado fornecera condigGes a planta de manter parte de suas
folhas e continuar seu ciclo vegetativo, sem prejudicar a continuidade da particdo e do direcionamento das reservas para as raizes e,
consequentemente, mantendo o cozimento e a qualidade culindria das mesmas. De igual forma, os produtores tém utilizado a irrigacdo do
mandiocal durante os veranicos que sdo comuns na regido do Cerrado, ao longo da estagéo chuvosa.

Outro aspecto que deve ser considerado pelo produtor é a utilizagdo de irrigacdo no mandiocal com fim industrial (farinha, fécula ou polvilho),
durante os meses de estagdo seca, evitando, assim, a paralizagdo no crescimento da cultura e, consequentemente, aumentando a produgéo de
raizes tuberosas. Além disso, a irrigacdo podera ser utilizada para antecipagédo ou prolongamento da época de plantio, ou mesmo durante os
veranicos, que sdo comuns na regido do Cerrado, durante a estagdo chuvosa.

Em situacdes em que é necessario plantar escalonado para alongar o periodo de colheita e a oferta do produto no mercado, a irrigacdo é uma
pratica que viabiliza esse manejo do sistema produtivo. Como, por exemplo, na produgdo de mandioca de mesa, a irrigagdo permite o plantio
escalonado e, dessa forma, a oferta de produto in natura de boa qualidade para abastecer o mercado consumidor em qualquer época do ano.

Quanto aos sistemas de irrigagdo, sdo utilizados a aspersdo (pivb-central, aspersdo convencional, canhdo hidraulico e autopropelido), a irrigagcao
por superficie (sulcos, bacias em nivel, inundacéo e faixas) e a irrigacao localizada (gotejamento e microasperséo). De um modo geral, nas
condicbes edafoclimaticas do bioma Cerrado, é recomendada a utilizagdo de irrigagdo por aspersdo e gotejamento.

O conhecimento da quantidade de dgua requerida pelas culturas, constitui-se em aspecto importante na agricultura irrigada para que haja
programacado adequada do manejo de irrigagdo. Existem varias metodologias e critérios para estabelecer programas de irrigagdo, que vdo desde
simples turnos de rega a completos esquemas de integragdo do sistema solo-agua-planta-atmosfera. Entretanto, reconhece-se que, ao
agricultor, devem ser fornecidas técnicas simples, mas com precisdo suficiente para possibilitarem, no campo, a determinacao criteriosa do
momento e da quantidade de agua a ser aplicada.

No caso da cultura da mandioca, deve-se adotar, sempre que possivel, o turno de rega variavel. Este procedimento permite a adequacdo da
irrigacdo as diferentes fases do desenvolvimento vegetativo, bem como ao aporte de chuvas e a variagdo da demanda evapotranspirométrica ao
longo do ciclo da cultura. A primeira irrigagao deve ser feita logo apods o plantio, com léamina de agua suficiente para elevar a umidade do solo,
na profundidade efetiva do sistema radicular (Per), a condicdo de capacidade de campo. A partir deste procedimento, a decisdo de quando
irrigar € tomada com base no balango da &gua no solo, estimando, diariamente, a lamina de édgua disponivel remanescente do dia i (Lr;).
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Lrj = Lrj-1 + ETc; — Pe;

Onde, Lri.; € a lamina de dgua remanescente disponivel no solo até o dia anterior em mm. ETc; é a estimativa da evapotranspiracdo da cultura
no dia i em mm. Pe; é a precipitagdo efetiva do dia i em mm. Considera-se precipitacdo efetiva, apenas, parte da precipitacdo total (P) que
contribuiu para a reposicdo da umidade do solo até atingir o limite da agua total disponivel (ATD). Caso a chuva do dia i tenha uma lamina
precipitada igual ou menor ao valor da diferenca entre ATD e Lrj.1 ela serd considerada totalmente efetiva.

Quando LR; atinge um valor pré-estabelecido, aplica-se a irrigacdo. Este valor dependera ATD e Per.

Para obter o valor da ATD expressa em altura de lamina de agua, na Per, em mm é necessario realizar analises fisico-hidrica do solo para
determinar a capacidade de campo (Cc) em cm3/cm?3 e o ponto de murcha permanente (Pmp) em cm3/cm3,

ATD = (Cc = Pmp) x Per

No caso da mandioca, considera-se uma profundidade efetiva de 400 mm e permite-se um esgotamento de 20% da ATD nessa profundidade (f
= 0,2) até 60 dias apos o plantio. No restante do ciclo da cultura, é permitido um esgotamento de 60% (f = 0,6). Dessa forma, a lamina de
agua remanescente a ser estabelecida (Lr) para indicar o momento de irrigacdo é calculada por:

Lr = ATD.f

A ETc é estimada em fungdo da evapotranspiracdo de referéncia (ETo) e do coeficiente de cultivo (Kc). A ETo pode ser obtida pela equacgédo de
Penman-Monteith, Hargreaves Samani ou pelo Tanque Classe A. O coeficiente de cultivo da mandioca para o primeiro ciclo, fase inicial, nos
primeiros 60 dias € 0,5. Para a fase intermediaria, de 60 a 150 dias, é 1,0 e, no final do primeiro ciclo, até a cultura atingir 330 dias apds o
plantio, é 0,8. No segundo ciclo, apds 210 dias, na fase intermediaria, o Kc é 1,1.

ETc = ETo . Kc

Nas condicBes edafoclimaticas do Cerrado, com o plantio em meados de outubro, o consumo de dgua da cultura, na fase inicial do primeiro ciclo,
até 60 dias apos o plantio, é de cerca de 115,5 mm. Na fase intermediaria, quando a planta atinge um maior indice de area foliar (60 a 150
dias), o consumo de &gua atinge cerca de 342 mm, e, na fase final (150 a 330 dias), o consumo aproxima-se de 547,2 mm. Dessa forma, o
requerimento de agua para o ciclo completo da cultura é cerca de 1.004,2 mm. No entanto, para atender as necessidades hidricas da mandioca
de mesa, no final do primeiro ciclo, evitando que ela perca as folhas e, consequentemente, a qualidade culinaria das raizes, é necessario irrigar a
cultura, durante os meses de déficit hidrico que, normalmente, ocorrem entre abril e setembro. Considerando as caracteristicas climaticas
normais desse periodo e o plantio realizado no més de outubro, o requerimento de agua de irrigagdo complementar é de aproximadamente 454
mm, o que podera ser atendido com irrigagdes processadas de acordo com o balanco de agua no solo.

A Tabela 1 simula o plantio escalonado, com irrigagdo complementar, de mandioca de mesa com ciclo de onze meses, para as condigbes
climaticas do Distrito Federal. A quantidade de agua requerida pela cultura foi estimada em fungdo dos dados médios mensais de chuva,
evapotranspiragdo de referéncia e do coeficiente de cultivo relativo ao ciclo fenolégico da cultura. Por outro lado, no cultivo de variedades de
mandioca para a industria, plantadas no inicio do periodo chuvoso, a irrigacdo é recomendada apenas nos meses de déficit hidrico do final do
primeiro ciclo.

Entretanto, vale ressaltar, ainda, que a decisdao de uso da irrigagdo do mandiocal, a escolha, o dimensionamento e o manejo do tipo de sistema
de irrigagéo a ser utilizado véo depender das condigoes locais do empreendimento, como localizagdo da area, disponibilidade de recursos
hidricos, tipo de solo e sistemas de plantio. Da mesma forma, essa decisdo devera estar pautada principalmente em resultados de estudos
evidenciando as viabilidades técnica e econémica do empreendimento.

Tabela 1. Estimativa de laminas de dgua de irrigacdo requeridas por més (LA mm/més) e durante o ciclo (LA Total) pela cultura da mandioca, com base na
média mensal de precipitagdo e evapotranspiragdo de referéncia (Eto mm/dia), considerando o coeficiente de cultivo (Kc) de cada fase de desenvolvimento,
diferentes épocas de plantio e variedades de mandioca de mesa colhidas aos onze meses ap6s o plantio, no Distrito Federal.

ETo (mm/dia) 39 40 37 36 33 33 36 42 45 42 38 37 30 30 30 30 34 34 34 45 45 45
Chuva (mm/més) 251 184 214 93 27 5 5 16 41 129 188 230 251 184 214 93 27 5 5 16 41 129

Dias/més 3 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31

Jan Kc 05 05 10 10 10 08 08 08 08 08 08

LA mm/més 0 0 0 15 76 74 84 8 67 0 0 405
Fev Kc 05 05 10 10 10 08 08 08 08 08 08

LA mm/més 0 0 15 76 94 84 89 67 O 0 0 425
Mar Kc 05 05 10 10 10 08 08 08 08 08 08

LA mm/més 0 0 76 94 106 89 67 O 0 0 0 432
Abr Kc o5 o5 10 10 10 08 08 08 08 08 08

LA mm/més 0 25 94 106 115 67 O 0 0 0 0 407
Maio Ke 05 05 10 10 10 08 08 08 08 08 08

LA mm/més 25 44 106 115 94 0 0 0 0 0 0 385
Jun Ke 05 05 10 10 10 08 08 08 08 08 08

LA mm/més 44 50 115 94 1 0 0 0 0 0 0 306
Jul Kec o5 05 10 10 10 08 08 08 08 08 08

LA mm/més 50 49 94 1 0 0 0 0 0 0 58 253
Ago Kc o5 05 10 10 10 08 08 08 08 08 08

LA mm/més 49 27 1 0 0 0 0 0 0 58 77 212
Set Kec o5 05 10 10 10 08 08 08 08 08 08

LA mm/més 27 0 0 0 0 0 0 0 58 77 79 240
Out Ke o5 05 10 10 10 08 08 08 08 08 08
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LA mm/més 0 0 0 0 0 0 0 58 77 79 95 308
Nov Kc o5 05 10 10 10 08 08 08 08 08 08

LA mm/més 0 0 0 0 0 0 58 77 79 95 67 375
Dez Kec o5 o5 10 10 10 08 08 08 08 08 08

LA mm/més 0 0 0 0 0 58 77 79 95 67 0 375

Autores deste topico:Eduardo Alano Vieira ,Josefino de Freitas
Fialho,Jorge Cesar dos Anjos Antonini

Consorciagao e rotacao de culturas
Josefino de Freitas Fialho
Eduardo Alano Vieira

Os solos de Cerrado possuem baixa fertilidade natural e sdo altamente propensos a lixiviagdo de nutrientes e erosdo, os quais facilitam a
degradacdo desses solos pelos efeitos das chuvas e enxurradas. Assim, ao se utilizarem os solos com o cultivo da mandioca, € importante que
sejam adotadas praticas conservacionistas que preconizem a cobertura do solo, melhorem o teor de matéria organica e aumentem o
aproveitamento da dgua das chuvas ou irrigagdo, dentre as quais se preconizam a utilizacdo dos sistemas de consorciacdo com culturas anuais,
florestas ou fruteiras (cultivos multiplos, policultivos, agroflorestais, agrossilvipastoris) e a pratica de rotagdo de culturas.

Consorciacdo de culturas, cultivos multiplos ou policultivos sdo sistemas de plantio em que, em uma mesma area, podem-se utilizar diferentes
culturas em determinado espago de tempo e, normalmente, com arranjos modificados em relagéo ao plantio de cultura solteira ou monocultivo.
Objetiva-se, além da protecdo do solo contra erosdo, maior indice de uso da terra (ou Indice de Equivaléncia de Area - IEA), 0 que expressa seu
aproveitamento em relagdo a unidade de area. Da mesma forma, visa aumentar a produgao pelo uso mais eficiente do solo e pelo melhor
aproveitamento dos fatores de produgdo, como agua, luz e nutrientes. Outro fator importante dessa diversidade de culturas nos sistemas de
consoércios multiplos é o equilibrio do ambiente criado no sistema, que propicia melhores condigdes para o controle bioldgico de insetos, pragas e
doengas, e o fato de as plantas atuarem como barreiras na disseminagao desses patégenos. Tem-se ainda que a utilizagdo dos sistemas de
consorciacdo possui como vantagens em relagdo aos monocultivos a de promover maior estabilidade da producdo, melhorar a utilizagdo da forca
de trabalho, aumentar a eficiéncia no controle de plantas daninhas, e disponibilizar mais de uma fonte alimentar (humana ou animal) e de
renda, como, por exemplo, no periodo de imaturidade das culturas perenes, como também esses sistemas permitem a diversificagdo da
producdo, fator responsavel pela redugdo dos riscos de produgdo no mercado e pela protegdo frente as oscilagdes sazonais de precos assim
como pela geracdo de renda em curto, médio e longo prazo.

No Brasil, estima-se que cerca de 90% das raizes de mandioca sejam produzidas por estabelecimentos do tipo familiar, e que as areas dos
pequenos produtores respondam por aproximadamente 86% da produgdo nacional da cultura. Nessas condigdes, em que a forga de trabalho é
composta basicamente pela m&o de obra familiar e as areas sdo minifindios, os cultivos multiplos revestem-se de maior importéncia porque
otimizam o uso mais intensivo dos recursos escassos, representados por méo de obra, terra e capital, além de constituirem componentes
importantes na seguranga alimentar e como fonte de renda para esses pequenos agricultores.

Nesse contexto, as culturas a serem consorciadas ou os sistemas a serem utilizados pelo produtor sdo determinados por aspectos econémicos
regionais e pelas préprias atividades produtivas na sua propriedade. Mesmo porque, na maioria das vezes, o maior desempenho do sistema de
cultivo multiplo utilizado pelo produtor é determinado pelo valor comercial das espécies adotadas.

A mandioca pode ser utilizada em policultivos com culturas anuais, perenes, agroflorestais e agrossilvipastoris. Como cultura principal, a
mandioca pode ser consorciada com uma série de outras culturas anuais (milho, feijdo, amendoim, soja, batata-doce, hortaligas, leguminosas
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para adubacgdo verde, entre outras), tanto em sistemas de plantio de fileiras simples quanto em fileiras duplas. O plantio dessas culturas
associadas em policultivos numa mesma area deve ser feito procurando distribuir o espaco da lavoura o mais convenientemente possivel,
buscando uma baixa competicdo entre plantas pelos fatores de produgdo, como luz, dgua e nutrientes. Essa distribuigdo das linhas de plantio
dependera das caracteristicas agronomicas de cada uma das culturas envolvidas na consorciacdo, especialmente o ciclo vegetativo, as épocas de
cultivo distintas e o porte das plantas.

Vale ressaltar que, quanto menor o ciclo vegetativo da cultura consorte a mandioca, melhores serdo os resultados positivos advindos da
utilizagdo do sistema. Nas condigbes de Cerrado, de um modo geral, os sistemas mais comuns utilizados pelos pequenos produtores tém sido o
consorcio da mandioca com o milho ou o feijdo.

Nas fileiras simples, indica-se a distribuigdo das plantas em forma retangular, com espagamento de 1,00 m a 1,20 m entre linhas e 0,60 m a
1,00 m entre plantas, sendo que a cultura intercalar é plantada entre duas fileiras simples ou, preferencialmente, entre duas fileiras alternadas
com as de mandioca. Ou seja, o plantio de uma a duas fileiras da cultura intercalar alternada com duas linhas de cultivo da mandioca.

Um arranjo, por exemplo, que pode ser utilizado pelo pequeno produtor, € o plantio de uma linha de milho entre duas fileiras alternadas com as
de mandioca (Figura 1), ou seja, uma linha de milho a cada duas entrelinhas de plantio da mandioca, para produgdo de milho verde ou milho
gréo seco, sendo que os plantios das culturas podem ser simultaneos ou, preferencialmente, o milho plantado cerca de 20 a 30 dias ap06s o
plantio da mandioca; ou mesmo outro arranjo, em que uma linha de milho safrinha é plantada alternada em relagdo a duas entrelinhas da
mandioca durante o periodo do seu segundo ciclo. Nesses arranjos, apos a colheita do milho, a palhada poderé ser utilizada na alimentacao
animal ou distribuida nas entrelinhas da mandioca como protetora e fonte de reciclagem de nutrientes para o solo. Da mesma forma, como
exemplo de outros arranjos que poderdo ser utilizados € o plantio alternado de uma a duas linhas de feijdo intercalar a cada duas entrelinhas de
mandioca (Figura 2); ou mesmo o plantio intercalar de uma ou duas linhas de feijdo entre duas linhas de mandioca, em que € importante que o
espacamento entre as duas linhas de mandioca seja de pelo menos 1,20 m de distancia (Figuras 3 e 4). E importante frisar, também, que,
nesses sistemas de plantio, a depender dos objetivos do produtor, e, como ja foi mencionado, das condigGes de mercado, tem-se utilizado
sistemas com até cinco ou mais linhas de feijdo ou milho, entre as linhas de plantio de mandioca, que sdo distanciadas em fungdo dos
espagcamentos utilizados pelas culturas do feijdo ou milho (Figuras 5 e 6).
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Figura 1. Croqui de sistema de plantio de uma linha de milho alternada em relagdo as entrelinhas de mandioca (1,00 x 0,80 m).
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Figura 2. Croqui de sistema de plantio de duas linhas de feijdo alternada em relagdo as entrelinhas de mandioca (1,00 x 0,80 m).

Nesses arranjos de plantio de culturas consorciadas com a mandioca plantada em sistemas de fileira simples, de um modo geral, ocorre uma
redugdo no rendimento de producgdo das culturas no sistema. Entretanto, existe uma compensacdo quanto aos aspectos de aumento no indice de
aproveitamento da terra, em virtude da maior utilizagdo dos fatores climéaticos de produgdo; maior diversificagdo de produtos como fonte
alimentar e alternativa de renda; além dos aspectos de conservagéo do solo.
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Figura 3. Croqui de sistema de plantio de uma linha de feijao entre duas linhas de mandioca (1,20 x 0,80 m).
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Figura 4. Croqui de sistema de plantio de duas linhas de feijdo entre duas linhas de mandioca (1,20 x 0,80 m).
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Figura 5. Croqui de sistema de plantio de trés linhas de milho alternadas em relag&o as entrelinhas de mandioca (1,00 x 0,80 x 3,20 m).
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Figura 6. Croqui de sistema de plantio de quatro linhas de feijdo alternadas em relagdo as entrelinhas de mandioca (1,00 x 0,80 x 2,50 m).
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Ja o sistema de plantio em fileiras duplas € o mais indicado para os arranjos de consoércios de culturas anuais com a cultura da mandioca. Nesse
sistema, a distribuicdo das plantas de mandioca é realizada reduzindo o espacamento entre duas fileiras simples para 0,60 m ou 0,80 m,
deixando um espago maior (2,00 m a 3,00 m) até as outras duas fileiras simples, também espagadas de 0,60 m ou 0,80 m, em que o
espagamento das fileiras duplas é formado por 0,60 m x 0,60 m a 0,80 m x 2,00 m a 3,00 m. Nesse caso, recomenda-se de duas ou mais
fileiras e, até mesmo, de um a dois cultivos da cultura consorciada, a depender do ciclo e do porte da planta. Como exemplo de arranjo de
consorcio que pode ser utilizado é o plantio de uma linha de milho entre as fileiras duplas de mandioca no espagamento de 0,60 m x 0,80 m x
2,00 m (Figura 7); ou mesmo o plantio de duas linhas de milho, desde que haja uma redugdo no espagamento entre as linhas de milho
(mantendo a mesma densidade de plantas, por exemplo, e, ao invés do espagamento convencional de 0,80 m x 0,20 m, utilizar o de 0,40 m x
0,40 m) (Figura 8). A producdo podera ser para milho verde ou grdo seco, tanto na safra como na safrinha, e os restos culturais também
poderdo ser aproveitados na alimentagao animal ou na cobertura do solo. Outros exemplos de arranjos que poderdo ser utilizados sé@o o
consorcio com feijdo (Figuras 9 e 10) ou com batata-doce. Para o feijdo, é indicado o plantio de duas ou trés linhas entre as fileiras duplas de
mandioca. No caso da batata-doce, o plantio é feito com mudas em covas divergentes, ou triangular em duas linhas, sobre a leira, camalhdo ou
canteiro construido entre as fileiras duplas de mandioca.
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Figura 7. Croqui de sistema de plantio de uma linha de milho entre as fileiras duplas de mandioca (0,60 x 0,80 x 2,00 m).
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Figura 8. Croqui de sistema de plantio de duas linhas (0,40 x 0,40 x 2,00 m) de milho entre as fileiras duplas de mandioca (0,60 x 0,80 x 2,00 m).
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Figura 9. Croqui de sistema de plantio de duas linhas de feijdo entre as fileiras duplas de mandioca (0,60 x 0,80 x 2,00 m).
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Figura 10. Croqui de sistema de plantio de trés linhas de feijéo entre as fileiras duplas de mandioca (0,60 x 0,80 x 2,00 m).

Ainda no sistema de fileira dupla, o arranjo que pode ser utilizado é o plantio de duas a trés linhas de leguminosas para adubagdo verde entre as
fileiras duplas da mandioca. Nesse caso, é importante que a leguminosa consorte seja rogada durante a sua floragdo e a massa verde deixada
sobre o solo; e que a espécie a ser utilizada seja de porte rasteiro ou baixo, podendo ser voltlivel, mas ndo trepadeira, como, por exemplo, as
crotaldrias e o feijédo-de-porco.

A mandioca também pode ser usada como cultura consorte em sistemas com culturas perenes ou florestas. Nesses sistemas de consorciagéo,
temos os denominados agroflorestais e agrossilvipastoris. Nos sistemas agroflorestais (SAFs), a associagdo se da com diferentes culturas, de
diferentes extratos de altura e de profundidade de raizes, o que otimiza o uso dos fatores de producdo, como agua, luz e nutrientes. Nos
agrossilvipastoris, a associagdo tem como elementos consortes as culturas perenes ou florestais, agricolas anuais ou semiperenes, e gramineas
ou leguminosas como pastagens. Nesses dois arranjos, as culturas anuais entram n&o s como parte do equilibrio, mas também como protecdo
do solo contra erosdo e, principalmente, como fonte alimentar e de renda para os agricultores, durante o tempo de imaturidade das culturas
perenes e florestais. Nessas condigdes, a mandioca € utilizada como cultura intercalar, em que o nimero de fileiras a ser utilizado estard em
funcdo da cultura perene e do espagcamento e arranjo espacial de plantio. Assim, a mandioca pode ser associada nas entrelinhas em diferentes
sistemas, com culturas perenes como fruteiras tropicais, fruteiras nativas e outras florestais, como eucalipto, pinheiro, seringueira, mogno, teca,
entre outras; e em sistemas agrossilvipastoris, com eucalipto e outras.

Nas fruteiras tropicais (manga, coco, laranja, limdo, tangerina, abacate, graviola, banana, caju, goiaba e outras) ou nas fruteiras nativas do
Cerrado (pequi, baru, cagaita, jatoba, mangaba, araticum e outras), geralmente, os plantios séo realizados em linhas ou renques e com espagos
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convencionais amplos nas entrelinhas, que sdo temporariamente ociosos, demandando recursos com praticas de manejo para o controle de
erva-daninha, da erosdo e de queimadas durante o periodo seco, tornando interessante seu aproveitamento em SAFs com outras culturas.

No aproveitamento dessas entrelinhas com a mandioca, como uma das culturas componentes do SAF, é importante que a orientacdo dessas
linhas de plantio seja no sentido leste-oeste, que, além de promover menor sombreamento na cultura da mandioca (e das outras culturas
sucessivas que poderdo ser utilizadas em rotagdo), normalmente coincida com a direcdo dos ventos dominantes, favorecendo a ventilagdo nas
culturas e propiciando a redugd@o na ocorréncia de pragas e doencas. Outro aspecto a ser considerado € o niumero de fileiras de mandioca a
serem plantadas nas entrelinhas, uma vez que a cultura da mandioca é exigente em luz solar, e o consércio deixa de ser importante quando o
sombreamento, imposto pela cultura perene, passa a reduzir o rendimento produtivo da mandioca.

Dessa forma, considerando que os espagamentos a serem utilizados nos plantios das culturas, no sistema consorciado, sdo 0s mesmos
convencionais recomendados para os plantios em monocultivo, o nimero de linhas de plantio de mandioca a ser utilizado vai depender do
espagamento das entrelinhas da cultura principal. Entretanto, vale ressaltar a indicagdo de que a primeira linha de mandioca (espagamento de
0,90 ma 1,20 m x 0,60 m a 0,80 m) seja plantada a uma distancia de pelo menos 1,50 m da area de projecdo da copa da cultura perene ou
florestal.

Como exemplo de arranjo de consdrcio que pode ser utilizado pelo pequeno produtor, hé& o plantio de trés linhas de mandioca para indUstria
(1,00 m x 0,60 m) entre as fileiras da tangerina ponkan, plantadas estas no espagamento de 6,00 m x 4,00 m, durante o primeiro ano da
cultura; ou o plantio de duas linhas de mandioca nas estrelinhas da tangerina, durante o segundo ano de plantio; ou mesmo o plantio de uma
linha de mandioca nas estrelinhas da tangerina, durante o terceiro ano de plantio (Figura 11). Ou seja, a medida que vai aumentando a area de
projecao da copa da cultura perene principal, também vai reduzindo o nimero de linhas consortes de mandioca. Entretanto, vale ressaltar um
aspecto importante a ser observado, que é o fato de ndo se recomendar o cultivo da mandioca em uma mesma area por mais de duas a trés
vezes consecutivas, como forma de evitar a degradagdo do solo e o acimulo de pragas e doencas. Outro exemplo de arranjo é o plantio de uma
linha de mandioca entre as fileiras de eucalipto ou mesmo de banana nanica, plantado-a no espagamento de 3,00 m x 2,00 m somente durante
0 primeiro ano.

Como forma de ampliar a duragdo dos SAFs com a cultura da mandioca em rotacdo com outras culturas anuais de interesse econémico, ou
mesmo com leguminosas ou gramineas, visando ao enriquecimento ou equilibrio do solo, tem-se utilizado aumentar o espacamento entre o
plantio das fileiras duplas das culturas perenes ou florestas; ou até mesmo aumentando o espagamento entre renques com trés a quatro linhas
de plantio das culturas perenes ou florestas. Também nesses arranjos, deve-se atentar para a recomendagdo de que a primeira linha de
mandioca (espagamento de 0,90 m a 1,20 m x 0,60 m a 0,80 m) seja plantada a uma distancia de pelo menos 1,50 m da area de projecdo da
copa da cultura perene ou florestal e, consequentemente, a variagdo do niimero de linhas de mandioca nas entrelinhas das culturas perenes em
fungdo do tempo apds o plantio.

Vale ressaltar que a escolha das culturas perenes e anuais ou florestais e suas proporgdes de participagdo nos sistemas agroflorestais ou
agrossilvipastoris deve ficar a critério do produtor, levando-se em conta sua tradicdo agricola, o valor relativo dos produtos, as perspectivas e as
caracteristicas do mercado e os aspectos técnicos existentes sobre as culturas. Destaca-se, mais uma vez, que plantios de culturas associadas
nesses policultivos, em uma mesma area, deve ser feito procurando distribuir o espaco da lavoura o mais conveniente possivel, buscando uma
baixa competicdo entre plantas pela luz, agua e nutrientes, além da necessidade de serem utilizadas as tecnologias recomendadas para cada
cultura componente do sistema, como adubagéo, corregdo do solo e tratos culturais.
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Figura 11. Croqui de sistemas de plantios de consorciacdo de tangerina ponkan com mandioca durante o primeiro (A), o segundo (B) e o terceiro (C) ano apds
o plantio.

Quanto a rotagdo de culturas, ela consiste em alternar o plantio de mandioca com outra cultura em uma mesma area. Considerando que as
culturas possuem diferentes exigéncias nutricionais, estruturas de plantas, profundidade de raizes, capacidade de resisténcia a pragas e a
doengas, a rotagao de culturas aproveita essas diversidades em beneficio do sistema, tendo entre os principais objetivos melhorar os atributos
fisicos, quimicos e bioldgicos do solo; reduzir a incidéncia de plantas daninhas; e quebrar o ciclo bioldgico de pragas e doengas. Nesse contexto,
a rotagdo de culturas com o cultivo da mandioca, nas condigdes de Cerrado, também contribui expressivamente no controle de doencas como
bacteriose e superbrotamento, e pragas como acaros, cochonilhas e percevejo-de-renda, e pela depauperagdo do solo, inclusive com o
aproveitamento da adubagdo residual da cultura anterior pela cultura da mandioca.

Sendo assim, indica-se que essa pratica seja realizada, pelo menos, a cada dois a trés cultivos da mandioca, utilizando outras culturas como
gramineas (milho, sorgo, milheto, trigo, cevada) ou leguminosas para produgdo de graos (soja e feijéo), ou leguminosas para adubagdo verde
(feijdo bravo do Ceara, mucuna preta, mucuna and, crotalarias, feijdo-de-porco, feijdo guandu, entre outras), ou ainda deixando a area em
pousio.
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Entretanto, deve-se atentar para as praticas de manejo utilizadas com a cultura anterior, principalmente sobre trés aspectos: i) quanto & espécie
a ser utilizada, visando evitar culturas que possuem pragas ou doenc¢as comuns com a cultura da mandioca; ii) as leguminosas para adubacao
verde deverdo ser rogadas durante a floragdo, antes da produgdo de sementes, e, posteriormente, incorporadas ou deixadas como cobertura
morta sobre o solo; principalmente com o feijdo bravo do Ceara ou as mucunas; iii) e, principalmente, no que se refere a utilizagdo de
herbicidas, uma vez que alguns principios ativos desses produtos tém apresentado fitotoxidade na cultura da mandioca quando utilizada em
plantio subsequente.

Nas condi¢Bes de Cerrado brasileiro, como ja mencionado, é expressiva a producdo de mandioca em estabelecimentos do tipo familiar, onde
predominam complexos sistemas de produgéo, com cultivos multiplos incluindo culturas anuais e perenes. Sistemas esses que se revestem de
maior importancia para a utilizacdo de recursos escassos como mé&o de obra, mas também por constituirem componentes importantes na
seguranga alimentar e fonte de renda para esses pequenos agricultores. Entretanto, tais sistemas sdo constituidos, na maioria das vezes, com
base nas experiéncias dos saberes e fazeres do produtor rural e nos conhecimentos tedricos dos técnicos sobre as culturas componentes, uma
vez que existem pouquissimos trabalhos cientificos, que demonstrem a viabilidade técnico-financeira desse tipo de sistema. Esse fato salienta,
tanto para os sistemas de cultivos multiplos, quanto para os agroflorestais e as rotagdo de culturas com a mandioca, a necessidade do
incremento de estudos, como também de difusdo de iniciativas dessa natureza, para que os agricultores possam adaptar resultados positivos ja
obtidos as condigdes de sua regido, seu poder econdmico e sua possibilidade de comercializagdo dos produtos finais.

Autores deste topico:Josefino de Freitas Fialho,Eduardo Alano Vieira

Tratos culturais
Josefino de Freitas Fialho
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José Eduardo Borges de Carvalho

A mandioca é propagada vegetativamente pelo plantio de manivas-semente. Dessa forma, quase sempre existe um periodo longo de tempo para
a brotagdo e um desenvolvimento lento na fase inicial da planta, o que contribui para a exposigéo do solo e, consequentemente, favorece o
rapido estabelecimento das plantas daninhas. Estas competirdo com a cultura da mandioca por luz, dgua e nutrientes, e o grau dessa
competigdo ird causar maior ou menor dano ao desenvolvimento e a produtividade da mandioca de acordo com as espécies, a densidade e o
tempo de convivéncia das plantas daninhas estabelecidas na area. Competicdo esta que também estard em funcdo das condicdes edaficas e das
praticas de manejo ou tratos culturais utilizados para a implantagdo do mandiocal. Sendo assim, estima-se que 50% dos custos de mao de obra
para condugdo de um mandiocal séo utilizados para o controle de plantas daninhas, o que representa cerca de 30% a 45% do custo total de
producao.

A mandioca é sensivel a competigéo das plantas daninhas nos primeiros quatro a cinco meses do seu ciclo, exigindo que, a partir de 20 a 30 dias
apds o plantio, ela fique livre da interferéncia das plantas daninhas por um periodo de 80 a 100 dias, para se obter boa produgdo, dispensando,
dai em diante, as limpas até a colheita. Esse periodo é importante para o enraizamento e a tuberizagdo, periodo em que serdo definidas pela
planta as raizes de reserva a serem produzidas, ou seja, a quantidade de mandioca a ser produzida. Embora, apds esse periodo, a competigdo
das plantas daninhas ndo cause perdas na produtividade de raizes, poderé dificultar a colheita causando quebra nas raizes ou mesmo
aumentando o tempo de colheita, o que ira onerar o custo de producdo, efeitos esses que também serdo intensificados a depender das espécies
e densidades das plantas daninhas.

Portanto, é importante que, desde o planejamento do plantio do mandiocal, algumas atividades sejam previstas para reduzir a incidéncia ou
mesmo controlar as plantas daninhas na area, no inicio de estabelecimento da cultura, e, consequentemente, reduzir o uso de mao de obra e os
custos de produgdo. Entre essas atividades, destacam-se: 1) Conhecimento detalhado do tipo (folha larga ou estreita) e intensidade das plantas
daninhas, que ocorrem na area a ser plantada, de forma a planejar o tipo de capina ou manejo dessas plantas; 2) Preparo do solo, de forma a
inibir a germinagéo das sementes das plantas daninhas; 3) Praticas culturais recomendadas do mandiocal (selegdo de manivas-semente, época
adequada de plantio, variedade adaptada, adequado espacamento e densidade de plantio), visando a uma brotacdo, a um vigor inicial e ao
cobrimento rapida do solo pelas plantas de mandioca; 4) Rotagdo de culturas, ou seja, evitar repetir o plantio do mandiocal na mesma area, de
forma a reduzir a germinacao de sementes, reduzindo a densidade e o niumero de algumas espécies daninhas; 5) Consorciacdo de culturas, que
aumenta o indice de aproveitamento da terra e reduz os espacos e o crescimento das plantas daninhas, devido a competicdo pelos fatores de
produgd@o com a cultura consorte; 6) Uso de plantas para adubag&o verde em areas de pousio que prejudicara a germinagao de sementes das
plantas daninhas, reduzindo a densidade e o niimero de espécies infestantes da area.

O numero de capinas ou de praticas a serem realizadas para limpeza da érea vai depender da utilizagdo e dos resultados das atividades
mencionadas anteriormente, que terdo influéncia direta na infestacdo das ervas. O manejo das plantas daninhas pode ser manual, por meio de
catagdo ou capinas com enxada; mecanico, por meio de enxadas rotativas, cultivadores ou carpideiras de tragdo animal ou tratorizada; e (ou)
quimico por meio da aplicacdo de herbicidas.

O controle manual pela capina com enxada ainda tem sido o mais utilizado em pequenas areas de plantio ou em areas de agricultura familiar,
entretanto esse método onera muito a producdo em fungao do tempo de realizagdo e, principalmente, pela imobilizacdo da m&o de obra, que é
um recurso limitante dentro do complexo sistema de cultivos na agricultura familiar. O uso do cultivador ou das carpideiras de tragdo animal ou
tratorizada nas entrelinhas e da enxada nas linhas de plantio tem sido o mais vidvel para as pequenas areas. Outras formas de controle da
planta daninha sdo a capina nas linhas de plantio e a rogagem das plantas daninhas nas entrelinhas; bem como a utilizagdo de cobertura morta
nas linhas e na rogagem nas entrelinhas ou a cobertura morta na area total.

A rotagdo de culturas, como mencionado, reduz a incidéncia de plantas daninhas no mandiocal e o uso de consorciagdo com outras culturas ou
leguminosas para adubo verde contribui para a redugdo da incidéncia de plantas daninhas. Em plantio de mandioca em fileiras duplas, uma
pratica que contribui para o controle de plantas daninhas e para a incorporacdo de matéria organica ao solo (controlando a umidade e a
temperatura e melhorando os atributos fisico-quimicos do solo), em beneficio da produtividade e da qualidade da mandioca, é o plantio de
leguminosas (feijdo-de-porco, guandu, crotalaria ou leucena) para adubo verde nas entrelinhas. Elas serdo podadas no florescimento e
colocadas como cobertura nas linhas e nas entrelinhas do mandiocal.
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O uso do controle quimico, por meio da aplicagdo de herbicidas, tem sido muito difundido para os plantios em médias e grandes areas. Na
Tabela 1, sdo apresentados os herbicidas para a cultura da mandioca, registrados no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Vé-se
que os herbicidas sdo seletivos para alguns tipos especificos de plantas daninhas, sendo de folhas estreitas ou largas, dai a importancia do
conhecimento prévio do tipo e da intensidade de infestag&o na area. De um modo geral, as doses menores sdo recomendadas para solos mais
leves (mais arenosos) e as doses maiores sdo para solos mais pesados (mais argilosos). Vé-se, também, que a maioria dos herbicidas
recomendados é aplicado em pré-emergéncia da cultura da mandioca e das plantas daninhas, portanto devera ser aplicada em no méximo trés
dias apds o plantio, e, em solos com certa umidade, deve ser evitada a aplicacdo em solos secos. Entretanto, vale ressaltar que alguns
recomendados em pds-emergéncia deverdo ser aplicados em jato dirigido, evitando atingir as folhas da mandioca, e tém acéo de pré-
emergéncia para algumas plantas daninhas.

Tabela 1. Herbicidas registrados para uso na cultura da mandioca no Brasil?.

Ametrex WG* Pré-emergéncia
Ametrina 20a3,0 Pré-emergéncia da cultura e pré e Folhas Iargasetsetfelggrsnas de folhas
Herbipak WG poés-emergéncia da planta
daninha

0,05 a 0,075 + 0,5% de 6leo Pds-emergéncia da cultura e das

Carfentrazona-etilica Aurora, Aurora 400 EC . plantas daninhas com 3 a 4 folhas Folhas largas
mineral y L
(jato dirigido)
Gamit, Clomazone 500 EC 20a25
. o Folhas estreitas e algumas folhas
Clomazona Pré-emergéncia I
argas
Gamit 360 CS 2,8-3,5
Ametrina + Clomazona Sinerge EC 40-5,0 Pré-emergéncia Folhas estreltfzasr:azlgumas folhas
Metribuzim Coronelbr, Sencor 0,75-1,0 Pré-emergéncia
Isoxaflutol Provence 750 WG 0,10-0,125 Pré-emergéncia

Pré-emergéncia e pds-

Flumioxazina Flumyzin 500, Sumyzin 500 0,12a 0,20 emergéncia da cultura e das Folhas largas e algumas folhas

plantas daninhas (jato dirigido) estreitas
Fluazifope-P-butilico Fusilade 250 EW, Pilot 0,50a0,75 Pés-emergéncia Folhas estreitas
Lord, Select 240 EC, Cletodim
Cletodim Nortox, Cletodim CCAB 240 0,35a0,45 Pés-emergéncia Folhas estreitas

EC, Poquer

1Consulta feita no Agrofit (http://agrofit.agricultura.gov.br/agrofit_cons/principal_agrofit_cons em 20 jun. 2017). Para recomendag&o e aplicagdo de agrotéxicos, segundo a
legislagdo em vigor, é necessario receituario agronomico preenchido e assinado por responsavel técnico. O registro de agrotdxicos € dinamico e as informagoes do Agrofit devem ser
verificadas constantemente, Recomenda-se sequir a bula do produto. 2Liquido ou em pé.

Tanto em pré como em pds-emergéncia, o sucesso da aplicagdo depende do conhecimento da comunidade infestante presente na érea, seu
estadio de desenvolvimento, escolha do herbicida mais indicado, condicées ambientais, condigdes do equipamento e da sua regulagem.

Vale ressaltar que as informagbes da Tabela 1 sdo dos herbicidas indicados e atualmente registrados no Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA), para a cultura da mandloca e foram obt|das na pagma do AGROFIT, quando consultada em junho de 2017.

(http: fit. . . 2017). Entretanto, o registro de agrotdxicos é dindmico e as
mformagoes do Agrofit devem ser verificadas constantemente. Da mesma forma a recomendacdo e todas as formas de utilizacdo de produto
quimico na lavoura deverao ser realizadas com base nas bulas de recomendagoes técnicas de cada produto e ser recomendada por um
responsavel técnico especializado (RT) e, tanto no preparo da calda como na aplicacdo desta, sempre deverdo ser utilizados os equipamentos de
protegdo individual (EPIs).

Podas

A pratica cultural de poda na mandioca tem sido questionada por técnicos e produtores, uma vez que, de modo geral, esta reduz a produgéo e o
teor de matéria seca da raiz, aumenta o teor de fibras nas raizes, possibilita a infestagdo de plantas daninhas, além de propiciar a disseminagdo
de pragas e doengas. Entretanto, em condigdes especiais, especificada a seguir, ela pode ser feita e classificada como poda total e/ou poda
parcial:

+ Poda total: Refere-se a poda de toda a parte aérea das plantas, podendo ser em todo o mandiocal ou em parte dele. E efetuada,
normalmente, no inicio do periodo chuvoso, a uma altura de 10 cm a 15 cm da superficie do solo e em plantas com 10 a 12 meses de idade.
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Mandiocais que sofreram esse tipo de poda devem ser colhidos somente quatro a seis meses apds a poda.

« Poda parcial: Refere-se a retirada de alguma haste ou de parte de haste, podendo ser feita em todas as plantas do mandiocal ou em parte
dele. De modo geral, os efeitos negativos da poda do mandiocal sdo menores na poda parcial do que na total.

As podas do mandiocal deverédo ser feitas com critério, com o uso de facdo bem amolado. O corte devera ser feito com um sé golpe, evitando
danificar ou rachar a parte basal da planta.

Nas condicBes de Cerrado, a poda das plantas de um mandiocal, de modo geral, prejudica as raizes tanto em rendimento quanto em qualidade.
Entretanto, muitas vezes, como parte de um sistema complexo de produgdo de agricultura familiar, ou mesmo em plantios industriais, ela pode
ser criteriosamente feita para objetivos especificos, como:

1) Controle de plantas daninhas: A competigdo com as plantas daninhas € prejudicial ao mandiocal durante os primeiros 90 a 120 dias apds a
brotacdo das plantas. Entretanto, nas condigdes de Cerrado, tém sido necessarias pelo menos mais uma ou duas capinas durante o segundo
ciclo da cultura, com o principal objetivo de reduzir a infestacdo e facilitar a colheita.

Em mandiocais com area acima de 10 ha e alta infestacdo por plantas daninhas, a poda total, feita manualmente ou com rogadeira mecanica,
tem sido usada para facilitar o controle dessas plantas por meio da aplicagdo de herbicidas de pos e pré-emergentes (aplicados entre dois a trés
dias ap6s a poda do mandiocal). Nessas condigbes, de modo geral, a parte aérea da mandioca podada é usada como rama para novos plantios,
deixada sobre a drea para decomposicdo e para reciclagem dos nutrientes ou usada na alimentagdo animal.

Em algumas condigdes, no segundo ciclo do mandiocal, logo apos a rebrota (apds o periodo de repouso quando a planta perde todas as folhas),
as plantas se fecham, ndo permitindo a entrada de luz e, consequentemente, reduzindo as plantas daninhas. Assim, ndo ha necessidade da poda
total da parte aérea das plantas. Caso a poda seja feita, invariavelmente vai aumentar a quantidade de plantas daninhas na area, o que exigira
maior atencdo do produtor e controle mais rigoroso. Esse controle inicial das plantas daninhas logo apés a poda permite um desenvolvimento
mais vigoroso da parte aérea das plantas, reduzindo a perda no rendimento de raizes, possibilitando maior aproveitamento para alimentagéo
animal na colheita.

2) Retirada de ramas para manivas-semente: A obtengdo das manivas-semente para o plantio de novas areas quase sempre é feita pela
poda do mandiocal, uma vez que o armazenamento de ramas por longos periodos deve ser evitado. Essa poda pode ser parcial ou total. No caso
de poda parcial, ela devera ser feita com critério, ndo existindo regra sobre como ela deve ser feita. O que se preconiza ¢ que seja retirada parte
das ramas de uma planta, ou seja, o minimo necessario para atender a demanda de manivas-semente do novo plantio. E preferivel retirar uma
rama de uma planta que tem trés hastes, deixando duas, do que retirar uma rama de uma planta que tem duas hastes.

3) Controle de pragas e doengas: Em alguns casos, a poda tem sido usada como controle e, principalmente, para a redugéo do inéculo ou da
populagdo de pragas e de doengas no mandiocal. Dependendo do nivel de incidéncia ou de infestagdo, a poda podera ser total ou parcial. Pode-
se usa-la para combater a infestagdo com a mosca do broto ou com a broca da haste ou cochonilhas. As partes da planta atacadas sdo podadas
e enterradas ou queimadas, para reduzir a populagdo dos insetos na area. Também contra a incidéncia inicial de bacteriose em plantas de
segundo ciclo, quando se faz a poda parcial eliminando as partes infectadas das plantas.

4) Utilizacdo para alimentagao animal: Nas condicdes de Cerrado, considerando que as variedades de indUstria normalmente sdo colhidas 18
meses apds o plantio, o que coincide com o inicio da seca e de escassez de alimentos, é possivel a adogdo de estratégias para o manejo da
mandioca para duplo propdsito: produgdo de manivas-semente, de raizes e produgdo da parte aérea para alimentagdo animal.

Nesse cenario, é possivel considerar que uma opgao de grande valia seria o produtor efetuar a poda total do mandiocal 12 meses apds o plantio
(final da seca e inicio das chuvas) e usar as manivas-semente para novos plantios e o restante na alimentagao animal. Assim, apos a poda, a
parte aérea da planta regeneraria e cresceria vigorosa até o momento propicio para a colheita, cerca de 18 meses apés o plantio (inicio da seca
e escassez de alimentos), quando ainda estaria tenra e poderia ser totalmente usada na alimentagao animal, juntamente com as raizes que néo
estivessem aptas para a comercializagdo e as que o produtor optasse por destinar a formulagdo de ragdes.

Autores deste topico:Josefino de Freitas Fialho,Eduardo Alano Vieira
,Jose Eduardo Borges de Carvalho
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Podridao radicular

A podriddo das raizes afeta severamente a cultura da mandioca implantada, em particular, em areas com solos compactados ou sujeitos a
encharcamento, por apresentarem ma drenagem. Quando as estratégias de controle adequadas ndo sdo empregadas, as perdas podem chegar a
até 100% nos plantios onde os diferentes patdgenos estdo presentes.

As podriddes radiculares em mandioca sdo causadas principalmente pelos patégenos Phytophthora drechsleri Tucker e Fusarium solani (Mart.)
Sacc., hdo somente pela abrangéncia geografica, mas principalmente pelas severas perdas na produgdo. Alguns estudos mostram que a
ocorréncia de Phytophthora spp. é mais acentuada em plantios de mandioca implantados em areas sujeitas a encharcamento, com textura
argilosa e de pH neutro ou ligeiramente alcalino. No caso de Fusarium spp., acredita-se que sua sobrevivéncia esté relacionada a solos &cidos e
compactados. Em areas favorecidas por um microclima, outros agentes causais como Diplodia sp, Neoscytalidium hyalinum, Lasiodiplodia spp. e
Sclerotium rolfsii Sacc. podem tornar-se patégenos prejudiciais a cultura.

Os sintomas da podridao radicular séo bastante distintos em fung@o dos agentes causais. Normalmente, Phytophthora spp. infecta a cultura na
fase adulta, causando podriddes “moles” (Figura 1A) nas raizes, com odores muito fortes, semelhantes ao de matéria organica em
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decomposigdo. O aparecimento de sintomas visiveis é mais frequente em raizes maduras; entretanto, existem casos de manifestacdo de
sintomas na base das hastes jovens ou em plantas recém-germinadas, causando murcha e morte total.

No caso do Fusarium spp., os sintomas podem ocorrer em qualquer fase do desenvolvimento da planta. A infecgdo ocorre no ponto da haste
junto ao solo, muitas vezes obstruindo totalmente os tecidos vasculares, impedindo a livre circulagdo da seiva e, consequentemente, provocando
podriddo indireta das raizes. Ao contrario de Phytophthora spp., os sintomas provocados nas raizes em fungdo da infecgdo por Fusarium spp. sao
caracterizados por uma podriddo de consisténcia seca e sem aparente destruicdo dos tecidos (Figura 1B). No caso das podriddes causadas por
fungos dos géneros Neoscytalidium e Lasiodiplodia, os sintomas mais comuns sdo lesdes escuras (podriddes negras) nas raizes e nas hastes de
mandioca (Figura 1C).

Foto: Camila Santiago Hohenfeld

Figura 1. Raizes de mandioca com sintomas de (A) podriddo mole; (B) podriddo seca; (C) podriddo negra.

A importéncia econémica das podridGes radiculares da mandioca ainda ndo € suficientemente conhecida. Contudo, ha relatos de redugéo de
rendimento de até 85%, dependendo do patdgeno causador da doenga, da suscetibilidade das cultivares e das condigdes de drenagem da area
sob cultivo.

As medidas de controle da podridao radicular envolvem o uso de praticas culturais como rotagdo de culturas, manejo fisico e quimico do solo, e
sistemas de cultivo. Em areas mal drenadas e sujeitas a encharcamento, o cultivo em camalhdes (leiras) é indicado, principalmente no controle
das podriddes moles.

Murcha bacteriana

A murcha bacteriana da mandioca, comumente conhecida como bacteriose, causada pela bactéria Xanthomonas axonopodis pv. manihotis, &
considerada a doenga mais destrutiva e economicamente importante na maioria das regides produtoras de mandioca (Manihot esculenta Crantz)
do Brasil, sendo especialmente problematica nas regides Centro-Oeste, Sudeste e Sul do pais. Em variedades suscetiveis, cultivadas em climas
favoraveis ao desenvolvimento da bacteriose, os prejuizos causados a produgdo de raizes podem variar de 30% a 100%, podendo, portanto,
inviabilizar a cultura. A doenga é mais severa durante o periodo de maior crescimento da planta, nas regides com precipitagdo anual acima de
1.200 mm acompanhada de oscilagao brusca de temperatura entre o dia e a noite (amplitude superior a 10 °C) durante cinco dias ou mais.

Essa bactéria ataca os vasos condutores de dgua e sais minerais da planta. Por isso, sua proliferacdo em geral estd associada com murcha, uma
vez que a bactéria prejudica a circulacdo de agua. A bacteriose apresenta um amplo espectro de sintomas, tais como: murcha de folhas jovens
(Figura 2), manchas foliares irregulares de aspecto aquoso nos foliolos (Figura 3), cancro e exsudagdo de goma (ou pus) nas hastes (Figura 4),
morte descendente das folhas (Figura 5), culminando com a morte da planta. Em algumas variedades, as raizes exibem descoloragdo dos feixes
vasculares e apodrecem. Contudo, esses sintomas podem ser confundidos com podriddes radiculares causadas pelos géneros Phytophthora,
Fusarium, Pythium, Rosellinia e Diplodia, que ocorrem especialmente em areas de solos argilosos, mal drenados e com elevado teor de matéria
organica.

O meio mais eficiente de disseminacédo da bacteriose da mandioca, a longa disténcia, é o plantio de manivas-semente infectadas, especialmente
em areas novas, onde a doenga ainda ndo esta presente. Na mesma area, contudo, o principal meio de disseminacdo é a chuva, que veicula
células bacterianas presentes na exsudagdo das plantas infectadas para as sadias. A entrada da bactéria na planta sadia ocorre por meio de
estébmatos foliares ou ferimentos causados pelo trénsito de pessoas e animais, e pelo uso de ferramentas e equipamentos contaminados. Por
isso, o uso de ferramentas desinfestadas e a restricdo do trénsito de pessoas das éreas afetadas para as sadias sdo métodos preventivos
relevantes para o controle da doenga.

Por ser uma doenca causada por bactéria de habito sistémico e que afeta, principalmente, o sistema vascular das plantas, os métodos de
controle curativos sdo inviaveis. O cultivo de variedades resistentes ou moderadamente resistentes (ver topico “Cultivares”) é o método de
controle mais eficiente. Contudo, é recomendada a adogdo de medidas complementares de controle, tais como plantio de manivas-semente
sadias e originadas de regides onde a bacteriose ndo ocorre; inspegdo das éreas de origem das manivas-semente para plantio, evitando aquelas
com a ocorréncia da doenga; inspecao fitossanitaria das areas de cultivo, erradicando as plantas com sintomas; uso de ferramentas
desinfestadas e restrigdo do transito de pessoas das éreas afetadas para as sadias; rotagdo de culturas ou pousio da area por até seis meses,
eliminando os restos culturais.

Foto: Marilia Santos Silva
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Figura 2. Sintomas de murcha de folhas jovens em mandioca, causados por Xanthomonas axonopodis pv. manihotis.

Foto: Marilia Santos Silva

Figura 3. Sintomas de manchas foliares irregulares de aspecto aquoso em foliolos de mandioca, causados por X. axonopodis pv. manihotis.

Foto: Marilia Santos Silva
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Figura 4. Sintomas de cancro e exsudagdo de goma em hastes de mandioca, causados por X. axonopodis pv. manihotis.

Foto: Marilia Santos Silva
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Figura 5. Sintomas de morte descendente das folhas de mandioca, causados por X. axonopodis pv. manihotis.

Superalongamento

O superalongamento causado pelo fungo Sphaceloma manihoticola Bitancourt e Jenkins, entre as doengas causadas por fungos, é uma das mais
importantes da cultura da mandioca. A sua ocorréncia no Brasil foi constatada pela primeira vez em 1977, nos estados do Amazonas e do Para;
apos quase dez anos, foi detectado no Mato Grosso, atacando grandes cultivos comerciais, e também foi observado no Parana, em Sdo Paulo, no
Mato Grosso do Sul, em Santa Catarina, no Distrito Federal e, por Gltimo, na Bahia. Na regido Centro-Sul, a importancia dessa doenga vem
aumentando ao logo do tempo, sendo comumente encontrada em areas de cultivos no Parané e no Mato Grosso do Sul.

Os principais sintomas da doenga caracterizam-se pelo alongamento exagerado das hastes jovens devido ao aumento na produgéo do hormdnio
giberelina induzido pelo patdgeno, formando ramas finas com longos entrends (Figura 6A). Em casos severos, as plantas afetadas podem ser
identificadas pelas lesoes tipicas de verrugoses nas hastes, peciolos e nervuras (Figura 6B); também é comum observar retorcimento das folhas;
lesBes necroéticas com presenca de halo amarelo e, muitas vezes, com perfuracées no centro, além de desfolhamento e morte dos tecidos
(Figura 6C). A disseminagao da doenga é bastante rapida durante a estagdo chuvosa, pois 0s esporos sdo facilmente transportados a longas
distancias pelo vento e pela chuva. Seu estabelecimento em areas livres ocorre principalmente por meio de manivas-semente contaminadas.

Os prejuizos causados pelo superalongamento dependem da quantidade de indculo inicial, da suscetibilidade das cultivares utilizadas e das
condigOes climaticas. Em cultivar suscetivel originada de plantagéo afetada, e, com ocorréncia de condigGes ambientais favoraveis a doenga, as
perdas de producgdo podem atingir até 70%, enquanto que, em cultivar tolerante, sob as mesmas condigdes, a perda chega ao maximo a 30%.

As medidas de controle do superalongamento séo basicamente a selecédo de manivas sadias para o plantio, a eliminagédo de plantas infectadas e
a rotacao de culturas nas areas anteriormente afetadas. O fungo do superalongamento sé foi encontrado causando doengas em mandioca, por
isso, ndo ha restrigdo quanto a rotagao.

Fotos: Jaeveson da Silva
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Figura 6. Sintomas de superalongamento da mandioca, causado por Sphaceloma manihoticola. (A) Plantas de mandioca com presenca de alongamento dos
entrends (superalongamento). (B) “Verrugas” em hastes infectadas. (C) Sintomas de manchas foliares com perfuragdes e halo clorético.

Antracnose

Em fungdo das condigdes ambientais favordveis ao patdgeno e da suscetibilidade das variedades utilizadas, a antracnose causada por
Colletotrichum gloeosporioides f. sp. manihotis Henn (Penn.) pode causar prejuizos esporadicos ou temporarios na mandioca; em determinadas
épocas, ela ocorre de maneira mais intensiva, causando perdas significativas na produgéo de raizes e na redugdo da qualidade dos produtos. As
condicGes favoraveis a doenga sdo periodos longos de chuva e temperaturas entre 18 °C e 28 °C. A disseminagdo dos esporos dentro de um
cultivo é grandemente favorecida pela chuva.

Sua sintomatologia inclui requeima das folhas afetadas, presenca de cancros elipsoidais nas hastes e peciolos (Figura 7A), murcha das folhas,
morte descendente (dieback) e lesdes necréticas nos frutos. Em condigbes ideais para o patogeno, ele produz suas estruturas de reprodugado
(acérvulos e conidios), que sdo caracterizados por uma mucilagem réseo-alaranjada em cima das lesGes (Figura 7B). As medidas de controle da
antracnose s@o basicamente a selegdo de manivas sadias para o plantio e a eliminagdo das partes afetadas das plantas.

Foto: Saulo Oliveira
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Figura 7. Hastes de mandioca com sintomas tipicos de antracnose, causada por Colletotrichum gloeosporioides. (A) Cancro em haste de mandioca. (B) Lesé&o
necrdtica com centro deprimido; [seta amarela] presenca de esporulagdo caracteristica do patdégeno (mucilagem roseo-alaranjada); [seta vermelha] seca. de
ponteiro

Superbrotamento

O superbrotamento € uma doenga causada por fitoplasma, que tem sido encontrada atacando a cultura da mandioca no Brasil; diferentes casos
ja foram identificados e possui potencial para se tornar importante nas regides Centro-Oeste, Sudeste e Sul do Brasil.

Em condicdes altamente favoraveis ao desenvolvimento da doenca, pode provocar uma reducdo de até 100% no rendimento de raizes. O
superbrotamento também causa perdas na produgdo de manivas-semente, tendo em vista que, nas plantas afetadas, as hastes apresentam-se
com um tamanho muito reduzido e um excesso de brotacdo das gemas. Além disso, em hipotese alguma se deve utilizar como material de
plantio as manivas oriundas de plantas com sintomas de superbrotamento, em funcgdo da sua colonizagdo sistémica.

Os sintomas da doenga caracterizam-se pela emissdo exagerada de brotagdes a partir da haste principal, também chamados de
envassouramento (Figura 8) ou vassoura de bruxa, além de provocar raquitismo e amarelecimento generalizado das plantas afetadas (Figura 9).
Possivelmente a disseminagdo da doenca ocorre principalmente por meio de manivas-semente contaminadas utilizadas para o plantio, além de
vetores transmissores, normalmente insetos de habito sugador.

O método de controle mais eficiente para o superbrotamento é evitar a introducdo de material de plantio de areas afetadas, por meio de selegdo
rigorosa do material de plantio. Em areas de ocorréncia da doenga deve-se realizar a eliminagdo de plantas doentes dentro do cultivo (roguing).

Foto: Marilia Santos Silva
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Figura 8. Sintoma de superbrotamento em mandioca (direita); planta sadia (esquerda).

Foto: Saulo Oliveira

Figura 9. Planta de mandioca com sintomas de superbrotamento (fitoplasma), caracterizado pela emissao exagerada de brotagdes a partir da haste principal.

Viroses

Pelo menos 17 virus sdo descritos infectando mandioca, dos quais oito ocorrem na Africa e trés no Brasil: 0 mosaico comum, 0 mosaico das
nervuras e o couro de sapo.
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Mosaico comum

E a virose mais disseminada nos plantios comerciais de mandioca do Brasil. Encontrada também na Col6mbia, na Indonésia, no Peru e na Africa,
seu agente causal é o virus do mosaico comum da mandioca (Cassava common mosaic virus, CsSCMV), pertencente ao género Potexvirus, cujas
particulas séo alongadas, medindo 495 nm x 15 nm, e o genoma é o RNA de fita simples (ssRNA).

Os sintomas descritos sdo de mosaico tipico (alternéncia de manchas claras com areas verdes normais) (Figura 10), normalmente leve nas

folhas jovens ou de meia-idade. A disseminagdo do virus ocorre pelo plantio de manivas infectadas ou por meio de instrumentos de corte (facéo,
facas da plantadora) contaminados. Nenhum inseto vetor foi relatado até o momento. As medidas recomendadas para o controle da doenca s&o
a utilizagdo de manivas sadias para o plantio e a desinfecg@o dos instrumentos de corte para o preparo das manivas-semente e das plantadoras.

Foto: Paulo E. Meissner Filho

Figura 10. Sintomas de mosaico comum da mandioca, causados pelo Cassava common mosaic Virus.

Mosaico das nervuras

Ocorre na Venezuela e no Brasil, é disseminada no Nordeste, mas ocorre também no Distrito Federal, Rio de Janeiro e Sdo Paulo. Seu agente
causal é o virus do mosaico das nervuras da mandioca (Cassava vein mosaic virus, CsVMV), As particulas do virus sdo isométricas, medindo 50
nm-60 nm de diametro, e o genoma é DNA de fita dupla (dsDNA).

Os sintomas caracterizam-se pelo clareamento das nervuras (Figura 11) e pelo enrolamento dos bordos dos foliolos para baixo. Em condigdes de
estiagem prolongada, os sintomas podem desaparecer (fase latente), voltando a se expressarem com o retorno das chuvas. O virus é
transmitido mecanicamente, por enxertia e por meio de manivas infectadas. As medidas recomendadas para o controle da doenga sdo a
utilizagdo de manivas sadias para o plantio e o uso de ferramentas desinfestadas para o preparo das manivas.

Foto: Paulo E. Meissner Filho
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.

Figura 11. Sintomas de mosaico das nervuras da mandioca, causados pelo Cassava vein mosaic virus.

Couro de sapo

Ocorre em mandiocais na Colémbia, no Peru, na Venezuela, na Costa Rica e no Brasil. A maioria dos gendtipos ndo apresenta sintomas
aparentes na parte aérea, mas produz poucas raizes, que ndo engrossam, ndo acumulam amido e sua epiderme torna-se corticosa e fendilhada
(Figura 12).

Pode acarretar perdas de rendimento da ordem de 50% a 100%, por isso, é considerada uma das doencas mais importantes da América do Sul.
O couro de sapo da mandioca (“cassava frogskin disease”, CFSD) é uma enfermidade cuja etiologia é atribuida a um complexo de virus de
dsRNA das familias Reoviridae, Secoviridae, Alphaflexiviridae e Luteoviridae, e fitoplasmas do grupo 16SrIIl. Sua disseminagdo ocorre
eficientemente pelas manivas infectadas ou por enxertia, mas diversos estudos indicam também a possibilidade de transmissdo pela mosca
branca Bemisia tuberculata, embora a eficiéncia desta seja baixa.

A doenga é controlada pela adogdo de diversas medidas, incluindo uso de manivas sadias para plantio, desinfestagdo das ferramentas usadas
para o corte das manivas-semente e a queima das plantas infectadas.

Foto: Eduardo C. Andrade

Figura 12. Sintomas de “couro de sapo” em raizes de mandioca, causados por um virus ainda sem posigdo taxondmica definitiva.

Oidio

O oidio, causado pelo fungo Oidium manihotis Henn., apesar de amplamente disseminado em plantios comerciais de mandioca, é considerado de
pequena importancia econdmica. A doencga € mais comum nas estacles secas do ano. Os sintomas caracterizam-se pela ocorréncia de um
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crescimento branco-acinzentado e pulverulento sobre a superficie das folhas, constituido pelo micélio e por esporos do fungo (Figura 13), cuja
disseminacdo ocorre principalmente pelo vento. Pela pequena importancia da doenca, ndo sdo recomendadas medidas de controle.

Foto: José de Ribamar N. dos Anjos

Figura 13. Sintomas de oidio da mandioca, causados pelo fungo Oidium manihotis.

Outras doencas

Doencas de importéncia secundaria estdo constantemente presentes em plantios comerciais de mandioca, como é o caso da mancha-marrom,
causada por Passalora henningsii (= Cercosporidium henningsii); queima-das-folhas, cujo agente etiolégico é P. vicosae (= Cercospora vicosae);
e mancha-branca, incitada por P. manihotis (= Phaeoramularia manihotis), sendo que, sob condigdes de umidade e temperatura elevadas, e na
presenga de hospedeiro suscetivel, essas enfermidades podem causar prejuizos para a cultura. Geralmente, essas doengas n&o afetam a
produtividade final das raizes, entretanto podem ter sua significincia aumentada quando se aproveitam folhas e talos de mandioca, por
exemplo, para a alimentagdo animal, j& que essas doencas reduzem a qualidade da parte aérea, podendo levar a perda parcial ou total das
folhas afetadas. Devida a pequena importéncia econdmica, ndo se justificam medidas especificas de controle para o complexo Passalora spp.

Autores deste topico:Saulo Alves Santos de Oliveira ,José de Ribamar
N. dos Anjos

Pragas e métodos de controle
Charles Martins de Oliveira
Rudiney Ringenberg

Embora a mandioca seja considerada uma cultura rustica, sendo relativamente tolerante ao ataque de pragas, reducdes na produgdo podem
ocorrer quando as populagdes de pragas sdo altas e as condigbes ambientais favoraveis. Apenas no continente americano sao relatadas cerca de
duas centenas de insetos e outros artropodes associados ao cultivo da mandioca. Cultivada em todas as regides do Pais, @ mandioca apresenta
um conjunto de pragas que ocorre em todas as areas de cultivo e em outras que apresentam contornos regionais. A regido de Cerrado apresenta
particularidades no que diz respeito ao clima e a vegetagéo, e a recente expanséo do cultivo da mandioca nesse bioma tem esbarrado em uma
série de problemas relacionados ao ataque de pragas. A seguir, sdo apresentadas as principais pragas que ocorrem nos cultivos de mandioca no
Cerrado brasileiro e as principais medidas para seu controle.

Percevejo-de-renda - Vatiga illudens (Drake) (Hemiptera: Tingidae)

Os adultos do percevejo-de-renda tém cerca de 3 mm de comprimento, coloragdo cinza e asas rendadas. A longevidade dos adultos varia de 23
a 90 dias. As ninfas (fase jovem) sdo de coloragdo branca, ndo apresentam asas e sao menores que os adultos. A fase ninfal passa por cinco
estadios, com duracdo total de 11 a 13 dias (Figura 1). A oviposicdo é realizada dentro do tecido foliar, sendo o nimero de ovos por fémea
variavel de 61 a 94. O periodo embrionario varia de 8 a 15 dias. Ambas as fases do ciclo (jovem e adulto) sdo encontradas na face inferior das
folhas basais e medianas da planta, podendo chegar as folhas apicais em ataques severos. E uma praga de habito sugador que, no Brasil
Central, ocorre no inicio da estagdo seca, mantendo-se até o final dessa estagdo, sendo que a maior infestagdo ocorre no primeiro semestre do
ano, até a desfolha das plantas, concentrando-se no periodo de fevereiro a maio.

Fotos: Silvana Vieira de Paula-Morais
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Figura 1. Percevejo-de-renda na face inferior das folhas de mandioca. (A) Adultos (cor cinza) e (B) ninfas (coloragéo branca).

Os danos séo causados tanto pelas ninfas como pelos adultos. Os sintomas do ataque sdo pontuagdes amarelas pequenas nas folhas, que se
tornam de cor marrom-avermelhada. Na face inferior das folhas, aparecem inimeros pontos pequenos, de cor preta, que correspondem aos
excrementos dos insetos. Pode haver redugdo na fotossintese e queda prematura das folhas inferiores. Quando a infestacdo € severa, pode
ocorrer o desfolhamento completo da planta. Perdas no rendimento podem ocorrer, dependendo da cultivar utilizada, idade da cultura,
intensidade e duragdo do ataque. Redugdes de 21% e 50%, respectivamente, na produgdo de raizes e massa verde do terco superior, foram
verificadas para diferentes cultivares de mandioca avaliadas nas condigGes do Distrito Federal. Nesse estudo, as cultivares mansas foram mais
infestadas do que as cultivares bravas.

Como formas de controle, recomenda-se a destruicdo dos restos culturais e o plantio de manivas-semente obtidas de areas isentas de infestacdo
da praga. Como essa espécie sé se alimenta de mandioca, podem-se recomendar também os plantios consorciados e a rota¢do de culturas,
visando quebrar o ciclo da praga. Atengéo especial deve ser dada ao periodo da seca, quando a ocorréncia da praga é favorecida. Ndo existem
produtos registrados no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) para o controle do percevejo-de-renda na cultura da
mandioca, até o momento da publicagdo deste documento, embora o registro de agrotoxicos seja dinamico e deva ser consultado o site do
Agrofit/MAPA para verificagdo da informagdo no momento da consulta.

Acaros - Mononychellus tanajoa (Bondar) e Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae)

Na cultura da mandioca no Cerrado, os acaros mais importantes sdo o &caro verde ou acaro do tanajoa (M. tanajoa) e o acaro rajado (T.
urticae). Esses acaros apresentam tamanho reduzido (< 0,5 mm), ndo possuem asas e passam por cinco fases de desenvolvimento (ovo, larva,
protoninfa, deutoninfa e adulto). Quando adultos, apresentam quatro pares de pernas. O acaro do tanajoa apresenta coloragdo geral verde, e o
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acaro rajado também é esverdeado, porém com duas manchas escuras na parte dorsal. O acaro rajado tem o habito de tecer finas teias. Vivem
em grande nimero na face inferior das folhas, principalmente na época seca do ano.

Os acaros ocorrem com frequéncia em cultivos de mandioca no Cerrado e no Nordeste brasileiros, e atacam a cultura de maneira bastante
severa. Alimentam-se do tecido foliar, causando manchas clordticas, pontuacbes e deixam a folha com aspecto bronzeado (Figura 2), diminuindo
a area foliar e a area fotossintética das plantas. Podem causar a morte das gemas, deformacgtes e queda das folhas.

O ataque do acaro verde é mais evidente na regido apical da planta. Esse acaro se alimenta das folhas ndo expandidas e das hastes,
ocasionando o retardamento no crescimento da planta pela redugdo do comprimento dos internddios. Nas partes mais baixas, o seu ataque é
mais raro, embora possa ocorrer. As plantas atacadas apresentam pequenas pontuagdes amareladas nas folhas, ficam deformadas e perdem a
coloragdo verde. Em ataques severos, os brotos foliares morrem, ocorrem ramificagdes, que sdo asperas e de cor marrom, desfolhamento e
morte, iniciando-se em sua parte apical.

O acaro rajado ocorre principalmente nos tercos médios e basais da planta. Os sintomas iniciais sdo pontos amarelados na base foliar e ao longo
da nervura central. Em altas populagdes, essas pontuagdes se distribuem por toda a folha, que toma um aspecto marrom-avermelhado ou cor de
ferrugem. Ocorre também um desfolhamento intenso nas partes mediana e basal da planta, avancando para a parte terminal. A planta
apresenta brotagGes muito reduzidas e os &caros tecem uma grande quantidade de teias, semelhantes as teias de aranha. As folhas entdo
secam e caem, podendo ocorrer a morte das plantas.

O ataque inicial dos acaros se da em plantas isoladas, que posteriormente colonizam grupos de plantas préximas formando focos de infestagdo
ou reboleiras, por fim passando a se distribuir em toda a lavoura. A disseminacéo dos &caros dentro da lavoura se da por vérios mecanismos:
pelo vento (o mais importante), trafego de pessoas e animais, e por movimento proprio de planta a planta. Para outras lavouras, a dispersdo se
da pelo transporte de material vegetal (principalmente manivas-semente). Os principais fatores que determinam o crescimento populacional
desses acaros sdo os climaticos, e essas pragas sao favorecidas por baixa umidade relativa do ar e altas temperaturas. Além desses fatores,
outros, como a presencga de inimigos naturais, a variedade de mandioca utilizada e a condigdo nutricional das plantas podem influenciar na
dinédmica da populacao desses acaros. Como condigdes climaticas desfavoraveis, destacam-se a umidade relativa alta e continua, que diminui a
oviposigao, a eclosao, a sobrevivéncia das larvas e provoca o aparecimento de inimigos naturais, e as chuvas que concorrem para diminuir a
populacdo dos acaros lavando as folhas, derrubando e matando os individuos.

Figura 2. Danos provocados por acaros (seta indica a presenca de teias).

Com relagdo ao controle, existem alguns acaros predadores, principalmente da familia Phytoseiidae, que se instalam entre os acaros-praga e
passam a se alimentar de todas as fases da praga (ovos, ninfas e adultos). Fungos do género Neozygites também sdo capazes de atacar fémeas
do &caro do tanajoa. Praticas culturais de controle podem envolver a destruicdo dos restos culturais e de outras plantas hospedeiras, plantios
consorciados, rotacdo de culturas, plantio de materiais isentos da pragas e distribuigdo adequada das plantas na lavoura. A retirada de folhas
que caem na lavoura pode reduzir a populagdo da praga em pequenas areas. O uso de extratos vegetais, como o nim, pode resultar em efeitos
de mortalidade e declinio da populagdo do acaro do tanajod; por exemplo, em testes de laboratério, o uso de extrato feito com o pd de
sementes de nim na concentragdo de 1% pode causar até 84% de mortalidade nas fases jovens dessa espécie de acaro, podendo chegar a
100% de mortalidade em extratos aquosos a 5% de concentragdo.

Mandarova - Erinnys ello L. (Lepidoptera: Sphingidae)

Sdo mariposas de habito noturno, com cerca de 8 cm a 9 cm de envergadura. Apresentam coloragdo geral cinza, asas posteriores avermelhadas
com borda inferior preta e abdome listrado de preto e cinza (Figura 3). Os ovos tém, no inicio, coloragédo verde e, depois, tornam-se amarelados,
sendo colocados isoladamente nas folhas. As lagartas, Unica fase do inseto que causa dano a cultura da mandioca, passam, em geral, por cinco
estadios de desenvolvimento. A fase larval dura cerca de 15 a 22 dias. Inicialmente, as lagartas tém cerca 0,5 cm de comprimento e, ao final do
desenvolvimento, podem atingir 10 cm. Sua coloragdo varia do verde ao marrom e ao preto (Figura 4). Apds a fase de lagarta, o inseto se dirige
para o solo e se transforma em pupa. A fase pupal dura entre 15 e 30 dias. O ataque do mandarova € mais comum no inicio da estagao
chuvosa, contudo, pode ocorrer em qualquer época do ano. E uma praga de ocorréncia esporadica, podendo levar alguns anos para que ocorram
novos ataques severos.

Foto: Charles Martins de Oliveira
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Figura 3. Adulto do mandarova-da-mandioca.

Fotos: Charles Martins de Oliveira

Figura 4. Lagartas do mandarovéa-da-mandioca exibindo coloragdo variada.

Apresentando ampla distribuigdo no Brasil, 0 mandarova é considerado uma das principais pragas da cultura da mandioca. As lagartas se
alimentam das folhas com grande capacidade de consumo. Uma lagarta no ultimo estadio (cerca de 10 cm comprimento) pode consumir cerca
830 cm? de area foliar, o que equivale a nove folhas bem desenvolvidas. Em ataques severos, podem causar a desfolha completa das plantas
(Figura 5) diminuindo a producdo de raizes entre 50% e 60%, bem como o teor de amido das raizes. A redugdo na produgdo de raizes depende
de varios fatores como: idade das plantas (plantas mais jovens/maiores perdas), fertilidade do solo (solo menos férteis/maiores perdas),
condigBes ambientais (época seca/maiores perdas) e frequéncia do ataque (maior nimero de ataques/maiores perdas).

Foto: Charles Martins de Oliveira
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Figura 5. Desfolha provocada pelo mandarova-da-mandioca.

Para cultivos pequenos, a inspegao da cultura permite detectar a presenca de lagartas pequenas ou de ovos, que podem ser verdes ou amarelos
(ovos viaveis), brancos ou transparentes (eclodidos) ou escuros, indicando que estdo parasitados, provavelmente por vespinhas do género
Trichogramma (Figura 6). No caso da detecgdo de ovos ou larvas pequenas, recomenda-se a catagdo manual e a destruicdo. Outra medida que
pode ser adotada € a realizagdo de aragd@o do solo para a instalagdo da cultura, o que proporciona a destruicdo ou a exposicdo das pupas aos
raios solares e a predadores, e mesmo o enterrio profundo dessa fase do inseto pode provocar a morte da praga. Recomenda-se também evitar
plantio proximo de espécies de plantas da familia Euphorbiaceae (mesma familia da mandioca, como a mamona ou a seringueira), que podem
ser hospedeiras da praga, e a rotagdo de culturas, pois a auséncia da planta hospedeira pode auxiliar a quebra do ciclo da praga. Como o
acasalamento nessa espécie ocorre a noite nas primeiras 24 horas apds a emergéncia dos adultos, o monitoramento dos adultos pode ser
realizado utilizando-se armadilhas de luz instaladas em local alto, em torno de cinco metros (Figura 7), para tornar possivel a captura dos
insetos logo no inicio das revoadas. Essas armadilhas podem ser utilizadas para monitorar a populagdo de adultos e auxiliar o produtor na
previsdo de ataques intensos e na tomada de decisdo para o uso das alternativas de controle.

Fotos: Vanda Pietrowski

A

Figura 6. Ovos do mandarova-da-mandioca. (A) Parasitoide (Trichogramma spp.) préximo a ovo do mandarova; (B) ovos de mandarova nas cores verde (ndo
parasitado) e preta (parasitado).

Foto: Rudiney Ringenberg
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Figura 7. Armadilha luminosa para monitoramento de adultos do mandarova-da-mandioca.

O controle biolégico por meio do uso de bioinseticidas a base de Baculovirus erinnyis e de Bacillus thuringiensis tem se apresentado como uma
alternativa para o manejo do mandarova. O baculovirus representa um método viavel, seletivo, econdmico e seguro, podendo causar
mortalidade de até 100% das lagartas. Contudo, sua eficiéncia depende de alguns cuidados que devem ser observados: 1) qualidade do
bioinseticida: esta diretamente ligada a fase em que se coleta a lagarta doente para o preparo da calda. A fase adequada é quando a lagarta
perde os movimentos, porém antes que haja o escurecimento do tegumento (Figura 8); 2) momento de aplicagdo: deve ser feita quando as
lagartas do mandarova ainda estiverem pequenas (3 cm a 4 cm), aproximadamente 3 a 5 dias apds a observagdo da presenga de ovos na
lavoura; 3) tecnologia de aplicagédo: o baculovirus deve ser aplicado com a calda com pH acido, proximo a 6,0, no final do dia (baixa incidéncia
de luz ultravioleta) e com volume de calda que proporcione molhamento completo da planta. As lagartas podem ser maceradas manualmente ou
em liquidificador em um pequeno volume de agua, depois o material deve ser coado em gaze ou pano fino e o liquido obtido é entdo misturado
com agua no pulverizador. A dosagem ideal a ser utilizada depende muito da qualidade do bioinseticida, mas, em geral, recomenda-se de 50 ml
a 100 ml do macerado de lagartas (5 a 10 lagartas) por hectare. As lagartas ndo usadas devem ser imediatamente conservadas em congelador
e descongeladas somente antes da préxima aplicagdo.

Fotos: Vanda Pietrowski
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Figura 8. Lagarta de mandarova morta pelo baculovirus. (A) Momento ideal para coleta; (B) em fase adiantada da infecgdo, inadequada para coleta e preparo
da calda.

O bioinseticida a base de B. thuringiensis também apresenta boa eficiéncia e é altamente seletivo aos inimigos naturais, tendo a vantagem de
possuir formulacdes comerciais (Dipel WP, Thuricide e Bac-Control WP) registradas no MAPA, cuja recomendagéo é de 250 a 500 gramas por
hectare, até o momento dessa publicacdo. Na aplicacdo desse bioinseticida devem-se tomar os mesmos cuidados recomendados para o
baculovirus.

Os inseticidas utilizados devem ser registrados no MAPA para a cultura. E proibida a utilizacdo de produtos sem o devido registro no Ministério
da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA). Portanto, para evitar informacgoes desatualizadas em relagdo a produtos a serem utilizados,
consultar sempre o Agrofit (http://agrofit.agricultura.gov.br/agrofit_cons/principal_agrofit_cons), na pagina do MAPA. O registro de agrotdxicos
é dindmico, e as informagbes do Agrofit devem ser verificadas constantemente. Para recomendagdo e aplicagdo de agrotodxicos, segundo a
legislagdo em vigor, € necessario receituario agrondémico preenchido e assinado por responsavel técnico.

Na escolha do método de controle, deve-se considerar que o mandarova tem um nldmero expressivo de inimigos naturais, principalmente
parasitoides de ovos do género Trichogramma, que, quando preservados, podem parasitar até 100% dos ovos a partir da segunda geragdo da
praga, recomendando-se, para isso, no controle da primeira geragdo da praga, o uso dos produtos biolégicos (B. erinnyis e B. thuringiensis).

Moscas-brancas - Bemisia tuberculata (Bondar) e Trialeurodes variabilis (Quaintance)
(Hemiptera: Aleyrodidae)

No Cerrado, as espécies de moscas-brancas mais comuns sdo B. tuberculata e T. variabilis; entretanto, Aleurothrixus aepim (Goeldi) e B. tabaci
(Gennadius) também podem ser encontradas em mandiocais nessa regido. Em geral, sdo insetos pequenos (cerca de 1 mm a 2 mm de
comprimento), cujos adultos apresentam asas membranosas cobertas com uma pulveruléncia branca (Figura 9). Sao bastante ageis e localizam-
se principalmente na parte superior das plantas de mandioca. Quando estdo em repouso, as asas sdao mantidas levemente separadas, com os
lados paralelos, deixando o abdome visivel. Os ovos apresentam coloragdo amarelada, sdo periformes e medem cerca de 0,2 mm a 0,3 mm. As
ninfas sdo transparentes e apresentam coloracdo amarela a amarelo-palida, e ficam na face inferior de folhas mais velhas. Para B. tuberculata,
criada sobre mandioca em condigles de laboratério (25+3°C; fotofase de 12 horas), o periodo embrionario foi de 8,8 dias, a fase ninfal de 23,3
dias e o ciclo total do inseto foi, em média, de 32,1 dias.

Foto: Charles Martins de Oliveira
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Figura 9. Adulto de mosca-branca.

Tanto adultos como ninfas sugam a face inferior das folhas, injetam fitotoxinas nas plantas, provocando amarelecimento e secamento. A queda
de folhas, em ataques intensos, pode chegar a 100%. Essa sucgdo continua de seiva causa o enfraquecimento das plantas e a consequente
redugéo na produtividade e na qualidade das raizes, que podem apresentar um gosto amargo. Em ataques severos, as substancias agucaradas
eliminadas pelo inseto na alimentagdo (“honeydew”) cobrem as folhas e favorecem o aparecimento de um fungo (Capnodium sp.) que causa a
fumagina, o qual reduz a capacidade fotossintética das plantas.

Visando a reducgdo das populagdes da praga, recomenda-se o plantio de espécies vegetais ndo hospedeiras das moscas-brancas, como algumas
gramineas (milho ou sorgo) intercaladas com as plantas de mandioca. O uso de inseticidas ndo é recomendado por ser ineficiente e por néo
haver registro de inseticidas para essa praga na cultura da mandioca no MAPA, até a data dessa publicacdo. Pulverizagdes com detergente
neutro mais dleo vegetal, ambos a 1% de concentragdo, a cada cinco dias, direcionadas para a parte inferior das folhas, podem reduzir as
populagGes da praga. As pulverizagbes devem ser iniciadas logo apds a constatacdo dos primeiros surtos e/ou focos da praga. Outras praticas
também devem ser observadas, como: manter a cultura sem mato; ndo abandonar a cultura afetada para ndo servir de criatérios das moscas-
brancas; destruir os restos culturais apds a colheita; adquirir estacas ou manivas-semente isentas da praga; evitar o plantio préximo as areas
infestadas; evitar trafegar em areas infestadas; ndo aproveitar manivas de éreas com a presenca da praga.

Mosca-do-broto - Neosilba sp. (Diptera: Lonchaeidae)

S&@o pequenas moscas (cerca de 4 mm a 5 mm) que apresentam coloragéo preto azulada com brilho metalico e dois pares de asas
transparentes. Os ovos sdo colocados, de forma isolada, nas partes mais tenras dos brotos das plantas. Esses ovos dao origem a pequenas
larvas brancas sem pernas, dentro das brotacdes (Figura 10). Apds a fase larval, os individuos abandonam as plantas e passam a fase de pupa
no solo. O ciclo completo do inseto (ovo a adulto) dura cerca de 40 dias. Essa praga pode ocorrer durante todo ano, porém alguns estudos tém
demonstrado que as maiores populagdes ocorrem em janeiro, durante o periodo chuvoso.

Foto: Vanda Pietrowski
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Figura 10. Larvas da mosca-do-broto em ponteiro atacado.

As larvas que se desenvolvem nas brotacdes se alimentam dos tecidos tenros e provocam a morte dos pontos de crescimento (Figura 11). O
dano causado pela praga manifesta-se por meio de uma exsudagdo amarelada (quando o ataque é recente) ou marrom (quando o ataque & mais
antigo), no ponto de crescimento da planta afetada. O resultado do ataque da praga é o atraso no desenvolvimento da planta e a emissdo de
ramos laterais, pela quebra da dominancia apical. Ataques severos podem provocar o nanismo das plantas. Os maiores prejuizos podem ser
observados quando o ataque ocorre nos primeiros dois meses apos o plantio, ocorrendo a diminuicdo da qualidade e da quantidade de manivas,
que, neste Ultimo caso, pode chegar a 71%.

Foto: Josefino de Freitas Fialho

Figura 11. Danos provocados pela mosca-do-broto.

As préticas culturais sdo as mais indicadas. Depois de detectado o problema, deve-se cortar o broto da planta que contenha as larvas do inseto,
e elimina-lo, para reduzir a populagdo. E importante atentar para a retirada dos brotos da area de plantio, considerando que o descarte dos
brotos na area de cultivo favorece a reinfestacdo das plantas. Plantios fora da época de maior ocorréncia da mosca-do-broto diminuem a
incidéncia da praga. Ndo ha inseticidas registrados no MAPA para o controle dessa praga, até a data desta publicagao.
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Broca-das-hastes — Cryptorhynchus rugicollis (Boheman) e Cophes granicollis (Pierce)
(Coleoptera: Curculionidae)

Os adultos, chamados de bicudos, séo besouros de cerca de 8 mm (C. granicollis) a 12 mm (C. rugicollis) de comprimento, coloragdo geral parda
e corpo recoberto de escamas. Apresentam o aparelho bucal como um prolongamento em forma de tubo. Os ovos sdo depositados em orificios
realizados na casca, em ramos primarios, proximos ao tronco. Apos a eclosdo, as larvas penetram na medula da planta e dirigem-se para a base
sem, entretanto, atingir a parte subterrdnea. As larvas apresentam coloragdo amarelada, cabeca marrom avermelhada e ndo possuem pernas
(Figura 12). Durante a alimentagdo, as larvas excretam fezes juntamente com serragem por orificios do caule, e esse material se acumula na
base da planta. Desses orificios sai uma exsudacgdo viscosa, o que permite o reconhecimento da infestagdo. O periodo larval, que é a fase que
ocasiona os danos, dura entre 54 e 67 dias. As larvas transformam-se em pupas no interior da planta. O ciclo completo do inseto é de 79 a 94
dias.

Foto: Charles Martins de Oliveira

Figura 12. Larva da broca-das-hastes.

O ataque pode ocasionar, principalmente em épocas mais secas, a perda das folhas e a seca da planta. Os danos ocasionados no interior desta
podem diminuir a qualidade do material para plantio. Estudos demonstraram que manivas-semente provenientes de plantas atacadas pela broca
apresentaram, em média, redugdo de 41% na brotacdo e mortalidade progressiva das plantas. As plantas sobreviventes ndo apresentam
crescimento normal (raquiticas). Quando utilizado material de plantio proveniente de area afetada, a mortalidade de plantas pode chegar a até
57%.

O controle com inseticidas é dificultado, jé@ que o inseto vive no interior do tronco da planta, além do que ndo existe registro de produtos para
essa praga no MAPA, até a data desta publicacdo. As praticas de controle mais recomendadas sdo a destruicdo dos restos culturais por meio da
queima, da eliminacdo das partes das plantas com sintomas de ataque da praga ou mesmo das plantas inteiras, a utilizacdo de manivas sadias
provenientes de areas isentas do ataque da broca e utilizagdo de cultivares menos preferidas pela praga. Todavia, nem sempre essas medidas
sdo eficazes para reduzir as populagbes do inseto, resultando em perdas muitas vezes irrecuperaveis. Neste sentido, recomenda-se, para
monitoramento e controle por catagéo, a utilizagdo da armadilha CNPMF, que usa atrativo alimentar natural (raizes de mandioca).

A armadilha CNPMF é um método eficiente para detecgdo, monitoramento e controle das broca-das-hastes da mandioca, sendo, até o momento,
um dos Unicos métodos de controle efetivos descrito para este inseto-praga. A facilidade na implementagdo desse método o situa como uma
ferramenta de aplicagdo imediata tanto para pequenos quanto para grandes produtores. Para a confecgdo da armadilha, raizes de mandioca
(variedade local atacada) sdo cortadas longitudinalmente e colocadas sob uma telha de barro, para que sirvam de sitios de alimentagéo e
acasalamento dos adultos. A armadilha é instalada proxima a haste da planta, e deve ser protegida da agdo do sol utilizando cobertura vegetal
(ex. capim seco) sobre a telha (Figura 13). A coleta de adultos atraidos deve ser realizada a cada dois ou trés dias, a depender do nivel de
infestagdo da area, sendo as raizes substituidas por ocasido da coleta de adultos a cada 2-3 dias ou, no mais tardar, semanalmente. Os adultos
coletados devem ser eliminados. Com o decorrer do tempo, haveré reducdo populacional da praga na area infestada, devido as coletas de
adultos e a interrupgdo do ciclo bioldgico da praga.

Fotos: Romulo da Silva Carvalho
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Figura 13. Instalacdo da armadilhna em campo. (A) e (B) Detalhe de raizes cortadas sob uma telha de barro para que sirvam de sitio de alimentacgédo e
acasalamento de adultos; (C) e (D) Colocagdo da telha sobre a raiz cortada e capim seco sobre a telha para evitar a incidéncia direta do sol.

Cochonilha-das-Raizes — Protortonia navesi Fonseca (Hemiptera: Monophlebidae)

Espécie nativa do Brasil, os adultos dessa cochonilha medem cerca de 8 mm de comprimento, 4 mm de largura e ndo possuem asas.
Apresentam coloragdo marrom-avermelhada, corpo eliptico com diversas rugas transversais (Figura 14). Vivem cerca de 27 dias e produzem em
média 240 ovos. Os ovos sdo elipticos de coloragdo avermelhada e recobertos por uma pulveruléncia branca. A praga apresenta trés estadios
ninfais, cuja duragdo total é de 44 dias. O ciclo completo é de 69 dias (ovo-adulto). Nessa espécie, os machos ndo sdo conhecidos, havendo no
campo apenas fémeas que, por partenogénese, dao origem somente a outras fémeas. A praga ocorre durante todo ano. Apds o plantio de
manivas-semente infestadas com a praga, ocorrido, por exemplo, em outubro/novembro, esses insetos permanecem sob o solo e passam a se
multiplicar nas raizes. Nesse local, sdo encontradas colénias formadas por ninfas e adultos (Figura 15). Sdo insetos lentos e que permanecem o
tempo todo se alimentando das raizes. Apds a queda das folhas da mandioca, o inicio da rebrota e a proximidade da estacdo chuvosa, as
cochonilhas passam gradativamente a colonizar também a parte aérea. A sua disseminacdo na lavoura pode ocorrer principalmente por meio do
plantio de manivas-semente contaminadas e/ou por meio do transporte dos individuos, aderidas a implementos ou mesmo no vestuario de
pessoas que circularam em areas contaminadas.

Foto: Charles Martins de Oliveira

Figura 14. Adulto da cochonilha-das-raizes da mandioca.
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Foto: Charles Martins de Oliveira

Figura 15. Col6nia de Protortonia navesi nas raizes da mandioca.

Esses insetos sugam as plantas desde o inicio do desenvolvimento, causando atraso no crescimento, reducdo na producdo de raizes e, em altas
populagdes, a morte das plantas mais jovens. Estudos registraram a diminuigdo do poder de germinagd@o de manivas-semente provenientes de
plantas atacadas em até 30%. Como dano qualitativo, tem se observado que a intensa sucgdo dos insetos pode provocar pequenas manchas nas
raizes, depreciando o produto.

A utilizagdo de manivas-semente de boa procedéncia e isentas da praga é a melhor estratégia para se evitar que esses insetos sejam
introduzidos em uma determinada area. Ndo foram desenvolvidos, ainda, métodos eficazes para a reducdo da populacdo a niveis aceitaveis em
areas ja infestadas. O uso de inseticidas de contato ou sistémicos aplicados na parte aérea ndo tem produzido bons resultados. A presenca de
inimigos naturais tem sido observada em areas infestadas, principalmente de uma espécie de joaninha do género Exoplectra, que se alimenta da
praga, controlando as cochonilhas que estdo na parte aérea da planta entre os meses de novembro e dezembro. A eliminagdo de plantas
daninhas e das plantas voluntarias depois da colheita da mandioca também pode ser um meio importante para se evitar a sobrevivéncia da
cochonilha e a reinfestagdo da cultura.

Cupins

Sdo insetos sociais que vivem em colonias. Os operarios apresentam corpo delicado de coloragdo branco-leitoso, ndo possuindo asas. Os
soldados também sdo apteros e apresentam cabega quitinizada e mandibulas bem desenvolvidas (Figura 16). As formas reprodutivas
apresentam dois pares de asas transparentes, que possibilitam a revoada, geralmente no inicio da estagdo chuvosa.

Foto: Charles Martins de Oliveira.

Figura 16. Cupins (soldados).
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Os cupins atacam as manivas-semente em armazenamento. Penetram pela parte seca, alimentam-se da parte interna e destroem
completamente o material de propagacéo. No campo, logo apos o plantio, a praga ataca as manivas-semente sob o solo, faz galerias entre a
medula e o cértex, impedindo o transporte de nutrientes. As plantas novas passam a apresentar um secamento progressivo descendente e
posteriormente morrem. Em plantas adultas, observam-se na epiderme das raizes alguns pontos com agregacdes de terra cristalizada, sob as
quais se localizam os cupins. Podem também afetar o estabelecimento do cultivo, especialmente durante épocas de secas prolongadas.

Recomenda-se manter a area limpa, eliminando-se os restos culturais. Ndo existem produtos registrados no MAPA para controle de cupins na
cultura da mandioca, até a data desta publicagéo.

Formigas cortadeiras — Atta sp. e Acromirmex sp. (Hymenoptera: Formicidae)

Dois géneros de formigas podem ocorrer em mandioca. No género Atta (salvas), os individuos sdo maiores e apresentam trés pares de espinhos
no tdérax, e, no género Acromyrmex (quenquém), os individuos apresentam quatro pares (Figura 17). Os formigueiros das quequéns sao
pequenos e constituidos de poucas panelas. Os ninhos das sativas sdo maiores e apresentam um monte de terra solta na superficie, resultado
das escavagoes.

Fotos: Charles Martins de Oliveira
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Figura 17. Formigas cortadeiras. (A) Género Atta e (B) género Acromyrmex.

Cortam as folhas e os ramos mais tenros, podendo destruir completamente as plantas. Os cortes tém um aspecto semicircular e, em ataques
severos, podem atingir as gemas. Os danos sdo mais sérios quando os ataques ocorrem nos primeiros meses de desenvolvimento da cultura. A
desfolha das plantas reduz a area fotossintética da planta, o que reflete na redugdo do armazenamento de carboidratos nas raizes, prejudicando
a produgdo da cultura. Perdas de até 22% em produgdes ja foram relatadas.

O controle de formigas cortadeiras so é eficiente quando se consegue destruir a rainha (iga), que se encontra no interior do formigueiro. A partir
dai, este se desorganiza e morre. O primeiro passo é identificar os ninhos da praga, observando-se para onde as folhas cortadas estdo sendo
levadas. Apds identificado o formigueiro, o controle pode ser feito utilizando-se inseticidas (formicidas) liquidos, recomendados para época
chuvosa. Na época seca, os inseticidas mais indicados sdo aqueles em forma de pd, aplicado diretamente dentro dos “olheiros” (buracos de
entrada e saida das formigas), ou iscas formicidas, colocadas proximas aos carreadores. Para toda aplicacdo de inseticidas, devem-se observar
as recomendacdes técnicas, e é necessario também o acompanhamento de profissional legalmente habilitado. A eficiéncia de controle de
formigas esta diretamente associada ao uso correto do agrotoxico. Da mesma forma, os aspectos de seguranga do aplicador devem ser
seguidos, considerando as orientagdes estabelecidas no rétulo do produto.

Coré - Phyllophaga capillata (Blanchard) (Coleoptera: Melolonthidae)

Os cords sdo larvas de besouros. Apresentam corpo de coloracao branca-leitosa e formato recurvado (em forma de C), trés pares de pernas,
cabeca de coloracdo escura (Figura 18) e vivem no solo. Apds a fase larval, os insetos se transformam em pupas, ainda no solo, e depois em
adultos, que, com as primeiras chuvas, saem em revoada, acasalam-se e colocam pequenos ovos esféricos de coloracdo branca. Os adultos
apresentam coloracdo geral marrom avermelhada e o corpo recoberto por pelos brancos amarelados (Figura 19). Apresentam corpo ligeiramente
alongado e medem cerca de 1,8 cm de comprimento e 0,9 cm de largura. O ciclo completo do inseto é de 1 ano, mas apenas a fase de larva
causa danos a cultura da mandioca. O cordé que ataca mandioca no Cerrado passa por trés estadios larvais e, quando totalmente desenvolvido,
pode chegar a cerca de 3,7 cm de comprimento.

Foto: Charles Martins de Oliveira
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Figura 18. Larva de terceiro instar do coré Phyllophaga capillata.

Os cords, no Brasil Central (Distrito Federal e Goids), causam danos a cultura de outubro a margo; nesse periodo, as larvas se alimentam das
manivas-semente utilizadas para o plantio, causando injurias na casca. As brotacdes também sdo atacadas e apresentam um anelamento
proximo a base ou sdo completamente seccionados. As plantas de mandioca apresentam crescimento retardado, amarelecimento e morte,
levando a necessidade de replantios nas areas mais atacadas.

Foto: Charles Martins de Oliveira

Figura 19. Adulto de Phyllophaga capillata.
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Na regido do Distrito Federal e Goias, onde os problemas com cords sdo mais comuns, o procedimento mais indicado para o controle dessa
praga € o plantio da cultura fora da época (com uso de irrigacdo, por exemplo) de ataque mais intenso, que ocorre entre novembro e margo. Em
areas de plantio convencional, o preparo do solo, principalmente de abril a agosto, pode auxiliar no controle das larvas, ja que, nesse periodo, o
inseto se encontra inativo e poderia ser mais facilmente morto por predadores ou por dessecagao quando exposto ao sol.

Broca-das-raizes da mandioca

Recentemente, cultivos de mandioca no Cerrado tém sido alvo do ataque de uma nova praga, a broca-das-raizes da mandioca, cuja espécie
encontra-se em fase de identificagdo taxondmica especifica. Os adultos dessa nova praga apresentam cerca de 8 mm a 10 mm de comprimento,
aparelho bucal alongado em forma de tubo, exibem coloragdo escura e possuem o corpo recoberto de pelos vermelho alaranjados e brancos
(Figura 20). As larvas sdo do tipo curculioniforme (cabeca distinta, dpoda e levemente encurvada), tem coloragéo branca, cabega marrom e
aparelho bucal mastigador (Figura 21). No Cerrado, os adultos tém sido coletados por meio de armadilhas iscadas (alcool, abacaxi em
fermentagdo ou melago), durante todo ano, porém com maior frequéncia entre os meses de fevereiro e maio.

Foto: Charles Martins de Oliveira

A B

Figura 20. Adulto da broca-das-raizes da mandioca.(A) vista lateral; (B) vista dorsal; (C) vista ventral; e (D) adulto no interior da cdmara pupal.

Fotos: A, B e C - Charles Martins de Oliveira; D — Isabela Cristinne Spindola
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Figura 21. Larvas da broca-das-raizes da mandioca. (A) e (B) larvas em diferentes estadios; (C) larva no interior do coleto de planta de mandioca; e (D) larva
no interior da raiz da mandioca.

As larvas da broca se alimentam das raizes da mandioca e, durante esse processo, abrem inimeras galerias em seu interior. Essas galerias
permitem que microrganismos oportunistas invadam as raizes, provocando o total apodrecimento, tornando-as improprias para o consumo
(Figura 22). Perdas de até 100% dos cultivos tém sido comuns em muitas areas do Cerrado. Ainda no interior das raizes, a broca se transforma
em pupa e, posteriormente, em adultos que irdo infestar outras plantas.

Fotos: Charles Martins de Oliveira

Figura 22. Danos provocados pela broca-das-raizes em mandioca. (A) e (B) galerias abertas no interior das raizes; (C) e (D) sintomas de apodrecimento
provocados pela broca-das-raizes.

Estudos com a broca-das-raizes da mandioca estdo sendo conduzidos na Embrapa Cerrados, porém nenhum método de controle eficiente foi
desenvolvido até o momento para o controle dessa nova praga.

Autores deste topico:Charles Martins de Oliveira ,Rudiney Ringenberg
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Colheita, p6s-colheita e processamento
Maria Madalena Rinaldi

Luciana Alves de Oliveira

Colheita e manuseio da matéria-prima

Na colheita de raizes de mandioca de mesa, além da produtividade, devem ser considerados a uniformidade do tamanho das raizes, o tempo de
cozimento e a vida Util pds-colheita. Essas qualidades tém sido obtidas, de maneira geral, em raizes oriundas em um ciclo de oito a 14 meses de
idade, sendo que essas caracteristicas sao muito influenciadas pela variedade e pelas condiges edafoclimaticas. Para as variedades destinadas a
industria (fecularias e farinheiras), a melhor época de colheita tem sido determinada pela produtividade e o teor de amido das raizes. De
maneira geral, essas caracteristicas sdo obtidas em mandiocais com dois ciclos ou com 18 a 24 meses de plantio. A colheita das raizes de
mandioca é uma etapa importante do processamento, sendo uma das fases mais onerosas do sistema de produgdo, responsavel por quase
metade do custo da produgdo. Quanto a época de colheita, a mais indicada é no periodo de repouso da planta, ou seja, quando pelas condigdes
de clima e do ciclo, elas ja diminuiram o niimero e o tamanho das folhas e dos lobos foliares, condigdo em que atinge o maximo de produgéo de
raizes com elevado teor de amido.

A colheita de raizes de mandioca pode ser realizada de forma manual, semimecanizada ou mecanizada. A colheita manual tem sido a mais
utilizada em fungé@o da predominancia de pequenas areas de plantio. Normalmente é feita uma poda da parte aérea da planta para facilitar o
arranquio das raizes ou faz-se o arranquio direto da planta sem a poda. Geralmente, sdo utilizados enxada, enxad&o, picareta ou o “jacaré”
(alavanca para arranquio de mandioca) para facilitar o trabalho e evitar a quebra das raizes. Na semimecanizada, € realizada a poda da parte
aérea das plantas manualmente ou com rocadeiras mecanizadas e sdo utilizados fofadores, que facilitam o arranquio manual das raizes; esse
manejo é mais empregado em areas de mandioca para industria, uma vez que o equipamento pode danificar as raizes. Na mecanizada, existem
maquinas que realizam a poda da parte aérea e arrancam as raizes, sendo ainda pouco utilizadas por estar em testes e ajustes.

Para as variedades de mesa ou de indlstria, a colheita deve ser realizada nas primeiras horas do dia para evitar a rapida deterioracdo do
produto devido ao calor de campo (calor do sol), que pode ser absorvido pelas raizes durante o dia. Quanto mais calor absorvido pelas raizes
apos a colheita, menor sera a sua durabilidade. Outros cuidados importantes devem ser tomados, tais como: evitar danificar as raizes no
arranquio e na separagdo da raiz da cepa; evitar bater ou jogar as raizes, pois isso propicia o apodrecimento e o sabor amargo; para variedades
de mandioca de mesa para venda in natura, também se deve evitar a utilizacdo das raizes que tenham soltado a pelicula externa, selecionando-
se as raizes de tamanho e formato adequados para o armazenamento e o transporte, preferencialmente em caixas pldsticas retornaveis ou
mesmo em caixas do tipo K.

Apds a colheita, as raizes devem ser transportadas o mais rapido possivel para um local fresco, e ndo devem permanecer em contato direto com
o sol. O ideal é resfriar o produto para retirar o calor de campo em agua fria ou em camara fria. Como na maioria das propriedades rurais ainda
ndo é possivel realizar essa operagéo, recomenda-se o transporte do produto rapidamente para a sombra. No trajeto do campo para o galpdo de
preparagao ou para a venda do produto, ele deve ser coberto com lona apropriada ou restos de culturas, como capins secos, por exemplo. As
condigbes adequadas de armazenamento das raizes de mandioca de mesa in natura apés a chegada do campo sdo, de preferéncia, em
refrigeragéo, com temperatura em torno de 3 °C e umidade relativa alta em torno de 95%. Se n&o for possivel, o produto deve ser mantido a
sombra e comercializado ou processado o mais rapido possivel devido a durabilidade baixa. A raiz de mandioca € um produto vivo e, por isso,
apos a colheita, ird consumir suas reservas para manter-se nessa condigdo. Quanto mais adequado for o manuseio do produto, maior sera a sua
durabilidade (vida atil ou de prateleira).

Conservacao, cozimento das raizes e concentracao de compostos cianogénicos

Devido a elevada concentracdo de agua, a conservacgao das raizes de mandioca no periodo de poés-colheita é um dos principais problemas. Os
fatores que afetam essa conservacdo consistem no escurecimento das raizes, que esta diretamente associado aos danos mecanicos
(compressdo, impacto, vibragdo), que ocorrem durante a colheita e 0 manuseio inadequado apds a colheita, sendo que essa alteracdo se inicia
nos locais onde ocorrem esses danos e se espalham por toda a raiz. Cortes, batidas, arranhdes e outros ferimentos também servem de porta de
entrada para os microrganismos que causardo o apodrecimento das raizes.

Quanto a deterioragéo pelo escurecimento, a maior ou a menor resisténcia das raizes de mandioca esté relacionada com o clima, o solo, a
cultivar, a idade da planta, o método utilizado na colheita e o transporte e a armazenagem das raizes, sendo que a composicdo quimica e a
concentragdo de enzimas (que fazem parte da propria raiz) e substratos (nesse caso, o oxigénio do ar atmosférico e compostos presentes na
mandioca), provavelmente, sdo os principais responsaveis. Assim, mais do que em outra atividade industrial da mandioca, o processamento
tecnoldgico deve ser feito, preferivelmente, dentro de 24 horas apds a colheita das raizes, para evitar o escurecimento do produto, em
decorréncia da deterioracdo e da acédo enzimatica.

Além de problemas de conservacdo, a falta de regularidade na qualidade culinaria das raizes de mandioca de mesa é um dos fatores de restrigdo
a expansédo de seu consumo. Avaliagdes de cocgdo em raizes de mandioca sdo muito varidveis, pois esse fator depende da cultivar, idade da
planta, praticas de cultivo, condigdes ambientais durante o periodo de cultivo ou que antecede a colheita e o grau de deterioragdo fisioldgica das
raizes. O tempo 6timo de cocgdo varia de 15 a 30 minutos e quando o tempo excede 30 minutos, os produtos sdo considerados de baixa
qualidade. A manutencdo das raizes no solo como forma de armazenamento acarreta em aumento no tempo de cocgdo das mesmas. O tempo
de cozimento é uma caracteristica importante na selegdo de um cultivar de mesa, sendo preferida aquela que apresente menor tempo de
cozimento, sabor caracteristico e textura macia.

A mandioca possui glicosideos especificos, potencialmente hidrolisaveis, que liberam cianeto. Contudo, ela é uma das poucas plantas cuja
quantidade de cianeto possivel de ser liberado pode causar problemas de toxicidade. Os glicosideos acumulados na mandioca sdo a linamarina,
que representa 95% do contelido total de compostos cianogénicos, e a lotaustralina, representando 5%. Esses compostos variam
substancialmente em razéo da variedade, das condigdes de cultivo, da época de colheita e de condigdes ambientais. O teor de compostos
cianogénicos deve ser baixo, sendo a mandioca classificada em dois grupos, em relagdo ao teor desses compostos. O grupo de variedades de
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mandioca mansa (também conhecida como mandioca de mesa, doce, aipim ou macaxeira) caracteriza-se por apresentar teores de compostos
cianogénicos abaixo de 50 mg de HCN por kg de polpa de raizes frescas. As variedades com concentracdes na raiz fresca acima de 100 mg de
HCN por kg de polpa s@o denominadas bravas ou venenosas. Geralmente o mesmo esta relacionado a um sabor amargo das raizes. Porém, ha
casos em que raizes com baixo teor de compostos cianogénicos podem apresentar sabor amargo.

Produtos da industrializagao

As diferentes alternativas de processamento das raizes de mandioca tém sido um forte chamativo para o consumidor, com um potencial de
mercado muito grande tanto em nivel nacional como internacional. No entanto, a qualidade dos produtos deve ser estavel, principalmente em
funcdo dos problemas de cozimento, higiene, exigéncias da legislacdo, padronizagdo e seguranga para o consumidor.

Farinha

Segundo a legislagdo brasileira, farinha é o produto obtido da parte comestivel de vegetais ou espécies de cereais, leguminosas, frutos,
sementes, tubérculos e rizomas, por moagem e ou outros processos tecnolégicos considerados seguros para produgdo de alimentos. As etapas
para a obtencdo da farinha de mandioca consistem em colheita, transporte, lavagem das raizes, descascamento e lavagem, ralagdo ou moagem,
prensagem, esfarelamento, torrefacdo ou secagem, classificagdo, embalagem e armazenamento sob condigdo ambiente. A legislagdo brasileira
reconhece dois tipos de farinha: 1) simples: obtida de apenas uma espécie vegetal que deve ser citada precedida da qualificacdo de sua origem;
e 2) mista: obtida com duas ou mais espécies vegetais.

De maneira geral, no Brasil, a farinha de mandioca é classificada em: farinha seca (Figura 1); farinha d" agua (Figura 2); farinha de raspa ou
apara; farinha do Pard; e farinhas temperadas.

Colheita
Transporte
Lavagem
Descascamento
Lavagem
Ralagédo ou moagem
Prensagem
Esfarelamento
Torrefagdo ou secagem

Classificagédo

Embalagem

|

Armazenamento sob condigdo ambiente

Figura 1. Fluxograma do processo de obtencdo de farinha seca de mandioca.
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Colheita

|

Transporte

Fermentacao e remocao da casca
(ou vice-versa)

Prensagem

Ralagado
(duas vezes)

Esfarelamento

Torragao

!

Embalagem

Armazenamento sob condigdo ambiente

Figura 2. Fluxograma do processo de obtengédo de farinha d’adgua de mandioca.

A farinha seca é a mais comum no Brasil, a qual é obtida de raizes lavadas, descascadas, raladas, prensadas, peneiradas (esfareladas) e secas
em forno, em processo lento ou rapido.

Para a producgdo de farinha d" agua, as raizes sdo colocadas na agua para fermentar por tempo variado, descascadas ou com casca. Depois de
amolecidas, as raizes sdo descascadas com facilidade, caso ndo o tenham sido anteriormente. Apds o descascamento, a mandioca pode ser
prensada, essa operagdo é possivel porque as raizes se tornaram muito macias com a fermentagdo. O processo mais frequente é o de
prensagem seguida de duas ralagbes, a massa deve ser esfarelada em uma peneira e seca em forno quente. A alta temperatura de secagem
proporciona a farinha uma granulometria grossa. A farinha do Paréa é elaborada a partir de uma mistura de raizes de mandioca ndo fermentadas
e fermentadas, em diferentes proporgdes.

A farinha de raspa é produzida pela secagem solar ou em secador das raspas de raizes de mandioca, ndo sendo realizado o processo de
torragdo. As raspas sdao pedacos ou fatias de mandioca desidratadas que podem ser conservadas por um periodo mais longo que as raizes
frescas. A farinha é obtida a partir da trituracdo das raspas usualmente em moinhos, seguido do peneiramento. As raspas secas de mandioca
podem ser processadas na forma de farinha panificavel ou para a alimentagdo animal (nesse caso, as raizes sdo cortadas com casca).

A farinha temperada, ou farofa, é produzida por uma mistura da farinha com outros ingredientes. Pode ser feita com qualquer tipo de farinha,
dependendo da preferéncia local. Os ingredientes basicos para a sua elaborag&o sdo cebola, alho, sal, pimenta, glutamato de potéssio e corante,
que pode ser acafrdo ou coloral. A quantidade de cada ingrediente é determinada pelo gosto local.

Fécula ou polvilho

De acordo com a Legislacdo Brasileira, o amido é um produto amildceo extraido de partes comestiveis de cereais, tubérculos, raizes ou rizomas,
e os amidos extraidos de tubérculos, raizes e rizomas podem ser designados de fécula (Portaria RDC 263 de 22/09/2005). A RDC n° 263 fixa o
padrdo de umidade para o amido de mandioca em um valor limite de 18% (g por 100 g). A fécula de mandioca recebe também a denominacao
de polvilho. O polvilho, de acordo com a acidez, é classificado em polvilho doce (Figura 3) ou azedo (Figura 4). O polvilho azedo é um tipo de
fécula de mandioca modificado por processo de fermentacdo e secagem solar, apresentando caracteristicas bem diversas do polvilho doce. Para
a obtencdo de polvilho doce, as raizes de mandioca sdo submetidas ao processo de colheita, transporte, lavagem, descascamento, ralagéo,
extracdo da fécula da massa ralada, secagem, embalagem, e armazenamento sob condigdo ambiente. Para a obtengdo do polvilho azedo, as
raizes sdo submetidas a colheita, transporte, lavagem, descascamento, ralagéo, extracdo da fécula, fermentagdo, secagem e esfarelamento,
embalagem e armazenamento, também sob condicdo ambiente.
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Colheita

Transporte
Lavagem
Descascamento
Ralagao
Extragdo da fécula da massa ralada
Secagem
Embalagem

Armazenamento sob condigdo ambiente

Figura 3. Fluxograma do processo de obtengao de polvilho doce.

Colheita

Transporte

|

Lavagem
Descascamento
Ralagao
Extracao da fecula
Fermentagao
Secagem e esfarelamento
Embalagem

Armazenamento sob condigdo ambiente

Figura 4. Fluxograma do processo de obtengao de polvilho azedo.

Agregando valor a mandioca de mesa

Além da pequena vida util pés-colheita, as raizes de mandioca, quando fornecidas de forma in natura, ndo garantem praticidade para o
consumidor, e tém menores garantias de qualidade devido a falta de informagdo quanto a origem. O aspecto visual da raiz ndo atrai os
consumidores, devido a terra aderida, variacdo de tamanho e rapida deterioracéo.

As principais formas de processamento das raizes de mandioca de mesa sdo: pré-cozida e congelada (toletes e palitos), fritas (“chips”),
minimamente processada, esterilizada e embalada a vacuo, descascadas e armazenadas em agua e bolinhos de mandioca.

Para todos os processos citados, devem-se utilizar raizes de mandioca de boa qualidade, recém-colhidas, sem danos mecanicos e com tamanho

e diametro uniforme. Algumas etapas a que a matéria-prima é submetida, tais como colheita, transporte, descascamento com remogdo da casca
e entrecasca, selegdo, lavagem e recepgao das raizes sdo comuns a todos 0s processos.

Mandioca minimamente processada
A mandioca minimamente processada (Figura 5) consiste em submeter as raizes de mandioca de mesa as etapas de colheita, transporte,
lavagem em agua corrente, pesagem, descascamento (casca e entrecasca), lavagem, selegdo (descartar as raizes ou partes de raizes que
apresentem alguma alteracdo), lavagem (novamente em agua corrente), pesagem (calculo de rendimento do processo), corte, lavagem em
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agua corrente, sanitizagdo em solugdo com hipoclorito de sddio na concentragdo de 150 mL/L de cloro ativo por 10 minutos, enxague com o
mesmo sanitizante na concentragdo de 5 mL/L de cloro ativo por 5 minutos, drenagem (escorrimento) da dgua superficial sobre as raizes por 5
minutos, embalagem em sacos plasticos de polietileno de baixa densidade com 100 pym de espessura, armazenamento sob refrigeragao na
temperatura de 3 °C + 1 °C e 90% de umidade relativa e comercializagdo do produto. A mandioca minimamente processada deve ser fornecida
ao consumidor sob refrigeracdo, a qual pode ser submetida a vacuo em embalagem adequada com o objetivo de aumentar a vida util do
produto. A mandioca minimamente processada também pode ser comercializada imersa em agua. Os residuos obtidos no processamento minimo
das raizes de mandioca, por sua vez, podem ser utilizados para a alimentagdo animal.

Colheita

Transporte

|

Lavagem
Descascamento
Lavagem
Corte em toletes
Lavagem em agua corrente

Sanitizagdo
{150 mL/L de cloro ativo /10 minutos)

}

Enxague
(5 mL/L de cloro ativo /5 minutos)

Drenagem da area superficial
Embalagem

Estocagema 3 £ 1°C

Figura 5. Fluxograma do processo de obtengdo de raizes de mandioca minimamente processadas.

Mandioca congelada

O processamento da mandioca congelada segue as mesmas etapas da mandioca minimamente processada. A alteragdo do processo se da na
diminuigdo da temperatura de armazenamento, o que acarreta o aumento de vida Gtil do produto. A mandioca congelada é comercializada nas
formas de palito, toletes ou minitoletes. O produto é congelado e mantido em congeladores horizontais ou verticais, na temperatura de -18 °C.

Mandioca chips

O processamento da mandioca chips consiste em colheita, transporte, selecao das raizes, com base no formato e no tamanho (raizes com o
formato cilindrico apresentam maior rendimento de processo), lavagem em agua corrente tratada, sanitizagdo com solucdo de hipoclorito de
sodio (200 mg de cloro ativo por litro de solugdo) por 15 minutos, descascamento (casca e entrecasca), lavagem novamente com agua tratada
para remogdo de residuos de cascas aderidos, drenagem (remocdo) da agua superficial, corte em fatias de aproximadamente 0,8 mm, fritura,
salga, drenagem do excesso de dleo, embalagem, pesagem e armazenamento (Figura 6).
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Colheita

Transporte
Selegao
Lavagem em agua corrente

Sanitizacdo
(200 mg de cloro ativo/L por 15 minutos)

Descascamento
Lavagem das raizes descascadas em agua
Remogao da agua superficial
Corte em fatias
Fritura
Salga
Drenagern do excesso de gordura

Embalagem

Pesagem

Armazenamento

Figura 6. Fluxograma do processo de obtengao de mandioca chips.

Mandioca pré-cozida e congelada (toletes e palitos)

Consiste na submisséo das raizes de mandioca de mesa aos processos de colheita, transporte, lavagem, selegdo, descascamento, lavagem,

corte, lavagem novamente, selegdo, pré-cozimento, resfriamento, congelamento, embalagem e armazenamento em temperatura de manutencgao

do produto congelado (Figura 7).
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Colheita
Transporte
Lavagem
Selegao
Descascamento
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Figura 7. Fluxograma do processo de obtengdo de mandioca pré-cozida e congelada (toletes e palitos).

Mandioca esterilizada e embalada a vacuo

Os produtos minimamente processados permitem baixo tempo de armazenamento, sendo que dificilmente se ultrapassam 30 dias. Além disso,

no caso da mandioca, o armazenamento de raizes cruas prejudica o cozimento do produto, deteriorando a qualidade final. O congelamento

resolve esses problemas, mas tem por principal desvantagem os gastos elevados em energia para a manutencao de temperaturas negativas de

armazenamento. Para evitar esse problema, € possivel comercializar um produto esterilizado, embalado a vacuo (Figura 8).
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Figura 8. Fluxograma do processo de obtengdo de mandioca esterilizada e embalada a vacuo.

As primeiras etapas do processo de produgdo de mandioca esterilizada, embalada a vacuo, sdo similares as utilizadas para mandioca congelada.
A mandioca € descascada, lavada e cortada, em equipamentos que podem ser manuais ou totalmente mecanizados. Depois de cortadas e
lavadas novamente, as raizes sdo cozidas a vapor, em cozedor continuo, de acordo com tempo e temperatura definidos pelos fabricantes, e
entdo embaladas a vacuo. Depois de embalados, os produtos devem ser esterilizados, o que permite uma conservagdo de até seis meses em
temperatura ambiente. Para melhorar a conservagdo e diminuir os riscos de contaminacgdo, é adicionado metabisulfito de sédio de acordo com
concentragao definida e ndo fornecida pelas empresas fabricantes do produto.

Mandioca descascada e armazenada em agua

E comum a oferta de raizes de mandioca de mesa descascadas imersas em agua. As raizes sdo submetidas a um processo simples, sem
dificuldades adicionais (Figura 9). As etapas consistem em colheita, transporte, selecdo, lavagem das raizes em agua corrente, descascamento,
lavagem, imersdo em agua no interior de caixas de polietileno ou acondicionadas juntamente com a agua em embalagens de polietileno
adequadas. O produto é mantido em balcdes refrigerados juntamente com os demais produtos vegetais mantidos sob refrigeragdo. Esse
processo ndo € adequado para raizes de mandioca de polpa amarela, pois a caracteristica visual do produto oferecido e, também, da dgua em
que o produto estd submerso ndo séo aceitas pelo consumidor. A vida (til desse produto € pequena. Além disso, o produto, quando mantido no
interior de caixas de polietileno, geralmente fica exposto a condicGes ambientais, facilitando a contaminacdao do mesmo por insetos, poeira e
outros.

69/95



17/11/12017 Cultivo da Mandioca para Regido do Cerrado
Colheita

Transporte
Selegdo
Lavagem em agua corrente
Descascamento
Lavagem
Imersao em agua no interior de caixas de polietileno

Armazenamentoa 3 £ 1°C

Figura 9. Fluxograma do processo de obteng&o de raizes de mandioca descascadas e armazenadas em &gua.

Bolinhos de mandioca

Os bolinhos de mandioca (Figura 10) podem ser fabricados com as aparas da industrializagdo dos palitos e toletes e das pontas descascadas, ou
a partir de raizes de mandioca de mesa inteiras. Nesse Ultimo caso, as raizes devem ser submetidas as operag6es de colheita, transporte,
lavagem das raizes, descascamento, cozimento, conforme descritas para a obtengdo de palitos e toletes (Figura 7). Apds o cozimento, as raizes
sdo submetidas a operagdo de moagem. A moagem pode ser realizada num moedor de carne, com introdu¢cdo manual das raizes. A moagem é
dificultada devido ao fato que, apds o cozimento, a massa de mandioca fica pegajosa. Dessa forma, é necessario um moinho de no minimo 1,5
cavalos. A operagdo é facilitada apds a mandioca esfriar, pois as raizes ficam menos pegajosas.

Colheita
Transporte
Lavagem das raizes
Descascamento
Cozimento
Moagem
Mistura com ingredientes e moldagem dos bolinhos
Empanar
Congelamento
Embalagem

Estocagem sob congelamento

Figura 10. Fluxograma do processo de obtengdo de bolinhos de mandioca.

Ap6s a moagem, a massa € misturada com os ingredientes e a moldagem dos bolinhos. Entre os produtos mais comuns, podem-se citar os
bolinhos de bacalhau e de carne seca. E possivel produzir também bolinhos recheados, onde o recheio é colocado em recipiente separado, em
um equipamento que possui duas moegas de colocagao de massa, uma servindo para o recheio e uma para a parte externa do revestimento.
Um dos recheios mais valorizados é o queijo cremoso do tipo requeijdo. Se desejar um produto uniforme, sem recheio, os dois recipientes
recebem a mesma massa. Na saida do equipamento, o sistema de corte do extrusor permite a producdo de bolinhas uniformes, que caem numa
esteira circulante.
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Em seguida os bolinhos sdo empanados, pois estdo pegajosos, o que aumenta a barreira a absorgédo de gordura no processo de fritura e a
crocancia. Essa etapa pode ser realizada em uma maquina automatica, na qual os bolinhos atravessam o processo de empanar sobre uma
esteira metalica. Apds essa etapa, os bolinhos podem ser submetidos a outra maquina, esta revestida internamente com teflon, para evitar a
adesdo do produto. Essa etapa tem o objetivo de deixar os bolinhos mais regulares. A proxima é o congelamento. Nesse caso, recomenda-se 0
uso de um gabinete de congelamento. Apds o congelamento, o produto é embalado da mesma forma que para outros derivados de mandioca
congelados.

A produgdo de bolinhos de mandioca permite a resolucéo de parte do problema de cozimento das raizes, pois a moagem destas reduz os efeitos
de falta de cozimento, permitindo a manutencdo de uma qualidade mais estavel ao longo do ano.

Autores deste topico:Maria Madalena Rinaldi ,Luciana Alves de
Oliveira

Mandioca na alimentagao animal
Francisco Duarte Fernandes
Roberto Guimaraes Janior
Josefino de Freitas Fialho
Eduardo Alano Vieira

A alimentacdo representa a maior parte dos custos de producdo animal. A reducdo dos custos dos sistemas de produgcao vem despertando o
interesse por pesquisas de alimentos alternativos que substituam de maneira eficiente as fontes de energia (milho) e de proteina (farelo de
soja), ingredientes que mais oneram a producdo da racdo para os animais. As pesquisas indicam que o produtor podera reduzir os custos com a
produgdo de racao aproveitando integralmente a planta de mandioca.

A planta de mandioca integral € um alimento apropriado para todas as classes de animais, ruminantes (bovinos, bubalinos, caprinos e ovinos) ou
ndo ruminantes (aves e suinos). Sdo muitas suas possibilidades para suplementar os animais. Raizes e seus subprodutos, parte aérea fresca,
feno e silagem da parte aérea, estao entre as opgbes. As raizes sdo grande fonte de energia para alimentar todas as espécies de animais. A
parte aérea, ou rama, € rica em proteinas, concentradas principalmente nas folhas. Estudos indicam que a raiz de mandioca e seus subprodutos
podem ser incluidos na formulagéo de rages para todos os animais domésticos, para substituir cereais como o milho, porém devem ser
complementadas com fontes de proteinas, que podem ser a prépria parte aérea da mandioca.

No Brasil, no sistema tradicional de produgdo de mandioca, apenas 20% do total da parte aérea produzida numa area é aproveitada para o
replantio, restando no campo 80% de um produto de alto valor nutricional para a alimentagdo animal, especialmente de bovinos, caprinos e
ovinos (ruminantes). Isso equivale a, mais ou menos, 14 a 16 milhdes de toneladas de parte aérea da mandioca deixada no campo anualmente.
Experimento realizado em Planaltina, Distrito Federal, mostrou rendimento de massa fresca da parte aérea de mandioca de mesa de 27 t/ha,
correspondendo a 22% do tergo superior, 31% de folhas e 47% dos dois tergos inferiores.

Todo esse produto deixa de ser aproveitado para alimentagdo animal. Como volumoso, a parte aérea da mandioca possui altos valores de
proteinas, aglcares, vitaminas e minerais, além de excelente aceitabilidade pelos animais. Trabalhos de pesquisa tém mostrado que a parte
aérea total contém entre 12% e 18% de proteina bruta, na matéria seca, enquanto so as folhas podem atingir de 28% a 32%.

A planta de mandioca apresenta glicosideos cianogénicos que, quando degradados, geram o &cido cianidrico que pode causar intoxicagdo aguda,
com risco de morte para os animais. As variedades de mesa, denominadas “mansas”, apresentam baixo teor de acido cianidrico nas raizes
tuberosas, mas as variedades para industria, as “bravas”, apresentam teor elevado desse principio toxico. As experiéncias mostram que o
produtor deve ser prudente quando pensar em fornecer produtos de mandioca na forma fresca aos animais, mesmo que sejam provenientes de
variedades de mandioca mansa. Tecnologias ja existentes tém potencial para evitar a intoxicagdo dos animais alimentados com mandioca. A
desidratacdo (secagem) ao sol ou a sombra, por exemplo, € um processo simples e eficiente para reduzir a concentragdo do acido cianidrico e
que pode ser realizado na propriedade rural, quando as condigdes climaticas sdo favoraveis, por um periodo de um a trés dias. O processo de
ensilagem também reduz o potencial toxico do acido cianidrico e assim pode ser fornecida aos animais sem riscos. Trabalhos realizados
avaliando a parte aérea de mandioca ensilada e fenada comprovam que esse material tem boa conservagdo e pode ser uma boa opgao para a
alimentacdo de ruminantes nas regides em que a mandioca é cultivada, diminuindo, assim, os custos da producdo animal, além de reduzir o
potencial tdxico do acido cianidrico.

Raspas de mandioca

As raizes da mandioca sdo extremamente pereciveis, devido ao seu elevado teor de umidade, e normalmente ndo podem ser armazenadas por
mais de trés a quatro dias sem cuidados especiais. As raizes podem ser transformadas em raspas e armazenadas e, dessa forma, podem ter um
maior aproveitamento. A raspa de mandioca pode ser produzida em nivel de fazenda. O processo de producdo consiste, basicamente, em lavar e
triturar as raizes e posterior secagem ao sol, conforme segue:

Lavagem: o primeiro passo, apds a colheita, para a produgdo das raspas € a lavagem das raizes, que devera ser realizada de maneira simples,
por meio de uma caixa de fundo perfurado, ou simplesmente em uma superficie cimentada, onde se possa jogar dgua com pressao.

Trituragdo: apos a lavagem, as raizes deverdo ser trituradas, com o objetivo de facilitar a secagem. A trituragdo podera ser feita com faca ou
facdo e, quando o volume a ser processado é grande, com moinho de martelo (acoplado somente com facdes) ou com fatiador de raizes. Nessa
fase, é importante lembrar que, seja qual for o maquinario ou a ferramenta utilizada para a trituragdo das raizes, a produgdo de raspas seré
possivel, porém a influéncia no rendimento operacional e na eficiéncia da secagem sera de importancia fundamental nos custos da produgao.
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Secagem: a secagem se realiza mediante sistemas naturais (energia solar) ou artificiais, empregando outras fontes de energia. Essa é a
operagao mais importante no processo de preparagdo de raspas, em razdo da necessidade de baixar o teor de umidade de 60%-70% nas raizes
para 14% nas raspas. No processo de secagem ao sol, deve-se espalhar de oito (8) a dez (10) quilos do material triturado por metro quadrado

(m2) em uma é&rea cimentada ou sobre lona plastica, ou ainda bandejas com fundo de tela. Para acelerar o processo de secagem, o material
deve ser uniformemente espalhado e revirado de seis a oito vezes ao longo do dia. A secagem é um processo importante para conservar a
qualidade das raizes apds a colheita, facilita seu uso na composicdo das ragdes, eleva a concentragdo de nutrientes e facilita a conservagao dos
alimentos, além de ser um dos métodos mais eficientes na redugdo da toxicidade.

Rendimento, armazenamento e utilizagao: o indice de eficiéncia na producéo de raspa de raizes de mandioca situa-se de 30%-40%; isto &,
para cada 100 quilogramas de raizes sdo produzidos de 30 a 40 quilogramas de raspa, dependendo da variedade, da idade da planta, da
umidade inicial, da densidade e das condigdes climaticas. Apds o processo de secagem, a raspa pode ser armazenada diretamente a granel ou
em sacos de rafia. O local de armazenamento deve ser seco e bem ventilado.

Feno da parte aérea

O processo de produgdo de feno consiste basicamente no corte da parte aérea, na trituragdo e na exposigdo ao sol para secagem, quando as
condigBes climaticas sdo favoraveis; ou seja, boa insolagdo, alta temperatura e baixa umidade relativa. Corte: podera ser manual, empregando-
se tesoura, facdo, ou com o auxilio de maquinas. Trituragdo: a parte aérea das plantas é passada em maquina forrageira, que tritura o material
em pedacos de dois a trés centimetros. Quando ndo tem forrageira, o produtor pode cortar a parte aérea com a faca ou o facdo. A trituragao
devera ser iniciada logo apos o corte, para que se acelere a perda de umidade. Secagem: a secagem do material € uma das etapas mais
importantes no processo de fenagdo, pois dela dependera, em grande parte, a qualidade do feno. Deve ser rapida e criteriosa, para que sejam
mantidos todos os principios nutritivos do material original. O material triturado deve ser colocado sobre lona plastica ou area cimentada, com
area suficiente para espalhar o material em camada de até dez centimetros, para permitir uma secagem uniforme e facilitar o revolvimento. O
revolvimento, ou viragem, devera ser realizado de quatro a cinco vezes por dia, principalmente nas primeiras horas apds a trituragdo, para
expor uniformemente o material aos raios solares. Recomenda-se que o produtor disponha de uma lona plastica para a protegdo do material por
ocasido do orvalho e das chuvas. A secagem também podera ser realizada em galpdes cobertos e arejados. Nesse caso, o ponto de feno é
alcangado com maior tempo de exposigdo e consequentemente maior nimero de viragens. O ponto de feno é alcancado quando a umidade do
material atingir de 10% a 20%, sendo que o periodo de secagem para obtencdo desse ponto depende das condigdes de temperatura, vento,
umidade relativa do ar, presenca de nuvens, nimero de viradas, entre outras.

Rendimento, armazenamento e utilizagado: a taxa de eficiéncia na produgdo situa-se entre 20% e 30%, isto &, para cada 100 quilogramas
da parte aérea s&o produzidos de 20 a 30 quilogramas de feno, dependendo da variedade cultivada, da idade da planta, da densidade de plantio
e das condigdes climaticas. O feno deve ser conservado em sacos de aniagem ou rafia e, em seguida, estocado sobre estrados de madeira em
local bem arejado, alta temperatura, baixa umidade relativa e protegido de chuvas. O material ensacado ocupa menor espacgo, tem melhor
conservagao, facilita o transporte e o fornecimento, como também possibilita o controle da disponibilidade do feno. O feno da parte aérea de
mandioca pode ser fornecido para ruminantes como Unica fonte de volumoso (silagem).

Silagem da parte aérea

A produgdo de silagem é um dos processos mais importantes na conservagao de plantas forrageiras, para servir como alimento, principalmente
durante o periodo de escassez de pastagens, processo este de grande importéncia econémica para a maioria dos paises do mundo, inclusive o
Brasil, em virtude da producdo irregular das plantas forrageiras durante as estagdes do ano. O processo de ensilagem tem também seus
problemas; mas, comparado com o de fenagdo, apresenta algumas vantagens. Além de ndo depender muito dos fatores climaticos, conserva
melhor os valores nutritivos e evita a excessiva perda de folhas. Ha evidéncias cientificas de que a parte aérea da mandioca apresenta
caracteristicas adequadas para o processo de ensilagem, sendo possivel produzir uma silagem de boa qualidade, sem a inclusdo de aditivos.

O processo de ensilagem consiste basicamente em corte da parte aérea, trituracdo, enchimento do silo, compactacao e vedacgéao do silo.
Colheita: cortar a parte aérea da planta 15 cm acima do solo, quando a planta estiver com a idade de, pelo menos, seis meses. Neste periodo,
a parte aérea jé estd desenvolvida, com teor de MS entre 25% e 30%. Trituragdo: triturar em particulas de 1 (um) a 2 (dois) centimetros de
comprimento, diretamente dentro do silo. As maquinas tém de estar preparadas para fazer o corte da forragem com o tamanho de particula
adequado. A trituracdo do material visa facilitar a compactagdo, bem como o rompimento das células, permitindo uma atuagdo imediata dos
microrganismos. Enchimento do silo: o enchimento do silo deve ser feito o mais rapido possivel. O material deve ser distribuido por todo o
silo, em camadas de, aproximadamente, 20 centimetros. Compactagao: apos a colocagdo de cada camada de 20 centimetros no silo, deve-se
fazer a compactagdo. A compactagdo é fundamental para a qualidade final: ao expulsar o ar presente entre as particulas de forragem, sdo
minimizadas as perdas por respiracdo, € melhorada a estabilidade aerdbica da silagem e também é aumentada a capacidade de estocagem do
silo. Vedacgao do silo: a vedagdo é feita com uma lona de pléstico, e posterior colocagdo de uma camada de terra. A vedacao do silo é
importante, pois evita a penetragédo de ar e agua. Deve-se também fazer uma valeta no entorno do silo para protecdo da silagem contra as
aguas de chuva. O silo pode ser aberto 30 dias apds o término do seu enchimento. As operacdes devem ser realizadas com rapidez para que se
obtenha uma silagem de boa qualidade. A silagem também pode ser feita com as raizes, mas o ideal é fazer com a parte aérea, para ndo
desperdicar um excelente material. A silagem da parte aérea da mandioca pode constituir-se na Unica fonte de material ensilado ou pode ser
consorciado com capim, assim como o seu fornecimento também pode ser em substituicdo a silagem de milho, por exemplo, ao nivel de 60%
para vacas leiteiras.

Autores deste topico:Francisco Duarte Fernandes ,Roberto Guimardes
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Mercado e comercializacao

Carlos Estevao Leite Cardoso

Caracterizacao da cadeia produtiva: mercado e comercializagao
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Apesar da grande diversidade, o sistema produtivo da cadeia da mandioca apresenta trés tipologias basicas: a unidade doméstica, a unidade
familiar e a unidade empresarial. Essa tipologia leva em consideracdo a origem da m&o de obra, o nivel tecnoldgico, a participacdo no mercado e
o grau de intensidade do uso de capital na exploragao.

A unidade doméstica é caracterizada por usar m&o de obra familiar, ndo utilizar tecnologias modernas, pouco participar do mercado e dispor de
capital de exploragdo de baixa intensidade. A unidade familiar ja adota algumas tecnologias modernas, tem uma participagao significativa no
mercado e dispde de capital de exploragdo em nivel mais elevado. A contratagéo de mao de obra de terceiros é a caracteristica marcante da
unidade empresarial que, juntamente com as unidades do tipo familiar, responde pela maior parte da producdo de raizes no Brasil.

O segmento de processamento da cadeia da mandioca esté intimamente relacionado com o uso das raizes: farinha ou fécula (polvilho doce ou
azedo). A escala de operagdo das indUstrias de processamento de farinha vai desde as pequenas unidades artesanais de processamento
(comunitérias ou privadas), existentes em todo o Brasil, até as unidades de grande porte que processam, em média, 300 sacas de farinha por
dia, passando pelas unidades de médio porte (100 sacas por dia). A maioria das fecularias possui capacidade operacional para moer, no minimo,
150 toneladas de mandioca por dia. Na cadeia da mandioca existem, ainda, outros produtos de importancia econdmica regional e que sdo
comercializados de maneira informal, como é o caso da raspa de mandioca e da parte aérea.

As etapas de processamento e distribuicdo as vezes sdo realizadas por um mesmo ator. Esta situagdo pode acontecer no mercado de farinha, de
raizes frescas e de fécula, ou seja, um mesmo produtor/empresa processa e distribui os produtos. Nesse caso, a farinha e as raizes frescas (no
caso dos aipins) sdo comercializadas diretamente nas feiras livres ou sdo repassadas para os supermercados. J& no caso da fécula, ocorre a
comercializagdo diretamente com as empresas que irdo usa-la como insumo em diversos processos industriais. Apesar do crescimento da
comercializagdo via associaces e cooperativas, ainda prevalece a figura do intermediario como principal agente de comercializagdo na cadeia.
Essa fungdo é exercida por agentes esporadicos (caminhoneiros) e por comerciantes regularmente estabelecidos nos centros urbanos.

O sistema de embalagem depende do produto (farinha ou fécula) e do mercado a que se destina. A farinha é comercializada nas feiras livres,
geralmente, embalada em sacas de 50 kg, ou em supermercados, embalada em pacotes de 500g, um ou dois quilos e comercializada em fardos
de 30 kg. No caso da fécula, o produto é embalado em sacas de 25 Kg ou 50 kg, para atender tanto ao mercado atacadista como ao mercado
das industrias; para atender a esse ultimo mercado, a fécula é também comercializada em embalagens de maior capacidade.

O segmento de consumo da cadeia da mandioca é caracterizado por consumidores que absorvem a propria produgdo, ou seja, sdao agricultores
que definem os produtos em fungdo de suas preferéncias e habitos regionais. No caso dos demais consumidores, que adquirem os produtos no
mercado, o padrdo de consumo depende do produto, do nivel de renda, dos costumes regionais e dos habitos de compra. No tocante a farinha
comum, as farinhas temperadas, a farinha tipo beiju, a mandioca fresca e a outros produtos tradicionais, identificam-se, pelo menos, dois tipos
de consumidores que podem ser caracterizados em funcgdo dos habitos de compra: o consumidor de feira livre e o consumidor de supermercado.
Com relagdo aos consumidores de fécula, todos podem ser classificados como consumidores intermediarios, isto é, adquirem o produto para ser
utilizado como insumo nos diversos processos industriais. Enquadram-se nessa categoria os consumidores que compram pequenas quantidades,
que podem ser encontradas no comércio varejista e no mercado atacadista, como € o caso de padarias, confeitarias, tapiocarias e pequenas
indUstrias de processamento de carne. Além disso, incluem-se também os consumidores que transacionam grandes volumes, diretamente
negociados com as fecularias, visando obter melhores precos e condicdes de pagamento. Nesse segmento da cadeia, inserem-se, também, os
importadores.

Sazonalidade e formagao de preco

Quanto a sazonalidade dos pregos das raizes, que influencia diretamente o prego dos produtos, é importante considerar, pelo menos, dois
principais corredores de comercializacdo, ou seja, a regido de Paranavai (PR), como centro de producdo, e a regido Nordeste, como centro de
produgdo/consumo. Independentemente do corredor considerado, as flutuagdes nos pregos sdo diretamente influenciadas por mudangas na
oferta, haja vista que as mudangas na demanda se processam mais lentamente.

Na regido de Paranavai e em praticamente todo o Centro-Sul, a oferta de mandioca é concentrada nos meses de maio a agosto, em que o prego
alcanca o nivel minimo. Na regido Nordeste, além das localidades em que o periodo de maior oferta de raizes coincide com o do Centro-Sul,
geralmente onde as chuvas sdo concentradas no verdo, ha localidades em que o nivel minimo de prego ocorre nos meses de julho a margo, com
uma ligeira reacdo dos pregos nos meses de outubro e novembro, sem, contudo, superar a média anual.

Quanto a formacdo dos pregos, ha uma série de fatores que interferem nesse processo: 1) aspectos relacionados ao ciclo da cultura, que é
funcdo direta da combinacéo das variedades cultivadas e das condigbes ambientais; 2) aspectos inerentes a estrutura de mercado enfrentada
pelos produtores de mandioca, em que o processo de formacdo de prego se aproxima de uma estratégia concorrencial, ou seja, os produtores de
matéria-prima concorrem em prego. Além disso, as informagdes incompletas ou mesmo a falta de informacgao a respeito do mercado favorecem
a acdo dos intermediarios, que atuam como agentes determinantes no processo de formacdo de precgo; 3) praticamente ndo ha barreiras a
entrada no mercado de farinha; em fungdo da simplicidade da tecnologia, os investimentos ndo precisam ser altos, inclusive a farinha pode ser
produzida artesanalmente. Consequentemente, quando o preco do produto esta atrativo, ocorrem entradas de agricultores no negodcio e a
producdo de raizes e farinha aumenta rapidamente, reduzindo os pregos; 4) a quantidade ofertada de matéria-prima independe de uma relagao
mais forte com as agroindUstrias, isto &, a oferta de matéria-prima local ndo leva em consideragdo a capacidade instalada das unidades de
processamento, havendo assim periodos de excesso e de escassez, com reflexos diretos no processo de formagdo de precgos. A inexisténcia de
contratos de fornecimento de longo prazo nas unidades individuais concorre para a ndo existéncia de volume e regularidade desejada de
producgdo, fazendo com que a cadeia perca competitividade, dado o inadequado grau de coordenagao entre os seus segmentos; 5) a
interdependéncia entre os mercados das regides Centro-Sul e Nordeste faz com que, no caso de quebra de safra no Nordeste, haja estimulo ao
aumento da producao de farinha no Centro-Sul, o que acarreta aumento da demanda de raizes para a producdo de farinha e,
consequentemente, uma competicdo entre os mercados de matéria-prima para a produgdo de farinha e de fécula, com reflexos diretos no prego
da fécula no Centro-Sul, influenciando na sua competitividade frente ao amido de milho; e 6) os fatores relacionados a quest8es culturais de
cada localidade influenciam no aumento da oferta de matéria-prima, como uma necessidade para se fazer caixa, visando a aquisi¢do de bens e
servigos de demanda imediata. Além disso, é importante ressaltar o aumento de oferta de matéria-prima que geralmente acontece no final de
cada més como uma alternativa para recompor a renda, sobretudo dos agricultores que dependem de fontes de renda tais como a
aposentadoria.

Autores deste topico:Carlos Estevao Leite Cardoso
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Coeficientes técnicos
Tito Carlos Rocha de Sousa
Jozeneida Lucia Pimenta de Aguiar
Camilla Ferreira Lobo
José da Silva Souza

O processo de globalizagdo aprofunda a integracdo internacional dos mercados. Regides produtoras distantes, em termos geograficos e isoladas
culturalmente dos centros dindmicos da economia mundial sdo cada vez mais envolvidas nesse processo. Um dos efeitos mais claros desse
cenario € ndo ser mais possivel produzir sem ter em mente as preferéncias e as tendéncias do comportamento do consumidor no que se refere
ao ato de consumo do que é produzido.

O produtor rural, mesmo o familiar, tem que pensar na produgdo e no mercado e, como consequéncia, vai ficando mais clara para ele a
necessidade de conciliar métodos tradicionais de produgdo e técnicas modernas. Nesse cenario, um valioso aliado é a informagdo, ou seja,
conhecimentos que orientem o agricultor, dentro de um espacgo exigente em produto e dominado pela competigdo, com vistas a obter adequada
remuneragdo e garantir uma renda que permita boa qualidade de vida para si e sua familia.

Entre os varios recursos de informagao estratégica para o produtor rural, uma delas é conhecer a rentabilidade, ou seja, o quanto lucra com seu
produto. A analise econémica, ao permitir que o produtor conheca os resultados financeiros obtidos num determinado ano ou safra, torna-se
fundamental para nortear as decisdes a serem tomadas no momento do planejamento da atividade para o ano seguinte, e para orientar nas
decisdes relativas aos investimentos. Assim, & essencial conhecer bem o sistema de producdo praticado, o custo da unidade produzida a cada
safra e os coeficientes técnicos de cada etapa do processo produtivo.

Sistema de producao

Uma compreensdo importante esta relacionada a nogdo de sistema de produgdo. Que pode ser entendido como um conjunto de atividades que
um grupo humano - uma familia, por exemplo - organiza, dirige e realiza, tendo por base seus objetivos, cultura e recursos. Para isso, o grupo
adota praticas especificas, em resposta ao meio ambiente no qual esta inserido.

O sistema de produgdo retrata a maneira pela qual o produtor se organiza e realiza suas operagoes de produgdo, adotando uma determinada
|6gica em todas as etapas do processo produtivo, desde o momento em que os insumos chegam a propriedade até a obteng&o do produto
acabado. No &mbito da propriedade rural, principalmente a familiar, existem varios sistemas de cultivo (ex. mandioca, arroz, feijdo, hortalicas)
e/ou criagdo (gado de leite, galinhas e porcos), definidos a partir dos fatores de produgdo (terra, capital e trabalho) e interligados por um
processo de gestdo com objetivo de alcancgar eficiéncia e competitividade.

Em termos praticos e considerando as especificidades do setor agropecuério, define-se sistema de produgéo a partir do processo que organiza,
que articula um conjunto de insumos utilizados e produtos gerados. Fixados os produtos, o que diferencia dois sistemas de produgéo € a lista de
insumos utilizada. Mudangas qualitativas de insumos implicam em novos sistemas de produgao. Alteragdes nas quantidades utilizadas de
insumos, sem alterar qualitativamente a lista, ndo modificam o sistema.

Os sistemas de producdo sdo considerados para servir de referencial para a configuragdo das planilhas de custo, representando, em detalhes
fisicos, monetarios e humanos, os sistemas e os niveis tecnoldgicos. Essas planilhas sdo constituidas por uma matriz de coeficientes técnicos e
um rol de precos de insumos e fatores de producdo consumidos no processo produtivo e pagos pelos produtores.

Coeficientes Técnicos

Essencialmente, a atividade de uma empresa ou unidade produtiva agricola consiste em empregar homens, fornecendo-lhes equipamentos e os
demais instrumentos de trabalho para que processem a elaboracdo de insumos que, transformados, destinam-se a outras empresas ou ao
consumo da familia ou da comunidade. Em suma, as operagdes que se efetuam na unidade produtora, sejam quais forem suas dimensdes,
obedecem a determinadas regras, que estabelecem as propor¢cbes em que se combinam fatores e insumos para se alcancar um determinado
nivel de produgéo.

Para se ter uma noc¢do dessa combinagdo, em termos econémicos, levanta-se a matriz dos coeficientes técnicos para se conhecer: Quais as
quantidades necessérias de fatores de produgdo para obter um determinado nivel de produto? Quanto de capital (tratores, implementos,
ferramentas) deve ser utilizado? Qual a quantidade de recursos naturais (terra, agua), de trabalho (mado de obra) e insumos (fertilizantes,
corretivos, agrotdxicos) é necessaria para obter determinada quantidade de um produto?

Coeficientes técnicos sdo indicadores de consumo de insumos e fatores de produgéo utilizados nos sistemas de produgdo. Esse item entra no
calculo do custo de producdo de um determinado produto agricola, fornecendo informag&o basica sobre combinagdo de insumos e servigos
utilizados ao longo das etapas do processo produtivo, podendo ser expresso em: tonelada, quilograma ou litro no caso dos corretivos,
fertilizantes, sementes e agrotdxicos; em horas para os servicos com maquinas e equipamentos; e, em dia de trabalho para os servigos
prestados pelas pessoas (dia/homem) ou animais (dia/animal). Essa combinagdo é conhecida como “pacote tecnoldgico de produgdo” ou
simplesmente “pacote tecnoldgico”, que indica a quantidade de cada um desses itens, em particular, que sdo utilizados na producdo de
determinada cultura por unidade de area (hectare), resultando num determinado nivel de rendimento.

Os coeficientes técnicos sdo a expressdo em valores numeéricos da quantidade de insumos e servigos gastos para produzir certa quantidade de
produto final. Esses coeficientes se relacionam com o tipo de solo e sua aptiddo, fertilidade, topografia, clima e o grau de insercdo da unidade
produtora com o ambiente institucional e o organizacional.
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* Ambiente institucional: composto pelo sistema legal (conjunto de leis, normas e regras formais e informais), costumes e tradigdes, sistema
politico (macroeconémico e governamental) que influenciam nas inter-relacdes econémicas entre os membros de uma mesma sociedade
(populagao local, agentes econdmicos, atores governamentais e ndo governamentais), exercendo grande pressdo sobres os agentes ao longo
da cadeia de produgéo, influenciando os seus custos de transagdo e o modo de se comportar diante das alteragées que ocorre no ambiente
institucional.

« Ambiente organizacional: é o apoio direto e o indireto a producdo rural. Refere-se as organizagdes governamentais e ndo governamentais
que assistem as populagdes rurais com agdes que envolvem pesquisa e desenvolvimento, assisténcia técnica, capacitagdo, educagéo
ambiental, crédito e logistica, que, por sua vez, pode influenciar os ambientes institucional e tecnoldgico, podendo alterar o ambiente
competitivo, as estratégias individuais e agir diretamente em desempenho, competitividade, sobrevivéncia e crescimento dos membros da
cadeia produtiva.

Os coeficientes técnicos sdo estabelecidos para cada uma das etapas do processo produtivo considerado. As planilhas de custo deverdo estar
formatadas em conformidade com essa segmentagdo. Cabe ressaltar que os coeficientes técnicos sdo baseados na quantidade minima de
insumos e servigos necessarios para produzir, por exemplo, 20 toneladas de mandioca por hectare. Ainda que haja disponibilidade de um insumo
em abundéncia na propriedade, para que o sistema seja eficiente, deve-se empregar a percepgao otimizada desse insumo.

Na Tabela 1, sdo apresentados os coeficientes técnicos para um sistema de plantio de mandioca, com espagamento de 1,00 x 0,60 m (16.666
plantas por hectare). Nesse sistema, sdo utilizados insumos (fertilizantes, agrotoxicos e mecanizag@o), mas o plantio, os tratos culturais e
fitossanitarios, e a colheita sdo realizados manualmente.

Tabela 1. Coeficientes técnicos para produgdo de um hectare de mandioca, para produtividade de 20 t/ha/ano.

1. Insumos
Maniva-semente m3 5
Calcério t 1
Ureia (40 kg de N) kg 67
Superfosfato simples (80 kgde P, O 5) kg 444
Cloreto de potassio (60 kg de K, O) kg 83
Sulfato de zinco (4 kg de zinco) kg 20
Formicida kg 1
2. Preparo do solo
Aragdo hitr 3
Gradagem hitr 1,5
Sulcamento hitr 3
3. Adubagio
Aplicagéo de fertilizantes d/h 4
4. Plantio
Transporte de manivas d/h 1
Selegéo e preparo de manivas d/h 5
Plantio em sulcos d/h 4
5. Tratos culturais e fitossanitarios
Capinas manuais (03) d/h 36
Aplicagado de formicida d/h 1
6. Colheita
Colheita d/h 25

Fonte: Dados de pesquisa/Documentacdo Técnica.

Custo de Producao e Custo de Oportunidade

A determinagédo do custo de produgdo é um importante instrumento na tomada de decisdo no setor rural. Nesse processo, estdo envolvidos
aspectos que ndo podem ser avaliados de forma eficiente para todos os produtores (empresarios). Por exemplo, torna-se extremamente dificil,
nessas condigdes, saber qual o custo de oportunidade, associado a cada fator de produgdo assumido pelos diferentes tomadores de decisao nas
diversas regides produtoras de mandioca. Portanto, os valores apresentados na Tabela 1 para os diferentes sistemas de produgéo referem-se a
coeficientes médios.

Entende-se por custo de producdo a soma de todos os recursos (insumos) e operagdes (servigos) utilizados de forma econémica no processo
produtivo, a fim de obter determinada quantidade de produto com o minimo dispéndio. Nesse sentido e para fins de anélise econdmica, custo de
producdo é a compensacgao que os donos dos fatores de producdo (terra, trabalho e capital) e dos recursos financeiros de custeio utilizados por
uma empresa para produzir determinado bem devem receber para que esses fatores continuem sendo fornecidos. A utilidade dos custos é
permitir verificar o valor dos recursos empregados por unidade produzida e compara-lo com prego do produto. A partir da comparagéo entre
esses dois valores, é possivel inferir sobre a rentabilidade da atividade e, consequentemente, sobre a viabilidade econ6mica. Ressalte-se que o
objetivo do calculo de custo de produgdo € justamente determinar o custo minimo.

Na administragdo de qualquer negdcio, seja pequeno, médio ou grande, decisdes sdo tomadas diariamente. Como os recursos sdo limitados,
optar por um conjunto de gastos significa deixar de realizar outro conjunto de gastos. Isso gera o custo de oportunidade. Assim, o custo total
(o custo de produgdo é um tipo de custo total) € a soma de um conjunto de custos de oportunidades. O prego do fertilizante representa o seu
custo de oportunidade. O mesmo ocorre com o prego do aluguel de tratores, da terra, de benfeitorias, da mao de obra, enfim, de todos os
recursos (insumos) e operagoes (servigos) utilizados (Tabela 1).

Sistemas de Producao de Mandioca no Brasil/Cerrado: Tradicao e Modernidade
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Os sistemas de produgdo servem também como indicadores do estagio de evolugdo tecnoldgica da produgdo agricola (REINHARDT, 2013).

No caso dos sistemas de mandioca brasileiros, configura-se, nas regiées Norte e Nordeste, a predominancia de sistemas produtivos tradicionais
intensivos em mao de obra prépria (familiar), utilizando ferramentas manuais (pouca tecnologia), pouco capital, produgdo em pequena escala
orientada para o fabrico de farinha e mercado local.

No Sul e Sudeste, predominam sistemas produtivos modernos, mecanizados, usando mais insumos (adubos, fertilizantes e produtos
fitossanitarios) tratores, plantadeiras, mdo de obra de terceiros, intensivos em capital, producdo em maior escala para finalidades industriais
(farinha e amido), orientado para diversos mercados (Figura 1).

Na regido Centro-Oeste, onde predomina o bioma Cerrado, é possivel encontrar situagdes intermediérias de sistemas produtivos de mandioca,
uma transigdo entre o tradicional e o moderno, estes mais proximos dos grandes centros urbanos da regido.

Sdo apresentados, em seguida, dois sistemas de produgdo de mandioca, um tradicional, adotado pelos produtores, e um sistema moderno,
recomendado pela pesquisa, mas que apresenta evidéncias de adogdo, no Distrito Federal, cujo territério é constituido integralmente pelo bioma
Cerrado.

Coeficientes técnicos: sistema produtivo tradicional de raiz de mandioca

Os coeficientes técnicos de producdo da mandioca foram obtidos mediante pesquisa de campo, utilizando a técnica de entrevistas
semiestruturadas, com 62 produtores de mandioca, equivalente a 12,4% do total de produtores da cultura no Distrito Federal, em 2006. No
Distrito Federal, o cultivo de mandioca se restringe basicamente a producao de mandioca de mesa.

Figura 1. Mandioca no Brasil (Sistemas de Produg&o - Caracterisrticas).
Fonte: Adaptado de Reinhardt (2013)

Nessa Unidade Federativa, praticamente ndo existem indUstrias para absorver a produgdo de mandioca industrial. A producdo de farinha e fécula
de mandioca acontece de forma artesanal, em pequena escala, muitas vezes utilizadas somente para consumo doméstico, diferentemente das
principais regides produtoras do pais. No Distrito Federal, a mandioca utilizada para se produzir farinha € a mesma mandioca de mesa utilizada
para consumo in natura e, também, de primeiro ciclo vegetativo.

O rendimento médio é de 16,1 t/ha, variando de 2,2 t/ha a 39,6 kg/ha. As cultivares Cacau, Pioneira e IAC 576-70 séo as preferidas pelos
produtores, devido a alta produtividade, aceitagdo pelo mercado, menor perecibilidade e qualidade da raiz.

Insumos

As manivas-semente utilizadas para plantio sdo, geralmente, doadas ou aproveitadas de cultivos anteriores desde que os interessados paguem a
méao de obra para coleta-las no caso daquelas que ainda estdo plantadas.

Os produtores utilizam em média 5 metros clibicos de manivas-semente por hectare. O nivel tecnoldgico para a cultura é baixo: Apenas um
produtor (1,6%) declarou ter aplicado calcéario em 3 t/ha. Aproximadamente 16% utilizam agrotdxicos/inseticidas para controle de cupins e
formigas, que foram considerados como os principais problemas quanto a sanidade do cultivo. Os produtores ndo adubam, geralmente
aproveitam areas que foram utilizadas com outras culturas, como: hortaligas, feijdo ou milho. Um porcentual de 20% dos produtores afirmou
colocar esterco de porco ou de gado na lavoura.

Preparo do solo

Os equipamentos utilizados pelos produtores sd@o tratores com os seguintes implementos: arado de disco (3,0 h/tr), grade niveladora (1,5 h/tr) e
sulcador (3,0 h/tr), para formar o sulco de plantio.
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Tratos culturais e fitossanitarios

Os tratos culturais se distribuem em trés capinas manuais (36 d/h) ao longo do ciclo da planta. O uso de herbicida se restringiu a um Gnico
produtor. Alguns também relataram o ataque de bacteriose (Xanthomonas campestris pv.manihotis), mas em nenhum dos casos o dano foi
muito severo. Ngo foi relatada nenhuma medida de controle para essa doenga.

Colheita
A colheita é feita manualmente (25 d/h). O processo de classificagdo limita-se em retirar apenas as raizes muito pequenas, chamadas de restos.

Na Tabela 2, sdo apresentados os coeficientes técnicos para um sistema de plantio de mandioca, cultivares Pioneira/IAC 576-70/Cacau.

Tabela 2. Coeficientes técnicos para produgdo de raiz mandioca (1 ha) - Distrito Federal (1 ciclo). Cultivares: Pioneira/IAC 576-70/Cacau, rendimento médio
(16,1 t/ha/ano).

1. Insumos
Maniva-semente m?3 5
Embalagem cX 93
2. Preparo do solo
Aragao hitr 3
Gradagem hitr 1,5
Sulcamento hitr 3
3. Plantio
Tratamento/preparo de manivas d/h 5
Ma&o de obra (plantio) d/h 3
4. Tratos culturais e fitossanitarios
Capinas manuais (3) d/h 36
5. Colheita
Colheita/Classificagao/Acondicionamento d/h 30

Fonte: Dados de pesquisa/Documentagao Técnica.

Os coeficientes técnicos predominantes nesse sistema de produgdo:

» 5,0 metros cibicos de maniva-semente;

« 74 dias homem trabalhados, distribuidos em operacées de capinagao (36 d/h), colheita (30 d/h), tratamento e preparo da maniva-semente
(5 d/h), plantio (3 d/h);

« 7,5 horas de trator distribuidas em operagbes de gradagem, nivelamento e sulcagem.

Esse sistema de cultivo da mandioca no Distrito Federal se caracteriza como semimecanizado ou convencional (tradicional), pois somente se
utiliza de maquinas e implementos no inicio do cultivo, mais precisamente no preparo do solo. O uso de insumos agricolas é baixo, pois
praticamente ndo sdo utilizados. O restante das operagdes é realizado por meio de méo de obra bragal, que pode ser o trabalho do agricultor
proprietario em conjunto com a mao de obra familiar, ou entdo a mao de obra ser efetuada através do pagamento de diarias a trabalhadores
que disponibilizem sua forga de trabalho. As operagbes realizadas com maquinas agricolas no processo produtivo da mandioca se restringem ao
trator e aos implementos: arado de discos, grade niveladora e sulcador.

Coeficientes técnicos: sistema produtivo moderno de raiz de mandioca

Os coeficientes técnicos de producdo se basearam, principalmente, em publicagdes e documentos técnicos das unidades de pesquisa da Embrapa
que compbem o Programa Nacional de Melhoramento Genético de Mandioca, envolvidas com o bioma Cerrado. A cultivar recomendada pela
pesquisa, a BRS 398, apresenta potencial em decorréncia do elevado desempenho agrondmico e da aceitagdo por parte dos produtores,
coparticipantes do processo de melhoramento.

Insumos

As manivas sementes utilizadas para plantio sdo, geralmente, multiplicadas e doadas pelos produtores que participaram do programa de
melhoramento. O produtor adquirente arca com as despesas de coleta das manivas. Estimado um custo de R$ 60,00 por metro cubico de
manivas. Os produtores utilizam em média 5 metros cubicos de manivas-semente (tratadas) por hectare. O nivel tecnoldgico requerido € alto: a
partir da analise de solo, sdo previstas as correcdes necessarias (calagem e gessagem), adubagéo (formulados 05-30-10 e 25-00-20), utilizacdo
de herbicidas e formicida. O plantio € mecanizado, sendo a colheita manual com utilizagdo do afofador.

Preparo do solo

O rendimento da grade aradora é de 0,82 hectares p/hora, logo, sdo necessarias 1,22 horas de trator.
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Adubacgao

Aplicagdo de 400 kg de adubo (formulado 05-30-10) para um hectare distribuidos pela plantadeira durante o plantio, correspondendo a 45 kg de
ureia, 667 kg de superfosfato simples e 69 kg de cloreto de potassio.

Adubagdo de cobertura apés 30 dias de plantio com de 150 kg de adubo (formulado 25-00-20) para um hectare, correspondendo a 85 kg de
ureia e 52 kg de cloreto de potassio. Uso de 0,13 d/h para m&o de obra de adubagao.

Plantio
O plantio é realizado em uma plantadeira com duas linhas, sendo que, em 1 hectare, sdo necessarios 5 metros cubicos de manivas-semente ou,

em espagamento simples, apresentando 1,0 metro entre linhas e 0,8 metros entre plantas, serdo plantadas 12.500 manivas, gastando uma hora
de trator. Serdo necessarios 4 dias/homens para o corte das manivas, a selegao e a embalagem do produto.

Tratos culturais e fitossanitarios

No preparo do solo, na area gradeada e arada, é aplicado o herbicida (Ametrina) com dose de 3,0 litros/ha, usando trator por 2,5 horas.

Na Tabela 3, s@o apresentados os coeficientes técnicos para um sistema de plantio de mandioca, cultivar BRS 398.

Tabela 3. Coeficientes técnicos para produgdo de raiz mandioca (1 ha) - Distrito Federal (1 ciclo). Cultivar: BRS 398 com rendimento médio (31,6 t/ha/ano),
espacamento: 1,0 m x 0,8 m.

1. Insumos
Maniva-semente m?3 5
Ureia kg 130
Superfosfato simples kg 667
Cloreto de potassio kg 121
Formicida kg 1
Herbicida (Ametrina) L 3
Herbicida (Clomazona) L 2
Herbicida (Cletodim) L 0,45
2. Preparo do solo
Grade aradora hitr 1,22
3. Adubacao
No plantio
Aplicagédo de adubos (05-30-10) hitr 0,5
Em tratos culturais e fitossanitarios
Aplicagéo de adubos (25-00-20) hitr 0,5
4. Plantio
Plantadeira 2 linhas h/tr 1
Tratamento/preparo de manivas d/h 4
5. Tratos culturais e fitossanitarios
Aplicagéo herbicida (Clomazona) hitr 2,50
Aplicagédo herbicida (Ametrina) hitr 2,50
Aplicagéo herbicida (Cletodim) hitr 3,63
Mao de obra (aplicagdes de herbicidas) d/h 1
Aplicacéo de formicida d/h 1
6. Colheita
Colheita d/h 30
Afofador hitr 3

Fonte: Dados de pesquisa/Documentagao Técnica.

O manejo de plantas daninhas ¢é realizado por meio de controle quimico até trés dias apods o plantio, com a utilizagdo de 3 litros/ha de herbicida
(Ametrina), utilizando trator por 2,5 horas.

Em pds-emergéncia na ocorréncia de ervas daninhas, é usado o herbicida (Cletodim) com dose 0,45/L/h&, consumindo 3,63 horas de trator. A
aplicacdo manual do formicida gasta um dia/h.

Colheita

A colheita é feita manualmente (30 d/h), com auxilio do afofador para dar maior celeridade ao processo. Nessa fase, fatores importantes sdo:
padrdo uniforme das raizes, que devem ser arrancadas, armazenadas a sombra e em locais frescos e transportadas o mais rapido possivel para
o local de comercializagao.

Os coeficientes técnicos predominantes nesse sistema de produgdo:

« 5,0 metros cubicos de manivas-semente;

« 36 dias/homem trabalhados, distribuidos em operacdes de tratamento e preparo de manivas (4 d/h), aplicagdo de herbicidas/formicida (2
d/h), colheita (30 d/h);
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e 14,48 horas/maquina trabalhadas, distribuidas em operagdes de gradeamento (1,22 h), aplicagdo de adubos (0,63 h), plantio (1,0 h),

aplicacdo de herbicidas (8,63 h), afofamento/colheita (3,0 h).

Os insumos utilizados s@o: 130 kg de ureia; 667 kg de superfosfato simples; 121 kg de cloreto de potassio; 7,45 litros de herbicida; e 1,0 kg de

formicida.

Na Tabela 4, sdo apresentados os custos do sistema de producdo praticado pelos produtores.

Tabela 4. Custos do sistema praticado pelos produtores.

1. Insumos
Manivas-semente m? 5 60,00 300,00 5,39
Subtotal insumos R$ - - 300,00 5,39
2. Preparo do Solo
Aracéo hitr 3 110,00 330,00 5,93
Gradagem hitr 1,5 110,00 165,00 2,96
Sulcamento hitr 3 110,00 330,00 5,93
Subtotal preparo do solo R$ - - 825,00 14,82
3. Adubagéo
Subtotal Adubagéo - - - - -
4. Plantio
Ma&o de obra (plantio) d/h 60,00 180,00 3,23
Tratamento/preparo das manivas-semente d/h 60,00 300,00 5,39
Subtotal plantio R$ - - 480,00 8,63
5. Tratos culturais e fitossanitarios
Capinagdo (12 limpa) d/h 12 60,00 720,00 12,94
Capinagao (22 limpa) d/h 12 60,00 720,00 12,94
Capinagéo (3?2 limpa) d/h 12 60,00 720,00 12,94
Subtotal tratos culturais e fitossanitarios R$ - - 2.160,00 38,81
6. Colheita
Colheita d/h 30 60,00 1.800,00 32,35
Subtotal colheita R$ - - 1.800,00 32,35
Custo variavel (1 ha) R$/ha - - 5.565,00 100,00
Produgéo de raiz t/ha - - 16,1 -
Custo variavel R$/t - - 345,65 -
Fonte: Dados de pesquisa/Documentagéo Técnica.
Na Tabela 5, sdo apresentados os custos do sistema de produgdo recomendado.
Tabela 5. Custos do sistema recomendado.
1. Insumos
Manivas-semente m? 5 60,00 300,00 6,51
Ureia kg 130 1,20 156,00 -
Superfosfato simples kg 667 0,35 233,45 -
Cloreto de potassio kg 121 1,60 193,60 -
Formicida kg 1 2,00 2,00 -
Herbicida (Ametrina) L 3 55,00 275,00 -
Herbicida (Clomazona) L 2 22,00 44,00 -
Herbicida (Cletodim) L 0,45 84,00 37,80 358,8
Subtotal Insumos R$ - - 1.241,85 26,97
2. Preparo do Solo
Grade aradora hitr 1,22 85,78 104,65 2,27
Subtotal Preparo do Solo R$ - - 104,65 2,27
3. Adubagao
No plantio
Aplicacéo de adubos (05-30-10) hitr 0,5 84,89 42,45 0,92
Em tratos culturais e fitossanitarios
Aplicagédo de adubos (25-00-20) hitr 0,13 80,89 10,52 0,23
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Subtotal Adubagao | - [ - [ | 529 | 1,15
4, Plantio
Plantadeira 23 linhas hitr 1 84,60 84,60 1,84
Tratamento/preparo das manivas-semente d/h 4 60,00 240,00 5,21
Subtotal plantio R$ - - 324,60 7,05
5. Tratos culturais e fitossanitarios
Aplicacéo herbicida (Clomazona) hitr 2,5 82,83 207,08 4,50
Aplicagéo herbicida (Ametrina) hitr 2,5 82,83 207,08 4,50
Aplicacéo herbicida (Cletodim) hitr 3,63 82,83 300,67 6,53
Mao de obra (aplicagdes de herbicidas) d/h 1 60,00 60,00 1,30
Aplicagéo de formicida d/h 1 60,00 60,00 1,30
Subtotal tratos culturais e fitossanitarios R$ - - 834,82 18,13
6 - Colheita

Colheita d/h 30 60,00 1.800,00 39,09
Afofador hitr 3 82,03 246,09 5,34
Subtotal Colheita R$ - - 2.046,09 44,43
Custo variavel (1 ha) R$/ha - - 4.604,98 100,00
Produgao de raiz t/ha - - 31,6 -
Custo variavel R$/t - - 145,73 -

Fonte: Dados de pesquisa/Documentacéo Técnica.

De acordo com a Tabela 6, o custo varidvel de produgdo de um hectare de raiz de mandioca, produzida no sistema recomendado é 17,3%

menor, comparado com o custo da mandioca produzida no sistema praticado. Ao mesmo tempo, considerando o custo variavel de produgéo de

uma tonelada de raiz de mandioca, essa reducdo de custo eleva-se para 57,8%, originada pela variacao da produtividade do sistema
recomendado em relagdo ao sistema praticado que cresceu 96,3%.

Tabela 6. Comparacdo dos custos varidveis de producgdo de raiz de mandioca.

Valor (R$) Peso (%) Valor (R$) Peso (%) Variacao (R%) Variacao (R%)
Insumos R$ 300,00 5,39 1.241,85 26,97 941,85 314,0
Plantio R$ 480,00 8,63 324,60 7,05 -155,40 -32,4
Tratos culturais R$ 2.160,00 38,81 834,82 18,13 -1.325,18 -61,4
Colheita R$ 1.800,00 32,35 2.046,09 44,43 246,09 13,7
Custo variavel (1 ha) R$/ha 5.565,00 100,00 4.604,98 100,00 -960,02 -17,3
Producao de raiz t/ha 16,1 31,6 15,50 96,3
Custo variavel R$/t 345,65 145,73 -199,93 -57,8

Fonte: Dados de pesquisa/Documentagéo Técnica

O sistema recomendado apresenta também custos menores para os itens plantio e tratos culturais da ordem de 32,4% e 61,4%,
respectivamente. No entanto, para os itens insumos e colheita, o sistema recomendado apresenta-se com custo mais elevado, da ordem 314% e
13,7%, respectivamente, em relagdo ao sistema praticado.

Estudo de caso

Para avancgar na abordagem dos coeficientes técnicos, é apresentada uma situagdo que compara os dois sistemas de produgdo de mandioca no
Distrito Federal (DF) descritos anteriormente: um sistema dito tradicional (praticado pelos produtores) segundo pesquisa realizada; e outro, de
caracteristicas modernas, recomendado pela pesquisa. As duas situagdes serdo comparadas por meio de tabelas de custo, articulando custo de
produgdo e coeficientes técnicos cujo elemento mediador é o prego de cada coeficiente.

Sendo o objetivo realcar os coeficientes técnicos, esses precos serdo apresentados apenas como elemento de transformacdo em valor monetéario
de custo, o que reduz a diversidade de coeficientes a um denominador comum. Portanto, os valores de pregos e custos estdo presentes nas
planilhas, mas o foco de analise sdo os coeficientes técnicos.

A apresentacédo se faz em dois momentos, de forma comparada, sobre a situagéo nos dois sistemas em andlise.

Num primeiro momento, a Tabela 7 descreve os coeficientes técnicos (coeficiente e unidade fisica) e os valores relativos aos custos dos
insumos e servigos utilizados na produgdo de um hectare de raiz de mandioca nos dois sistemas em estudo (Praticado e Recomendado),
destacando suas diferengas em valor monetario (R$/ha) e a variagdo percentual de cada diferenca (%).

Em seguida, a Tabela 8 mostra a comparagao dos custos por coeficientes técnicos, (dia/homem, hora de trator, agrotoxicos, adubos e
corretivos). O exercicio de comparagdo € completado fazendo-se, separadamente, a analise por cada coeficiente técnico.

Tabela 7. Comparacédo dos custos por coeficientes técnicos.
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Sistema Recomendado - SR X Sistema Praticado - SP
Sistema Recomendado

Coeficiente Unidade Sistema Praticado (R$/ha) (R$/ha) Comparagéo (R$/ha) %
Dia Homem d/h 4.440,00 2.160,00 -2.280,00 -51,4
Hora de trator hitr 825,00 1.203,13 378,13 45,8
Agrotéxicos L 0,00 358,80 358,80 -
Adubos e corretivos t 0,00 583,05 583,05 -
Manivas m?3 300,00 300,00 0,00 0,00
Custo variavel (1ha) R$/ha 5.565,00 4.604,98 -960,02 -17,3
Producao de raiz (1 ha) tha 16,10 31,60 15,50 96,3
Custo variavel (1t) R$/t 345,65 145,73 -199,93 -57,8

Fonte: Dados de pesquisa/Documentagéo Técnica.

Dia/Homem
O sistema recomendado apresenta um custo total por hectare de mandioca 51,4% menor com relagdo @ méo de obra.

Os gastos com méao de obra (dia/homem) sdo os mais dispendiosos de todo o custo variavel de produgdo: 79,8% no caso do sistema praticado e
48,7% para o sistema recomendado, resultando num custo menor do sistema recomendado, da ordem de 51,4%. Dessa forma, a utilizagéo da
quantidade de m&o obra é maior no sistema praticado. O valor do dia/homem utilizado para os dois sistemas (R$ 60,00/dia) foi obtido por meio
de consulta a 12 produtores na regido, em que ocorreu o levantamento de dados da pesquisa (Tabela 7).

O sistema praticado consome 38 dias/homem por hectare de mandioca a mais do que o sistema recomendado: 74 dias/homem trabalhados
distribuidos em operagdes de capinagdo (36 d/h), colheita (30 d/h), tratamento e preparo da maniva-semente (5 d/h), plantio (3 d/h), (Tabela
7).

O sistema recomendado consome 36 dias/homem, distribuidos em operacées de tratamento e preparo de manivas (4 d/h), aplicagdo de
herbicidas/formicida (2 d/h), colheita (30 d/h), (Tabela 8).

Tabela 8. Comparagao entre dias homem utilizados (recomendado x praticado).

Praticado 8 0 36 30 74
Recomendado 4 1 1 30 36
Diferenga 4 +1 -35 0 -38

Fonte: Dados de pesquisa/Documentagao Técnica.
Na Tabela 8, observa-se que o sistema recomendado utiliza menos dias/homem nas operagdes de transporte, preparo de manivas-semente e

plantio (-4), capinagao (-35), apresentando acréscimo de um dia/homem na etapa de tratos culturais. A colheita permanece 0 mesmo nimero
(30 d/h) para os dois sistemas em analise.

Horas/Maquina

O sistema recomendado apresenta um custo total por hectare de mandioca 45,8% maior no que se refere a horas de trator e a implementos
agricolas:

As horas/maquina ocupam a segunda posigdo no custo de produgdo de mandioca dos dois sistemas em analise: 14,8% no caso do sistema
praticado e 26,1% no custo do sistema recomendado. Conforme a Tabela 9, o sistema praticado utiliza 7,5 horas de trator, enquanto o sistema
recomendado utiliza 14,48 horas; portanto, o sistema recomendado utiliza 6,98 horas de trator a mais que o sistema praticado.

Tabela 9. Comparagdo entre horas de trator utilizadas (recomendado x praticado).

Praticado 7,5 0,0 0,0 0,0 0,0 75
Recomendado 1,22 1,0 0,63 8,63 3,0 14,48
Diferenca -6,28 +1,0 +0,63 + 8,63 +3,0 +6,98

Fonte: Dados de pesquisa/Documentacdo Técnica.

O sistema praticado utiliza a mecanizagdo no preparo do solo (7,5 h/tr), distribuidas em aragao (3,0 h/tr), gradagem (1,5 h/tr), e sulcagem (3,0
h/tr). No preparo do solo, o sistema recomendado usa 1,22 h/tr na operagdo de gradagem, portanto, usava 6,28 hs/tr a menos. As demais
operagdes com trator e implementos agricolas séo realizadas no sistema recomendado, em que 13, 26 horas de trator estdo distribuidas em
plantio (1,0 h), aplicacdo de adubos (0, 63 h), aplicacdo de herbicidas (8,63 h), afofamento (3,0 h). O valor médio da hora maquina e dos
implementos cobrado nos Nucleos Rurais do Distrito Federal para um trator de médio porte (4 x 2, 75 CV), segundo os produtores consultados,
é da ordem de R$ 110,00/hora trabalhada, sendo esse valor utilizado nos calculos do sistema praticados. Ja para o sistema recomendado, foram
calculadas as taxas horas para o trator e o implemento agricola correspondente listando depreciagdo, abrigo e seguro, juros
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(custo/oportunidade), combustivel, salédrios e encargos do tratorista, manutencéo e lubrificantes, cujos valores variam do minimo de R$ 79,35
para a hora de trator sem implemento agricola até o valor R$ 85,78 com implemento de gradeamento.

Agrotoxicos

O sistema recomendado apresenta um custo total por hectare de mandioca de R$ 358,80 maior em valores monetéarios absolutos visto que no
sistema praticado esse custo é zero, pois nao sio utilizados agrotoxicos (Tabela 10).

No sistema praticado, o uso de herbicida se restringiu a um Unico produtor. Alguns também relataram o ataque de bacteriose (Xanthomonas
campestris pv.manihotis), mas em nenhum dos casos o dano foi muito severo. Somente 16% dos produtores utilizam inseticidas para controle
de cupins e formigas, que foram considerados como os principais problemas quanto a sanidade do cultivo. N&o foi relatada nenhuma medida de
controle para essa doenga.

No sistema recomendado, sdo utilizados 5,45 litros de herbicida e 1 kg de formicida. Os pregos dos herbicidas estao entre R$ 22,00; R$ 55,00,
R$ 84,00 por litro. O formicida custa R$ 2,00/L.

Tabela 10. Comparagé&o entre os agrotdxicos utilizados (recomendado x praticado).

Praticado 0 0
Recomendado 1,0 5,45
Diferenca +1,0 +5,45

Fonte: Dados de pesquisa/Documentagao Técnica.

Adubos e Corretivos

O sistema recomendado apresenta um custo total por hectare de mandioca de R$ 583,05 maior em valores monetarios absolutos visto que, no
sistema praticado, esse custo é zero, pois ndo sdo utilizados adubos e corretivos.

No sistema praticado, os produtores aproveitam areas que foram cultivadas com outras culturas como hortalicas, feijdo ou milho.

No sistema recomendado s&o utilizados 130 kg de ureia (R$ 1,20/kg), 667 kg de superfosfato simples (R$ 0,35/kg) e 121 kg de cloreto de
potassio (R$ 1,60/kg) (Tabela 11).

Os pregos dos herbicidas estdo entre R$ 22,00, R$ 55,00, R$ 84,00 por litro. O formicida custa R$ 2,00/L.

Tabela 11. Comparag&o entre os adubos e corretivos utilizados (recomendado x praticado).

Praticado 0 0 0 0
Recomendado 130 667 121 918
Diferenca +130 + 667 +121 +918

Fonte: Dados de pesquisa/Documentagao Técnica.

Autores deste topico:Tito Carlos Rocha de Sousa ,Jozeneida Llcia
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Glossario

A

Acao sistémica — que se movimenta internamente na planta.

Acaros - artropodes aracnideos da ordem acarina, de corpo ndo segmentado, abdome soldado ao cefalatérax quatro pares de patas com seis a
sete segmentos, cuja respiragéo se faz por traqueias ou através da pele, podendo ter vida livre ou parasitaria.

Acesso - amostra de germoplasma representativa de um individuo ou de uma populacgdo, diferenciada e identificada de maneira Unica. Em
carater mais geral, qualquer registro individual constante de uma colegdo (uma pléntula, uma maniva, uma semente de uma cultivar).

Adesivo - é um adjuvante que auxilia o defensivo ou o agrotéxico a aderir na superficie tratada.

Adjuvante - qualquer substéncia inerte adicionada a uma formulagdo de defensivo, para torné-lo mais eficiente. E o caso de adesivos,
emulsificantes, penetrantes e espalhantes umidificantes.

Agrotoxicos - defensivo agricola; substédncia utilizada na agricultura com a finalidade de controlar insetos, dcaros, fungos, bactérias e ervas
daninhas.

Analise foliar — exame laboratorial das folhas com o fim de determinar o teor dos elementos fundamentais ao desenvolvimento da planta.

Analise de solo - exame laboratorial do solo, com a finalidade de determinar o teor dos elementos fundamentais ao desenvolvimento da
cultura a ser plantada ou existente.

Aragao - ato de lavrar, sulcar, revolver a terra.

Areas cloréticas - sintomas que se revelam pela coloragdo amarela das partes normalmente verdes.

Bactérias — organismos microscopicos unicelulares que podem parasitar vegetais.

Bico - ¢ a parte final do circuito hidraulico de um pulverizador, que tem como fung8es transformar a calda em pequenas gotas, espalhando-as
no alvo e controlar a saida de calda por unidade de tempo. No caso do combate as pragas e as doengas de um pomar, sé sdo utilizados bicos
tipo cone aberto, ou seja, bicos cujo jato tém formato de um cone vazio no seu centro.

Brotagdao — o mesmo que brotamento, isto &, saida de novos brotos, que dar&o origem a ramificagdes, folhas e flores.

C
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Calagem - método que consiste em adicionar substéncias calcicas (cal, calcario) a terra para corrigir a acidez.
Cochonilhas = nome vulgar e genérico usado para designar insetos da ordem homéptera pertencentes a familia dos coccideos.

Compatibilidade (de agrotoxicos) — propriedade que dois ou mais agrotdxicos apresentam ao serem misturados sem que a eficiéncia de cada
um seja alterada ou diminuida.

CONAB - Companhia Nacional de Abastecimento, 6rgdo do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento.

Controle bioldgico - controle de uma praga, doenca ou erva daninha pela utilizacdo de organismos vivos.

D

Deficiéncias nutricionais = caréncia de algum elemento quimico fundamental ao desenvolvimento da planta.
Deriva - é o fenémeno de arrastamento de gotas de pulverizagdo pelo vento.

Disseminar = espalhar por muitas partes; difundir, divulgar, propagar.

Erosdo — movimentacdo do solo causada pela agua das chuvas e pelo vento.

Espalhantes adesivos - produtos adicionados em pequena proporgdo a solugdo de agrotdxicos com o fim de melhorar a dispersdo e a adeséo
do produto sobre a planta.

Estresse hidrico = conjunto de reagGes da planta a falta de agua que pode perturbar-lhe a homeostase.

Evapotranspiragdo - perda combinada de agua de uma dada area e durante um periodo especificado, por evaporacdo através da superficie do
solo e por transpiragdo das plantas.

Exportagdo in natura - ao natural.

Exsudacdo — ¢ a liberagdo de liquido da planta através de ferimento em aberturas naturais (estdbmato, aquifero ou hidatddio).

F

Fertilizacdo - aplicagdo de fertilizantes ou adubos.

Fitotoxico — que é considerado téxico, veneno para as plantas.

Fungicidas - produtos destinados a prevengdo ou ao combate de fungos; agrotdxicos.
Fungos fitopatogénicos - fungos que causam doengas em plantas.

Fungos - grupo de organismos que se caracterizam por serem eucariéticos e aclorofilados; sdo considerados vegetais inferiores.

G

Gemas - brotagdes que dao origem a ramos e a folhas (gemas vegetativas) e flores (gemas florais).

Gradagem - método que consiste em aplainar o solo por meio de grades puxadas por trator; também pode ser utilizada no combate as plantas
daninhas.

H

Hospedeiros - vegetal que hospeda insetos e microrganismos, patogénicos ou ndo.

I

Inflorescéncia = nome dado a um grupo ou a um conjunto de flores.

Ingrediente ativo - é a substancia quimica ou bioldgica que d& eficiéncia aos defensivos agricolas. E também referida como molécula ativa.

91/95



17/11/12017 Cultivo da Mandioca para Regido do Cerrado

Inimigos naturais - sdo os predadores e os parasitas de uma praga ou doenga existente em um local.

Intoxicacao - ato de intoxicar, envenenamento.

L

Lagartas - forma larval dos lepiddpteros e de alguns himendpteros (falsa-lagarta).
Larvas = segundo estadio do desenvolvimento pds-embrionario dos insetos.
Limbo foliar = a parte expandida da folha (I&amina).

Luminosidade = que indica o0 maior ou menor grau de luz.

M

Macronutrientes - nutrientes que a planta requer em maior quantidade (nitrogénio, fosforo, potassio, célcio).
Materiais propagativos - partes das plantas utilizadas na sua multiplicacdo (sementes, mudas, bulbos, estacas).

Micronutrientes - nutrientes que a planta requer em menor quantidade (boro, cobre, zinco, molibdénio, cloro, ferro), embora sejam também
importantes para o seu desenvolvimento.

Microrganismos - forma de vida de dimensGes microscopicas (fungos, bactérias, virus e micoplasmas).

Necrose - sintoma de doenca de plantas caracterizado pela degeneragao e pela morte dos tecidos vegetais.

P

Patdégeno — organismo capaz de produzir doenga.
Periodo de caréncia = tempo minimo necessario a ser esperado entre a Ultima aplicagdo e a colheita do produto

Pistola - barra de metal leve que tem uma das extremidades acoplada a mangueira por meio de uma valvula e na outra um dispositivo para a
colocagdo de bicos para a producdo da pulverizacdo desejada. A valvula de fechamento pode ser do tipo gatilho ou, mais comumente, do tipo
rosca, com 350° de giro, o que faz o jato variar continuamente de sdlido ou com gotas grosseiras de grande alcance, a conico fino, de pequeno
alcance.

Plantas daninhas = 0 mesmo que ervas invasoras; mato que cresce no pomar e compete por dgua, luz e nutrientes com a cultura principal.
Pos-colheita - periodo que vai da colheita ao consumo do fruto.

Precipitagdo pluvial = fenémeno pelo qual a nebulosidade atmosférica se transforma em agua formando a chuva.

Predador - organismo que ataca outros organismos, geralmente menores e mais fracos, e deles se alimenta.

Pulverizacdo - aplicagdo de liquidos em pequenas gotas.

Pulverizacao de pistola - sdo equipamentos para aplicagdo de agrotdxicos sob a forma liquida, que possuem bombas capazes de comprimir a
calda a grandes pressdes e assim expeli-la através da pistola, onde é fracionada em numerosas gotas de tamanho varidvel em funcdo da
regulagem feita.

Pupa - estadio dos insetos com metamorfose completa; estagio normalmente inativo em que ele ndo se alimenta, e precede a fase adulta.

R

Regides semiaridas - regides semi-desérticas com um periodo minimo de seis meses secos e com indices pluviais abaixo de 800 mm anuais.
Regides subtropicais - regibes que apresentam um inverno pouco rigoroso e temperaturas médias em torno de 30°C.

Regides superumidas - regides com umidade relativa nunca inferior a 70% e temperaturas superiores a 25°C.

Regides tropicais - regides onde ndo ocorre inverno e as temperaturas médias sdo sempre superiores a 20°C.
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Resisténcia varietal - é a reagdo de defesa de uma planta, resultante da soma dos fatores que tendem a diminuir a agressividade de uma
praga ou doenca; esta resisténcia é transmitida aos descendentes.

S

Seletividade (de agrotdxicos) - é a propriedade que um agrotdxico apresenta quando, na dosagem recomendada, € menos toxico ao inimigo
natural do que a praga ou doenga contra a qual é empregado, apesar de atingi-los igualmente.

Subsolagem - operagdo de rompimento das camadas compactadas de solo abaixo de 30 cm, por meio de um implemento chamado subsolador,
tracionado por um trator.

T

Tratos culturais - conjunto de praticas executadas numa plantagdo com o fim de produzir condigdes mais favoraveis ao crescimento e a
producdo da cultura.

U

Urticantes - que queima ou irrita; que produz a sensagd@o de queimadura; pelos urticantes das taturanas.

\"

Variedade - subdivisdo de individuos da mesma espécie que ocorrem numa localidade, segundo suas formas tipicas diferenciadas por um ou
mais caracteres de menor importancia.

Virus - agente infectante de dimensdes ultramicroscépicas que necessita de uma célula hospedeira para se reproduzir e cujo componente
genético é DNA ou RNA.
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