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Sistema de Producao de Mandioca no Semiarido

Apresentacao

A Embrapa Mandioca e Fruticultura, situada em Cruz das Almas, Bahia, em parceria com a Embrapa Semiarido, localizada em Petrolina, Pernambuco, tem o pr
entregar aos produtores de mandioca do clima Semiarido, um sistema de produgdo para a cultura. Essa zona climatica ocupa 18% da area do Pais, sendo a
mandioca uma das culturas relevantes no mesmo. O Sistema de Produgdo de Mandioca no Semiarido traz todas as informagdes técnicas necessarias ao cultivo da m
enfocando as fases de estabelecimento da cultura, tratos culturais, controle de pragas e doengas, manejo da colheita e da pds-colheita e uso da mandioca na
alimentacdo humana. Espera-se que a publicacdo aqui disponibilizada possa contribuir significativamente como instrumento para a melhoria do sistema de cultivo d:
no Semiarido, trazendo, como consequéncia, um resultado de melhor qualidade para o consumidor e a melhoria da renda e da qualidade de vida do produtor rural.

Aldo Vilar Trindade
Chefe-adjunto de Transferéncia de Tecnologia
Embrapa Mandioca e Fruticultura

Importancia econdmica

José da Silva Souza

O cultivo da mandioca tem um papel importante no Brasil, tanto como fonte de alimento como gerador de emprego e renda, notadamente nas regides Nordeste e N
produgdo mundial de mandioca, em 2017, foi de 292 milhdes de toneladas e os maiores paises produtores foram os seguintes: Nigéria (20,4%), RepUblica Democra
(10,8%), Tailandia (10,6%), Indonésia (6,5%) e Brasil (6,5%) (FAO, 2017). A mandioca é cultivada em todos os continentes. Tem papel importante na geragéo de €
renda, assim como na alimentagdo humana e animal, sendo matéria-prima em iniUmeros produtos industriais. Estima-se que, na fase de produgdo primaria e no pro
de farinha e fécula, um milhdo de empregos diretos sdo gerados, e que a atividade mandioqueira proporciona receita bruta anual equivalente a US$ 2,5 bilhdes e co
tributaria de US$ 150 milhGes; a produgdo que é transformada em farinha e fécula gera, respectivamente, receitas equivalentes a US$ 600 milhdes e a US$150 milt

A oferta mundial per capita de mandioca em 2013 foi de 14,4 kg por habitante por ano, enquanto no Brasil foi de 36,3 kg por habitante por ano. Os paises da Africa
nesse aspecto, considerando-se que Republica Democratica do Congo, Mogambique e Gana apresentaram, respectivamente, valores de 247,3 kg, 226,5 kg e 216,1 |
habitante por ano (FAO, 2013).

A produgdo nacional da cultura, em 2018, foi de 17,64 milhdes de toneladas de raizes, numa area colhida de 1,2 milhdo de hectares, com rendimento médio de 14,¢
os principais estados produtores, destacam-se Para (21,7%), Parana (18,4%), S&o Paulo (6,7%), Rio Grande do Sul (5,4%) e Amazonas (5,0%), que respondem pc
produgdo do Pais. O Norte foi a maior regido produtora, com uma participagdo de 36,2% da produgdo nacional, e rendimento médio de 15,1 t/ha. As demais regibes
seguinte participagdo: Sul (25,8%), Nordeste (20,0%), Sudeste (10,9%) e Centro-Oeste (7,0%). As regides Norte e Nordeste destacam-se como principais consumi
farinhas de mandioca. No Sul, Sudeste e Centro-Oeste, rendimento médio é de 21,0 t/ha, 18,4 t/ha e 18,3 t/ha, respectivamente, e uma parte significativa da prodt
destinada para a indUstria de fécula, principalmente no Parand, Mato Grosso do Sul, Sdo Paulo e Minas Gerais (IBGE, 2018).

Grande parte da mandioca da regido Nordeste (3,54 milhGes de toneladas e produtividade de 8,98 t/ha) é cultivada na zona semiarida (1,89 milhdes de toneladas e
de 8,78 t/ha sem considerar o Norte de Minas Gerais). No Brasil, segundo Pereira Janior (2007), o Semiarido abrange 982.563 km2, o que equivale a 11,52% da ar¢
Estd distribuido em diferentes proporgdes em oito estados da regido Nordeste, ocupando 878.973 km2 que equivalem a 56,45% dessa regido. No estado do Maranh
predominam zonas Umidas e subimidas, ndo ha zona semidrida. No Sudeste, no Norte do estado de Minas Gerais a zona semidrida ocupa 102.567 km2, o que equi\
dessa regido (Figura 1).
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:l.hma do Semiérido

Figura 1. Localizag&o da area sob clima Semiarido nas regides Nordeste e Sudeste do Brasil.
Fonte: IBGE (2017).

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas (IBGE), a mandioca no Semiarido estd presente em oito estados do Nordeste e no Norte de Minas Gerais. E
Brasil produziu 17,64 milhdes de toneladas de mandioca, dos quais 2,0 milhdes de toneladas (11,3% do total) foram produzidos no Semiarido (incluindo o Norte de
Gerais). Desse montante, as participagGes estaduais foram as seguintes: Ceara (30,5%), Pernambuco (15,8%), Piaui (15,0%), Bahia (13,7%), Rio Grande do Norte
Minas Gerais (5,4%), Alagoas (4,2%), Paraiba (3,6%) e Sergipe (0,7%) (IBGE, 2018).

Considerando o tipo de raiz, a mandioca pode ser classificada da seguinte forma: 1) de "mesa", comercializada na forma in natura, sendo consumida cozida e/ou frit
industria - transformada principalmente em farinha, que tem uso essencialmente alimentar, e fécula, que, junto com seus produtos derivados, tém competitividade
mercado de amildceos para a alimentagdo humana, ou como insumos em diversos ramos industriais tais como o de alimentos embutidos, embalagens, colas, minerz
farmacéutica (Figura 2).

Fermentada In natura Modificada
Polvilho Papéis Dextrina (papelao)
Alimentos infantis F(‘ré— elatinizados
pudins, sorvete,
Fermeﬁllgoolljimico gelatinas)
Mi q_ Glucose (xarope)
ineragao .
. Sorbitol (adogante)
Tapioca/Sagu o
Goma para tecidos Vitamina C
p  Plasticos
biodegradaveis

Figura 2. Potencialidades de uso do amido no Brasil.
Fonte: Adaptado de Cardoso (2001).

O mercado internacional de mandioca é centralizado no continente asiatico, tanto nas exportagdes como nas importagdes. Em 2017, movimentou US$ 3,72 bilhdes ¢
exportagBes, decorrente de dois principais produtos - raspas e amido - cuja distribuicdo foi de 50,7% e 49,3%, respectivamente. Tailandia (56,7%), Camboja (16,1¢
(15,1%) participaram com 88% do valor total das exportagdes de raspas, o que correspondeu a US$ 1,89 bilhdo, ao preco médio de US$ 204,5 por tonelada. Os pri
importadores desse produto foram a China (68,3%), o Vietna (15,7%) e a Tailandia (5,3%). O mercado de amido, um pouco menor, exportou US$ 1,83 bilhdo, tend
principais paises exportadores a Tailandia e o Vietnd, com participagGes de 55,0% e 40,7%, respectivamente, do valor total, e prego médio de US$ 352,42 por tonel
principais paises importadores foram: China (52,6%), Indonésia (9,3%), Taiwan (7,8%) e Malasia (7,0%) (FAO, 2017).

Autores deste topico:Jose da Silva Souza

Clima
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Laercio Duarte Souza
Luciano da Silva Souza

Zoneamento climatico da mandioca

A mandioca é cultivada principalmente na zona tropical - latitudes 23° 27’ N (Trdpico de Céncer) e 23° 27’ S (Trépico de Capricdrnio), mas a maior drea plantada da

entre as latitudes 15° N e 15° S, com alguma concentragéo na zona do trépico Umido préximo a Linha do Equador, embora também avance na zona temperada indo
das latitudes de 30° Norte e 300 Sul.

Existem variedades que suportam altitudes proximas ao nivel do mar, enquanto outras se adaptam até cerca de 2.300 m, mas as regides mais baixas - entre 600
sdo as mais favoraveis. Os principais problemas que ocorrem com o aumento da altitude s&o a diminuicdo da temperatura e a maior velocidade dos ventos.

A faixa ideal de temperatura situa-se entre 20 °C a 27 °C (média anual). Quando igual ou menor do que 15 °C, atrasa o processo de germinagdo e diminui as ativid
vegetativas, condicdo em que a mandioca perde suas folhas e entra em fase de repouso. A ocorréncia desse fendmeno é comum no Sul do Brasil, mas tem rara prot
ocorréncia no Semiarido do Pais.

A pluviosidade mais adequada esta entre 1.000 mm a 1.500 mm por ano, bem distribuidos (Zona Subumida). No denominado trépico Umido, a mandioca produz em
indices de até 4.000 mm por ano, sem estagdo seca em nenhum periodo do ano; nesse caso, é fundamental que os solos sejam bem drenados, pois, se houver enct
ocorre a podriddo das raizes. As areas sob clima semidrido, sdo zonas climaticas onde, entre outros aspectos, a precipitagédo pluviométrica média anual é menor que
mas que também apresenta grande parte de sua area ocupada com a cultura da mandioca.

Caracterizacao do clima semiarido

No Brasil, a delimitagdo da area considerada sob clima semiarido foi definida como de competéncia da Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste - Sudene,
7.827, de 27 de setembro de 1989, que estabeleceu a regido natural onde o limite de precipitacdo pluvial média anual é igual ou inferior a 800 mm. No entanto, ao
tempo, problemas sociais e agrondmicos mostraram a necessidade de atualizar esse critério, o que gerou uma nova definigdo da area do semiarido, realizada pelo M
Integragdo Nacional — Portaria Interministerial N° 6, de 29 de margo de 2004 - que teve como base para essa delimitagdo trés critérios técnicos:

a) Precipitagdo pluviométrica média anual inferior a 800 mm.

b) Indice de aridez de até 0,5 calculado pelo balango hidrico que relaciona as precipitages e a evapotranspiragdo potencial, no periodo entre 1961 e 1990.
c) Risco de seca maior que 60% entre os dias do ano, tomando-se por base o periodo entre 1970 e 1990.

Esses trés critérios foram aplicados a todos os municipios que pertencem a area da antiga Sudene, inclusive aos municipios do norte de Minas e do Espirito Santo (P
2007). O resultado foi o estabelecimento de novos limites as areas sob o clima Semiarido, pois houve aumento das grandes unidades geossistémicas, do tamanho d
numero de municipios sob sua abrangéncia. O nimero de municipios do Semiarido brasileiro em relagdo a aplicagdo de cada critério foi: déficit hidrico - 1.108; indic
875; precipitagdo (isoieta de 800 mm) - 604; o que resultou em 1.133. O total ndo corresponde a soma, pois 0 mesmo municipio pode estar incluido em dois ou m
de delimitagdo. Lembrando que, antes de 2005, o niUmero de municipios pertencentes ao Semiarido era de 1.031 e a nova demarcagdo significou um aumento de 9,

O Semiarido brasileiro, onde vive aproximadamente 40% da populagéo do Nordeste e 11% do Pais, apresenta alguns fendmenos climaticos que contribuem para difi
desenvolvimento agropecudrio: i) precipitacées anuais menores do que 800 mm, concentradas num Unico periodo de 4 a 5 meses, que variam também quanto as é;
e fim da estagdo chuvosa, dificultando muito o planejamento agricola; ii) instabilidade climatica acentuada pela irregularidade da distribuigdo de chuvas e pela alta €
taxa de evaporagdo, com média anual de 2.000 mm, o que aumenta o indice de aridez.

Aspectos bidticos e abioticos da mandioca no Semiarido.

Nesse clima, a umidade relativa do ar apresenta média anual de 50%. As temperaturas médias sdo elevadas (23 °C a 27 °C) e apresentam pouca variacdo, pois a al
diaria é de 10 °C, as mensais variam de 5 °C a 10 °C e as anuais, de 1 °C a 5 °C. A insolagdo média é de 2.800 horas por ano. Nessa regido, a mandioca é afetada
fatores abidticos (relacionados ao clima e ao solo), onde o principal problema é a deficiéncia de dgua; enquanto entre os fatores bidticos (doengas e pragas), as prin
ocorréncias sdo: podriddo radicular, bacteriose e superbrotamento (doencgas); acaros, mosca-branca e percevejo de renda (pragas).

Essas condigdes de clima fazem com que predominem culturas de ciclo curto como o milho e o feijdo, a pecuaria e a vegetagdo nativa - a Caatinga. A mandioca € ul
culturas anuais e bianuais tradicionalmente cultivadas no Semiarido, mas necessita de alguns cuidados especiais. E de suma importancia adequar a época de plantio
de chuvas, pois ndo pode ocorrer deficiéncia de dgua nos primeiros cinco meses de cultivo, sob pena de provocar sérios prejuizos a producdo. A deficiéncia de agua
més, quando as plantas ja iniciaram a formagdo de suas raizes tuberosas e estabeleceram grande parte das raizes absorventes, reduz a produgdo de forma mais am

O periodo de luz ideal para a cultura esta em torno de 12 horas por dia. Dias com periodos de luz mais longos favorecem o crescimento da parte aérea e reduzem o
desenvolvimento das raizes tuberosas, enquanto que os periodos diarios de menor luminosidade promovem o crescimento das raizes tuberosas e reduzem o desenv:
ramos. Esse aspecto é importante no Sul do Brasil, onde o nimero de horas de sol por dia varia bastante entre as estagdes do ano. No Nordeste, a variagdo é muito
ndo afeta a cultura da mandioca.

Autores deste tépico:Luciano da Silva Souza ,Laercio Duarte Souza

Manejo e conservagao do solo

Luciano da Silva Souza
Laercio Duarte Souza

Escolha da area para plantio
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As raizes s&o o principal produto da cultura da mandioca. Em razdo disso, a planta necessita de solos bem drenados e profundos, e os mais adequados s&o os solos
de textura média, pois geralmente apresentam menor resisténcia a penetragédo - o que facilita o crescimento das raizes tuberosas e sua colheita - se comparados a¢
textura argilosa. Os solos muito argilosos (mais de 60% de argila) ou aqueles em que a soma de argila mais silte € maior do que 70%, devem ser evitados, pois, m¢
apresentam grande volume total de poros, esses sdo de pequeno didametro. O que dificulta a aeragdo e a drenagem e aumenta o risco de encharcamento e de apod
raizes, além de dificultar a colheita, principalmente se ela coincide com a época seca.

Solos com cascalho ou afloramento de pedras na superficie, de ocorréncia muito comum no Semidrido, geralmente ndo tém profundidade adequada para o desenvol

raizes e ndo sdo adequados a cultura da mandioca. Os solos salinos, que apresentam condutividade elétrica maior ou igual a 4,0 dSm™! no extrato de saturagdo, ass
solos sddicos que apresentam mais de 15% de sodio na capacidade de troca catiénica (CTC), também ndo podem ser utilizados para esse cultivo. Solos com valores

2,0 dsm! para o extrato de saturagdo, ou com pH igual ou maior do que 7,0, também devem ser evitados.

Os terrenos de baixada, com topografia plana e sujeitos a inundagdes periddicas, sdo inadequados para o cultivo da mandioca, pois retardam o desenvolvimento das
provocam o apodrecimento das raizes. E importante observar o solo em profundidade, pois a presenca de uma camada compactada ou coesa - ou, ainda, de cascalt
imediatamente abaixo da camada aravel - pode limitar o crescimento das raizes, além de prejudicar a drenagem e a aeragdo do solo.

Com relagdo a topografia, recomenda-se a utilizagdo de terrenos planos ou levemente ondulados, com declive de até 10%. No entanto, existem plantios de mandioc
declividades de 15% até cerca de 40%, os quais estdo geralmente localizados em pequenas dreas com o manejo realizado de forma manual, onde os processos eros
intensos e a produtividade é baixa, em razdo das dificuldades impostas pela ladeira e pelas precariedades do sistema. A erosdo também ocorre em plantios localiza
declive menor do que 10%, ou seja, em cultivos realizados em areas maiores e submetidas a intensa mecanizagdo no preparo do solo e a praticas culturais inadequi
manutengado da cultura, o que provoca o arraste do solo e de nutrientes.

A maioria dos cultivos de mandioca - quando consideradas as condigGes de solo, relevo e clima - necessita utilizar praticas conservacionistas do solo, como curvas ¢
corddes vegetados em contorno e capinas alternadas, dentre outras, pois essa cultura é bastante susceptivel a erosdo, por causa dos seguintes aspectos: pela form:
que cobre a area, pelo revolvimento do solo provocado no momento do plantio e da colheita, ambos no periodo de chuvas, e, ainda, pelo fato de as capinas mantere
descoberto nos primeiros 3 meses apds o plantio. Todos esses fatores, que facilitam a erosdo, sdo bastante atenuados quando o cultivo é realizado em consércio cor
ciclo curto, que cobrem o solo rapidamente na fase inicial do plantio e sdo colhidas ou rogadas antes do periodo seco, sem concorrer com a mandioca pela pouca &gt
que passara a existir no solo.

A mandioca é pouco afetada pela acidez do solo em relagdo a maioria das outras culturas, embora a faixa ideal de pH esteja entre 5,5 e 6,5. Mesmo nas diversas sit
que é cultivada em solos degradados fisicamente, com baixos teores de nutrientes e pH proximo de 5,0, ainda apresenta alguma produgdo nesses locais onde a mai
cultivos tropicais néo produziria de forma satisfatéria. Obviamente também apresenta boa produtividade em solos com alto teor de nutrientes e pH adequado, embo
caso, aumente a proporgdo de peso da parte aérea em relagdo a raiz, por causa do grande volume de hastes e folhas. Deve ser ressaltado que, quando o pH do solc
do que 5,0, pode ocorrer indisponibilidade de fésforo (P) no solo. Por sua vez, quando o pH é maior do que 6,0, podem ocorrer deficiéncias de micronutrientes, es
de ferro (Fe) e zinco (Zn), tornando necessaria a pulverizagdo foliar desses elementos.

No Semiarido predominam solos rasos, pouco intemperizados, em cuja superficie afloram pedras e cascalhos. O teor de nutrientes pode ser baixo e o solo acido, ma
ocorrem solos com grande acumulo de ions em sua solugdo, que sdo alcalinos e classificados como solos salinos. Esses solos, salinos e ou sodicos, sdo totalmente in
cultivo da mandioca, além de extremamente dificeis de serem corrigidos, o que reforga a necessidade da realizagdo das analises quimicas do solo para diagnosticar
ou ndo da salinidade e, caso ndo ocorra, realizar as corregdes de pH e as adubagBes recomendadas para o cultivo da mandioca. No Semiarido, as areas mais utilizad
plantio de mandioca, sé&o locais onde predominam os solos das classes Planossolos ou Latossolos, normalmente arenosos, acidos e com baixo teor de nutrientes. Ne
corregdo da acidez com uso do calcario é uma pratica fundamental para aumentar o pH do solo e disponibilizar uma quantidade razodvel de macro e micronutrientes
favorece a produtividade, como mostra trabalhos realizados nos municipios de Acaud, PI e Petrolina, PE (Silva et al, 2009a e Silva et al., 2013). O calcario € um insL
relativamente barato e permanece por muito tempo no solo, sendo sustentavel para uso em sistemas de produgdo no Semiarido, mesmo aqueles com baixo investin
familiar ou agroecoldgica.

Os solos do semiarido sdo satisfatérios ao cultivo da mandioca, desde que sejam corrigidos quanto ao pH, equilibrados quanto aos teores de nutrientes minerais, rec
adubagdes orgéanica (estercos, residuos vegetais, adubos verdes, dentre outros) e, principalmente, sem problemas de drenagem e de salinidade.

Preparo do solo

O preparo do solo visa melhorar as suas condigdes fisicas, quimicas e bioldgicas, para que propiciem o aumento da aeragdo e da infiltragdo de agua, bem como a re«
resisténcia a penetracdo e ao crescimento das raizes, facilitando a nutricdo mineral e a brotagdo das manivas e das partes vegetativas.

Nesse preparo, também deve ser utilizado o minimo possivel de entrada de maquinas na area, evitando a compactacdo da superficie do solo, o desperdicio de comb
desgaste desnecessario de maquinas e implementos. Os objetivos do preparo do solo sdo a instalagdo e o desenvolvimento da cultura em campo, seguidos do cresci
sistema de raizes tuberosas. Para que isso ocorra, a qualidade do solo quanto aos aspectos da aeracdo e drenagem, devem ser mantidas, o que exige que as operag
preparo sejam executadas em curvas de nivel, inclusive o plantio. O solo deve ser trabalhado quando n&o estd nem muito Umido e nem muito seco, mas com umida
para ndo levantar poeira e nem aderir aos implementos.

Na medida do possivel, substituir os implementos que reviram o solo, como o arado e a grade, por escarificadores, deixando o solo pronto para que as covas ou sulc
abertos, para em seguida plantar, sem que tenha sido revolvido. A profundidade de trabalho com escarificadores é de 20 cm a 30 cm. Nos plantios em fileiras duplas
executar o preparo do solo apenas nas linhas duplas. Deve-se dar preferéncia a maquinas e implementos mais leves e procurar manter o maximo de residuos veget
superficie do solo.

Os pequenos produtores, que sdo maioria no Semiarido, geralmente executam o preparo do solo de forma manual ou com tragdo animal. Na execugdo da limpeza di
residuos nunca devem ser queimados, mas empilhados em pequenas leiras ou espalhados no solo no momento da capina. O coveamento e o plantio, quando realiza
periodo de chuvas, devem adotar uma cova mais alta que a superficie do solo e em forma de cone, denominada matumbo, onde é depositada a maniva evitando os
possiveis encharcamentos do solo que ocorrem nesse periodo. Nesse caso, a area ao redor do matumbo é coberta com residuos vegetais de outras culturas, para ev
compactacao da superficie e a eroséo do solo.

Conservacao do solo

Dois aspectos devem ser considerados na conservagdo do solo na cultura da mandioca: 1) pouca protegdo do solo contra a erosdo, pois o crescimento inicial da plan
lento e o espagamento entre plantas é amplo, fazendo com que leve mais tempo para ficar coberto, evitando assim a degradag&o da sua estrutura pelas chuvas e er
2) propensdo ao esgotamento do solo, pois quase tudo que a planta produz (raizes, folhas e hastes) é exportado da area para producdo de farinha e amido, aliment
ou como manivas para novos plantios, e muito pouco retorna ao solo sob a forma de residuos.

O primeiro passo na implantagdo das praticas conservacionistas é fazer a analise do solo, para aplicar o calcario e os adubos de acordo com as recomendagdes par
Com isso, desenvolvimento das plantas serd melhor e o solo sera coberto mais rapidamente, evitando, assim, o processo de erosdo. O preparo do solo e o plantio d¢
feitos em nivel (‘cortando’ as aguas). Caso seja necessario que o solo fique algum tempo em pousio, apenas com a vegetagdo espontanea aguardando a época de pl
adequada, deve-se semear nesse periodo alguma leguminosa para adubacdo verde, a fim de incorporar matéria organica e nutrientes, e melhorar a estrutura do sol
ou reduzir o esgotamento dos nutrientes do solo, deve-se proceder a rotacdo da mandioca com outras culturas, principalmente leguminosas, que tém um sistema d¢
profundo e recicla nutrientes para a superficie. Nos plantios em consércio, que pode ser realizado no sistema de fileiras simples ou duplas - (recomendamos dar a pt
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plantio em fileiras duplas)- devem-se utilizar culturas como feijdo, amendoim, milho ou culturas de ciclo curto adaptadas as condigdes regionais, pois dessa forma h
cobertura e reciclagem de nutrientes no solo, além de maior producdo por area e renda financeira.

Em areas inclinadas, o consércio é recomendavel para melhorar a cobertura do solo e evitar os efeitos erosivos das chuvas e enxurradas; e o plantio de mandioca cc
com milho é mais eficiente do que o de mandioca consorciada com feijdo ou com algoddo na protegdo contra a erosdo. Outras praticas conservacionistas recomenda
inclinadas sdo as seguintes: a) combinagdo de faixas de plantio de mandioca com faixas de outras culturas (milho, feijdo, amendoim etc.), a fim de proporcionar me
do solo e protegdo contra a erosdo; b) enleiramento em nivel dos restos culturais, que permite o aumento na contengdo das aguas e a redugdo dos riscos de erosdo
do solo com residuos vegetais mantidos na superficie, ou com estercos seguidos de escarficador em pouca profundidade, a fim de proteger o solo contra a erosdo, ir
matéria organica, diminuir a temperatura e conservar por mais tempo a umidade do solo; d) capinas alternadas, que consiste em capinar uma linha de mandioca e «
seguinte sem capinar, até chegar ao final da area, para que o solo ndo fique descoberto e desprotegido se houver escoamento das aguas; depois de uma ou duas se
retorna-se para capinar aquelas linhas que ficaram para tras; e e) utilizacdo de plantas de crescimento denso como as gramineas perenes, mas que ndo sejam invas
por exemplo, o capim vetiver [Vetiveria zizanioides (L.) Nash], para formar linhas de vegetagdo cerrada que quebrem a velocidade das aguas, quando implantadas ¢
nivel entre cada 20 ou 30 linhas de plantio da mandioca.

O sistema de plantio direto tem inicio com o revolvimento do solo até a profundidade de 0,4 m para corrigir o pH e o teor de nutrientes. Na sequéncia, deve-se reali
de cultivos sem revolver o solo ou fazer capinas durante cerca de 5 anos. Nesse periodo, utilizam-se apenas herbicidas, as vezes rogadeira, para acumular residuos
supeficie do solo, o que retarda a emergéncia de plantas infestantes e protege o solo da radiagdo solar, do impacto das gotas de chuva e da erosdo. No entanto, em
cultura da mandioca, os resultados nesse sistema sdo escassos, devido ao fato de esse cultivo revirar o solo no momento do plantio e da colheita, dificultando a sua
Semiarido, entre outras dificuldades para adogdo do plantio direto, estd a necessidade de manter o solo coberto por restos vegetais no periodo seco, que perdura pc
meses. Entre os sistemas de cultivo conservacionistas, uma opgdo mais adequada para o Semiarido seria o cultivo minimo, substituindo o arado e a grade por escar
uso de herbicidas por rogadeira de tragdo animal.

As praticas conservacionistas mencionadas (preparo do solo e plantio, rotagdo e consorciagdo, culturas em faixas, enleiramento dos restos culturais e capinas altern:
outras, todas sempre executadas em curva de nivel, sdo eficientes em areas com declividade de 3% a 8%. Acima disso, além de tais medidas, deve-se recorrer as
mecanicas de conservagdo do solo, como terragos e canais escoadouros, que sdo mais onerosas que as anteriores e, por isso, s&o utilizadas somente em condigdes «
de erosdo.

Autores deste topico:Luciano da Silva Souza ,Laercio Duarte Souza

Adubacao e nutricao de plantas

Luciano da Silva Souza
Jayme de Cerqueira Gomes

A mandioca absorve grandes quantidades de nutrientes e praticamente exporta tudo o que foi absorvido, quase nada retornando ao solo sob a forma de biomassa ci
raizes tuberosas sdo destinadas a produgdo de farinha, fécula e outros produtos; a parte aérea (manivas e folhas) é utilizada para novos plantios, alimentagdo humse
Utilizando a andlise do tecido vegetal (folhas, hastes e raizes), € possivel determinar que em média, na produgdo de 25 t de raizes, mais a parte aérea de mandioca
séo extraidos 123 kg de nitrogénio (N), 27 kg de fésforo (P), 146 kg de potassio (K), 46 kg de calcio (Ca) e 20 kg de magnésio (Mg). A ordem decrescente de absor
nutrientes é seguinte: K > N > Ca > P > Mg.

Sintomas de deficiéncia nutricional

Os sintomas de deficiéncia nutricional e de toxidez de nutrientes em mandioca sdo apresentados a seguir.

Deficiéncia de nitrogénio (N)

« Crescimento reduzido da planta; em algumas cultivares, ocorre amarelecimento uniforme e generalizado das folhas, que tem inicio nas folhas inferiores e, em se
toda a planta.

Deficiéncia de fésforo (P)

« Crescimento reduzido da planta, folhas pequenas, estreitas e com poucos lébulos, hastes finas; em condigdes severas, ocorre o amarelecimento das folhas inferic
tornam flacidas e necréticas e caem; diferentemente da deficiéncia de N, as folhas superiores mantém sua cor verde-escura, mas podem ser pequenas e pendent

Deficiéncia de potassio (K)
« Crescimento e vigor reduzidos da planta, entrends curtos, peciolos curtos e folhas pequenas; em deficiéncia muito severa, ocorrem manchas avermelhadas, amail

necrose dos apices e das bordas das folhas inferiores, que envelhecem prematuramente e caem; ocorréncia de necrose e ranhuras finas nos peciolos e na parte
hastes.

Deficiéncia de calcio (Ca)

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

Deficiéncia de magnésio (Mg)

« Clorose internerval marcante nas folhas inferiores, que tem inicio nos apices ou nas bordas das folhas, e avancando até o centro; em deficiéncia severa, as marge
podem tornar-se necrdticas; pequena redugdo na altura da planta.

Deficiéncia de enxofre (S)
« Amarelecimento uniforme das folhas superiores, similar ao produzido pela deficiéncia de N; algumas vezes, sdo observados sintomas similares nas folhas inferior

Deficiéncia de boro (B)

« Altura reduzida da planta, entrends e peciolos curtos, folhas jovens verde-escuras, pequenas e disformes, com peciolos curtos; manchas cinzas, marrons ou aver
folhas completamente desenvolvidas; exsudagao gomosa cor de café nas hastes e peciolos; reducdo do desenvolvimento lateral da raiz.

Deficiéncia de cobre (Cu)
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« Deformagéo e clorose uniforme das folhas superiores; os apices foliares tornam-se necréticos e as margens das folhas dobram-se para cima ou para baixo; pecio
pendentes nas folhas completamente desenvolvidas; crescimento reduzido da raiz.

Deficiéncia de ferro (Fe)

« Clorose uniforme das folhas superiores e dos peciolos, os quais se tornam brancos em deficiéncia severa; inicialmente, as nervuras e os peciolos permanecem ve
tornando-se de cor amarelo-palido, quase branco; crescimento reduzido da planta; folhas jovens pequenas, porém em formato normal.

Deficiéncia de manganés (Mn)

« Clorose entre as nervuras nas folhas superiores ou intermediarias completamente expandidas; clorose uniforme em deficiéncia severa; crescimento reduzido da
jovens pequenas, porém em formato normal.

Deficiéncia de zinco (Zn)

« Manchas amarelas ou brancas entre as nervuras nas folhas jovens, as quais, com o tempo, tornam-se areas cloréticas, com I6bulos muito pequenos e estreitos
crescer agrupadas em roseta; manchas necréticas nas folhas inferiores; crescimento reduzido da planta.

Toxidez de aluminio (Al)

« Reducdo da altura da planta e do crescimento da raiz; amarelecimento entre as nervuras das folhas velhas sob condicGes severas.

Toxidez de boro (B)

» Manchas brancas ou marrons nas folhas velhas, especialmente ao longo dos bordos foliares, que posteriormente podem tornar-se necrdticas.
Toxidez de manganés (Mn)

« Amarelecimento das folhas velhas, com manchas pequenas escuras de cor marrom ou avermelhada ao longo das nervuras; as folhas tornam-se flacidas, pendent
desprendem.

Corretivos e adubacgao

No Brasil, ndo se tem conseguido aumentos acentuados na produgdo da mandioca pela aplicagdo de calcario, mesmo em solos acidos, o que confirma a tolerancia d:
acidez do solo. No entanto, apos varios cultivos na mesma area, é possivel que a cultivar responda a aplicagdo de calcario, principalmente como suprimento de Ca e
correspondem ao terceiro e quinto nutrientes mais absorvidos pela cultura.

Quanto a adubagdo, a mandioca tem apresentado pequenas respostas a aplicacdo de N - mesmo em solos com baixos teores de matéria organica - sendo esse o se
nutriente mais absorvido pela planta. Possivelmente, tal fato se deve a presenga de bactérias diazotrdficas, fixadoras de N atmosférico, no solo da rizosfera, nas raiz
absorventes, nas raizes tuberosas e nas manivas da mandioca. Po isso, a adubagdo com N deve ser utilizada em pequenas doses e, de preferéncia, com fontes orgal
as opgOes para a adubagdo organica da mandioca no Semidrido esta o esterco de caprinos. Em trabalhos recentes Silva (2017) demonstrou que esse tipo de residuo
ndo apenas para melhorar a produtividade da mandioca no ano do plantio, mas também para os anos subsequentes. O uso de residuos como estercos ou palhadas,
ndo na propriedade, pode melhorar o solo para a mandioca e para as outras culturas que serdo implantadas no local.

Embora o P ndo seja extraido em grandes quantidades pela planta da mandioca, a sua aplicagdo é da maior importancia, pois os solos brasileiros em geral, e em pat
cultivados com mandioca, normalmente classificados como marginais, séo pobres nesse nutriente. Por essa razdo, é grande a resposta da cultura a adubagdo fosfate
ao K, nutriente extraido em maior quantidade pela planta da mandioca, nos solos tropicais, esse normalmente apresenta teores entre baixo e médio, e com baixa ce
renovar o K trocavel no solo, o que faz com que se esgote rapidamente, normalmente apds dois a quatro cultivos repetidos na mesma area. Embora a resposta a ad
potdssica seja baixa nos primeiros cultivos, ela se torna evidente apds varios cultivos, mesmo alternando a area.

A calagem e a adubagdo em mandioca devem, obrigatoriamente, ser definidas de acordo com a analise quimica do solo, realizada com antecedéncia de pelo menos
(c:ILcl)ltpLIf;tio, a fim de que haja tempo suficiente para aquisicdo dos insumos e sua aplicagdo. Com base na analise do solo, sdo feitas as seguintes recomendagdes aba
Calagem

Calcular a necessidade de calcario dolomitico (NC), em toneladas por hectare (t/ha), empregando as seguintes féormulas:

NC (t/ha) = [2 - (cmolc Ca *+ + Mg*+/dm3)] x f

NC (t/ha) = f x cmolc AlIT*++/dm3

f = 100/PRNT

Em que PRNT é o poder relativo de neutralizag&o total.

Utilizar a maior das quantidades de calcério determinadas pelas formulas. Aconselha-se o limite maximo de 1 t/ha de calcario por ano, ainda que tenham sido recorr
quantidades mais elevadas. Apds o ciclo da cultura ( 1 ou 2 anos), realizar nova analise do solo e, se necessario, fazer nova aplicagdo de calcario.

Adubacao

A Tabela 1 mostra as recomendagdes de adubos para a cultura da mandioca, com base no resultado da analise do solo.

Tabela 1. Recomendacdes de adubag&o para mandiocultura, com base na analise do solo.

Macronutriente Epoca de aplicagdo
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Plantio Em cobertura, 30 a 60 dias apos a brotagdo das manivas
N (kg/ha)

Nitrogénio : mineral ou organico - 30
Fosforo no solo (Melich) — mg/dm? P 205 (kg/ha)

Até 3 60 -
4a6 40 -
7a10 20 -
Potassio no solo (Melich) — mg/dm? K2 O (kg/ha)

Até 20 40 -
21a 40 30 -
41a 60 20 -

Epocas e modos de aplicagdo do calcario e dos adubos

1) Calcério - Deve-se utilizar o calcario dolomitico, que contém Ca e Mg. Ele pode ser aplicado em qualquer época do ano, a lango em toda a area, de modo uniforn
incorporado até a profundidade de 20 cm ou mais. E importante que a aplicagdo ocorra de 1 a 2 meses antes do plantio, tempo necessario para reagédo do calcario n

2) Adubacao nitrogenada - A mandioca responde bem a aplicagdo de adubos orgénicos (estercos, tortas, compostos, adubos verdes e outros), que devem ser pre
fonte de N. Os adubos orgénicos devem ser aplicados na cova, no sulco ou a lango, no plantio ou com alguns dias de antecedéncia, para que ocorra a sua fermentag
urilizada torta de mamona recomenda-se seguir o mesmo processo. No caso da aplicagdo de ureia (45% N), sulfato de amonio (21% N e 23% S), estercos curtidos
compostagens, a aplicacdo deve ser feita em cobertura ao redor da planta, 30 a 60 dias apos a brotagdo das manivas, com o solo Umido.

3) Adubacao fosfatada - O superfosfato simples e o superfosfato triplo sdo os adubos fosfatados mais utilizados e devem ser aplicados no fundo da cova ou do su
O superfosfato simples tem a vantagem de também conter S na sua composigdo.

4) Adubagao potassica - Deve ser aplicada na cova ou no sulco de plantio, juntamente com o P. Os adubos potédssicos mais utilizados sdo o cloreto de potassio e ¢
potdassio. Em solos muito arenosos, deve-se dividir o K em duas aplicagdes, sendo metade da dose no plantio e metade em cobertura, junto com o N.

5) Micronutrientes - Poucos estudos foram realizados sobre micronutrientes em mandioca. Nos periodos de grandes estiagens, principalmente no litoral do Nordes
observado sintomas de deficiéncias de Zn e de Mn, denominados de “chapeu-de-palha” e “amareldo”. Para evitar possiveis prejuizos na produgdo, nos locais de ocor
recomenda-se aplicar no solo 4 kg/ha de Zn e 5 kg/ha de Mn (20 kg/ha de sulfato de zinco e 20 kg/ha de sulfato de manganés), juntamente com o P e o K. Nas law(
deficiéncias ja manifestadas nas folhas, deve-se pulverizar a plantagdo com uma solugéo que contenha de 2% a 4% dos produtos comerciais, ou seja, de 2 kg a 4 k
de zinco e 2 kg a 4 kg de sulfato de manganés diluidos em 100 L de agua.

Realizando-se a calagem e a adubagédo nas doses, épocas e modos de aplicagdo recomendados, estima-se um rendimento médio de raizes em 20 t/ha. Ha que se re:
média nacional de produtividade de raizes é de cerca de 13 t/ha.

Autores deste topico:Luciano da Silva Souza ,Jayme de Cerqueira Gomes

Cultivares

Wania Maria Gongalves Fukuda
Vanderlei da Silva Santos
Josias Cavalcanti

Embora o género Manihot possua mais de 80 espécies, a mandioca cultivada pertence a uma Unica espécie, Manihot esculenta Crantz. No entanto, essa espécie apre
numero de cultivares que sédo classificadas em doces ou de mesa e amargas ou mandiocas-bravas. As doces sdo também conhecidas como aipim, macaxeira ou mar
e normalmente sdo utilizadas cozidas, assadas ou fritas, para consumo humano e ou in natura na alimentagdo animal; ja as amargas ou mandiocas bravas, séo gere
utilizadas nas indUstrias de farinha e fécula.

A distingdo entre cultivares para mesa ou industria é feita com base nos teores de compostos cianogénicos (lotaustralina e linamarina), que, sob a agdo da enzima li
transformam-se em acido cianidrico (HCN), substdncia que, quando ingerida, pode causar a morte. No Brasil, sdo consideradas “mansas” as cultivares que apresent.
100 mg de compostos cianogénicos por quilograma de raizes. Os teores desses compostos variam entre as cultivares, mas também sofrem influéncia do ambiente (¢
da idade de colheita, fatores decisivos na escolha da cultivar de mandioca para mesa.

Outros caracteres de natureza qualitativa também sdo importantes, como o tempo de cozimento das raizes, que varia de acordo com a cultivar e a idade de colheita
variedades de aipim ou macaxeira passarem um determinado periodo de seu ciclo "sem boa qualidade para o cozimento", o que é um fator critico para o mercado d:
natura. Outras caracteristicas referentes a qualidade, tais como auséncia de fibras na massa cozida, resisténcia a deterioragdo pés-colheita, facilidade de descasca
raizes, raizes curtas e bem conformadas também sdo importantes para o mercado consumidor de mandioca para mesa, e devem ser consideradas na escolha da cul
mantenham a qualidade do produto final, as cultivares de mandioca de mesa devem apresentar boa produgdo em um ciclo mais curto do que as utilizadas para o pr
pois as cultivares tardias ndo tém bom cozimento no fim do ciclo e apresentam ma qualidade da massa cozida e presencga de fibras.

O processamento para fabricar farinha ou fécula com as mandiocas-amargas ou bravas (raspar, lavar e assar) faz com que o HCN, que é um gas, seja liberado para
Em razdo disso, esse processo industrial pode utilizar cultivares de mandioca-brava com alto teor de HCN, pois ndo havera problemas para consumo do produto fina
podem ser utilizadas as cultivares mansas, mas essas geralmente sdo colhidas precoces, ainda com baixo teor de amido, o que diminui o seu rendimento industrial.

A mandioca industrializada pode dar origem a inimeros produtos e subprodutos, dentre os quais se destacam a farinha e a fécula. Esta Ultima é também chamada ¢
tapioca, goma ou polvilho. Nesse caso, as cultivares devem apresentar alta producdo e amido e farinha de qualidade. Além disso, na maioria das regides do Brasil, |
que as cultivares apresentem raizes com polpa, cortex e pelicula de coloragdo branca ou amarela para a produgdo de farinha, ou branca para a produgdo de fécula, |
pedagos de pelicula (“casca”) escura podem causar escurecimento da farinha ou da fécula. A auséncia de cintas nas raizes, a pelicula fina e as raizes grossas e bem
sdo caracteristicas que facilitam o descascamento e garantem a qualidade do produto final.

Toda a planta da mandioca pode ser usada na alimentagdo de diversos animais domésticos, como bovinos, aves, caprinos, ovinos e suinos. As raizes séo fontes de c
parte aérea, incluindo as manivas, fornecem carboidratos e proteinas, estas Ultimas concentradas nas folhas. Para a alimentagdo animal, o ideal é que as cultivares .
alta produtividade de raizes, de matéria seca e de parte aérea, com boa retengdo foliar e altos teores de proteinas nas folhas. O teor de acido cianidrico deve ser ba
folhas como nas raizes, para evitar intoxicagdo nos animais.
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Pode-se reduzir a toxicidade das raizes e das folhas da planta de mandioca para niveis adequados ao consumo animal, por meio da trituragdo e da secagem a sombt
que o HCN seja formado e exale. Na Tabela 1, estdo as cultivares bravas recomendadas para cultivo no Semiarido.

Tabela 1. Caracteristicas de algumas cultivares recomendadas pela Embrapa para cultivo em areas sob clima Semiarido.

Amansa Burro 11,6a20,3 16,2 a 28,6 marrom branca
BRS Caipira 30,4a42,8 32,0a 38,0 marrom branca
BRS Formosa 22,6 30,90 marrom-clara branca
BRS Guaira 31,4 36,0 branca branca
BRS Kiriris 33,8 30,0 marrom branca
BRS Mulatinha 15,6 a 24,6 27,4a33,7 marrom branca
BRS Poti Branca 28,3a35,0 22,0a354 marrom branca
BRS Prata 18,0 a 26,0 28,4a33,9 branca branca
BRS Tapioqueira 22,1a244 35,0 a 38,0 marrom branca
BRS Verdinha 20,2a42,1 32,25 a 36,35 branca branca

Fonte: Fukuda et al. (2005a, 2005b, 2005c, 2006b, 2006c, 2008a, 2008b, 2008c), Fukuda e Pereira (2005, 2006).

Autores deste topico:Wania Maria Gongalves Fukuda,Vanderlei da Silva S
Cavalcanti

Producao e obtencao de mudas ou manivas-sementes

Pedro Luiz Pires de Mattos
José Raimundo Ferreira Filho
Antonio da Silva Souza
Alineaurea Florentino Silva
Alfredo Augusto Cunha Alves

Selecao e preparo do material de plantio

O material para o plantio da mandioca, que sdo as partes das suas hastes denominadas de ‘manivas’, dificilmente serd encontrado a venda em casas de produtos ag
O produtor, geralmente tem esse material estabelecido em campo para o proximo plantio e, caso ndo o possua, devera procurar com outros produtores. Por essa ra:
uma area com manivas selecionadas para serem utilizadas como material de plantio no cultivo da mandioca é determinante para um 6timo desenvolvimento da ct
resultando em aumento de produgdo com pequenos custos.

Como medida de seguranga, para evitar todos os inconvenientes do armazenamento das hastes, como a perda de agua desse material, que favorece o ataque de pr.
doengas e a diminuicdo da germinacdo, recomenda-se que o produtor reserve uma area do seu mandiocal de aproximadamente 20% da area plantada. Essa area de
formada por plantas vigorosas e livres de pragas e doengas, servindo como campo de multiplicagdo de estacas para a instalagdo de novos plantios.

O local de selegdo e preparo do material para a produgdo de manivas-sementes, onde também se fara a colheita das raizes, deve observar os aspectos agrondmicos
fitossanitarios da variedade. Além disso, a escolha da area de plantio das manivas-sementes, deve levar em consideracdo a logistica de transportes para a area de g
definitivo. As manivas-sementes possuem peso e volume muito maior do que sementes de milho ou feijdo, se considerarmos o plantio de uma mesma area, e tambs
viabilidade mais curta. Diante disso, é importante que as areas de produgdo de manivas-sementes sejam localizadas préximo ao local do plantio para facilitar o tran:
areas do novo plantio em tempo habil, evitando que as manivas percam sua viabilidade.

Para os aspectos agrondmicos, sdo necessarias as seguintes observagoes:

a) A escolha da cultivar deve ser feita de acordo com o objetivo da exploracdo, para alimentagdo humana (cozida ou assada), para uso industrial ou para forragem
deve ser a que melhor se adapte as condigdes locais. E sempre indicado o plantio de uma s6 cultivar numa mesma area, evitando-se a mistura de cultivares. Se for
usar mais de uma cultivar, o plantio deve ser feito em quadras separadas.

b) As manivas devem estar maduras, provenientes de plantas com 10 a 14 meses de idade. Deve-se utilizar apenas o tergo médio da haste, eliminando-se a parte r
superior, que possui poucas reservas, e a parte de baixo, muito lenhosa e com gemas geralmente inviaveis ou “cegas”.

c) As manivas-semente devem ter 0,2 m de comprimento, com pelo menos 5 a 7 gemas, e diametro em torno de 2,5 cm. A medula deve ocupar 50% ou menos do
importante verificar a umidade da haste, o que pode ser comprovado se ocorrer fluxo de latex imediatamente apos o corte.

d) As manivas podem ser cortadas com auxilio de um facdo ou com uma serra circular ou um serrote, o corte deve formar um angulo reto, pois, nese caso, a distrib
raizes € mais uniforme do que no corte em bisel (Figura 1).

e) A quantidade de manivas para o plantio de 1 ha é de 4 m3 a 6 m3. Um hectare da cultura, com 12 meses de ciclo, geralmente produz hastes para o plantio de 4 |
metro clbico de hastes pesa aproximadamente 150 kg e pode fornecer cerca de 2.500 a 3.000 manivas com 0,2 m de comprimento.

Quanto aos aspectos fitossanitarios os cuidados s&o inevitaveis, pois a disseminacdo de patégenos é maior nas culturas propagadas vegetativamente do que nas esg
propagadas por meio de sementes sexuais. Nesse caso, é necessario verificar a medula ou "miolo” das hastes apds o corte, que ndo deve estar escuro, mas de cor t
manchas; a haste também n&do deve apresentar buracos de brocas e cupins.
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Figura 1. Influéncia do angulo de corte sobre a disposicdo das raizes de mandioca. Corte em angulo reto, onde as raizes nascem em todas as diregdes (A) e corte em diagonal, onde .
nascem na parte extrema (B).

Tlustragd@o: Maria da Conceigdo Pereira da Silva

Poda e conservacao de manivas

A poda nem sempre ¢é indicada na cultura da mandioca, pois reduz a producdo de raizes e o teor de carboidratos, facilita a disseminagdo de pragas e doencas, aume
infestagdo de plantas esponténeas e o teor de fibras nas raizes, além de elevar o nimero de hastes por planta e, consequentemente, a competigdo entre plantas. A
recomendagdo é adequada quando se necessita de material para novos plantios, ou na ocorréncia de alta infestagdo de pragas e doengas nas hastes e nas folhas, ot
se utilizarem as ramas na alimentagdo animal, e como medida de protegdo em areas sujeitas a geadas. Quando comprovada a necessidade da poda, essa deve ser ¢
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. Mandiocais que sofreram poda devem ag
6 meses para que sejam colhidos. No entanto, no Semiarido, tendo em vista a forte demanda por material forrageiro, ocorre com alguma frequéncia o aproveitamer
aérea para alimentagdo animal, e algumas variedades podem ser parcialmente podadas até trés vezes num ano, no periodo chuvoso, podendo fornecer mais de 8 t/
de forragem de boa qualidade. Nesse caso, o aproveitamento das raizes ndo deve ser priorizado para alimentagdo humana, pois, com esse nimero de podas geralm
alteragdes na qualidade e na produtividade das raizes.

A falta de coincidéncia entre a época da colheita das raizes da mandioca e os novos plantios tem sido um dos problemas na preservagéo de cultivares, o que muitas
na perda de material de alto valor agronémico. Quando as manivas n&o sdo utilizadas para novos plantios logo apds a colheita, podem e devem ser armazenadas po
periodo de tempo antes que reduzam ou percam sua viabilidade. Recomenda-se que a conservagdo do material ocorra o mais proximo possivel da area a ser plantac
fresco, sombreado e com umidade moderada, ou seja, protegidas dos raios solares diretos e de ventos frios ou quentes. O periodo de conservagdo deve ser 0 mais ¢
e as estacas, devem ter preferivelmente de 0,8 m a 1,2 m de comprimento. Depois do corte dos ramos e das folhas, as estacas devem ser dispostas na posigao vert
enterradas cerca de 0,1 m e cobertas com palha. O solo deve ser mantido fofo e Umido durante o periodo de armazenamento, que ndo pode ser superior a 2 meses.
do plantio, os brotos e as pequenas raizes na parte enterrada deverdo ser retirados, cortando-se 10 cm em cada extremidade.

Epoca de plantio

E importante que a época de plantio seja adequada para a produgdo da mandioca, principalmente em relagdo a umidade no solo que deve ser apropriada para a bro
manivas e ao enraizamento. A falta de agua no solo durante os primeiros meses apds o plantio causa perdas na brotagdo e na produgdo, enquanto o excesso, em sc
drenados, favorece a podriddo das raizes. A escolha da época de plantio adequada ainda pode reduzir o ataque de pragas e doengas e a competicdo das plantas esp

O plantio é normalmente feito no inicio da estagdo chuvosa, quando a umidade e o calor tornam-se elementos essenciais para a brotagdo e o enraizamento. No caso
excesso de umidade no solo, o plantio pode ser realizado apds o inicio das chuvas verificando se ndo ha encharcamento. E importante conectar a época de plantio cc
disponibilidade de manivas, sejam elas recém-colhidas, o que é melhor, ou armazenadas. Nos cultivos industriais de mandioca (farinha ou fécula), é necessario com
épocas de plantio com os ciclos das cultivares e as épocas de colheita, visando garantir fornecimento continuo de matéria-prima para o processamento industrial.

A extensdo do Semiarido, ndo permite que as condigGes ideais para o plantio de mandioca coincidam nos mesmos meses em todas as suas areas sob cultivo. Na Tat
apresentadas as épocas de plantio mais adequadas para o Semiarido, em cada estado da regido Nordeste e no Norte de Minas Gerais.

Tabela 1. Epocas de plantio de mandioca para a zona semiarida.

Alagoas Maio a junho

Bahia Outubro a dezembro
Ceara Janeiro a margo
Minas Gerais — Zona da Mata Junho a setembro
Paraiba Margo a abril
Pernambuco Dezembro a janeiro
Piaui Janeiro a fevereiro
Rio Grande do Norte Fevereiro a margo
Sergipe Maio a junho
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Vale salientar que no Semiarido o plantio com o objetivo basico de produzir manivas-sementes deve ser
incentivado com cautela e em areas com alguma disponibilidade de agua, evitando assim que as plantas |
por estresse na fase de crescimento. Existem varios locais que podem favorecer esse aspecto, como por ¢
as areas de vazantes ou espagos de barragem subterrdnea para o plantio dessas manivas. Em varias
comunidades dos agricultores de base familiar no Semiarido, o incentivo a escolha de locais para o plantic
especifico de mandioca para retirada de manivas pode garantir material de plantio adequado e no periodc
Essas areas, denominadas bancos de manivas, permitem o uso comunitario desses espacos e facilitam a
um material de qualidade no periodo de maior necessidade.

Espacamento e plantio

O espagamento no cultivo da mandioca depende da fertilidade do solo, da disponibilidade de dgua, do porte da variedade, do objetivo da produgdo (raizes ou rama
culturais e do tipo de colheita (manual ou mecanizada).

De maneira geral, recomendam-se os espagamentos de 1,0 mx 0,5m, 1,0 mx 0,6 me 1,0 m x 0,8 m em fileiras simples, e de 2,0 m x 0,6 m x 0,6 m em fileiras ¢
solos mais férteis, deve-se aumentar a distancia entre fileiras simples para 1,20 m. Em plantios destinados a produgdo de ramas para ragdo animal, recomenda-se
espagamento mais estreito, com 0,8 m entre linhas e 0,5 m entre plantas. Quando a colheita for mecanizada, a distancia entre as linhas deve ser de 1,2 m para faci
movimento da maquina colhedeira. Se o mandiocal for capinado com equipamento mecanizado, deve-se adotar espagamento mais largo entre as linhas, para facilite
das maquinas; nesse caso, a distancia entre fileiras duplas deve ser de 2,0 m, quando da utilizagdo de tratores pequenos, ou de 3,0 m, para uso de tratores maiores
pequenos cultivos, quando capinados a enxada, deve-se usar espagamento de 1,0 m x 0,5 m em fileiras simples e de 2,0 m x 0,6 m x 0,6 m em fileiras duplas, parz
cubra mais rapidamente o solo e dificulte o desenvolvimento das plantas esponténeas.

O espacamento em fileiras duplas oferece as seguintes vantagens: a) aumenta a produtividade; b) facilita a mecanizagdo; c) permite maior controle da consorciagac
consumo de manivas e de adubos; e) permite a rotagdo de culturas na mesma area, pela alternancia das fileiras; f) reduz a pressdo de cultivo sobre o solo; e g) fac
inspegdo fitossanitaria e a aplicagdo de defensivos.

O plantio da mandioca pode ser feito em covas ou em sulcos, ambos preparados com enxada ou ainda com sulcador a tragdo animal ou motomecanizado. Tanto as ¢
sulcos devem ter aproximadamente 0,1 m de profundidade. As plantadeiras mecanizadas disponiveis no mercado realizam de uma sé vez as operagdes de sulcamen
corte da haste, plantio e cobertura das manivas. Em solos argilosos, que podem encharcar, recomenda-se plantar em cova alta ou matumbo (pequenas elevagdes de
forma conica, construidas com enxada).

As manivas-sementes, estacas ou rebolos, podem ser plantadas em trés posigdes: vertical, inclinada ou horizontal. A maneira mais adotada é a horizontal, colocand
manivas no fundo das covas ou dos sulcos, o que facilita a colheita das raizes. As manivas também sdo colocadas na posigdo horizontal, quando se usa a plantadeire
As posigOes inclinada e vertical séo mais utilizadas em solos arenosos, pois promovem o aprofundamento das raizes, mas sdo menos utilizadas em solos de textura |
argilosos porque dificultam a colheita.

Consorciacao

O cultivo em consorcio na cultura da mandioca é um sistema de plantio fundamental, pois se trata de uma planta que necessita de revolvimento do solo no moment
da colheita, com o agravante de que as duas praticas ocorrem no periodo de chuvas. Ha ainda outro aspecto, que é o fato de grande parte dos produtores procurare
solo entre as linhas de plantio sem cobertura vegetal, o que acentua o processo de erosdo e degradagdo do solo.

Utilizado basicamente por pequenos produtores das regies tropicais, o cultivo consorciado apresenta diversas vantagens em relagdo ao monocultivo, entre as quais
as seguintes: maior estabilidade da producdo; diversidade nos sistemas de raizes que ocupam maior volume e profundidade do solo e promovem maior exploragdo ¢
nutrientes; melhor utilizagdo da forgca de trabalho; maior eficiéncia no controle de plantas espontdneas; e disponibilidade de mais de uma fonte alimentar.

Sistema de plantio em fileiras simples

No sistema em fileiras simples, o plantio de uma ou mais culturas entre as fileiras de mandioca apresenta o inconveniente da concorréncia entre essas plantas e a
partir de determinado estagio de desenvolvimento, o que limita a realizagdo de apenas um cultivo intercalado com plantas de ciclo curto durante o ciclo da mandioc:

Na fase inicial de plantio, é possivel consorciar as seguintes culturas de ciclo curto com a mandioca em fileiras simples, que estdo no espagamento de 1,0 m x 0,5 m
0,6 mou1l,0mx0,8m:

« Mandioca + feijdo Phaseolus ou Vigna

O feijéo é plantado intercalado nas fileiras de mandioca, que estdo no espacamento de 1,0 m. Em geral, é plantada uma fileira de feijdo no espacamento de 0,5 m d
mandioca, com 15 sementes por metro linear de sulco, ou com duas sementes a cada 0,20 m. Geralmente, as culturas sdo plantadas na mesma época, mas ha casc
feijéo é plantado antes da mandioca, com intervalo que vai de 15 a 60 dias.

» Mandioca + milho

O consoércio mandioca + milho é bastante utilizado no Brasil. Geralmente é plantada uma fileira de milho entre duas de mandioca, que tem espagamento maior que
fileiras e 0,6 m entre linhas. No milho, situado no meio das linhas de mandioca, deve-se colocar duas sementes por cova, entre as quais deve haver espago de 0,2 n
linha, de acordo com o vigor da semente e da qualidade do solo. Nesse consorcio, por causa da rapida emergéncia e do crescimento inicial do milho, a mandioca de\
plantada com 30 dias de antecedéncia.

« Mandioca + milho + feijdo

Este sistema de consorcio triplo também é muito utilizado. Geralmente é plantada uma fileira de milho entre duas de mandioca, alternadas com uma fileira de feijéo
duas fileiras de mandioca. Os espagamentos de semeadura devem seguir as recomendagées anteriores, mantendo uma fileira de consorcio para cada duas fileiras d¢
feijdo é o primeiro a ser plantado, seguido da mandioca e depois do milho.

Sistema de plantio em fileiras duplas

11/62


https://www.spo.cnptia.embrapa.br/sistema-de-producao?p_p_id=sistemaproducaoportlet_WAR_sistemasdeproducaolf6_1ga1ceportlet&p_p_lifecycle=0&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column-1&p_p_col_pos=2&p_p_col_count=3&_sistemaproducaoportlet_WAR_sistemasdeproducaolf6_1ga1ceportlet_jspPage=%2Fhtml%2Fsistemaproducao%2Ftabs_content_sistemaproducao.jsp&_sistemaproducaoportlet_WAR_sistemasdeproducaolf6_1ga1ceportlet_newSPID=8012&_sistemaproducaoportlet_WAR_sistemasdeproducaolf6_1ga1ceportlet_topicoId=8809&_sistemaproducaoportlet_WAR_sistemasdeproducaolf6_1ga1ceportlet_tabs1=Conte%C3%BAdo

07/04/2021 Sistema de Produgédo de Mandioca no Semiarido

Este sistema racionaliza o consdrcio, pois utiliza os espagos livres que existem entre cada fileira dupla da mandioca, onde é possivel fazer até dois plantios de cultur:
curto durante um ciclo da mandioca. O melhor espagamento em fileiras duplas é de 2,0 m x 0,6 m x 0,6 m.

« Mandioca + feijdo Phaseolus ou Vigna

Devem-se plantar trés fileiras de feijdo no espaco livre entre as fileiras duplas. A distancia entre as fileiras de mandioca e entre as fileiras do feijdo deve ser de 0,5 r
semeadura é realizada com 0,2 m entre plantas, com duas sementes por cova.

» Mandioca + milho

Nesta combinagéo, sdo duas fileiras de milho entre cada fileira dupla de mandioca. O espagamento entre as fileiras de milho e as de mandioca é de 0,75 m, entre as
milho é 0,5 m e entre plantas do milho de 0,2 m, com duas sementes por cova. N&o se recomenda o segundo plantio de milho durante o ciclo da mandioca, pois 0 s
do milho prejudica a produtividade dessa cultura.

» Mandioca + amendoim

Neste consorcio, plantam-se trés fileiras de amendoim entre cada fileira dupla de mandioca. A distancia das fileiras de mandioca deve ser de 0,5 m e entre as fileira:
amendoim também é de 0,5 m. O espagamento do amendoim na linha de semeadura é de 0,1 m.

Autores deste topico:Pedro Luiz Pires de Mattos,José Raimundo Ferreira |
da Silva Souza,Alineaurea Florentino Silva,Alfredo Augusto Cunha Alves

Tratos culturais

Jose Eduardo Borges de Carvalho

As plantas infestantes concorrem com a cultura da mandioca, por fatores de produgdo como agua e nutrientes, diminuindo consideravelmente a produtividade da cul
fatores, que podem afetar o grau de competicdo entre a cultura e a comunidade infestante, sdo agrupados em relagéo as plantas infestantes (espécie, densidade, di
cultura (espagamento, densidade, cultivar e durag&o do ciclo); e a época e extensdo do periodo em que ambas convivem no ambiente comum. Além disso, o grau d¢
pode ser alterado pelas condigBes edaficas e climaticas e pelos tratos culturais empregados.

Entre os custos de produgdo, um dos mais elevados é o da mé&o de obra para o controle de plantas infestantes, que demanda, em média, 50% de toda aquela req
agricola, o que representa 30% a 45% do custo total da produgdo. Isso ocorre porque o crescimento inicial da mandioca é muito lento, demorando para a cultura “f¢
o solo.

Por sua vez, a médo de obra rural vem se tornando escassa e cara, contribuindo para que o controle quimico e o integrado, pela associagdo de métodos quimicos e m
pela utilizagdo de coberturas vegetais, sejam excelentes opgdes para a redugdo dos custos de produgdo.

Matocompeticao de plantas infestantes em mandioca - periodo critico de interferéncia

Para a elaboragdo de um programa de controle de plantas infestantes, participagdo no manejo integrado de pragas e doencas (MIP) e redugdo da perda de solo e ag
escoamento provocando erosdo, € muito importante saber em que época ou periodo do ciclo da mandioca ha maior competicdo do mato pelos fatores de cresciment

Os resultados relativos ao periodo total de prevengdo da interferéncia (PTPI) variam de 3 a 6 meses, nos diferentes trabalhos de pesquisa. Os maiores efeitos de dai
pelas plantas infestantes sobre o rendimento de raizes foram observados durante a época que antecedeu a cobertura do solo pela cultura; e os menores, a partir do
até a colheita.

No Semiarido da Bahia, o periodo critico de interferéncia das plantas infestantes na cultura da mandioca vai dos 30 dias ap6s o brotamento da cultura até o quinto n
plantio. Esse conhecimento permite ao produtor a racionalizagdo do uso dos recursos disponiveis e, consequentemente, a redugdo dos custos de produgdo, evitando
limpas desnecessérias.

Principais métodos de controle de plantas daninhas

No cultivo da mandioca existem diferentes opgBes para se controlar as plantas infestantes. A busca por métodos culturais tais como a selegdo de gendtipos vigoroso
capacidade competitiva, o plantio de populagdes densas, o uso de coberturas mortas ou vivas e os cultivos intercalares, tem sido intensificada para o controle dessa:
consideradas daninhas. Além disso, tém sido utilizados sistemas mecanicos como capina manual ou cultivadores de tragdo animal ou mecanizada e, até mesmo, as |
(monda) para que essas plantas sejam controladas. Por sua vez, o controle quimico tem sido intensificado nos ultimos anos, e vem ganhando mais e mais importan«
principalmente ao custo e a crescente escassez de mdo de obra no campo. De maneira geral, todos esses métodos tém sido utilizados, de forma integrada, no contr
na cultura da mandioca. A maior ou menor intensidade de adogdo de uma ou de outra dessas praticas de controle depende, sobretudo, da disponibilidade de m&o de
capital disponivel do produtor.

Controle cultural

O controle cultural de plantas infestantes no cultivo da mandioca é dificil, principalmente durante o inicio do desenvolvimento da cultura, uma vez que o crescimentc
planta de mandioca é muito lento. Entretanto, ha algumas medidas de controle cultural de plantas infestantes, entre elas as praticas agricolas que, se manejadas ef
asseguram o estabelecimento e o desenvolvimento vigoroso da cultura, possibilitando-a competir com vantagens com as plantas infestantes. Entre essas medidas, €
seguintes: o bom preparo do solo, a selegdo de variedades adaptadas, o uso de manivas-sementes de boa qualidade, a correta densidade de plantio, a rotagdo de ci
de coberturas vegetais.

A rotagdo de culturas é um meio cultural que serve para prevenir o surgimento de populagdes de certas espécies de plantas infestantes em determinada cultura, qu:
aplicadas as mesmas praticas culturais, seguidamente ano apds ano, no mesmo solo, aumentando a interferéncia na cultura.
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As coberturas vegetais, a exemplo do feijdo-de-porco (Canavalia ensiformis), sdo culturas geralmente muito competitivas com as plantas infestantes e tém como ob
principal a melhoria das propriedades fisicas e quimicas do solo; entretanto, muitas dessas plantas possuem grande poder inibitério sobre determinadas infestantes,
o corte e a formacdo de cobertura morta sobre o solo.

Controle mecanico

O controle mecanico é realizado por meio de praticas de eliminagdo do mato, como o arranquio manual, a capina com enxada, a rocada e o cultivo mecanizado feito
cultivadores tracionados por animais ou trator.

A monda, ou arranquio manual, é o método mais antigo de controle de plantas infestantes. Na cultura da mandioca, é utilizado, principalmente, para a remogdo des
linha de plantio e para complementar o trabalho realizado pela enxada.

A capina manual com enxada no controle do mato é ainda amplamente utilizada nessa cultura. Entretanto, com o alto custo e a escassez de m&o de obra no campo,
de controle tem contribuido para elevagdo do custo de producdo, inviabilizando em algumas regides a sua adogdo.

Atualmente, o custo de duas limpas com enxada, para manter a cultura livre de competicdo por aproximadamente 100 dias (periodo critico de interferéncia), esta et
19% do custo total, reduzindo consideravelmente a renda liquida do produtor. Dessa forma, e na busca de redugdo desse custo, ndo seria recomendado o controle d
area total como mostrado na Figura 1, até mesmo para evitar manter o solo nu no espago entre as fileiras duplas.

O controle com cultivadores de tragdo animal ou motomecanizada é uma excelente alternativa para o controle de plantas infestantes entre as linhas de plantio em si
fileiras duplas e, na maioria das vezes, podera ser integrado com outros métodos de controle.

Foto: José Eduardo Borges de Carvalho

Figura 1. Capina manual em area total com enxada em mandioca plantada no sistema fileira dupla.

Controle quimico
O controle quimico consiste no uso de herbicidas, que s&o produtos quimicos aplicados em pré e pés-emergéncia do mato para seu controle, substituindo o controle

Atualmente, a maioria dos herbicidas utilizados, registrados e considerados seletivos a cultura da mandioca sé&o de pré-emergéncia total (antes da germinagdo do m
brotagdo da cultura), sendo aplicados logo apés o plantio ou, no maximo, 5 dias depois. A escolha do herbicida é consequéncia direta das espécies de plantas infeste
presentes e do seu custo.

A mandioca é uma planta que apresenta boa resisténcia a varios herbicidas, quando aplicados antes de sua brotacdo e nas doses recomendadas.

Tanto em pré como em pds-emergéncia o sucesso da aplicacdo depende do conhecimento da comunidade infestante presente na area, do seu estadio de desenvolvi
escolha do herbicida mais indicado, das condigdes ambientais, das condigdes do equipamento e da sua regulagem. Na Tabela 1, sdo apresentados os principais herbi
pds-emergentes registrados no Brasil para o controle de plantas infestantes na cultura da mandioca.

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

Nome comum Dose ) Aplicacao
(L ou kg/ha)

Ametrina 2,0-3,0 Pré-emergéncia
Clomazona 1,0-3,5 Pré-emergéncia
Ametrina + Clomazona 4,0-5,0 Pré-emergéncia
Cletodim 0,35-0,45 Pds-emergéncia
Isoxaflutol 0,10-0,125 Pré-emergéncia
Metribuzin 0,75-1,0 Pré-emergéncia
Fluazifope-P-butilico 0,1-0,125 Pés-emergéncia

(1) A dose (L ou kg/ha) é para o produto comercial, liquido ou em pé, respectivamente.
Fonte: Brasil (2013).
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Controle integrado

Entende-se por controle integrado a jungdo de métodos de controle, entre eles o quimico, o0 mecanico, o bioldgico e o cultural, com o objetivo de eliminar as deficiér
um deles e, assim, obter resultado mais eficiente, redugdo dos custos e menor efeito sobre o meio ambiente.

0O uso de herbicidas nas linhas de plantio, combinado com o cultivador animal ou motorizado nas entrelinhas da mandioca, tem proporcionado o mais baixo percentt
ao custo total de produgdo, quando comparado com outros métodos mecanicos de controle.

Para os pequenos produtores e para os agricultores familiares, o uso de herbicidas ainda é uma tecnologia de dificil adogdo em curto prazo. Assim, a substituicdo do
enxada nas entrelinhas da cultura pelo cultivador de tragdo animal tem se mostrado uma excelente alternativa para redugdo dos custos das limpas e liberagdo de mi
familiar para outras atividades da propriedade.

A utilizagdo de coberturas verdes (leguminosas de ciclo curto ou a propria vegetagcdo espontdnea) no controle integrado das plantas infestantes vem se mostrando u
para mandioca plantada em fileiras duplas. Isso decorre de sua efetividade no controle do mato e na melhoria da qualidade do solo, permitindo também ao produtor
rotagdo da cultura na mesma area. No plantio de algumas dessas leguminosas, deve-se evitar colocar a semente proximo das linhas de mandioca, a exemplo do feij
(Vigna unguiculata), deixando no minimo um afastamento de 0,80 m nos plantios em fileiras duplas, a fim de evitar a competicdo da cobertura vegetal com a cultur

Na Figura 2, estd um exemplo do controle integrado no sistema de plantio em fileiras duplas, utilizando-se feijdo-caupi em consdrcio, que, além de contribuir para o
mato nas entrelinhas, permite a rotagdo da cultura na mesma area. Planta-se a mandioca onde, no ano anterior havia cobertura vegetal, realizando o seu plantio so
consécio com o caupi, ou mesmo pela manutengdo da vegetagdo esponténea.

Foto: José Eduardo Borges de Carvalho

v

Figura 2. Controle integrado de plantas infestantes utilizando o feijdo caupi nas entrelinhas da mandioca plantada em fileira dupla, como opgdo de consdcio. Cruz das Almas, BA, 199

Regulagem de pulverizadores terrestres
Refere-se ao ajuste correto do pulverizador para regular a descarga do herbicida em um nivel constante, uniforme e na quantidade desejada.
Calibragdo de pulverizadores costais

« Marcar 50 m na area onde serd realizada a aplicagdo.

« Determinar a faixa de cobertura do bico ou bicos.

« Colocar uma quantidade conhecida de dgua no pulverizador.

« Bombear até obter uma pressédo de trabalho desejada.

« Procurar manter a pressdo e efetuar (realizar) a aplicagdo a um passo normal.
« Determinar por diferenca a quantidade de dgua gasta.

« Repetir pelo menos trés vezes o mesmo processo, para obter uma média.

« Calcular a vazédo por hectare pela formula descrita a seguir.

Exemplo de regulagem de pulverizador costal

. Area percorrida: 50 m
« Faixa de aplicagdo: 0,8 m
« Gasto de agua: 1,6 L

« Area aplicada: 50 m x 0,8 m = 40 m?
Férmula para calcular a vazdo:
Vazdo = (1,6 x 10.000 mz) / 40 m2 = 400 L/ha

Regulagem de pulverizadores motorizados
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« Encher o tanque do pulverizador ou colocar uma quantidade de dgua conhecida.

« Regular a pressdo entre 1,4 kg/cm? e 2,8 kg/cm?2.

e Marcar 50 m na area a ser aplicada.

« Determinar o tempo gasto pelo trator para percorrer os 50 m. Repetir pelo menos trés vezes a operagao.
« Fixar a altura da barra para obter uma cobertura uniforme e determinar sua faixa de aplicagdo.

« Com o trator parado e com a mesma rotagdo de trabalho, medir a descarga do maior niUmero possivel de bicos para determinar a descarga (vazédo) média de cad
mesmo tempo que o trator gastou para percorrer os 50 m.

o Multiplicar a descarga média por bico pelo nimero de bicos da barra para determinar a vazéo da barra.

« Calcular a vazao por hectare pela formula a seguir.

A drea coberta pela barra significa o produto da faixa de aplicagdo alcancada pela distancia percorrida, que, no caso, foi de 50 m.

Exemplo de regulagem de pulverizador motorizado

« Pressdo: 2,8 kg/cm?

» Tempo gasto para percorrer 50 m: 36 segundos
» Descarga média por bico: 1,0 L

« NUmero de bicos: 20

« Faixa de aplicagdo da barra: 10 m

« Descarga total da barra: 1,0 Lx 20 =20 L

+ Area coberta pela barra: 500 m?2
Formula para calcular a vazdo:

Vazdo = (20 L x 10.000 m2) / 500 m2 = 400 L/ha

Autores deste topico:Jose Eduardo Borges de Carvalho

Manejo de irrigacao

Mauricio Antonio Coelho Filho

A mandioca é uma cultura que apresenta tolerancia a seca ou ao deficit hidrico do solo quando comparada com outras culturas. No entanto, sabe-se que o suprimen
de agua é essencial e critico nas fases de enraizamento e tuberizagdo, que vdo do primeiro ao quinto més apds o plantio. A falta de agua nessas fases causa prejuiz
desenvolvimento e, consequentemente, na produgdo da cultura. Por isso, em condicdes de sequeiro, a colheita da mandioca varia de 6 a 24 meses apds o plantio, d
regido de cultivo, do total de precipitagdo e de sua distribuicdo nos meses do ano.

A prética da irrigagdo, na maioria das situacdes, € adotada como um fator de aumento da produtividade, ou como alternativa, em algumas localidades, para a garan
precoce. Resultados experimentais vém mostrando a viabilidade de colheita em sistemas irrigados a partir dos 6 meses, apresentando produtividades elevadas e aui
percentual de raizes comercias. No que se refere a mandioca de mesa, a qualidade da polpa ndo sofre grande alteracdo com a pratica de irrigagdo, mesmo quando &
realizada aos 6 meses de idade. Variagdes maiores sdo observadas de acordo com o clima da regido e com as variedades de mandioca.

Entre as diferentes possibilidades do uso de irrigagdo em mandioca estdo as seguintes: a) irrigagdo como uma pratica, técnica e economicamente vidvel, realizada e
em que é necessario o plantio escalonado para alongar o periodo de colheita e, consequentemente, de oferta do produto no mercado; b) complementagéo e garanti:
desenvolvimento inicial das plantas em regiGes com maior risco de veranicos na fase inicial da cultura, como o Semiarido; c) irrigagdo apenas para garantir o suprim
adequado da dgua para o desenvolvimento da cultura na fase mais critica, entre 1 e 5 meses apds o plantio, garantindo melhores produgdes e maior beneficio econ¢
utilizar cultura consorciada; d) antecipacgdo do periodo natural de plantio com suprimento hidrico até o inicio do periodo chuvoso e colheita com maior precocidade.

Uma das principais perguntas relacionadas ao cultivo de mandioca irrigado se refere ao tipo de sistema de irrigagdo a ser adotado. Como qualquer cultura, a mandic
cultivada com qualquer sistema de irrigacdo. O ponto mais importante se refere ao manejo de irrigagdo, que devera ser adequado ao tipo de sistema, ao solo, ao cli
manejo da cultura. O que pode ser afirmado de forma mais geral é que a cultura consorciada, pratica comum na cultura da mandioca em pequenas propriedades, pc
maxima produtividade com a adogdo da irrigagdo, sendo, nesse caso, mais adequado e mais econdmico usar a aspersdo. Vale ressaltar que a cultura consorciada de
separada a uma distancia que ndo prejudique as plantas da mandioca (principalmente pelo sombreamento na fase inicial). O mais recomendado é a adogdo do espa
fileiras duplas para a mandioca e a realizagdo do plantio do consércio apds a germinagdo das manivas, entre 10 e 15 dias apos o plantio.

O consumo de dgua da mandioca acompanha o aumento do indice de area foliar da cultura. No desenvolvimento normal da planta, entre 150 e 200 dias apds o plan
reducdo natural do indice de area foliar (IAF) - mesmo para cultivos irrigados - e, consequentemente, decréscimo do consumo de agua, que ira se estabilizar em
aproximadamente 60% da evapotranspiracdo de referéncia a partir de 250 dias apds o plantio.

Valores de coeficientes de cultura para cultivos solteiros e consorciados sdo apresentados na Tabela 1. Considerando o exemplo do consoércio de caupi e feijdo comur
mandioca, os valores do coeficiente de cultivo sdo mais elevados nos primeiros meses de desenvolvimento, pois ha exigéncia de reposigdo de agua para as duas cull
simultaneamente, e todo o solo esta sendo explorado. No final do ciclo da planta consorciada, a cobertura do solo promovida pelas partes n&o colhidas pode favorec
do consumo de agua, em razdo da redugdo da evaporagdo na area da planta consorciada. Isso pode ser comprovado na Tabela 5, na qual se comparam os valores d
dias apds o plantio (DAP) nas duas condigbes (solteiro e consodrcio).

Tabela 1. Coeficientes da cultura de mandioca irrigada em sistema solteiro e consorciado, com feijdo (Phaseolus vulgaris) - variedades carioquinha e rosinha - e caupi (Vigna unguict

DAP Mandioca solteira DAP Mandioca + caupi Mandioca + feijdo carioquinha Mandioca + rosinha
0-45 0,55 10 0,54 0,57 0,68
45-65 0,60 20 0,61 0,66 0,65
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65-85 0,75 30 0,87 0,85 0,83
85-105 0,95 40 1,04 0,98 0,90
105-125 1,00 50 1,05 0,97 0,91
125-145 0,90 60 1,07 1,05 1,12
145-165 0,85 70 1,07 1,12 1,15
165-185 0,75 80 1,16 1,06 1,07
185-205 0,70 90 0,98 0,95 0,79
205-225 0,70 100 0,88 0,79 0,78

(1) DAP = dias apés o plantio; Kc = coeficiente da cultura.
Fonte: Coelho Filho et al. (2009).

Considerando os sistemas irrigados por aspersdo, ndo ha necessidade de irrigagdes com alta frequéncia, mas deve-se ter mais cuidado e vigilancia até o brotamentc
plantas. O tipo do solo, o clima da regido, a fase de desenvolvimento da planta e a disponibilidade de agua vao influenciar no manejo ideal de irrigagédo a ser adotad
tensdes criticas de agua no solo podem variar de 60 kPa a 500 kPa, quando medidas entre 0,15 m e 0,45 m de profundidade préximo a planta. O conhecimento sob
do solo e a curva de retengdo da agua no solo auxilia muito nessa tomada de decis&o. Por exemplo, quando ha maior alternancia na disponibilidade de dgua na prop
turno de rega pode ser variavel. Nesse caso, o conhecimento da curva de retencdo é fundamental na definigdo da tensédo de agua do solo no ponto critico.

Autores deste topico:Mauricio Antonio Coelho Filho

Doencas e métodos de controle

Saulo Alves Santos de Oliveira
Chigeru Fukuda
Podridao-radicular

A podriddo-radicular é a doenga mais limitante para a produgédo de mandioca na regido Nordeste, as perdas de produtividade nas areas de maior ocorréncia estdo er
30%.

Quando as estratégias de controle adequadas ndo sdo empregadas, as perdas podem chegar até 100% nos plantios onde os diferentes patégenos estdo presentes.

As podridGes-radiculares em mandioca sdo causadas principalmente pelos patégenos Phytophthora drechsleri e Fusarium solani, que apresentam grande abrangénc
e provocam severas perdas na producdo. Alguns estudos mostram que a ocorréncia de Phytophthora spp. é mais acentuada em plantios de mandioca implantados e
sujeitas a encharcamento, com textura argilosa e de pH neutro ou ligeiramente alcalino. No caso de Fusarium spp., acredita-se que sua sobrevivéncia estd relaciona
acidos e adensados. Em areas favorecidas por um microclima, outros agentes causais, como Diplodia sp., Scytalidium lignicola, Botryodiplodia spp. e Sclerotium rolf.
tornar-se patdgenos potencialmente prejudiciais a cultura. Os sintomas da podriddo-radicular sdo bastante distintos e dependem fundamentalmente dos agentes cat

Assim, normalmente, Phytophthora spp. infecta a cultura na fase adulta, causando podriddo-mole nas raizes, com odores muito fortes, semelhantes aos de matéria
decomposigdo. O aparecimento de sintomas visiveis é mais frequente em raizes maduras; entretanto, existem casos de manifestagédo de sintomas na base das haste
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 e muitas \
totalmente os tecidos vasculares, impedindo a livre circulacdo da seiva. Em consequéncia disso, ocorre a podriddo indireta das raizes. Ao contrario de Phytophthora
sintomas provocados nas raizes pela infecgdo por Fusarium spp. sdo caracterizados por uma podriddo de consisténcia seca e sem o aparente distUrbio dos tecidos. N
podridGes causadas por fungos dos géneros Scytalidium e Botryodiplodia, o mais comum é o surgimento de lesGes escuras (podriddes negras) nas raizes e hastes ¢

As medidas de controle da podriddo-radicular envolvem a integragdo do uso de variedades resistentes associadas a praticas culturais, como rotagdo de culturas, mai
quimico do solo, sistemas de cultivo, entre outras. Em areas mal drenadas e sujeitas a encharcamento, o cultivo em camalhdes (leiras) é indicado principalmente no
podriddo-mole. As variedades com algum nivel de resisténcia varietal a podriddo-radicular até ent&o conhecidas para a regido Nordeste, incluindo o Semiarido, s&
seguintes: Osso Duro, Cedinha, Bibiana, Aramaris e Kiriris.

Bacteriose

Os sintomas da bacteriose caracterizam-se por manchas angulares, de aparéncia aquosa, em foliolos, murcha das folhas e peciolos, morte descendente e exsudagac
hastes, além de necrose dos feixes vasculares e morte da planta. Os prejuizos causados pela bacteriose variam de acordo com as condigGes climaticas, suscetibilidar
tolerancia das variedades, praticas culturais empregadas, épocas de plantio e nivel de contaminagdo do material de plantio. A variagdo brusca de temperatura entre
noite é o fator mais importante para a manifestagdo severa da doencga, e a amplitude didria de temperatura superior a 10 °C durante um periodo maior que 5 dias é
ideal para o pleno desenvolvimento da doenga. As perdas de produgdo séo ao redor de 30%; no entanto, em cultivos que utilizam variedades suscetiveis e em locais
condigdes favoraveis para a doenga, o prejuizo pode ser total. Quando sdo usadas variedades tolerantes, mesmo com a ocorréncia de condigdes favoraveis a manife:
bacteriose, as perdas de produgdo chegam, no maximo, a 30% (Figura 1).

A utilizagdo de variedades resistentes é a medida mais eficiente para o controle da bacteriose. Também contribuem para o controle praticas culturais como a utilizag
de plantio sadio e a adequacgédo das épocas de plantio. As variedades atualmente em uso nas areas de ocorréncia da bacteriose caracterizam-se por apresentar uma
aceitdvel a doenca. Para os Tabuleiros Costeiros, ainda ndo existe nenhuma indicagdo de variedades resistentes a bacteriose, mesmo porque a sua ocorréncia nessa
ndo é, de fato, um problema para a cultura. No entanto, no Nordeste, a doenga ocorre principalmente no Semiarido, nos municipios de Guanambi, Palmas de Monte
Caetité.

Fotos: Saulo Alves Santos de Oliveira (A e B); Miguel Angel Dita Rodriguez (C)
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Figura 1. Haste de mandioca com presenca de exsudag&o de goma bacteriana tipica de Xanthomonas axonopodis pv. Manihotis (A). Detalhamento da exsudag&o de goma (B). Folha ¢
com sintomas de mancha-angular e anasarca (C).

Couro de sapo

O couro de sapo ou couro de jacaré é uma doenga cuja etiologia é atribuida ao mesmo tempo a um virus e a um fitoplasma. Essa doenca tem sido observada de m«
restrito em algumas lavouras localizadas no Amazonas, no Para e na Bahia. Entretanto, é considerada como potencialmente importante, pois sua manifestagdo seve
de mandioca pode inviabilizar economicamente a produgdo. O couro de sapo caracteriza-se pela presenga de sulcos ou labios nas raizes, com diminuigéo do diametr
engrossamento da pelicula, que fica com aspecto corticoso e de dificil desprendimento. Além disso, a entrecasca fica opaca e também de dificil desprendimento (Fig:
maioria das cultivares conhecidas, quando apresentam o couro de sapo, ndo expressam sintomas na parte aérea, e os danos somente sdo percebidos durante a colk
dificulta ainda mais seu controle.

O ataque severo do virus/fitoplasma pode provocar redugdo em torno de 70% na produtividade, ou, até mesmo, perdas totais em variedades suscetiveis. O virus/fit
também reduzir drasticamente a qualidade do produto, especialmente os teores de amido nas raizes, cuja diminuicdo pode variar de 10% a 80%. Nos Tabuleiros Co:
existem poucos relatos de ocorréncia do couro de sapo, entretanto é fundamental a adogdo de estratégias de controle, uma vez que ndo pode ser ignorada como un
potencial para essa unidade de paisagem, dado que suas condigBes climaticas favorecem em muito o desenvolvimento da doenga. Ressaltando o fato de que ja forar
identificados casos de couro de sapo em areas do Semiarido, € necessario estar alerta no momento do plantio.

O método de controle mais eficiente para o couro de sapo deve ser efetuado preventivamente pela selegdo rigorosa do material de plantio, evitando a introdugdo de
oriundo de areas afetadas, ou seja, pelo uso de manivas sadias. Em areas de ocorréncia da doenga, deve-se realizar a eliminagdo de plantas doentes dentro do culti

Foto: Saulo Alves Santos de Oliveira
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Figura 2. Sintomas de couro de sapo em raizes de mandioca: presenca de sulcos ou labios nas raizes, diminuigdo do didmetro e engrossamento da pelicula.

Superbrotamento

O superbrotamento é uma doenga causada por fitoplasma que tem atacado a cultura da mandioca no Brasil, sendo particularmente importante na microrregido da S
Ibiapaba, no Ceard, apesar da sua ocorréncia ser registrada em quase todas as regides produtoras de mandioca. Essa doenga ja foi relatada em municipios do Semi
Tabuleiros Costeiros.
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Em condigdes altamente favoraveis ao desenvolvimento da doenga, ela pode provocar redugdo de até 100% no rendimento de raizes. O superbrotamento também c
na producdo de manivas, tendo em vista que, nas plantas afetadas, as hastes apresentam-se com um tamanho muito reduzido e ha excesso de brotagdo das gemas
em hipdtese alguma se deve utilizar, como material de plantio, as manivas oriundas de plantas com sintomas de superbrotamento, por causa da sua colonizagao si

Os sintomas da doencga caracterizam-se pela emissdo exagerada de brotacGes a partir da haste principal, também chamados de envassouramento ou vassoura de br
provocar raquitismo e amarelecimento generalizado das plantas afetadas (Figura 3). Acredita-se que a disseminagdo da doenga ocorra principalmente por meio de n
contaminadas utilizadas para o plantio, além de vetores transmissores, normalmente insetos que tém o habito sugador.

O método de controle mais eficiente para o superbrotamento é efetuado preventivamente pela selegdo rigorosa do material de plantio. Deve-se evitar a introdugdo ¢
areas afetadas, utilizando apenas manivas sadias. Em areas de ocorréncia da doenca, deve-se realizar a eliminagédo de plantas doentes dentro do cultivo (roguing).

Foto: Saulo Alves Santos de Oliveira

Figura 3. Planta de mandioca com sintomas de superbrotamento (fitoplasma), doenga que se caracteriza pela emissdao exagerada de brotagdes a partir da haste principal.

Viroses

O mosaico das nervuras apresenta ampla abrangéncia geografica, pois exige cuidados no Semiarido e também em algumas areas dos Tabuleiros Costeiros, ndo som
severa manifestacdo produzida, como também pela influéncia negativa na qualidade dos produtos obtidos. N&do existe definicdo clara do seu efeito na produgdo, pois
ataques severos que podem reduzir a produtividade em até 30%, enquanto, em outras situagdes, ocorre uma redugdo no teor de amido nas raizes e na qualidade d«
sintomas caracterizam-se pela presenca de cloroses intensas entre as nervuras primarias e secundarias, nas plantas afetadas. Em casos severos da doenga, € comul
um forte retorcimento do limbo foliar.

O mosaico-comum ocorre normalmente em regides com temperaturas mais amenas, no Sul e no Sudeste do Brasil, e em algumas areas dos Tabuleiros Costeiros. A
severa da doenga em variedades suscetiveis pode causar perdas de produgdo entre 10% e 20%; o virus também prejudica a qualidade dos produtos, causando redu
teores de amido que variam entre 10% e 50%. Os sintomas sdo a clorose da lamina foliar e o retorcimento dos bordos das folhas, especialmente em folhas em form
alguns casos, tem-se observado que, quando as folhas vdo se desenvolvendo, os sintomas desaparecem por completo, notadamente quando as condigdes do ambiel
adversas para o desenvolvimento da doenga.

Como métodos de controle das viroses, sdo sugeridos a selegdo de material de plantio, o uso de variedades resistentes e a eliminagdo de plantas afetadas dentro dc

Outras doengas

Doencas de importancia secundaria estdo constantemente presentes em plantios comerciais de mandioca, tais como: a mancha-marrom, causada por Passalora
henningsii (= Cercosporidium henningsii); a queima das folhas, cujo agente etioldgico é Passalora vicosae (= Cercospora vicosae); e a mancha-branca, incitada por
manihotis (= Phaeoramularia manihotis). Sob condigdes ambientais favoraveis e na presenca de hospedeiro suscetivel, essas enfermidades podem causar prejuizos
para a cultura (Figura 4). Além disso, tais doengas, mesmo que ndo reduzam a produtividade final das raizes, podem ter sua significancia aumentada quando se apr
folhas e talos de mandioca, por exemplo, para a alimentagdo animal, ja que essas doencas, além de reduzirem a qualidade da parte aérea, podem levar a perda par
das folhas afetadas.

Foto: Miguel Angel Dita Rodriguez
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Figura 4. Queima das folhas causada por Passalora henningsii (A); mancha-marrom da mandioca (Passalora vicosae) (B); e mancha-branca, causada por Passalora manihotis (C).

Autores deste topico:Saulo Alves Santos de Oliveira ,Chigeru Fukuda

Pragas e métodos de controle
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Alba Rejane Nunes Farias

Mandarova

O mandarova [Erinnyis ello L. (Lepidoptera: Sphingidae)] é uma mariposa de habitos noturnos cujas asas anteriores sédo de cor cinza, alongadas e estreitas; e as po
vermelhas com bordos pretos (Figura 1). Sendo uma das pragas de maior importdncia para a mandioca, por causa de sua ampla distribuicdo geografica e alta capac
consumo foliar, especialmente nos Ultimos instares larvais. A lagarta pode causar severo desfolhamento, o qual, durante os primeiros meses de cultivo, pode reduzir
e até ocasionar a morte de plantas jovens.

Fotos: Vanda Pietrowski
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Figura 1. Adultos de mandarova: fémea (a esquerda) e macho (a direita).

A copula dessa espécie ocorre a noite, nas primeiras 24 horas apds a emergéncia dos adultos (por esse motivo, 0 monitoramento dos adultos deve ser realizado por
armadilhas luminosas instaladas em local alto, em torno de 5 m, para tornar possivel a captura de adultos logo no inicio das revoadas). A infestagdo do mandiocal c
chegada dos adultos na area de cultivo, provenientes da migragdo de outros mandiocais ou areas florestais. Apds a identificagdo das primeiras revoadas, uma vez d¢
adulto nas armadilhas luminosas ou em lampadas préximas ao mandiocal, torna-se necessario o acompanhamento subsequente de ovos e lagartas nas folhas, visan
determinagdo do nimero médio e do tamanho das lagartas, o que facilita e embasa a tomada de decisdo de controle.

Durante o monitoramento, ovos da mariposa (400 a 800 por fémea) podem ser constatados na face superior das folhas, os quais podem apresentar cor verde e amz
vidveis), branca ou transparente (eclodidos) e, também, na cor preta, indicando que estdo parasitados pelo inimigo natural denominado Trichogramma spp. (Figura
lagartas, logo apos a eclosdo, podem ser localizadas nos ponteiros das plantas ou na face inferior das folhas do tergo superior e mediano. Em altas infestagdes, laga
podem ser localizadas nas folhas do terco inferior da planta, proximas ao solo.

Fotos: Romulo Carvalho e Vanda Pietrowski

LW

Figura 2. Ovos de mandarova na face superior das folhas de mandioca em diferentes fases de desenvolvimento (A, B, C, D) e eclosdo da lagarta do mandarova (D); parasitoide Trich:
préximo ao ovo do mandarova (E); e ovos de mandarova nas cores verde (ndo parasitado) e preta (parasitado) (F).
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Na auséncia ou na baixa incidéncia de inimigos naturais, as perdas no rendimento de raiz podem ser altas e variar conforme o niUmero de ataques do mandarov:
cultivada, a idade das plantas, a fertilidade do solo e as condigGes ambientais, podendo chegar a 64%. Ainda, a total desfolha da planta pode levar até mesmo a mo
qualidade do material de plantio (manivas). No entanto, o mandarova possui grande niimero de inimigos naturais que ajudam a reduzir naturalmente a sua populagi

ser preservados para que haja o incremento do controle biolégico natural (Figura 3).

Fotos: Romulo Carvalho e Vanda Pietrowski
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Figura 3. Diferentes espécies de inimigos naturais dos insetos fitéfagos presentes no cultivo da mandioca.

Na fase larval, as lagartas do mandarova-da-mandioca apresentam alta capacidade de consumo foliar, causando intensa desfolha em diferentes variedades de mand
principalmente na sua Ultima fase, quando consome, em média, 75% de todo o volume de folhas do seu ciclo. Durante o ciclo, a lagarta consome em média até 12 {
destrdi também talos, gemas apicais e laterais, ocasionando perda no rendimento de raizes, como mencionado anteriormente. Os ataques ocorrem geralmente de fc
esporadica, podendo até mesmo n&o ocorrer em determinados anos.

As lagartas podem apresentar cores variadas (amarela, verde, preta e cinza-escuro), e seu comprimento pode variar de 10 cm a 12 cm (Figura 4). No ciclo larval, a
por cinco estagios (instares) ao longo de seu desenvolvimento. De acordo com o seu tamanho, para efeito de monitoramento, podem ser classificadas em pequenas
segundo instares), médio (segundo ou terceiro instares) e grande (quarto e quinto instares).

Fotos: Romulo Carvalho e Vanda Pietrowski

Figura 4. Diferentes coloragdes observadas nas lagartas do mandarova.

As lagartas também devem ser monitoradas para que o controle se estabeleca com eficiéncia ainda na fase inicial do desenvolvimento larval. Recomenda-se, portan
a face inferior das folhas e os brotos apicais, que sdo locais onde as lagartas pequenas costumam permanecer. E importante salientar que, quanto maior o tamanho
mais dificil e menos eficiente serd o seu controle bioldgico (Figura 5). Ao atingir o seu desenvolvimento maximo, a lagarta deixa de se alimentar e desce ao solo pari
transformar em pupa, de onde, posteriormente, emerge o adulto e, assim, recomega o ciclo biolégico da praga.

Fotos: Vanda Pietrowski - Composigdo da Ilustragdo: Romulo Carvalho
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Figura 5. Duracgdo das diferentes fases do ciclo bioldégico do mandarova da mandioca.

Existe um nimero elevado de inimigos naturais que realizam o controle bioldgico do mandarova, ajudando a reduzir sua populagdo. Nesse sentido, o Baculovirus eri,
virus de ocorréncia natural que promove uma doenga entomopatogénica especifica que afeta apenas a lagarta do mandarova causando infecgdo generalizada, levan:
No Brasil, o uso do baculovirus no mandarova como bioinseticida foi desenvolvido pela Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina S.A. (
década de 1980, e, atualmente, pode ser utilizado com facilidade pelo agricultor para controle bioldgico do mandarova.

Sintomas do baculovirus na lagarta

A doenga na lagarta provocada pelo baculovirus se inicia com a ingestdo das folhas contaminadas pelo virus, os quais penetram pelo intestino no corpo do inseto, de
infeccdo. Os primeiros sintomas da infeccdo na lagarta sdo os seguintes: regurgitacdo (vémitos) seguida pela flacidez do corpo, descoloragéo e palidez, perda dos m
morte. As lagartas recém-mortas ficam penduradas nas partes mais altas da planta (Figura 6). Esse comportamento facilita a disseminagéo da doenga, com a postel
contaminagdo de outras lagartas. A duragédo do ciclo da doenga é de 6 a 10 dias, da ingestdo até a morte, e depende do tamanho e do sistema imunoldgico da lagar
de se alimentar entre o terceiro e o quarto dia apds a ingestdo do virus, interrompendo completamente os danos a planta.

Foto: Romulo da Silva Carvalho

. s
Figura 6. Lagarta de mandarovd com sintomas tipicos da morte por baculovirus.

Obtencgdo do baculovirus

Sugere-se ao agricultor obter o indculo inicial de empresas, de outros agricultores ou a partir de aplicagdes no campo onde lagartas infectadas com o virus podem st
caso estejam com sintoma de perda de movimentos, ndo respondendo quando tocadas. As lagartas mortas recentemente também podem ser coletadas, contudo o ¢
estar atento para evitar a coleta de lagartas que estejam com sintoma de contaminagdo por bactérias, ou seja, que estejam escurecidas (Figuras 7A e 7B). A coleta
em fase inicial da doenga também n&o é recomendada, pois diminui a viabilidade e a qualidade do produto.

Fotos: Vanda Pietrowski
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Figura 7. Lagarta de mandarova-da-mandioca morta pelo baculovirus: momento ideal para coleta (A); em fase adiantada da infecgdo (B), inadequada para coleta e preparo da calda.

Apds a coleta, as lagartas devem ser lavadas em agua corrente e armazenadas em freezer, inteiras ou esmagadas (maceradas) com um pouco de dgua. Posteriormente, o caldo deve
auxilio de tecido tipo gaze, dobrado vérias vezes, visando obter uma calda sem restos do inseto (Figura 8).

A maceragdo podera ser manual ou feita em liquidificador ou processador. Quanto mais pura for a calda, melhor sera a qualidade do indculo a ser armazenado. Essa
produzida podera ser aplicada imediatamente ou armazenada em frascos no freezer para uso na proxima safra. Recomenda-se dividir a calda em varias dosagens m
quais serdo usadas futuramente. Dessa forma, evita-se descongelar mais indculo do que se ird utilizar. Quando bem armazenado, o virus podera permanecer viavel
anos, sem perda de qualidade (Figura 8).

Foto: Romulo da Silva Carvalho

Figura 8. Etapas do preparo do inseticida bioldgico a base do baculovirus: macerar de 5 a 10 lagartas em 5 mL de agua pura (A e B); filtrar com pano fino ou gaze (C e D); para 1 ha
mL a 50 mL do liquido filtrado diluido em 200 L de &gua (E e F).

Momento de aplicacao do Baculovirus erinnyis
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A aplicagdo do virus deve ser realizada no inicio do ataque da praga, que pode ser identificado por meio do monitoramento do mandiocal, quando o agricultor detect
lagartas pequenas ou adultas no cultivo. A presenga de mariposas pode ser detectada em lampadas préximas a lavoura ou em armadilhas luminosas, que devem se
partir de 5 m de altura, durante o periodo de meia-noite a duas horas da manha. Na lavoura, deve-se procurar detectar a presenca de ovos e lagartas pequenas con
nas folhas, ou seja, no inicio do ataque.

O monitoramento da presenga de ovos é a forma mais facil para detectar o inicio da infestagdo do mandarova. A aplicagdo do baculovirus deve ser realizada uma se

observagdo dos primeiros ovos na lavoura. Para monitorar a presenca de lagartas pequenas, recomenda-se que se observem os ponteiros da planta e das folhas. Ne
acdo de controle com o baculovirus devera ser iniciada quando forem encontradas de cinco a sete lagartas pequenas por planta.

Dose por hectare

A dosagem a ser utilizada depende da qualidade das lagartas infectadas armazenadas a partir das coletas do cultivo anterior. Em geral, recomenda-se de 20 mL a 5!(
lagartas) do macerado de lagartas por hectare e volume de dgua que propicie um completo molhamento da planta de mandioca.

Cuidados na aplicagao do baculovirus
a) Aplicar quando forem encontradas de cinco a sete lagartas pequenas por planta.

b) Descongelar o virus somente no momento da aplicagéo, a fim de evitar o descongelamento e o congelamento posterior do virus. Esse procedimento afeta sua qu:
eficiéncia.

c) Verificar o estado de conservagdo do pulverizador e dos bicos, mantendo uniforme a pressdo do pulverizador e a velocidade da aplicagdo. O bico deve ser direcion
a obter o molhamento uniforme das folhas.

d) Dissolver a dose do virus a ser utilizada em agua e filtrar a mistura antes de coloca-la no pulverizador com o restante do volume de agua a ser aplicado.

e) Verificar o pH da calda, que deve ser acido.

f) Fazer a aplicagcdo no final da tarde, pois o virus é sensivel a luz ultravioleta, o que permite que a lagarta se alimente durante a noite e até o meio da manha segui
haja prejuizo ao virus.

Vantagens do baculovirus

a) E seguro, pois € inofensivo ao homem, as plantas e aos animais, sendo seletivo aos inimigos naturais do mandarova ou de outras pragas.

b) Tem elevada capacidade de permanéncia na area e possibilita, com apenas uma aplicagdo, realizar o controle do mandarova ao longo de todo o periodo critico de
praga.

c) Pode ser produzido pelo agricultor e armazenado por varios anos para ser aplicado nos cultivos seguintes. Seu custo é baixo em comparagdo aos inseticidas quim
d) Possui alto poder de dispersdo, infectando lagartas em locais onde ndo se aplicou o produto.

f) Seu uso frequente restabelece a fauna benéfica (parasitas, predadores e patégenos).

Controle biolégico com bactéria entomopatogénica (Bt)

Os produtos bioldgicos comerciais a base de Bacillus thuringiensis (Bt) constituem outra alternativa de controle bioldgico, pois apresentam boa eficiéncia e sdo altar
aos inimigos naturais e também poderdo ser utilizados no combate de populagdes de lagartas que serdo suprimidas por meio da utilizagdo dessa bactéria entomopal
produtos comerciais a base de Bt apresentam eficiéncia de controle quando aplicados em lagartas pequenas. Atualmente, existem varios produtos a base de Bt regis
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa). Ao optar por essa alternativa de controle, devem ser observados os mesmos cuidados recomendados du
aplicagdo do baculovirus.

Controle quimico

Entre as opgBes de moléculas quimicas (controle quimico convencional), também existem inseticidas registrados no Mapa, porém o uso dessas moléculas, muitas ve
espectro de acdo, deve ser feito com extremo cuidado e como Ultima opgdo. Elas tém baixa seletividade, pois eliminam os inimigos naturais, mas possibilitam o ap
de outras pragas.

Acaros

Os acaros sdo pragas severas que atacam a mandioca. Sdo encontrados em grande nimero na face inferior das folhas, frequentemente durante a estagdo seca do a
causar danos consideraveis, principalmente nas regides Nordeste e Centro-Oeste. Para se alimentarem, penetram o estilete no tecido foliar e succionam o contetido
sintomas tipicos do dano sdo manchas clordticas, pontuages e bronzeamento no limbo, morte das gemas, deformagdes e queda das folhas, e redugéo da area folial
fotossintese.

Os acaros mais importantes para a cultura da mandioca no Brasil sdo o acaro-verde (Mononychellus tanajoa), conhecido como tanajoa (Figura 9), e o acaro-rajado (
urticae).

O acaro-verde alimenta-se da seiva das folhas que estdo brotando e localiza-se na parte apical da planta, picando as folhas ndo expandidas e as hastes. Seu dano é
broto, nas gemas e nas folhas jovens, embora também ocorra nas partes mais baixas da planta, que sdo menos afetadas. Os sintomas iniciais séo pequenas pontua
amareladas nas folhas, que perdem sua cor verde caracteristica, crescendo geralmente deformadas. Quando o ataque é severo, as folhas embrionarias n&o alcangar
desenvolvimento normal. Nesse caso, ha grande redugdo foliar, com indugdo de novas ramificagdes, e as hastes tornam-se asperas e de cor marrom. O desfolhamer
das hastes se iniciam progressivamente, comegando pela parte superior da planta.

Foto: Poliane Argolo
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Figura 9. Acaro-verde da mandioca Mononychellus tanajoa.

O acaro-rajado tem preferéncia pelas folhas que se encontram nas partes mediana e basal da planta, cujos sintomas iniciais sdo pontos amarelos na base das folhas
da nervura central. Quando as populagBes aumentam, os acaros se distribuem em toda a folha, e as pontuagdes amarelas aparecem na sua totalidade, que adquire
marrom-avermelhada ou de ferrugem, a medida que a infestagdo aumenta. Em ataques severos, observa-se um desfolhamento intenso nas partes mediana e basal
que avanga progressivamente até a parte terminal, quando a planta apresenta o broto muito reduzido e grande quantidade de teias de aranha. As folhas atacadas s
em casos mais severos, as plantas podem morrer.

Em geral, os acaros inicialmente atacam plantas isoladas (focos) e, posteriormente, invadem toda a cultura, pela dispersdo causada por seu proprio deslocamento, f
involuntaria do homem e dos animais e pelo transporte pelo vento, sendo este Ultimo o meio mais importante. A dispersdo para maiores distancias ocorre pelo trans
material vegetativo infestado.

Durante os periodos secos (baixa umidade relativa e alta temperatura), os dcaros apresentam alta taxa de reprodugdo. Além da relagdo com os fatores climaticos, o
populagdo dos acaros varia segundo a planta hospedeira, o seu estado nutricional e a presencga de inimigos naturais.

A temperatura é um dos fatores de maior influéncia na populagéo de acaros. Temperaturas baixas ou mudangas bruscas de temperatura reduzem suas populagges. /
relativa, quando alta e continua, provoca redugdo na populagdo da praga, por afetar a oviposicdo, a ecloséo e a sobrevivéncia das formas imaturas, além do apareci
inimigos naturais. A precipitagdo é outro fator que ajuda a diminuir as populagGes; as chuvas fortes ndo somente causam aumento da umidade relativa, como tamb:
folhas. Com isso, pode ocorrer a eliminagdo dos &caros por afogamento ou pelo golpe direto das gotas de agua.

Para o controle dos &caros que atacam a mandioca, recomenda-se a utilizagdo do controle integrado, que consiste na combinagdo de todas as técnicas disponiveis.
O uso de cultivares de mandioca resistentes e/ou tolerantes é o meio ideal para controlar ou reduzir os acaros e minimizar os danos causados a cultura.

Existem vdrios inimigos naturais dos &caros que exercem bom controle, eentre os quais se destacam alguns coledpteros e diversos acaros benéficos da familia Phytc
acaros vivem e ovipositam entre as col6nias dos dcaros-praga e consomem os seus ovos, larvas, ninfas e adultos. Outro inimigo natural importante é o fungo Neoz
cujo ataque as fémeas do acaro-verde tem sido observado.

O controle cultural dos acaros deve ser utilizado e consiste na realizagdo de praticas que dificultam o desenvolvimento populacional da praga e retardam a sua dispe
como: 1) destruigdo de plantas hospedeiras; 2) inspegdes periddicas na cultura para localizar focos; 3) destruicdo dos restos de cultura, prética indispensavel naque
que apresentaram altas populagdes de acaros; 4) selecdo do material de plantio livre de acaros, insetos e enfermidades; e 5) distribuicdo adequada das plantas no ¢
reduzir a disseminagdo dos acaros.

Até o momento ndo ha nenhum produto registrado para o controle quimico de acaros da mandioca. Esse tipo de controle, além de antiecon6mico, provoca desequilit
eliminar os inimigos naturais (insetos e &caros benéficos), muito comuns nos mandiocais.

Percevejo-de-renda

O percevejo-de-renda Vatiga illudens (Hemiptera: Tingidae), com 3 mm de comprimento, possui cor cinza e asas rendadas. Os adultos possuem longevidade que va
dias. As ninfas (fase jovem), que sdo de coloragdo branca e menores que o adulto, mas com as mesmas caracteristicas morfoldgicas, passam por cinco estadios ninf
duragéo de 11 a 13 dias. A oviposigéo é realizada dentro do tecido da folha, e o nUmero de ovos por fémea varia de 61 a 94 durante o ciclo. A fase de incubag&o dos
8 a 15 dias; e a fase de ninfa, de 12 a 17 dias, a depender da temperatura (Figura 10).

O percevejo-de-renda vive em colOnias e se localiza, preferencialmente, nas faces inferiores das folhas de baixo (basais) e do meio (medianas), porém, quando o at
severo, podem colonizar as folhas do ponteiro (apicais). Os danos sdo ocasionados tanto pelas ninfas como pelos adultos, e o ataque se inicia pelas folhas baixeiras
até o apice da planta, ocasionando pontuagdes na face superior das folhas. Tais pontuagdes, inicialmente brancas, aumentam em tamanho e nimero. Depois as mar
a amareladas e, posteriormente, evoluem para tons marrom-avermelhados. Na face inferior das folhas, aparecem pontos pequenos de cor preta, que sdo excrement
insetos. Em ataques intensos, devido a sucgdo da seiva, a planta fica debilitada e reduz sua capacidade fotossintética, favorecendo o amarelecimento e a queda pret
folhas. Em infestagdes severas, pode ocorrer a desfolha completa da planta (Figura 10).

Fotos: Romulo Carvalho e Vanda Pietrowski
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Figura 10. Sintomas do ataque do percevejo-de-renda em folhas de mandioca.

De modo geral, a infestagdo é favorecida por periodos de seca e se agrava com as estiagens prolongadas, e as plantas jovens, de quatro a cinco meses, sdo mais vt
ataque. No estado da Bahia, a infestacdo ocorre principalmente entre os meses de setembro e outubro. Na regido oeste do Parand, a infestacdo ocorre a partir do m
novembro, e os picos populacionais entre janeiro e margo. Na regido do Distrito Federal, o pico populacional do percevejo-de-renda se estende de fevereiro a maio.

N&o existem informagGes em relacdo ao nivel de dano econémico (NDE). Contudo, ha dados que relacionam o ataque com a reducdo de produtividade, cujos resulta
apontam redugdo entre 0% e 55%. No Cerrado, estudos revelam redugdes de 21% a 50% na produgdo das raizes e da massa verde do tergo superior de diferentes
mandioca avaliadas. Essas perdas estdo relacionadas com os seguintes aspectos: variedade utilizada, teor de acido cianidrico, idade da cultura, intensidade e duragé
fertilidade do solo.

Para o controle do percevejo-de-renda, ndo existem produtos quimicos ou bioldgicos registrados no Mapa. No entanto, trabalhos cientificos realizados com produtos
tém demonstrado ser promissor o uso de fungos entomopatogénicos, principalmente isolados de Beauveria bassiana e Metarhizium anisopliae.

Com o objetivo de minimizar danos e prejuizos advindos do ataque, sugere-se a adogdo de alternativas que programem o controle integrado, cujas agdes tenham cc
monitoramento regular do plantio, a fim de que sejam identificados focos iniciais da praga, principalmente nos primeiros meses apds a implantagdo da cultura, pois,
as plantas sdo mais suscetiveis ao ataque do inseto. Ainda, visando minimizar danos e prejuizos, recomendam-se as seguintes medidas: a) intensificar o monitoram
periodos de estiagem prolongada, pois os danos se intensificam nesses periodos; b) adquirir estacas ou manivas de areas livres da praga e, se possivel, evitar aquel
provenientes de areas proximas a cultivos infestados; c) néo trafegar em cultivos infestados a fim de n&o transportar a praga para mandiocais livres da infestacdo; ¢
monitoramento for realizado em varias areas, iniciar pelas areas sem histdrico de infestacdo ou livres dela; e) ndo fazer o aproveitamento de manivas provenientes
infestadas para novas areas; f) eliminar plantios velhos e abandonados por serem focos de infestacdo; g) sempre que houver disponibilidade, procurar e plantar var
recomendadas pela pesquisa que sejam, preferencialmente, resistentes ou tolerantes ao ataque do percevejo-de-renda.

Mosca-branca

As moscas-brancas, insetos sugadores pertencentes a ordem Hemiptera, subordem Homoptera e familia Aleyrodidae. S&o insetos pequenos e ageis na fase adulta, ¢
1 mm de comprimento, que possuem asas membranosas, pulveruléncia de cor branca e constituem importante problema fitossanitario para o cultivo de mandioca. (
encontrados na face inferior das folhas e na parte apical da planta. As ninfas, fase jovem do inseto, sdo encontradas na face inferior de folhas mais velhas tanto em
nativas como em cultivadas. E comum observar a presenca de formigas junto as ninfas da mosca-branca. Numa relagdo simbidtica, as formigas fornecem protegédo ¢
predadores e, em troca, recebem de ninfas alimento agucarado chamado de “"mel” ou “mela”, proveniente dos excrementos das ninfas e dos adultos. Isso favorece ¢
desenvolvimento do fungo conhecido como fumagina, que prejudica a fotossintese por cobrir as folhas de cor escura, o que resulta em queda de rendimento que po
23% a 80%, a depender da variedade da planta e da intensidade do ataque (Figura 11).

Fotos: Romulo Carvalho e Vanda Pietrowski
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Figura 11. Ninfas (A e B) e adultos (C) de mosca-branca em mandioca.

Os danos diretos sdo causados pela sucgdo constante da seiva, que causa enrolamento de folhas apicais, amarelecimento, necrose e abscisdo foliar. Raizes proveniel
plantas atacadas apresentam maior concentragdo de agua, tornam-se fibrosas, de sabor amargo e ndo comercializaveis. De forma indireta, propicia a transmisséo d
principalmente na fase adulta.
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Entre os géneros que atacam a cultura da mandioca, destacam-se os seguintes: Aleurothrixus, Bemisia, Aleurotrachelus, Trialeurodes, Aleurodicus e Tetraleurodes.
do Nordeste brasileiro, predomina a espécie Aleurothrixus aepim. Por sua vez, nos estados de Mato Grosso do Sul, Bahia e Rio de Janeiro, ocorrem A. aepim, Bemisi
e Trialeurodes variabilis e, no estado do Parana, B. tuberculata.

As fémeas de mosca-branca colocam seus ovos na face inferior das folhas apicais e sua fase jovem ocorre até o terco mediano. Em geral, a fase jovem tem aspecto
coloragdo amarelo-clara, contudo a espécie A. aepim diferencia-se por apresentar o corpo recoberto por alguns filamentos cotonosos, semelhante ao algod&o, enque
espécie B. tuberculata apresenta o corpo sem filamentos. A fase jovem desse inseto passa por quatro instares (estagios). Nos trés primeiros, alimenta-se pela sucgé
enquanto, no Ultimo, isso ndo acontece (Figura 12).

Fotos: Romulo Carvalho e Vanda Pietrowski
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Figura 12. Ninfas de mosca-branca: Bemisia tuberculata (A) e Aleurothrixus aepim (B).

No Brasil, ndo ha registro oficial de agrotéxicos recomendados para o controle da mosca-branca na cultura da mandioca. Trabalhos estdo sendo desenvolvidos no int
identificar e avaliar inimigos naturais. A utilizagdo de principios ativos provenientes de extratos boténicos e o uso de fungos entomopatogénicos tém sido promissore
tém sido sugeridas, para pequenas areas de agricultores familiares e em focos iniciais indicados pelo monitoramento, as seguintes estratégias e taticas de controle i
« Evitar adquirir estacas ou manivas de areas afetadas pela praga.

« Evitar implantar a cultura préximo as areas com o histdrico de pragas e de doengas e/ou mal manejadas e préximo a cultivos abandonados.

« Evitar as areas de cultivo, cujos ventos dominantes sejam no sentido da area infestada para a nova area a ser implantada.

« Efetuar vistorias regulares no interior do plantio para identificar os novos focos da praga.

« Priorizar o inicio do controle por meio de pulverizacdo logo apds a constatagdo dos primeiros surtos e/ou focos da praga, em face da rapida disseminagéo e prolif
mosca-branca.

« Pulverizar as plantas atacadas com detergente neutro adicionado ao dleo vegetal, ambos a 1% de concentragdo, dirigindo o jato para a porgéo inferior das folhas
operagdo em intervalos de 5 dias, até minimizar a presencga de adultos/ninfas. Essa pulverizagdo deve ser efetuada no final da tarde ou em dias nublados. Deve-¢
ndo sé as plantas atacadas mas também as que estdo proximas delas, para impedir a disseminacdo da praga no mandiocal.

- Evitar trafegar em areas afetadas e transportar a praga para areas isentas.

« N&o abandonar a cultura afetada para ndo servir de criatérios da mosca-branca.

« Eliminar plantios velhos e queimar os restos culturais apds a colheita.

« Efetuar, quando possivel, o pousio da area, visando interromper o ciclo de infestagdo da praga.

« Evitar o uso indiscriminado e sem registro de inseticidas.

« Sempre que possivel, utilizar variedades resistentes e consorciar com gramineas, como o milho e o sorgo, para diminuir as infestagbes da mosca-branca no man

Além dessas acdes, recentes estudos tém demonstrado que o tratamento com extrato e éleo de nim (Azadirachta indica) resulta em menor nimero de ninfas preser
de mandioca. Portanto, essa é uma opgdo que pode auxiliar no controle integrado da mosca-branca na cultura da mandioca.

Pragas secundarias

A mandioca é atacada por grupo de insetos-praga que causam dano econémico, sendo, portanto considerados como pragas principais. Todavia, € comum que inseto
considerados como pragas secundarias, esporadicamente, provoquem danos de importancia econémica. Entre eles estdo as brocas-da-haste, que sdo representadas
grupo variado de insetos: Sternocoelus (Coelosternus) spp. (Coleoptera: Curculionidae), Tropidozineus fulveolus (Coleoptera: Cerambycidae), Lagochirus spp. (Coles
Cerambycidae), Chilomima clarkei (Lepidoptera: Pyralidae) e Hylobius spp., as cochonilhas da parte aérea (Phenacoccus herreni e Phenacoccus manihoti), os cupins
(Atta spp. e Acromyrmex spp.).

Brocas-da-haste

As brocas-da-haste estdo praticamente em todas as regides produtoras de mandioca do mundo, mas séo especialmente importantes nas Américas, principalmente r
nosso pais, as brocas mais comuns sdao Sternocoelus spp. (mais comum na regido Nordeste) e T. fulveolus.

Os sintomas do ataque das brocas do género Sternocoelus sdo de facil identificagdo, pois as fémeas ovipositam nas areas mais tenras da haste e, ao eclodirem, as li
sua alimentagdo e seu deslocamento no interior dessas areas. As larvas escavam tlneis na regido do cilindro central da haste impedindo o fluxo de seiva, e esse dar
planta. Nos orificios de entrada, podem ser observadas exsudagbes e/ou serragem, que caracterizam os sintomas de ataque, o que possibilita o reconhecimento das
atacadas (Figura 13).

Fotos: Romulo da Silva Carvalho
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A

Figura 13. Adulto de Sternocoelus manihot (A); larva de S. manihot retirada de haste de mandioca atacada (B); dano da larva de S. manihot e sintomas do ataque no interior da has
mandioca, que mostra a destruigdo da sua regido central (C).

Durante os periodos secos, as plantas severamente atacadas podem perder todas as suas folhas e morrer. Em plantios comerciais, esses danos resultam na perda e
quantidade de material de plantio. Quando utilizado material de plantio proveniente de area afetada, a mortalidade de plantas pode chegar a 57%. Adicionalmente,
consideravel tem sido provocado pelas brocas-da-haste da mandioca em bancos de germoplasma.

Entre as medidas de controle, recomenda-se o monitoramento periddico da cultura no intuito de remover e queimar as hastes atacadas e o uso de material de plant
Todavia, nem sempre essas medidas sdo eficazes para reduzir as populagdes do inseto, o que resulta em perdas muitas vezes irrecuperaveis. Informagdes sobre ecc
biologia populacional das brocas-da-haste da mandioca sdo escassas e ha necessidade de técnicas de baixo custo que possam ser utilizadas pelos produtores para d
coleta, delimitagdo, levantamento e monitoramento, visando ao controle efetivo desses insetos.

Portanto, o monitoramento de insetos requer sistemas de armadilhas e atrativos sensiveis e capazes de detectar a presenga do inseto-praga na area de produgédo. O
armadilha, a qualidade do atrativo e sua localizacdo na area sdo requisitos fundamentais para o aumento da eficiéncia do monitoramento e da coleta manual, o que
supressdo populacional da praga ao longo do tempo.

Nesse sentido, para monitoramento e controle por catagdo em pequenas areas, recomenda-se a utilizagdo da armadilha CNPMF (Figuras 14 e 15), que foi idealizada
e testada, em associagdo ao atrativo alimentar natural (raizes de mandioca), visto que ela se mostrou altamente eficiente na atragéo de adultos da broca-da-haste ¢
mandioca Sternocoelus manihoti (Marshall) e Sternocoelus sp. (Coleoptera, Curculionidae). Em campo, a detecgdo e o monitoramento da presenca de adultos da brc

da mandioca sdo dificeis sem que se tenha uma armadilha de captura eficiente, pois sdo besouros pequenos, de coloragdo marrom, que medem de 5 mm a 10 mm ¢
comprimento (Figura 13).

O principio da armadilha se baseia no fornecimento de abrigo por meio do uso de telhas de barro e atrativo alimentar com raizes de mandioca. Para a confecgdo da
raizes de mandioca (variedade local atacada) sdo cortadas longitudinalmente e colocadas sob uma telha de barro, para que sirvam de sitios de alimentag&o e acasal.

adultos. A armadilha é instalada préxima a haste da planta, e deve ser protegida da agdo do sol por meio de uma cobertura vegetal (ex.: capim seco) sobre a telha
15).

Fotos: Romulo da Silva Carvalho
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Figura 14. Confecgdo da armadilha de captura da broca-da-haste. Corte longitudinal de raizes de mandioca (A e B); e raizes maiores cortadas transversalmente de forma a obter qua
raiz (C e D).

Fotos: Romulo da Silva Carvalho

Figura 15. Instalagdo da armadilha de captura da broca-da-haste em campo. Detalhe de raizes cortadas sob uma telha de barro para que sirvam de sitio de alimentag&o e acasalame
(A e B); Colocagdo da telha sobre a raiz cortada e do capim seco sobre a telha, para evitar a incidéncia direta do sol (C e D).

A eficiéncia da coleta de adultos na armadilha diminui com a incidéncia direta do sol e quando as plantas de mandioca estdo novas. A menor area de cobertura do s¢
exposicdo da armadilha ao calor sdo, provavelmente, fatores que contribuem para isso. Por esse motivo, as telhas devem ser cobertas para evitar a exposigéo direte
Acredita-se que, quanto maior a exposigdo solar das armadilhas, maior a velocidade de decomposigdo das raizes de mandioca usadas como iscas, o que diminui sua
como atrativo natural. Adicionalmente, a alta temperatura da telha per se € um inconveniente para atragdo dos insetos.

A coleta de adultos atraidos deve ser realizada a cada 2 ou 3 dias, a depender do nivel de infestacdo da area. As raizes devem ser substituidas por ocasido da coleta
por 2-3 dias ou, no maximo, uma vez por semana. Os adultos coletados devem ser eliminados. Com o decorrer do tempo, havera redugdo populacional da praga na
infestada, por causa das coletas de adultos e da interrupgéo do ciclo bioldgico da praga.

E importante alertar que, ao manusear a telha para a coleta dos adultos da broca, deve-se tomar o cuidado de observar se ha algum animal pegconhento sob a telha

A eficiéncia da técnica anteriormente descrita foi testada com sucesso em varias localidades com histdrico de ocorréncia da broca-da-haste da mandioca. As iscas fo
na base da haste das plantas e distribuidas aleatoriamente com uma disténcia de 3 m entre as iscas. E importante ressaltar que, pelo fato de a mandioca apresenta
deterioragdo fisiologica pds-colheita, as raizes a serem utilizadas como iscas devem ser colhidas no final da tarde e imediatamente utilizadas para a instalagdo das a

O numero de armadilhas a ser utilizado dependera da disponibilidade de mao de obra e do nivel de infestacdo da area, pois, quanto maior o numero de armadilhas ¢
area infestada, maior serd o nimero de adultos coletados. Tem sido utilizado o espagamento de 3 m a 5 m entre armadilhas distribuidas de forma aleatéria na area

O uso da armadilha CNPMF é eficiente para detecgdo, monitoramento e controle das brocas-da-haste da mandioca. Até o momento, trata-se do Unico método de cor
descrito para esse inseto-praga. O baixo custo e a facil implementagéo desse método fazem com que seja uma ferramenta de aplicagdo imediata tanto para pequent
para grandes produtores.

N&o é aconselhavel o controle com inseticidas para a broca-da-haste, pois as larvas se alimentam no interior das hastes limpas e ficam protegidas contra as pulveriz
Recomenda-se observar periodicamente a cultura, especialmente durante o verdo, removendo e queimando as partes ou as plantas infestadas. Recomenda-se tamb
utilizagdo de manivas sadias para o plantio, procurando sempre utilizar material proveniente de plantagSes onde ndo houve ataque da praga. Além disso, devem ser
cultivares pelas quais a broca tenha menos preferéncia.
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Cochonilha da parte aérea

Na Africa e na América Latina, ha relatos do ataque de mais de 15 espécies de cochonilhas que se alimentam de mandioca, contudo apenas as espécies P. herreni e
tém importancia econdmica (Figura 16). O ciclo de ambas as espécies é similar, diferindo apenas pelo fato de P. herreni se reproduzir sexuadamente, com a preseng
enquanto P. manihoti se reproduz via partenogénese, ou seja, fémeas originam fémeas.

Foto: Vanda Pietrowski

Figura 16. Cochonilhas da parte aérea: macho e fémea de Phenacoccus herreni (A) e fémea de Phenacoccus manihoti (B).

A duragdo do ciclo da fase de ovo até a fase adulta é de cerca de 50 dias, e a fase jovem dura em média 31 dias. A fémea leva de 29 a 41 dias para maturar os oval
a colocagdo dos ovos, com potencial de aproximadamente 500 ovos por fémea. Esses sdo depositados na face inferior das folhas ou na regido apical da planta, prote
substancia com aspecto de algod&do (cotonosa). A temperatura étima para seu desenvolvimento é em torno de 28 °C.

Os danos (sucgdo da seiva e toxidez de saliva) sdo causados tanto pela fase jovem quanto pela fase adulta da cochonilha. A sucgdo da seiva debilita a planta, deixar
aspecto de deficiéncia nutricional. A toxidez da saliva causa, principalmente nas regiGes jovens da planta, deformagdes nas brotacdes, que ficam encarquilhadas con
repolho, encrespamento das folhas e sua queda precoce (Figura 17). Em populag8es elevadas, causa necrose dos tecidos apicais e consequente morte dos ponteiros

Foto: Vanda Pietrowski

Figura 17. Ponteiro com sintoma (encarquilhamento) provocado pelo ataque de Phenacoccus sp.

No Brasil, o grande impacto da cochonilha ocorreu com sua introdugéo acidental no Nordeste do Pais, no inicio dos anos 1980, causando perdas estimadas entre 60°¢
regido Centro-Sul, os problemas com a cochonilha iniciaram-se em 2007, mais especificamente nas regides noroeste do Parana e sudoeste de Sdo Paulo.

Os danos da cochonilha nas regides do Parana e de S&o Paulo tém sido mais intensos no inicio das brotag8es, principalmente em cultivos de segundo ciclo e em peri
estiagem prolongada. A intensidade dos danos em periodo de seca tende a ser maior, pois plantas em estresse hidrico favorecem o desenvolvimento e a reproducdo
insetos, uma vez que a seiva tem mais concentragdo de aminodacidos.

Em relagdo ao controle da cochonilha, ndo existe produto quimico registrado para essa praga. Naturalmente, em campo, yérios agentes de controle bioldgico tém sic
encontrados associados a essa praga, entre os quais se destaca a vespinha Anagyrus lopezi, espécie essa introduzida na Africa para controle da cochonilha.

Cupins

Apresentam o corpo branco-cremoso e as asas maiores que o abdome. Esses insetos atacam a cultura da mandioca, especialmente durante os periodos prolongados
Atacam o material de propagagdo armazenado e penetram pela parte seca, podendo destrui-lo totalmente. Nas plantas jovens, constroem galerias entre a medula e
impedindo assim o transporte de nutrientes. Com isso, elas apresentam secamento progressivo descendente e logo depois morrem. Quando esses insetos atacam a:
plantas desenvolvidas, observam-se, na epiderme, agregacodes de terra cristalizada sob as quais se localizam os cupins. Acredita-se que o maior dano seja causado
atacam as manivas, pois podem afetar o estabelecimento da cultura, especialmente durante épocas de secas prolongadas. Também podem afetar seriamente as plal
em cultivos ja estabelecidos.

Recomenda-se manter os campos limpos. Em areas com histérico de ataque de cupim, é necessario proteger as manivas por ocasido do plantio, a fim de garantir bc
bom desenvolvimento das plantas. O controle bioldgico por meio de fungos multiplicados em laboratdrio pode ser aplicado para cupinzeiros-de-monte. Resultados cc
de B. bassiana e de M. anisopliae em cupins-de-monte sdo promissores. Entretanto, esses fungos ainda ndo estdo sendo comercializados para controle de cupins.
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Formigas

Entre as formigas, as espécies Atta spp. e Acromyrmex spp. podem desfolhar um plantio de mandioca rapidamente. O ataque ocorre em reboleiras (focos) normalm
0s meses iniciais de desenvolvimento da cultura, e seus efeitos sobre o rendimento de raizes ainda ndo sdo conhecidos. Contudo, considerando que o ataque foliar r
atividade fotossintética alterando a acumulagdo de carboidratos, disttrbios nessa parte da planta podem prejudicar quantitativamente substéncias amilaceas elabore

Na natureza, a estrutura das comunidades de formigas é fundamental, pois essas podem restaurar ou alterar algumas propriedades do solo, como a redistribuigdo d
particulas e de alguns nutrientes, assim como da matéria organica, melhorando a infiltragdo da agua no solo pelo aumento da porosidade e da aeragdo. A transigdo
floresta para um cultivo, apds a derrubada, comparada a um ambiente de monocultivo como o de mandioca, apresenta redugdo drastica na composicdo da diversida
espécies.

As intervengbes humanas na agricultura - o desmatamento, a mecanizacdo, a utilizagdo de agrotoxicos, a adubagdo quimica (mineralizagdo), o sistema de preparo,
inadequada, as técnicas de colheitas e os monocultivos em grandes areas - substituem os métodos naturais de dispersdo, reduzem o controle natural das populagGe
alteram os niveis de decomposigé&o e fertilidade do solo, reduzindo a diversidade.

Portanto, a incidéncia de formigas cortadeiras relaciona-se a alteragdes dos ecossistemas naturais promovidas pelo homem para a implantagéo de areas de lavoura,
destroem complexos sistemas ecoldgicos responsaveis pela regulacdo das populagdes de formigas na natureza. Apesar dos danos nos diferentes cultivos, por causa
relagdo com a vegetagdo, as formigas sdo sensiveis as alteragdes ambientais exercendo um papel ecoldgico relevante no ecossistema. Para combater as formigas e
elas, é importante lembrar que elas ndo se alimentam de folhas, mas do fungo que cultivam, e que o seu controle devera ser realizado antes do inicio do plantio de
area de mandioca.

ApOs as revoadas, fatores ambientais como chuvas excessivas ou a falta de chuvas sdo os principais responsaveis pelo insucesso da formagdo da primeira panela de
de formigas. No entanto, apenas o controle natural ndo é suficiente para evitar os prejuizos causados nos plantios. Torna-se necessaria a utilizacdo de métodos de c
forma integrada, os quais sdo descritos a seguir.

Controle biolégico aplicado a formigas

A utilizacdo de fungos entomopatogéncios é uma alternativa vidvel e factivel que tem sido muito utilizada na area florestal para formigas cortadeiras, mas que depel
condigOes especificas de temperatura e alta umidade relativa. As tecnologias de uso estdo permitindo a aplicagéo em &reas maiores, e o risco de se eliminarem os in
naturais € minimizado. Fungos do género B. bassiana e M. anisopliae estdo disponiveis no mercado brasileiro e testes comprovaram a eficiéncia deles sobre Acromy:
crassispinus, Acromyrmex aspersus, Acromyrmex lundi e Acromyrmex laticeps. Nos sete primeiros dias, o fungo completa o seu ciclo. Seus efeitos ocorrem iniciall
articulagdes do inseto, dizimando o formigueiro.

Plantas inseticidas

Plantas com efeito inseticida tém sido utilizadas para controle de formigas. As mais indicadas sdo o cinamomo (Melia azedarach) que, no inicio da brotagdo, é toxico
formigas, e o gergelim (Sesamum indicum), que atrai formigas Atta e Acromyrmex e é eficiente no controle de espécies desses dois géneros. Essa tatica é bastante
agricultores de base ecoldgica.

Plantas armadilhas

A Embrapa Mandioca e Fruticultura realizou experiéncia de sucesso no ano de 2006, no municipio de Tancredo Neves, BA, onde se averiguou que batata-doce, gerge
Vigna unguiculata (variedade roxinha) e capim-vetiver atuaram como plantas armadilhas ao serem plantadas ao redor do mandiocal. Como resultado, constatou-se
ataque de formigas na batata-doce e no feijdo Vigna, sendo este menos afetado que aquela, enquanto plantas de gergelim e capim-vetiver ndo foram atacadas. As |
mandioca ndo sofreram nenhum ataque. As plantas armadilhas devem ser plantadas ao redor do espaco onde ficard a mandioca antes do seu plantio, e funcionam t
infestagdo de formigas néo é alta.

Uso de manipueira em formigueiros

A eficiéncia e a potencialidade da manipueira como nematicida, inseticida e acaricida advém da presenca de cianetos, enquanto o enxofre garante-lhe eficiéncia com
Para o controle das formigas cortadeiras, recomenda-se aplicagéo de 3 L de manipueira pura ou mesmo de dgua + manipueira (1:1) em volume no olheiro principal
formigueiro. Apds a aplicagdo, o olheiro principal e os demais devem ser tampados. A eficiéncia dessa aplicagdo pode chegar a 100% em periodos secos, mas dimint
consideravelmente em periodos chuvosos.

Controle cultural

As praticas mecanicas de revolvimento do solo (subsolagem) sdo eficientes para sauveiros novos (80-120 dias ap6s a revoada), nos quais a rainha esta até 50 cm
profundidade. Enxaddes e picaretas também podem ser utilizados para encontrar e matar a rainha, e eliminar o formigueiro. A compactagdo é outra pratica que pod
quando os formigueiros sdo novos ou superficiais. Apesar de ndo matar nem eliminar o formigueiro, a compactagdo (presséo de maquinas ou animais) diminui o dia
poros do solo e dificulta a movimentagdo dos insetos e do material introduzido e, se repetida, poderad fazer o ninho mudar de lugar. Outra possibilidade, é provocar ¢
desabamento das panelas, cavando ou perfurando o solo, o que danifica o ninho e a retomada da atividade de corte que pode parar por até dois meses.

Ha ainda outras praticas, como a criagdo ou manutengdo de inimigos naturais (ex.: galinha-d‘angola); manutengéo do solo sempre coberto, pois as i¢as precisam de
para pousar e iniciar o novo ninho; plantio direto; aumento da matéria organica do solo; plantio de culturas consorciadas (culturas de interesse plantadas junto com
repelentes); aplicagdo de agua fervente, que funciona bem para formigueiros pequenos; uso de agua corrente, se houver disponibilidade, que faz a agua entrar no f
até encher, por canal ou mangueira.

Controle quimico

Deve ser efetuado apds avaliagdo do custo-beneficio da aplicagdo quimica. Se a decisdo for pela aplicagdo, o controle realizar-se-a logo que se observem plantas cor
peciolos cortados. Esse controle deve ser aplicado apds identificagdo dos ninhos por meio de fumigagdo feita nas épocas chuvosas. Outra forma de controle consiste
isca granulada, que deve ser colocada ao longo dos caminhos deixados pelas formigas, durante épocas secas. Os inseticidas liquidos devem ser utilizados nas época
enquanto as formulagGes em pd e as iscas granuladas sdo indicadas para as épocas secas. Para esse tipo de aplicagdo, previamente deve-se consultar um engenheir
a fim de que ele indique as melhores formulagdes, a dose correta e os cuidados a serem observados na aplicagdo das diferentes formulagées.
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Uso de agrotoéxicos

Saulo Alves Santos de Oliveira
Chigeru Fukuda
Alba Rejane Nunes Farias

Agrotoxicos sdo os produtos e os agentes de processos fisicos, quimicos ou bioldgicos, destinados ao uso nos setores de produgdo, no armazenamento e no beneficii
produtos agricolas, nas pastagens, na protegdo de florestas, nativas ou implantadas, e de outros ecossistemas, e também de ambientes urbanos, hidricos e industrii
finalidade seja alterar a composigdo da flora ou da fauna, a fim de preserva-las da acdo danosa de seres vivos considerados nocivos (Brasil, 1989).

Classe de perigo dos agrotéxicos

A toxicidade da maioria dos agrotéxicos é expressa em termos do valor da Dose Média Letal (DLsg), por via oral, representada por miligramas do produto téxico por

vivo, necessarios para matar 50% de ratos e outros animais-teste. Assim, para fins de prescricdo das medidas de seguranca contra riscos para a salde humana, os
enquadrados em fungdo do DLsg inerente a cada um deles, conforme mostra a Tabela 1.

Tabela 1. Classe de perigo dos agrotéxicos em fungéo do DLsg.

| Extremamente toxicos Vi Iho-vi
(DL 59 <50 mg/kg de peso vivo) ermelno-vivo
" Muito toxicos A losint
(DL 59 — 50 mg/kg a 500 mg/kg de peso vivo) marelo-intenso
i Moderadamente toxicos Azukint
(DL 50 — 500 mg/kg a 5.000 mg/kg de peso vivo) ul-intenso
Pouco tdxicos .
v (DL 50 > 5.000 mg/kg de peso vivo) Verde-intenso

Equipamentos de protecgao individual (EPIs)

Os EPIs mais comumente utilizados s&o os seguintes: mascaras protetoras, oculos, luvas impermeaveis, chapéu impermeavel de abas largas, botas impermeaveis, r
mangas compridas e avental impermedvel. Os EPIs a serem utilizados sdo indicados via receitudrio agronémico e constam nos roétulos dos produtos.

Recomendacgodes relativas aos EPIs

« Devem ser utilizados em boas condigbes, de acordo com a recomendacgdo do fabricante e do produto a ser utilizado.

« Devem possuir Certificado de Aprovagdo do Ministério do Trabalho.

« Os filtros das mascaras e dos respiradores devem ser especificos para agrotdxicos, e a data de validade deve ser observada.
« As luvas recomendadas devem ser resistentes aos solventes dos produtos.

« O trabalhador deve seguir as instrugdes de uso dos respiradores.

« A lavagem dos EPIs deve ser feita com o uso de luvas e separada das roupas da familia.

« Devem ser mantidos em locais limpos, secos, seguros e longe de produtos quimicos.

Transporte dos agrotoxicos

O transporte de agrotdxicos pode ser perigoso, principalmente quando as embalagens sdo frageis. Por isso, as seguintes precaugdes devem ser tomadas:

« Evitar a contaminagdo do ambiente e dos locais por onde transitam pessoas e animais.

Nunca transportar agrotdxicos junto com alimentos, ragGes, remédios, etc.

Nunca carregar embalagens que apresentem vazamentos.
« Embalagens com agrotoxicos suscetiveis a ruptura deverdo ser protegidas durante seu transporte, utilizando-se materiais adequados.
« Verificar se as tampas estdo bem ajustadas.

« Impedir a deterioragdo das embalagens e das etiquetas.

« Verificar se o veiculo de transporte tem pregos ou parafusos sobressalentes dentro do espaco onde devem ser colocadas as embalagens, caso isso ocorra, devem
arrancados ou cobertos para evitar contato com as embalagens.

« N&o levar produtos perigosos dentro da cabine ou mesmo na carroceria se nela viajarem pessoas ou animais.
« N&o estacionar o veiculo junto as casas ou aos locais de aglomeragdo de pessoas ou de animais.

« Em dias de chuva, sempre cobrir as embalagens com lona impermedvel se a carroceria for aberta.
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Armazenamento dos agrotoxicos

Um fator importante na armazenagem de agrotoxicos € a temperatura no interior do depédsito. As temperaturas mais altas podem provocar o aumento da pressao in
frascos, contribuindo para a ruptura da embalagem, ou mesmo propiciando o risco de contaminagdo de pessoas durante sua abertura. Pode ocorrer ainda a liberaga«
toxicos, principalmente daquelas embalagens que ndo foram totalmente esvaziadas, ou que foram contaminadas externamente por escorrimentos durante o uso. Es
ou gases podem colocar em risco a vida de pessoas ou animais da redondeza.

Recomendagodes gerais

Os produtos devem ser armazenados em local coberto, de maneira que fiquem protegidos contra as intempéries.
A construgdo do depésito deve ser de alvenaria, ndo inflamavel.

O piso deve ser revestido de material impermeavel, liso e facil de limpar.

Nao deve haver infiltragdo de umidade pelas paredes, nem goteiras no telhado.

Funcionarios que trabalham nos depdsitos devem ser adequadamente treinados, devem receber equipamento individual de protegdo e periodicamente devem ser
exames médicos.

Junto a cada deposito, deve haver chuveiros e torneira para higiene dos trabalhadores.

Um “chuveirinho” voltado para cima, para a lavagem de olhos, é recomendavel.

As pilhas dos produtos ndo devem ficar em contato direto com o chdo, nem encostadas na parede.
Deve haver amplo espago para movimentagdo, bem como arejamento entre as pilhas.

O depdsito deve estar situado o mais longe possivel de habitagdes ou locais onde se conservem ou consumam alimentos, bebidas, drogas ou outros materiais que
entrar em contato com pessoas ou animais.

Manter separados e independentes os diversos produtos agricolas.

Efetuar o controle permanente das datas de validade dos produtos.

As embalagens para liquidos devem ser armazenadas com o fecho para cima;

Os tambores ou embalagens de forma semelhante ndo devem ser colocados em posigdo vertical sobre os outros que se encontram em posicdo horizontal ou vice-
Deve haver sempre disponibilidade de embalagens vazias, como tambores, para o recolhimento de produtos vazados.

Deve haver sempre um adsorvente, como areia, terra, pé de serragem ou calcario, para adsorgdo de liquidos vazados.

Deve haver sempre um estoque de sacos plasticos para envolver adequadamente embalagens rompidas.

Nos grandes depositos, é interessante haver um aspirador de pé industrial, com elemento filtrante descartavel, para que particulas sélidas ou fragdes de pds vaze
aspirados.

Se ocorrer um acidente que provoque vazamentos, tomar medidas para que os produtos vazados ndo alcancem fontes de agua, ndo atinjam culturas e sejam cor
menor espacgo possivel. Recolher os produtos vazados em recipientes adequados. Se a contaminag&o ambiental for significativa, avisar as autoridades, bem como
moradores vizinhos ao local.

Pequenos depésitos

N&o guardar agrotoxicos ou remédios veterindrios dentro de residéncias ou de alojamento de pessoal.

N&o armazenar agrotdxicos nos mesmos ambientes onde sédo guardados alimentos, ragdes ou produtos colhidos.

Se agrotdxicos forem guardados num galpdo de maquinas, a area deve ser isolada com tela ou parede e mantida fechada a chave.

Nao fazer estoque de produtos além das quantidades previstas para uso no curto prazo, como uma safra agricola.

Todos os produtos devem ser mantidos nas embalagens originais. Apos remogdo parcial dos contelidos, as embalagens devem ser novamente fechadas.

No caso de rompimento de embalagens, essas devem receber uma sobrecapa, preferivelmente de plastico transparente, para evitar a contaminagdo do ambiente
produto deve permanecer visivel.

Caso a embalagem original esteja muito danificada e sua manutengdo ndo seja possivel, os produtos devem ser transferidos para outras embalagens que ndo pos
confundidas com recipientes para alimentos ou ragdes. Devem ser aplicadas etiquetas que identifiquem o produto, a classe toxicoldgica e as doses a serem usade
culturas em vista. Essas embalagens de emergéncia ndo devem ser mais usadas para outra finalidade.

Receituario agrondomico

Somente os engenheiros-agronomos e florestais, nas respectivas areas de competéncia, estdo autorizados a emitir a receita. Os técnicos agricolas podem assumi
responsabilidade técnica de aplicagdo, desde que o fagam sob a supervisdo de um engenheiro-agrénomo ou florestal (Conselho Federal de Engenharia, Arquitetur
Agronomia, 1990).

Para a elaborag&o de uma receita, é imprescindivel que o técnico va ao local onde ocorre o problema para avalia-lo e medir os fatores ambientais, bem como sua
na ocorréncia do problema fitossanitario e na adogdo de prescrigGes técnicas.

As receitas sé podem ser emitidas para os agrotdxicos registrados na Secretaria de Defesa Agropecuaria (DAS), do Mapa, que podera dirimir qualquer duvida que
relagdo ao registro ou a recomendagdo oficial de algum produto.

Aquisicdo dos agrotoéxicos

Procurar orientagdo técnica com engenheiro-agronomo ou florestal.

Solicitar o receituario agronémico, seguindo-o atentamente.

Adquirir o produto em lojas cadastradas e de confianga.

Verificar se é o produto recomendado (nome comercial, ingrediente ativo e concentragéo).

Observar a qualidade da embalagem, o lacre, o rétulo e a bula.
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« O prazo de validade, o nimero de lote e a data de fabricagdo devem estar especificados.

» Exigir a nota fiscal de consumidor especificada.

Cuidados no manuseio dos agrotoxicos

O preparo da calda é uma das operagGes mais perigosas para o0 homem e o meio ambiente, pois o produto é manuseado em altas concentragées. Normalmente, ess
feita proximo a fontes de captagdo de dgua, como pogos, rios, lagos, agudes, etc. Geralmente ocorrem escorrimentos e respingos que atingem o operador, a maquin
sistema hidrico, promovendo, dessa forma, a contaminagdo de organismos ndo alvos, principalmente aqueles que usardo a dgua para sua sobrevivéncia.

Cuidados antes das aplicacoes
Siga sempre a orientagdo de um técnico para programar os tratamentos fitossanitarios. Leia atentamente as instrugdes constantes do rétulo do produto e siga-as co
O rétulo das embalagens deve conter as seguintes informagdes:

« dosagem a ser aplicada;

« numero e intervalo entre aplicagdes;

« periodo de caréncia;

« culturas, pragas, patdgenos, etc. indicados;

 DLso;

« classe toxicoldgica;

« efeitos colaterais para o homem, o animal, a planta e o meio ambiente;
« recomendagdes gerais em caso de envenenamento;
 persisténcia (tempo envolvido na degradag&o do produto);

« modo de agdo do produto;

« formulagdo;

« compatibilidade com outros produtos quimicos e nutrientes; e

« precaugdes.

Preparo de caldas e aplicacao

« Abrir as embalagens com cuidado, para evitar respingo, derramamento do produto ou levantamento de po.

« Manter o rosto afastado e evitar inalar o agrotoxico; manipular o produto de preferéncia ao ar livre ou em ambiente ventilado.

« Evitar o acesso de criangas, pessoas sem vestuario apropriado e animais aos locais de manipulagdo dos agrotdxicos.

» N&o permitir que pessoas debilitadas, idosas, gestantes, menores de idade e doentes apliquem agrotoxicos. As pessoas em condigbes de aplicar agrotoxicos deve
salde, ser prudentes e competentes.

Além disso, devem observar as seguintes recomendagoes:

« Estar sempre acompanhadas quando estiverem usando agrotoxicos muito fortes.
« Verificar se o equipamento estd em boas condigdes.
« Usar aparelhos sem vazamento e bem calibrados, com bicos desentupidos e filtros limpos.

« Usar EPIs durante a manipulagdo e a aplicagdo de agrotoxicos. Apds a operagdo, todo e qualquer equipamento de protegdo devera ser recolhido, descontaminado
cuidadosamente limpo e guardado.

Cuidados durante as aplicacoes

« Na&o pulverizar arvores se estiver embaixo delas.

« Evitar a contaminagdo de lavouras vizinhas, pastagens, habitagGes, etc.

« N&do aplicar agrotoxicos em locais onde estiverem pessoas ou animais desprotegidos.

« N&o aplicar agrotoxicos nas proximidades de fontes de agua.

« N&o fumar, ndo beber e ndo comer durante a operagdo sem antes lavar as mé&os e o rosto com agua e sabdo.

« N&o usar a boca - tampouco arames, alfinetes ou objetos perfurantes - para desentupir bicos, vélvulas e outras partes dos equipamentos.
» Na&o aplicar agrotdxicos quando houver ventos fortes, pois pode ocorrer a deriva da pulverizagdo. Aproveitar as horas mais frescas do dia.
« Nao fazer aplicagGes contra o sentido do vento.

« Ndo permitir que pessoas estranhas ao servigo figuem no local de trabalho durante as aplicagdes.

« Evitar que, durante a aplicagdo, os operarios trabalhem préximos uns dos outros.

Cuidados apos as aplicagdes

« As sobras de produtos devem ser guardadas na embalagem original, bem fechadas.

« As embalagens vazias ndo devem ser utilizadas para guardar alimentos, ragdes e medicamentos. Elas devem ser queimadas ou enterradas.
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« N&o enterrar as embalagens ou restos de produto junto as fontes de agua.
« Queimar qualquer tipo de substancia somente quando o rétulo indicar essa possibilidade, o fogo deve ser isolado em local adequado e evitar inalar a fumaga.
« Respeitar o intervalo recomendado entre as aplicagGes.
« Respeitar o periodo de caréncia.
« N&o lavar equipamentos de aplicagGes em rios, riachos, lagos e outras fontes de agua.
« Evitar o escoamento da dgua de lavagem do equipamento de aplicagdes ou das areas aplicadas para locais que possam ser utilizados por pessoas e animais.

« Ao terminar o trabalho, tomar banho com bastante dgua fria e sabdo. A roupa de servigo deve ser trocada e lavada diariamente.

Descarte das embalagens vazias e de agrotdéxicos improéprios

« O destino das embalagens vazias é regulamentado por lei e de responsabilidade do fabricante do produto, que periodicamente deve recolhé-las. A agdo é realizac
execugao do sistema da logistica reversa, que consiste em o produtor devolver as embalagens vazias no local de compra do agrotéxico ou local licenciado indicad
fiscal.

« As embalagens flexiveis (sacos plasticos, de papel, metalizados) devem ser colocadas em outras grandes sacolas de resgate, fechadas e identificadas, até serem
revendedor.

« Considera-se agrotdxico improprio todo produto que esteja fora do seu prazo de validade (vencido), com avarias que impossibilitem seu uso ou identificagdo e/ou
sofrido agdo de condicdes imprdprias de armazenamento que venham a alterar suas caracteristicas. Para esses também se aplica a logistica reversa.

« Se a loja recusar o recebimento, avise a Secretaria de Agricultura ou a Vigiladncia Sanitaria do seu estado.

Causas de fracassos no controle fitossanitario

« Aplicagdo de agrotoxicos deteriorados. O agrotdxico pode deteriorar-se pelas condicdes de armazenagem e preparo.

« Uso de maquinas e técnicas de aplicagdo inadequadas.

« N&o observancia dos programas de tratamento, tanto no que diz respeito a época e ao intervalo, quanto ao nimero de aplicagdes.
« Escolha errénea dos agrotoxicos.

« Inicio do tratamento depois que grande parte da produgdo ja esta seriamente comprometida.

« Confianga excessiva nos métodos de controle quimico.

Manutencgdo e lavagem dos pulverizadores

A manutencgdo e a limpeza dos aparelhos usados na aplicagdo de agrotdxicos devem ser realizadas ao final de cada dia de trabalho ou a cada recarga com outro tipo
tomando os seguintes cuidados:

« Colocar os EPIs recomendados.

« Apds o uso, certificar-se de que toda a calda do produto foi aplicada no local recomendado.

« Junto com a agua de limpeza, colocar detergentes ou outros produtos recomendados pelos fabricantes.

» Repetir 0 processo de lavagem com agua e com o detergente por, no minimo, mais duas vezes.

« Desmontar o pulverizador, removendo gatilho, molas, agulhas, filtros e ponta, colocando-os em um balde com agua.

e Limpar também o tanque, as algas e a tampa, com esponjas, escovas e panos apropriados.

« Certificar-se de que o pulverizador esta totalmente vazio.

« Verificar se a pressdo dos pneus € a correta, se os parafusos de fixagdo apresentam apertos adequados, se a folga das correias é a conveniente etc.

« Verificar se ha vazamento na bomba, nas conex&es, nas mangueiras, nos registros e nos bicos; regular a presséo de trabalho para o ponto desejado, utilizando a
para isso.

« Destravar a valvula reguladora de pressdo, quando o equipamento estiver com a bomba funcionando sem estar pulverizando. O mesmo procedimento devera ser
periodos de inatividade da maquina.

« No preparo da calda, utilizar somente dagua limpa, sem materiais em suspensdo, especialmente areia; regular o equipamento sempre que o gasto de calda variar
relagdo ao obtido com a calibragédo inicial; e trocar os componentes do bico sempre que sua vazao diferir de 5% da média dos bicos da mesma especificagéo.

Produtos fitossanitarios com uso aprovado para a agricultura organica

No Brasil, os insumos destinados a agricultura organica possuem tratamento diferenciado previsto em lei (Brasil, 2009), a qual estabelece que os agrotoéxicos ou afir
em sua composigdo apenas produtos permitidos na legislagéo de orgénicos, recebem, apos o devido registro, a denominagdo de produtos fitossanitarios com us¢
para a agricultura organica. Por serem considerados produtos de baixo impacto ambiental e também de baixa toxicidade, a legislagéo foi idealizada no intuito de
registro sem deixar de lado a preocupagdo com a salde, o meio ambiente e a eficiéncia agronémica.

Apesar de esse tipo de produto possuir baixo impacto ambiental e a saide humana, as recomendacdes gerais de seguranca para sua aplicacdo devem ser seguidas ¢
orientagdo de um engenheiro-agronomo ou engenheiro florestal. As informagdes obrigatdrias que devem constar no produto sdo as seguintes:

« Identificagdo do produto em relagdo a especificacdo de referéncia.

Descrigdo do processo de produgdo do produto.

» Declaragdo do registrante sobre a composigéo qualitativa e quantitativa do produto, indicando os limites maximo e minimo da variacdo de cada componente e su:
especifica, acompanhada de laudo laboratorial de cada formulador.

« Indicagdo de uso (culturas e alvos bioldgicos), modo de agéo do produto, modalidade de emprego, dose recomendada, concentragdo e modo de preparo de calda,
equipamentos de aplicagdo, época, nimero e intervalo de aplicagdes.

« Restrigdes de uso e recomendagdes especiais.
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« Intervalo de seguranca.
» Intervalo de reentrada.
« Informagdes referentes a sua compatibilidade com outros produtos.

Especificagdo dos equipamentos de protegdo individual apropriados para a aplicagéo do produto, bem como medidas de protegdo coletiva.

« Procedimentos para descontaminagao de embalagens e equipamentos de aplicagao.
« Sistema de recolhimento e destinagdo final de embalagens e restos de produtos.

Autores deste topico:Saulo Alves Santos de Oliveira ,Chigeru Fukuda,Alb
Nunes Farias

Colheita, p6s-colheita e processamento da mandioca

Marcio Eduardo Canto Pereira
Luciana Alves de Oliveira
Fabiana Fumi Cerqueira Sasaki
Marilia Ieda da S. F. Matsuura

As raizes de mandioca que podem ser utilizadas para consumo de mesa sdo denominadas aipim ou mandioca-mansa, pois apresentam teor de compostos cianogénic
100 ppm (miligrama de HCN por quilograma de raiz fresca). As raizes denominadas mandioca ou mandioca-brava apresentam teor desses compostos maior do que
regido Norte e em alguns estados do Nordeste, a mandioca-mansa também é conhecida por macaxeira.

Colheita

Como a mandioca ndo apresenta um periodo de maturagdo definido, ndo se pode especificar uma época ideal de colheita. No entanto, saber qual é periodo mais fav.
colheita é importante, pois, quando as raizes sdo colhidas muito cedo, o seu tamanho ainda é pequeno, o que reduz a produtividade. Por sua vez, quando colhidas ti
hé perda na qualidade das raizes, devido ao desenvolvimento de raizes fibrosas e a redugdo do teor de amido, seu principal fator nutricional.

Além disso, o inicio da colheita da mandioca depende também de fatores técnicos, ambientais e econémicos.
Entre os fatores técnicos, destacam-se os seguintes:
a) ciclo das cultivares — precoces (10-12 meses); semiprecoces (14-16 meses) e tardias (18-20 meses);

b) ocorréncias observadas ao longo do ciclo de cada cultivar ou de cada gleba, como o ataque de pragas ou doengas e o grau de infestagdo de plantas daninhas, que
antecipar ou retardar a colheita;

c) densidades de plantio — no caso de mandioca para mesa (aipim), as menores densidades de plantio - maior espagamento entre plantas — podem proporcionar pre
produgdo de raizes comerciais; e

d) modo de plantio - em plantios realizados em camalhdes ou matumbos, as raizes de reserva se desenvolvem mais superficialmente, facilitando a colheita, mas fic
susceptiveis a deficiéncia hidrica, o que ndo acontece quando o plantio é realizado em covas ou sulcos.

Entre os fatores ambientais, as condigdes de solo e clima determinam as facilidades e dificuldades no arranquio das plantas. Nas regies em que predominam indUst
produtos de mandioca, a colheita é feita geralmente nos periodos secos, entre as estagdes chuvosas, pois as raizes apresentam melhor qualidade, embora seja mais
arranca-las. Nas localidades em que a mandioca é essencialmente um produto de subsisténcia, a colheita ocorre o ano inteiro, a fim de atender ao consumo e a comr
nas feiras livres.

Quanto aos aspectos econdmicos, destacam-se os seguintes:
a) situagdo do mercado e dos pregos dos produtos;

b) disponibilidade de m&o de obra e de recursos de apoio, pois a colheita da mandioca é a operagdo do sistema de produgdo que requer maior emprego do elementc
sendo mais dificultada em solo endurecido, com cultivar ramificada e com maior infestagédo de plantas espontaneas - um homem colhe entre 600 kg e 800 kg de rai
mandioca numa jornada de trabalho de oito horas, podendo alcancar até 1.000 kg se o mandiocal estiver em solo mais arenoso, limpo e com boa produgéo por plan

c) preméncia de tempo, nos casos em que, por exemplo, compromissos financeiros ou de ambito contratual devam ser satisfeitos dentro da época preestabelecida, i
combinar com a época da colheita da mandioca; e

d) estado das estradas e dos caminhos de acesso a plantagdo.

Nas regides Nordeste e Norte, a colheita da mandioca é primordialmente manual e/ou com auxilio de implementos também manuais. O processo é dividido em duas
poda das ramas, efetuada a uma altura de 20 cm a 30 cm acima do nivel do solo; e b) arranquio das raizes, com a ajuda de ferramentas, a depender das condigbes
e/ou caracteristicas do solo. O periodo entre a poda e o arranquio deve ser o mais curto possivel, pois, apos a primeira etapa, o amido das raizes é mobilizado para

como fonte de energia para a formag&o das partes aéreas (novas brotagdes), causando redugdo no rendimento da farinha artesanal e na fécula para a indUstria. Apc
ou colheita das raizes, essas devem ser amontoadas a sombra em pontos na area, a fim de facilitar o recolhimento pelo veiculo transportador. Deve-se evitar que pe
campo por mais de 24 horas, para que ndo ocorra a deterioragdo fisioldgica e/ou microbiana. O carregamento das raizes do campo até o local do beneficiamento é fi
de cestos, caixas, sacos, grades de madeira, entre outros.

Como alternativa a colheita manual, existe também a colheita semimecanizada, que se caracteriza pelo uso de implementos como afofadores de solo e arrancadores
fabricagdo nacional, os quais s&o utilizados principalmente para a colheita de raizes em areas maiores destinadas a industria de fécula.

Pos-colheita

Deterioragdo pés-colheita
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A alta perecibilidade das raizes de mandioca reduz seu periodo de conservagdo, e isso limita o tempo de comercializagéo das raizes e, consequentemente, reduzi a c
expansdo para mercados mais distantes.

Os fendbmenos considerados como responsaveis pela deterioragdo das raizes sdo os seguintes: a) de ordem fisioldgica ou primaria, causada por agentes fisioldgicos;
ordem microbiana ou secundaria, que se segue a fisioldgica e é responsavel pela decomposicdo do produto.

A deterioragdo fisioldgica das raizes ocorre entre 24 e 72 horas depois da colheita e caracteriza-se por descoloragdo interna inicial, com o aparecimento de estrias es
levemente azuladas ao longo de toda a raiz (Figura 1), indicando comprometimento do sistema vascular (xilema). Quando a deterioragéo fisioldgica se torna mais se
raizes podem apresentar sintomas de dessecagdo.

Foto: Fabiana Fumi Cerqueira Sasaki

Figura 1. Sintomas de deterioracdo fisioldgica (primaria) pos-colheita em raizes de mandioca.

A deterioragdo microbiolégica normalmente ocorre apds a deterioragdo fisioldgica ou primaria e apresenta os primeiros sintomas de 5 a 7 dias apds a colheita, carac
por escurecimento interno, aparecimento de estrias escuras, podriddo Umida com amolecimento dos tecidos, alteracdo e fermentagdo do tecido (Figura 2). A perecit
colheita das raizes esta ligada a quantidade de &gua existente na raiz (+ 60%), o que facilita a contaminagdo microbioldgica.

Foto: Fabiana Fumi Cerqueira Sasaki

Figura 2. Sintomas de deterioracdo microbiana (secundéaria) em raizes de mandioca.

Diversos fatores, como danos mecanicos, temperatura, umidade, composigdo atmosférica, estresses e fatores pré-colheita, influenciam na deterioragdo fisioldgica. C
mecanicos causados durante as fases de colheita, manuseio e transporte sdo uma das causas mais importantes para o aparecimento da deterioragdo fisioldgica, alér
facilitarem a entrada e o desenvolvimento de microrganismos que irdo causar a deterioragdo microbiana (Figura 3). Temperaturas entre 20 °C e 30 °C e umidade
em torno de 65% favorecem o aparecimento da deterioracgdo fisioldgica. Ja a reducdo da temperatura e o aumento da umidade relativa podem retardar o aparecime
sintomas da deterioracdo. Como a deterioracgdo fisiolégica necessita de oxigénio para as reagdes enzimaticas que resultam nos sintomas de escurecimento do sistem
(estrias azuladas), a modificagdo da atmosfera com redugdo da taxa de oxigénio inibe a agdo das enzimas e reduz o aparecimento dos sintomas. Entre os fatores pri
poda das plantas alguns dias antes da colheita contribui para diminuir a deteriorag&o fisioldgica, pois as plantas realocam os substratos, que seriam utilizados na rez
escurecimento, para formagdo de hormdnios necessarios para brotacdo da parte aérea.

A deterioragdo fisioldgica tem maior importancia para a mandioca de mesa, pois altera a aparéncia do produto, prejudica a aceitagdo do consumidor e causa muitas

Foto: Fabiana Fumi Cerqueira Sasaki

37/62


https://www.spo.cnptia.embrapa.br/sistema-de-producao?p_p_id=sistemaproducaoportlet_WAR_sistemasdeproducaolf6_1ga1ceportlet&p_p_lifecycle=0&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column-1&p_p_col_pos=2&p_p_col_count=3&_sistemaproducaoportlet_WAR_sistemasdeproducaolf6_1ga1ceportlet_jspPage=%2Fhtml%2Fsistemaproducao%2Ftabs_content_sistemaproducao.jsp&_sistemaproducaoportlet_WAR_sistemasdeproducaolf6_1ga1ceportlet_newSPID=8012&_sistemaproducaoportlet_WAR_sistemasdeproducaolf6_1ga1ceportlet_topicoId=11528&_sistemaproducaoportlet_WAR_sistemasdeproducaolf6_1ga1ceportlet_tabs1=Conte%C3%BAdo

07/04/2021 Sistema de Produgédo de Mandioca no Semiarido

Figura 3. Deterioragdo fisioldgica e microbiana decorrente de dano mecénico ocorrido na colheita.

Em termos tecnoldgicos, o escurecimento enzimatico é um fator importante a ser considerado no processamento. Apds a colheita e o descascamento, esse processo
deterioragdo inicia-se de forma mais intensa, o que pode ser evitado com a aplicagéo de tratamentos antioxidantes (por exemplo, por imersdo em solugdo diluida de
organicos) e/ou branqueamento (tratamento térmico brando).

Conservacao pos-colheita de mandioca

A técnica mais simples para a conservagao das raizes de mandioca é manté-las no solo até a colheita, porém quanto maior a idade das plantas, menor a qualidade ¢
cozimento. Esse constitui um problema principalmente para mandioca de mesa.

Um dos métodos pds-colheita eficientes para a conservacdo de mandioca é a aplicagdo de parafina nas raizes. No Brasil, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (,
0 uso e ndo estabelece limites para a utilizagdo de parafina sintética e de seus derivados como excipiente, aglomerante ou agente de revestimento (Agéncia Naciona
Sanitaria, 2001). A parafina reduz a permeabilidade ao oxigénio e a perda de umidade das raizes. Para ser eficiente, a parafinagem deve ser feita com raizes que tei
de 24 horas de colhidas. E importante que as raizes tenham o minimo de danos mecanicos e estejam lavadas, sanificadas (200 mg/L de cloro ativo) e secas. A aplic
realizada nas raizes inteiras ou somente nas extremidades. Carvalho et al. (2010) observaram que as raizes de mandioca parafinadas puderam ser armazenadas pol
em temperatura ambiente e apresentaram menor tempo de cozimento em relagdo as raizes ndo parafinadas. Em condigGes de armazenamento refrigerado, as raizes
puderam ser conservadas de 1 a 2 meses em temperatura de 0 °C a 5 °C. Embora seja eficiente, essa tecnologia ndo é muito utilizada no Brasil.

Embalagens plasticas de polietileno também tém sido utilizadas para reduzir a velocidade das deterioragdes nas raizes de mandioca, pois essa embalagens funcionat
barreira as trocas gasosas, proporcionando menor concentragdo de oxigénio e maior concentragdo de gas carbonico, mantendo alta a umidade. O vacuo nas embala
tem sido utilizado para esse proposito. Devido a manutengdo de umidade alta dentro das embalagens, deve-se tomar cuidado com a proliferagdo de microrganismos
Essa tecnologia tem maior eficiéncia quando utilizada em conjunto com a refrigeracdo.

A refrigeragdo € a técnica mais utilizada para conservagdo pds-colheita de vegetais, pois reduz o metabolismo dos produtos e o crescimento de microrganismos, pod
opgdo para conservagéo de raizes de mandioca, que pode ser armazenada de 0 °C a 4 °C, porém a temperatura de 3 °C tem sido relatada como ideal para o armaze
raizes frescas por 4 semanas. Raizes armazenadas em temperaturas acima de 4 °C desenvolvem sintomas de deterioragdo mais rapidamente.

Uma opgdo para conservagao e agregagao de valor das raizes in natura de mandioca de mesa é o processamento minimo, que consiste em descascamento, lavagem
sanitizacdo, embalagem e armazenamento refrigerado das raizes (Figura 4), tornando-as mais convenientes para o consumo. Essa tecnologia surgiu no mercado pot
demanda dos consumidores por produtos de facil preparo e de maior conveniéncia e pode representar uma alternativa para o aumento da vida Util de mandiocas.

Entretanto, o processamento minimo deve ser realizado com cautela, visto que as etapas de descascamento e de corte danificam os tecidos e os submetem a condic
estresse, 0 que ocasiona o aumento da respiragdo e produgdo de etileno, que pode acelerar as reagdes de escurecimento, a oxidagdo de lipideos e o aumento da per
Cuidados com a higiene e a sanitizacdo do produto também sdo fatores cruciais, pois o descascamento das raizes faz com que elas percam a protecéo natural, expo
que contém nutrientes para o desenvolvimento de microrganismos, os quais, em alguns casos, podem ser prejudiciais a satde.
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Figura 4. Fluxograma do processamento minimo de mandioca de mesa.
Fonte: Viana et al. (2010).

Processamento

Compostos cianogénicos

A mandioca é diferente de outras plantas produtoras de amido, pois apresenta compostos cianogénicos, substancias que tém o cianeto na molécula, o qual pode ser
reagbes quimicas. Quando a estrutura celular de qualquer parte da planta se rompe (corte, esmagamento, moagem, trituragdo), a enzima linamarase entra em cont
compostos cianogénicos, formando compostos intermediarios (acetona cianidrina e butanona cianidrina) que possuem o cianeto ligado a molécula. Esses compostos
decompdem espontaneamente ou por meio da agdo da enzima a-hidroxinitrila liase, liberando o cianeto, composto téxico para os seres humanos e animais.

No Brasil, a concentragdo de compostos cianogénicos de 100 mg de HCN por quilograma de raiz fresca é considerada o limite superior para a variedade de mandioce
devido ao estudo realizado pelo Instituto Agronémico de Campinas (IAC) em 1985.

O grupo de variedades de mandioca denominadas bravas ou venenosas caracteriza-se por apresentar concentragdes mais elevadas (acima de 100 mg de HCN por qi
raiz fresca). A mandioca-brava é utilizada para a produgdo de farinha, extragdo de amido e na alimentagdo animal. Varios fatores interferem no teor desses composi
variedade, teor de nitrogénio do solo, clima e idade da planta.

O processamento deve reduzir os niveis de compostos cianogénicos da mandioca, e alguns métodos de processamento sdo melhores do que outros para essa redugé
ou trituragdo das folhas ou raizes diminui o tamanho da particula, e isso aumenta a possibilidade de a enzima (linamarase) hidrolisar os compostos cianogénicos. A |
retirada da manipueira possibilita a remogdo dos compostos cianogénicos por arraste, pois esses compostos sdo sollveis em agua. Na produgdo do amido de mandic
denominado de fécula, goma, polvilho e tapioca), o grande volume de agua utilizado no processo para a extragdo do amido, remove praticamente todos os composti
cianogénicos presentes na raiz. A fermentacdo possibilita a solubilizacdo dos compostos cianogénicos na agua de fermentacdo. A torracdo ou secagem deve ser reali
atuacdo da enzima linamarase, pois 0s compostos cianogénicos ndo séo volateis, enquanto os seus compostos intermediarios, como a acetona cianidrina, é volatil a
butanona cianidrina a 197,3 °C. O &cido cianidrico ¢ volatil a 25,6 °C.

O processamento realizado na mandioca de mesa é menos eficiente na remogdo dos compostos cianogénicos, por isso a mandioca-mansa deve apresentar menor cc
desses compostos. A remogdo da casca e da entrecasca e o cozimento para a mandioca de mesa sdo formas efetivas de eliminacgéo dos glicosideos cianogénicos, pol
baixa concentragdo desses compostos na polpa da raiz.

Farinhas
As farinhas caracterizam-se por ser um alimento de alto valor energético e rico em amido. Elas contém fibras e alguns minerais como K, Ca, P e ferro.

O teor de amido resistente é um aspecto nutricional importante das farinhas de mandioca. Esse tipo de amido resiste a agdo enzimatica e, portanto, a digestéo. E
alimento prebidtico, pelo fato de poder ser fermentado no intestino grosso pelas bactérias que compdem a flora intestinal. Nas diferentes regides do Brasil, as farinh
mandioca apresentaram os seguintes valores de amido resistente: farinha de mandioca seca - entre 0,19% e 2,21%; farinha d'agua - entre 0,72% e 1,70%; farofa
entre 0,19% e 1,32%. O amido resistente influencia positivamente o funcionamento do trato digestivo, a flora microbiana, o nivel de colesterol no sangue, o indice ¢
auxilia no controle do diabetes.

De acordo com a Instrugdo Normativa n° 52, de 7 de novembro de 2011, do Mapa (Brasil, 2011), a farinha de mandioca é o produto obtido de raizes de mandioca s
género Manihot, submetidas a processo tecnoldgico adequado de fabricagéo e beneficiamento. As farinhas de mandioca s&o classificadas sob diferentes aspectos: er
acordo com o processo tecnolégico empregado na sua fabricagéo (seca, d’agua ou bijusada); em classes, de acordo com a granulometria para a farinha seca e d’agt
média ou grossa - Tabela 1); em tipos, para as farinhas seca e d’agua (Tabela 2); em tipo Unico para bijusada; e em relagdo a acidez (baixa ou alta).
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As farinhas dos grupos seca e bijusada sdo avaliadas quanto a acidez por meio de titulagdo com NaOH (0,1 N) em uma solugdo com 100 g de alimento, em que a m
coloragdo do indicador evidencia o estado alcalino. Quanto menor o volume de NaOH utilizado na titulagdo, menor sera a acidez do alimento. A farinha seca é consid
baixa acidez se apresentar valores até 3,0 meq NaOH (0,1 N) por 100 g de produto, enquanto as farinhas do grupo d’agua sdo de baixa acidez se apresentarem até
NaOH (0,1 N) por 100 g. As farinhas dos trés grupos devem apresentar no maximo 13% de umidade, auséncia de matéria estranha na amostra de trabalho de 1 Kg
1,4% de cinzas e 2,3% de fibra bruta (em base seca). As caracteristicas sensoriais que devem ser avaliadas s&o as relativas aos seguintes aspectos: odor, sabor, col
homogeneidade do produto.

Tabela 1. Classes das farinhas de mandioca dos grupos seca e d’a’gua.(l)

Fina Média Grossa Fina Média Grossa
Abertura da malha da peneira (mm) 1e2 1e2 1e2 2 2 2
Passa através da peneira (%) 100* Quando a farinha néo se
enquadra como fina ou
Retido na peneira (%) <10 " grossa >10* <10 >10até<15 >15

(DAmostra de trabalho de 100 g de farinha. *Malha da peneira de 2 mm. ** Malha da peneira de 1 mm. A farinha passa por agitagdo em movimentos intermitentes durante um minuto. As peneiras tém dia
externo de 20,5 cm e malha com didmetro de 18,5 cm.
Fonte: Brasil (2011).

Tabela 2. Classificagdo das farinhas dos grupos seca e d’agua.

Fina Média Grossa
Tipo 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Amido (%) > 86,0 282,0e<86,0(280,0e<82,0 > 86,0 282,0e<86,0(280,0e<82,0 > 86,0 282,0e<86,0(280,0e<820
Cinzas (%) <14
Fibra bruta (%) <30 | =35 [ =40 <30 <35 <40 <30 <35 <40
Cascas e entrecascas (%) Determinagéo n&o realizada <11 >11e<22 >22e<34 <13 >13e<26 >26e<39
Caracteristicas sensoriais Normal ou caracteristico
Matéria estranha Auséncia na amostra de trabalho (1 kg)
Fina Média Grossa
Tipo 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Amido (g/100 g) > 86,0 >82,0e<86,0(280,0e<82,0 > 86,0 >82,0e<86,0(280,0e<820 > 86,0 >82,0e<86,0(280,0e<82,0
Cinzas (%) <14
Fibra bruta (%) <23
Cascas e entrecascas (%) <15 | >15e<30[ >30e<60 [ <15 | >15e<30 [ >30e<60 [ <15 | >15e<30 | >30e<60
Caracteristicas sensoriais Normal ou caracteristico
Matéria estranha Auséncia na amostra de trabalho (1 kg)

Os teores de amido, cinzas e fibra bruta devem ser expressos em base seca.
Fontes: Brasil (2011) e Brasil (2020).

A farinha bijusada é um produto obtido das raizes de mandioca sadias, limpas, descascadas, trituradas, raladas, moidas, prensadas, desmembradas, peneiradas e la
temperatura adequada, na forma de flocos irregulares e leves, com no minimo 80% de amido em base seca. O acondicionamento deve ser realizado de forma a prot
efetivamente o produto contra impactos e injurias mecanicas, a fim de preservar as caracteristicas de formato de flocos e densidade.

A umidade é um importante parametro no armazenamento da farinha de mandioca. Niveis maiores que 13% favorecem o crescimento de microrganismos, enquantc
inferiores a 13% favorecem condigdes para maior vida de prateleira do produto. A variagdo dos valores de umidade entre as farinhas pode ser explicada pelos fatore
influenciam o processo de torragéo do produto, como a temperatura do forno e o tempo de permanéncia, assim como a eficiéncia do processo de prensagem. Umida
também podem indicar falhas no processamento da farinha, como tempo de secagem insuficiente.

O teor de cinzas das farinhas de mandioca pode estar relacionado tanto com as caracteristicas das raizes, quanto com o processo de fabricagdo. O maior teor médio
pode indicar maior teor de minerais, assim como contaminagdo por material estranho ao produto ou por falhas em alguma etapa do processamento, como lavagem
descascamento incompletos.

As farinhas apresentam grande variagdo de uma regido de produgdo para outra. As diferengas sdo decorrentes de varios fatores, como cultivar, clima, solo, ponto de
variabilidade genética, matéria-prima, entre outros, mas o principal fator responsavel é o método de processamento. As diferencas do processamento nas casas de !
como fermentagao, adigdo ilegal de corantes, intensidade da prensagem da massa triturada e temperatura do forno, influenciam o padrdo da farinha.

Aspectos como sabor, cor, conservagdo e granulometria da farinha depende das condigdes de secagem. Quanto menor a carga (quantidade de massa por area do for
temperatura do forno, mais fina serd a farinha. Fornos frios com baixa carga proporcionam farinha branca mais fina. Cargas elevadas com fornos quentes provocam
caracteristica das farinhas d’agua e fornos giratorios com baixa carga sobre a superficie promovem a floculagdo tipica da farinha bijusada. As diferengas na produgéc
de mandioca podem afetar o contelido de amido resistente.

De acordo com a Instrugdo Normativa n® 52, de 7 de novembro de 2011, do Mapa, a cor da farinha de mandioca é decorrente da variedade da mandioca utilizada o1
tecnologia de fabricagéo (torragdo) ou do uso de corantes naturais, quando autorizados para a farinha de mandioca, conforme legislagdo especifica. No entanto, n&o
nenhum ato normativo publicado pela Anvisa (legislagdo especifica) que autorize o uso de corantes naturais ou sintéticos em farinha de mandioca. Portanto, néo é p
adigdo de corantes nessas farinhas.

A farinha de mandioca pode apresentar grande variagdo quanto a cor, podendo apresentar-se nas tonalidades branca, obtida através do processamento das raizes d:
branca, levemente creme, que é a cor mais comum para as farinhas, ou amarela. A coloragdo amarela é mais facilmente encontrada nas regides Norte e Nordeste d
ser natural, devido principalmente ao uso de mandiocas de raizes amarelas ricas em B-caroteno, ou pela adicdo do tempero agafrdo-da-terra (Curcuma longa L.), oL
frequentemente, pela adigéo ilegal do corante sintético amarelo tartrazina.

O processamento das raizes de mandioca amarelas, entretanto, acarreta a perda dos carotenoides presentes na raiz durante o processamento e o armazenamento ¢
Nesse caso, pode ocorrer a degradagdo total dos carotenoides e a perda da cor durante o periodo de armazenamento (20 a 30 dias). Por isso, a farinha amarela é gt
colorida artificialmente.
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A farinha cor-de-rosa tem sido obtida pela adicdo de suco de beterraba, a esverdeada pelo suco de couve e a alaranjada pelo suco da cenoura. Os primeiros testes f
realizados na Expomacapa, no Parque de ExposicBes no estado do Amapa. O suco (beterraba, couve ou cenoura) deve ser adicionado a massa apds prensagem e es
Essa prensagem deve ser menos intensa que a do processo tradicional. A massa esfarelada com o suco é misturada para uniformizagdo. Em seguida, ela € novamen
prensada, desmembrada e entdo torrada.

Uma coloragdo creme pode ocorrer naturalmente em processos de torragdo intensa da farinha, jé que as caracteristicas intrinsecas da raiz de mandioca (que é rica ¢
carboidratos e contém proteinas), sob a acdo do calor, fazem com que as reagdes de caramelizacdo e de Maillard ocorram, e isso influencia a cor do produto fin:

Farinha seca

A farinha seca é a mais comum no Brasil. Ela é obtida de raizes lavadas, descascadas, trituradas, prensadas (remogdo do excesso de agua, o que facilita a operagéo
desmembradas (esfarelamento dos blocos prensados) e secas em forno em processo lento ou rapido (Figura 5).
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n
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1
Descascamento e fermentagdo (maceracao,

pubagem) ou fermentacdao e descascamento

3

Prensagem
{1
Desmembradas

(ralacao duas vezes)
iy
Peneiradas
(esfarelada)

Jq
Torragao
4

Embalagem

3

Armazenamento

Figura 5. Etapas do processamento da farinha seca de mandioca.

Nas casas de farinha em que a etapa de descascamento é manual, geralmente as pessoas trabalham em duplas. A metade da raiz com terra é descascada inicialmel
pessoa (“mé&o suja”), enquanto outra pega a raiz pela metade sem casca e retira a segunda parte da casca (*mé&o limpa”). Assim, ocorre economia de agua que, mu
escassa nas regides de produgdo de farinha.

A farinha seca deve ser produzida sem interrupgdo do processo de fabricagdo. Quando se faz o repouso da massa triturada e/ou prensada e o processamento se rea
seguinte, ocorre a reducdo do teor de amido no produto final, além de maior acidez.
Farinha d’agua

A farinha d’agua € originaria de alguns estados da regido Norte, principalmente Amazonas, Para e Macapa, mas é consumida também no estado do Maranh&o. As alt
temperaturas de secagem da farinha d’agua permitem a formacdo dos granulos tipicos do produto em razao da geleificagdo do amido, o que diferencia a farinha d’a¢

Os processos empregados na fabricagdo das farinhas seca e d’agua seguem, basicamente, as mesmas etapas, no entanto, para a farinha do grupo d’agua, acrescen!
processo de fermentagdo natural (Figura 6). A etapa de fermentag&o natural também é denominada de maceragdo ou pubagem.
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Figura 6. Etapas do processamento da farinha d’agua de mandioca.

Como variagdo do processo, algumas comunidades fazem o descascamento antes da pubagem, enquanto outras o fazem depois. O descascamento apds a pubagem
pois as raizes apresentam-se muito moles e Umidas, e reduz o tempo de descascamento em mais de 10%. A desintegracdo da raiz é facilitada pela fermentacdo em
Transcorrido o periodo de fermentagdo, as raizes podem ser desmanchadas na m&o ou com o uso de pildo, sem a necessidade de ralador.

O tempo de pubagem varia conforme o meio em que as raizes séo colocadas para fermentar, podendo ser em rios, igarapés ou tanques. Nos dois primeiros casos, o
empregado costuma ser na faixa de 6 dias. Apds esse periodo, as raizes amolecem o suficiente para serem desintegradas sem o uso de ralador. A pubagem feita na
rios, com agua mais fria e limpa, exige maior tempo de fermentagdo. A instalagdo de tanques pequenos nas comunidades permite contornar o problema do volume
poluicdo e reduzir o tempo de fermentagdo. Nesse caso, o tempo de pubagem varia de 2 a 3 dias.

Tanques de alvenaria devem ser evitados, pois os acidos desenvolvidos durante a fermentagdo desgastam o material e favorecem a presenca de residuos arenosos r
Caixas d’agua de plastico possuem mais facilidade de limpeza e instalagdo.

A prensagem, além de retirar a umidade para facilitar a secagem no forno, também permite o aproveitamento do liquido da massa ralada de mandioca, resultando r
manipueira. Na regido Norte, esse liquido é usado na fabricagdo de molho, que, por sua vez, entra no preparo de pratos tradicionais, como o pato no tucupi e o taca
prensagem ¢é realizada em estrutura feita com folhas de palmeira denominadas tipitis ou tapitis.

A acidez da farinha permite obter informagdes sobre o processo de fermentagdo. Quanto maior a acidez, maior serd a intensidade da fermentag&o ou o tempo de pr
pubagem das raizes.

Fécula e tapioca

De acordo com a Instrugdo Normativa n® 23, de 14 de dezembro de 2005, do Mapa, (Brasil, 2005), o produto amildceo de mandioca é classificado em dois grupos c
tecnologia de fabricagdo utilizada: fécula (grupo I) e tapioca (grupo II). A fécula é o produto amilaceo extraido das raizes de mandioca, ndo fermentada, obtida por «
centrifugagdo ou outros processos tecnoldgicos adequados, e sua umidade é menor que 14%. Por sua vez, a tapioca € o produto que se apresenta sob a forma de gi
irregulares, poliédricos ou esféricos, e sua umidade é menor que 15% (Tabela 3). A fécula e a tapioca devem apresentar odor peculiar e auséncia de matérias estrar
impurezas.

Segundo a legislagdo, a tapioca é subdividida em dois subgrupos (granulada e pérola ou sagu artificial) e dois tipos (1 e 2). A tapioca granulada é o produto sob forr
granulos poliédricos irregulares de diversos tamanhos, e a tapioca pérola é o produto sob forma de granulos esféricos irregulares. Quanto ao teor de cinzas, o tipo 1
percentual menor do que 0,2%, e o tipo 2 menor do que 0,5%. A fécula é classificada em trés tipos de acordo com os seguintes fatores: teor de amido, teor de cinz
acido, pH e porcentagem de vazamento em peneira de 0,105 mm. Além disso, deve apresentar temperatura de rompimento entre 58 °C e 66 °C (Tabela 3).

Tabela 3. Limites de tolerancia para os produtos amilaceos derivados da raiz de mandioca.

Grupo Fécula Tapioca

Subgrupo Granulada Pérola ou sagu artificial
Tipo 1 2 3 1 2 1 2
Fator acido (mL) 4,00 4,50 5,00 NA NA NA NA
pH 4,50 a 6,50 4,50 a 6,50 4,00 a 7,00 NA NA NA NA
Amido (%) > 84,00 > 82,00 > 80,00 NA NA NA NA
Cinzas (%) <0,20 <0,25 <0,75 <0,20 < 0,50 <0,20 < 0,50
Vazamento (%) (V) 99,00 98,00 99,00 NA NA NA NA
Polpa (mL) 0,50 1,00 1,50 NA NA NA NA
Ponto de rompimento >58°Ce<66°C NA

Umidade (%) < 14,00 < 15,00

Matérias estranhas ou impurezas |

(%) sento Isento

Odor Peculiar Peculiar

(1)vazamento em peneira de 0,105 mm. NA = ndo se aplica.

Fonte: Brasil (2005)
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O processo de produgdo da fécula de mandioca compreende as etapas de lavagem e descascamento das raizes, moagem das raizes descascadas para liberagdo dos
amido, separagdo dos granulos das fibras (bagaco) e do material solGvel (agua vegetal ou manipueira) e secagem (Figura 6). Em agua fria, o amido € insollvel e for
suspensdo leitosa, o qual se separa por decantagdo apos certo periodo em repouso. A fécula de mandioca é denominada também como polvilho.
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4
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4

Ralagdo ou trituragdo (moagem)

Separacdo da fécula do material fibroso
4
Secagem
4

Embalagem

Figura 7. Etapas do processamento da fécula de mandioca.

A moagem, que é uma das principais etapas do processo de produgdo de fécula, influencia na quantidade de amido extraido. Além da moagem, o rendimento do prc
depende da extragdo, que consiste em lavar a massa triturada para separar o amido da massa fibrosa, do material proteico e das impurezas.

A fécula de mandioca pode ser produzida por meio dos mais variados niveis técnicos, desde o processo rustico até os mais modernos e automatizados, que utilizam
como centrifugas e hidrociclones para purificagdo do amido.

Para a produgdo de polvilho nas pequenas instalagdes, as raizes sdo lavadas em tanques e raladas @ m&o ou em ralos mecanicos, a raiz triturada é lavada em peneir
agua ndo saia mais leitosa. Esse liquido é recolhido e decantado até que a agua sobrenadante se apresente limpida. O sobrenadante é removido e a superficie do an
depositado é raspada, quando ainda estd bem Umido. O amido é lavado novamente com a adigdo de nova agua, e o contetdo do recipiente é agitado, coado em pen
decantado. Essa operagéo é repetida até a eliminagdo total das fibras, cascas e outras impurezas, em seguida o amido é seco ao sol sobre jiraus.

Nas grandes instalagGes, a separagdo da fécula é mais rapida e mais eficiente do que nas menores. O rendimento médio de produgdo é de 25% e varia de acordo co
mandioca processada e com o grau de tecnologia da empresa.

Para a produgdo de fécula, é importante conhecer as variedades de mandioca mais produtivas (maior teor de amido), que apresentem maior rendimento de extragac
consumo de agua e menor geragdo de residuo no processo. A facilidade de descascamento da raiz e a cor da entrecasca também sdo caracteristicas importantes das
tendo em vista que o amido puro é branco. A presenca de casca e/ou de pigmentos da entrecasca leva a alteracdo da cor da fécula, o que acarreta na obtengdo de
qualidade inferior.

Uma das dificuldades para a produgdo da fécula é o volume de dgua necessario no processo. A quantidade utilizada para a producdo de 1 t de fécula é de 10 m3 a 3
a 30 mil litros), e a qualidade do amido aumenta de acordo com o maior niumero de lavagens, acarretando em maior consumo de agua.

Polvilho azedo

O polvilho azedo (fécula fermentada) é o produto obtido pela fermentacdo natural a partir da fécula recém-extraida ou a partir da fécula seca. O polvilho azedo sofre
fermentagdo apds a etapa de decantagdo da fécula e antes da secagem ao sol.

Apds a etapa de purificagdo, a fécula extraida é transferida para tanques de fermentagdo, que podem ser de alvenaria, revestidos ou ndo com ceramica, cobertos ou
O polvilho deve permanecer nos tanques de fermentacdo, sob uma camada de agua em torno de 20 cm acima do nivel de amido no inicio, a qual vai secando a med
tempo passa, por um intervalo de tempo de 20 a 60 dias, dependendo das condigdes climaticas. O processo de fermentagdo é natural, sem o uso de inéculo, e muit:
produtores deixam parte do polvilho fermentado no tanque para acelerar o processo. Com a fermentagdo, ocorre a turvagdo da camada de agua, o aparecimento de
persistente na superficie, a formag&o de bolhas no interior da massa e o desprendimento de forte odor acido caracteristico. Apds o término da fermentagdo, a camac
escoada até alcangar 30% a 50% de umidade na superficie da massa decantada, a qual é raspada para a retirada da camada superficial. Na Coldmbia, essa camada
retirada é utilizada na alimentagdo animal, por apresentar elevado teor de proteina.

A massa de amido fermentada é retirada dos tanques com auxilio de pas e espalhada em jiraus para secar ao sol no inicio da manha. O processo de secagem deve ¢
rapido possivel, ja que o polvilho azedo imido pode tornar-se azulado. Durante o processo de secagem ao sol (8 a 10 horas), o polvilho deve ser revolvido para mel
a radiagdo ultravioleta do sol, fator determinante para a qualidade de expansdo do polvilho azedo. Essa propriedade de expansdo permite a fabricacdo de biscoitos d
pao de queijo.

Raspa seca, moida e refinada

A produgédo de fécula de mandioca necessita de grande quantidade de dgua, um recurso escasso em muitos locais do Semiarido. A raspa seca refinada é um derivad
mandioca, cuja tecnologia de processamento é mais barata e facil do que a produgdo tradicional de fécula, além de exigir menor consumo de agua e energia e prodt
quantidade de subprodutos e residuos. O Consorcio Latinoamericano y del Caribe de Apoyo a la Investigacion y al Desarrollo de la Yuca (Clayuca) divulga a forma de
raspa seca refinada e sua aplicagdo, a qual pode ser utilizada na elaboragdo de sopas, mingaus, produtos extrusados, pdo, cerveja e embutidos, bem como em ades
plasticos biodegradaveis e na lubrificagdo de brocas de perfuragéo de petroleo.

Para a obteng&o dessa raspa, as raizes sdo lavadas, cortadas em fatias ou aparas, secas ao sol ou em secadores artificiais. A técnica mais comum aplicada é a secac
que depende de estages ensolaradas e grandes espacgos. A raspa seca com casca (10%-12% de umidade) é triturada e separada em um sistema formado por tritui
ciclones que ocupam de 25 m2 a 30 m2. As particulas finas sdo separadas por meio da acdo de sopradores. Em seguida, sdo levadas para os ciclones e separadas pe
onde as maiores retornam e seguem para o proximo sistema de moagem. Os trituradores possuem peneiras que variam de 6 mm a 177 ym. Em média, para 4 t de
obtém 1 t de raspa seca refinada (Figura 8). Uma tecnologia de produgéo de fécula que utiliza o sol como fonte de energia para fazer raspas, com o consumo minim
producgdo da fécula e com pequeno investimento inicial, em relagdo as fecularias tradiconais, tem boas perspectivas de adaptagdo as condigbes do Semiarido.
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Foto: Luciana Alves de Oliveira

Figura 8. Planta piloto para a producdo de raspa de mandioca seca refinada no Consorcio Latinoamericano y del Caribe de Apoyo a la Investigacion y al Desarrollo de la Yuca (Clayuce
Centro Internacional de Agricultura Tropical (Ciat), em Cali, Colombia.

Mandioca de mesa

O consumo culindrio de mandioca-mansa é bastante diversificado. As raizes podem ser comercializadas na forma de vegetal fresco ou minimamente processadas, cc
pré-cozidas ou na forma de chips de aipim, salgados de aipim e puré.

As raizes das variedades de mandioca de mesa destinadas a comercializagdo para consumo fresco devem atender as exigéncias sensoriais do consumidor, demonstr:
caracteristico, textura macia e cozimento rapido.

O cozimento da mandioca industrial é classificado em trés tipos. O tipo A apresenta cozimento normal, em até 30 minutos, a temperatura de ebuligdo da dgua e em
atmosférica. O tipo B caracteriza-se por raizes que apresentam consisténcia vitrea ou cerosa, cozidas sem pressdo. Sob pressdo, o cozimento desenvolve-se normali
semelhante ao do tipo A sem press&o. A mandioca do tipo C é aquela em que o cozimento ndo ocorre mesmo sob pressé&o.

Chips de aipim

Uma possibilidade de agregar valor @ mandioca é a produgdo de salgadinhos fritos do tipo chips. As etapas de elaboragdo dos chips incluem selecdo das raizes, lavac
sanitizagdo, corte, descascamento, lavagem, drenagem, corte em fatias, fritura, salga, drenagem do excesso de gordura, pesagem, embalagem e armazenamento (
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Figura 9. Etapas do processamento da mandioca chips.
Fonte: Oliveira e Godoy (2011).

A mandioca deve ser colhida no mesmo dia em que sera processada. No caso da colheita realizada no dia anterior ao processamento, as raizes devem ser armazena
tanques com agua para serem mais bem preservadas, mas podem ser mantidas assim por, no maximo, 12 horas, para prevenir a fermentagdo das raizes. Para minii
possibilidade de fermentagdo, é necessario adicionar cloro na agua (10 mg/L de solugdo).

No mercado, ja existem equipamentos eficientes para remover a entrecasca da mandioca de mesa, sendo necessaria uma etapa prévia para retirar a casca da raiz,
realizada em lavador que limpa e remove a casca.

Para mandioca, as perdas da casca, entrecasca e pontas variam de 25% a 30% do peso total das raizes. Entre as perdas, as pontas e os pedagos pequenos de manc
sdo fatiados pela maquina, séo residuos que podem ser aproveitados na massa para elaboragéo de salgados.

Apds o descascamento, os cilindros devem ser mergulhados em agua tratada para remogdo das cascas aderidas, e a dgua superficial deve ser drenada. A agua utiliz
etapa pode ser reaproveitada para a lavagem inicial das raizes. O corte das fatias de mandioca deve ser realizado com aproximadamente 0,8 mm de espessura. Que
espessura da fatia, melhor a crocancia e menor o tempo de fritura. Caso as fatias ndo sejam mergulhadas diretamente na fritadeira depois de cortadas, é necessaric
imersas em agua para que ndo ocorra a adesdo entre as fatias.

A temperatura do dleo de fritura deve ser superior a 160 °C, para impedir que os produtos fiquem muito encharcados de d6leo, e ndo pode passar de 200 °C, para né
sua qualidade. A qualidade do 6leo utilizado na fritura influenciarad na qualidade do produto e no seu tempo de armazenamento. A degradag&o do 6leo sera tanto ma
mais prolongado é o periodo de utilizagdo e quanto maior sua insaturagédo. Para o monitoramento da qualidade e do ponto de descarte do 6leo de fritura, existem no
testes rapidos para avaliagdo.

A adicdo de condimentos e aromatizantes pode ser realizada junto com o sal. O envasamento em embalagem com barreira de aluminio e atmosfera modificada retal
rancificagdo da gordura e permite a conservagdo do produto por um prazo superior a 30 dias. Se o produto for embalado em sacos de polietileno e armazenado ao a
devera ser consumido no maximo em 10 dias.

Os chips podem apresentar variagdes na qualidade, devido a alguns fatores, como qualidade da matéria-prima e do dleo utilizado, desigualdades na espessura dos ¢

temperatura e tempo de fritura. A cor do produto final depende da coloragdo da variedade de mandioca utilizada, que pode ser branca, creme, amarela ou rosada (F

Fotos: Eliseth Viana (A) e Ronielli Reis (B)
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Figura 10. Chips de aipim elaborados com raizes de polpa branca e creme.

Aipim congelado e pré-cozido congelado

O aipim congelado é comercializado na forma de cilindros inteiros de 5 cm a 7 cm de comprimento, em pedagos ou triturado para elaboragdo de bolos e salgados. A
processamento sdo as mesmas da mandioca minimamente processada (lavagem, sanitizagdo, corte, descascamento, sanitizacdo e embalagem), com excegdo do arr
que é realizado em temperatura de -18 °C, em freezer ou camara fria. O consumidor deve cozinhar o aipim ainda congelado.

O aipim pré-cozido e congelado se apresenta na forma de palitos e toletes. No mercado, ha disponibilidade de equipamento picador e palitador para a mandioca de |
processamento da mandioca pré-cozida congelada, as etapas iniciais sdo as mesmas para a mandioca congelada. A Figura 11 mostra as etapas com a utilizagdo da 1
descascar mandioca de mesa e do palitador.

Recepgao
1%
Selecdo
8]
Lavagem em agua
d
Sanitizagdo
(200 mg/L de cloro ativo por 15 minutos)
J
Descascamento
Corte em cilindros
I
Corte em palitos
I

Selegao
J
Branqueamento

3

Resfriamento
(Agua fria clorada - 10 mg/L de cloro ativo)
i

Drenagem da agua
J

Embalagem

i)

Pesagem

Congelamento

3

Armazenamento

Figura 11. Etapas do processamento de palitos de aipim pré-cozidos e congelados.

O corte do palito é sempre realizado em paralelo ao comprimento da raiz, pois, se o corte do palito for realizado no sentido transversal em relagdo as fibras, a perce
quebra é maior e o comprimento do produto é menor. As pontas das raizes, os palitos imperfeitos e as aparas podem ser utilizados para a produgdo de salgados.

O branqueamento (pré-cozimento) é realizado com 2 L de agua para cada 1 kg de raiz, com a adicdo de 2% de sal na agua (20 g para cada 1 kg de raiz) para acent
do aipim. A dgua de cozimento deve ser trocada a cada duas ou trés bateladas. O tempo de pré-cozimento deve ser testado para a variedade a ser processada (ex.:
min. e 6 min.). Logo apds o pré-cozimento, os palitos s&o mergulhados em agua fria levemente clorada para cessar o cozimento e esfriar o produto. Os palitos sdo
acondicionados em embalagens de polietileno e congelados. O congelamento a -18 °C leva em torno de 12 horas.

Elaboracao de massa para salgados
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A elaboragdo de massa para salgados, utilizando raizes inteiras, segue as mesmas etapas iniciais do palito de aipim (lavagem, sanitizagdo, descascamento e corte er

No Clayuca, localizado no Centro Internacional de Agricultura Tropical (Ciat), na Colémbia, a massa para elaboracdo de salgados é preparada em pequena escala. A
da raiz é removida (Figura 12) e as raizes sdo cozidas até que metade esteja completamente cozida e a outra metade parcialmente cozida. O ideal é que o aipim na:
bem cozido. A dgua é escorrida e, apos as raizes cozidas atingirem a temperatura ambiente, sdo resfriadas entre -4 °C (congelador) a -18 °C (freezer) por 24 horas
cozida, ainda congelada, é moida em triturador de carne. Em seguida, a massa triturada é misturada com sal na proporgdo de 1 kg de massa para 10 g de sal (1% ¢
adicionando-se o sal aos poucos enquanto a massa mistura. A massa € colocada na maquina de fazer linguica e a superficie que ird receber a massa é untada com
bleo, para que ndo grudem e possam deslizar. O sistema parafuso da maquina deve ser girado devagar para a massa ndo ficar com ar. Os salgados devem ser corta¢
utilizando-se uma faca passada em agua, e todos devem ter o mesmo tamanho. Para o acabamento do salgado, passe a ponta dos dedos da mé&o na agua e formate
extremidades que foram cortadas com a faca, para os salgados se apresentem mais arredondados. Os salgados sdo comercializados congelados ou pré-fritos (180 °
segundos). O consumidor deve colocar no dleo o salgado ainda congelado e fritar a 170 °C durante 3 a 4 minutos.

Fotos: Luciana Alves de Oliveira

Figura 12. Processamento de massa para elaboragdo de salgado com aipim na Clayuca-Ciat, Coldémbia. Remogdo da fibra central (A), trituragdo da raiz cozida e congelada (B), prepail
(C), formatagao dos salgados (D), corte (E) e fritura (F).

Antes de iniciar o preparo da massa, um lote das raizes deve ser utilizado para avaliar o tempo de cozimento. As aparas e pontas das raizes ndo utilizadas na produ¢
aipim congelado e pré-cozido congelado podem ser utilizadas na fabricagdo da massa de salgados. Na massa, além do sal, podem ser adicionados outros temperos,
exemplo, coentro, manjericdo, orégano, queijo e salsa.

No processamento de salgados em escala industrial, utiliza-se formatador e recheador, que faz os salgados em diferentes formas (coxinha, bolinho, croquete, nhoqu
recheio desejado (queijo, frango, carne seca, entre outros). Na saida da maquina de formatagdo, os salgados sdo pegajosos e precisam ser empanados. A farinha ut
empanar, além de deixar os salgados menos pegajosos, permite estabelecer uma barreira de absorgdo de gordura na fritura e aumenta a crocancia.

Autores deste topico:Marilia Ieda da S F Matsuura,Marcio Eduardo Canto
,Luciana Alves de Oliveira ,Fabiana Fumi Cerqueira Sasaki

Mercado e comercializacao

Carlos Estevao Leite Cardoso

Caracterizagao da cadeia produtiva

Apesar da grande diversidade regional, o sistema produtivo da cadeia da mandioca apresenta trés tipologias basicas: as unidades doméstica, familiar e empresarial.
leva em consideragdo a origem da mé&o de obra, o nivel tecnoldgico, a participagdo no mercado e a intensidade do uso de capital na exploragéo.

A unidade doméstica é caracterizada por usar méo de obra familiar, utilizar pouca ou nenhuma tecnologia moderna, participar apenas de mercados regionais e dispo
de exploragéo de baixa intensidade. A unidade familiar ja adota algumas tecnologias modernas, tem uma participagéo significativa no mercado e disp&e de capital d:
em nivel mais elevado. A contratagcdo de mdo de obra de terceiros é a caracteristica marcante da unidade empresarial que, juntamente com as unidades do tipo fam
pela maior parte da produgdo de raizes no Brasil. No Semiarido brasileiro, predominam as unidades domésticas e as unidades familiares.

O segmento de processamento da cadeia da mandioca esta intimamente relacionado com o uso das raizes: farinha ou fécula. A escala de operagdo das industrias de
processamento de farinha vai desde as pequenas unidades artesanais de processamento (comunitarias ou privadas) existentes no Brasil como um todo, passando p¢
de médio porte, que processam, em média, 100 sacas de farinha por dia, até as de grande porte (300 sacas por dia). Nas regides Norte e Nordeste do Pais, predom
concentragdo de pequenas unidades artesanais de processamento de farinha e fécula. Em relagdo a fécula, a maioria das fecularias no Brasil possui capacidade oper
moer, no minimo, 150 t de mandioca por dia. Na cadeia da mandioca, existem ainda outros produtos de importancia econémica regional, os quais sdo comercializad:
informal, como é o caso da raspa de mandioca e da parte aérea.

No Semiarido, em particular, as unidades de processamento enfrentam maior periodo de ociosidade sazonal, em decorréncia da instabilidade do teor de matéria seci
fibras) nas raizes, que, em razdo das condigdes climaticas, tende a apresentar maior variagdo quando se compara com outras regides, o que altera o rendimento e i
mais elevados.

As etapas de processamento e distribuicdo as vezes s&o realizadas por um mesmo ator. Essa situacdo pode acontecer no mercado de farinha, de raizes frescas (mar
mesa) e de fécula, ou seja, o mesmo produtor/empresa processa e distribui os produtos. Nesse caso, a farinha e as raizes frescas (no caso dos aipins) sdo comercia
diretamente nas feiras livres ou sdo repassadas para os supermercados. Com o crescimento do mercado de mandioca de mesa (aipim ou macaxeira), também apare
canais de comercializagdo, como, por exemplo, o produtor-consumidor intermediario (padarias, confeitarias, restaurantes, etc.).

Ja no caso da fécula, ocorre a comercializagdo diretamente com as empresas que irdo usa-la como insumo em diversos processos industriais, ou via intermediarios &
que distribuem o produto para varios clientes. Apesar do crescimento da comercializagdo via associagdes e cooperativas, ainda prevalece a figura do intermediario c

47/62



07/04/2021 Sistema de Produgédo de Mandioca no Semiarido

agente de comercializagdo na cadeia. Essa fungdo é exercida por agentes esporadicos (caminhoneiros) e por comerciantes/atacadistas regularmente estabelecidos n
urbanos.

O processo de embalagem depende do produto (farinha ou fécula) e do mercado a que se destina. A farinha é comercializada nas feiras livres, geralmente embalade
50 kg, ou em supermercados, embalada em pacotes de 1 kg ou 2 kg e comercializada em fardos de 30 kg. No caso da fécula, o produto é embalado em sacas de 25
atender tanto o mercado atacadista quanto o mercado das indUstrias; para atender a este Ultimo mercado, a fécula é também comercializada em embalagens de m:
capacidade.

O segmento de consumo da cadeia da mandioca é caracterizado por consumidores que absorvem a propria produgdo, ou seja, sédo agricultores que definem os prodt
com suas preferéncias e habitos regionais. No caso dos demais consumidores, que adquirem os produtos no mercado, o padrdo de consumo depende do produto, dc
renda, dos costumes regionais e dos habitos de compra. No tocante a farinha comum, farinhas temperadas, farinha do tipo beiju, mandioca fresca e outros produtos
identificam-se, pelo menos, dois tipos de consumidores que podem ser caracterizados de acordo com os habitos de compra: “o consumidor de feira livre” e o “consu
supermercado”. Com relacdo aos consumidores de fécula, todos podem ser classificados como consumidores intermediarios, isto é, adquirem o produto para ser utili
insumo nos diversos processos industriais. Enquadram-se nessa categoria os consumidores que compram pequenas quantidades que podem ser encontradas no con
varejista e no mercado atacadista, como é o caso das padarias, confeitarias e pequenas indlstrias de processamento de carne.

Sazonalidade e formacgao de preco

Quanto a sazonalidade dos pregos das raizes, que influencia diretamente o preco dos produtos, é importante considerar, ao menos, dois principais corredores de con
ou seja, a regido de Paranavai, PR, como centro de produgéo, e a regido Nordeste, como centro de produgéo/consumo. Independentemente do corredor consideradc
flutuagdes nos pregos sdo diretamente influenciadas por mudangas na oferta, haja vista as mudangas na demanda ocorrerem mais lentamente.

Na regido de Paranavai e em praticamente todo o Centro-Sul do Brasil, a oferta de mandioca é concentrada nos meses de maio a agosto, periodo no qual o preco &
minimo. Na regido Nordeste, nas localidades em que o periodo de maior oferta de raizes coincide com o do Centro-Sul, as chuvas geralmente sdo concentradas no v
(dezembro a margo), como ocorre no Semiarido. Entretanto existem unidades de paisagem, como os Tabuleiros Costeiros, onde a pluviosidade se concentra de m:
setembro, e o nivel minimo de prego ocorre nos meses de julho a margo, com uma ligeira reagdo nos meses de outubro e novembro, mas ainda sem superar a mé

Quanto a formacgdo dos pregos, ha uma série de fatores que interferem nesse processo:
1) Aspectos relacionados com o ciclo da cultura, que depende diretamente da combinagdo das variedades cultivadas e das condiges ambientais.

2) Aspectos inerentes a estrutura de mercado enfrentados pelos produtores de mandioca, em que o processo de formagdo de prego se aproxima de uma estratégia ¢
ou seja, os produtores de matéria-prima (raizes) concorrem em preco. Além disso, as informagdes incompletas ou mesmo a falta de informacdo a respeito do merca
a acdo dos intermediarios, que agem como agentes determinantes no processo de formagéo de prego.

3) Praticamente ndo ha barreiras a entrada no mercado de farinha. Por causa da simplicidade da tecnologia, os investimentos ndo precisam ser altos e a farinha pod
ser produzida de forma artesanal. Consequentemente, quando o prego do produto esta atrativo, ocorre a entrada de agricultores no negdcio e a produgéo de raizes |
aumenta rapidamente, reduzindo os pregos.

4) A quantidade ofertada de matéria-prima independe de uma relagdo mais forte com as agroindustrias, isto €, a oferta de matéria-prima local ndo leva em considet
capacidade instalada das unidades de processamento, havendo assim periodos de excesso e de escassez, com reflexos diretos no processo de formagdo de pregos. #
de contratos de fornecimento de longo prazo nas unidades individuais concorre para a ndo existéncia de volume e regularidade desejada de producdo, fazendo com
perca competitividade, dado o inadequado grau de coordenagdo 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, incluindo o Semiarido, haja estin
aumento da produgédo de farinha no Centro-Sul, o que acarreta aumento da demanda de raizes para a producgdo de farinha e, consequentemente, competigdo entre
de matéria-prima para a produgédo de farinha e de fécula, com reflexos diretos no prego da fécula no Centro-Sul, influenciando sua competitividade em relagdo ao ar

6) Os fatores relacionados as questdes culturais de cada localidade influenciam o aumento da oferta de matéria-prima, pois ha necessidade de se “fazer caixa”, visat
aquisicdo de bens e servigcos de demanda imediata. Além disso, é importante ressaltar o aumento de oferta de matéria-prima, que geralmente acontece no final de ¢
como uma alternativa para recompor a renda, sobretudo dos agricultores que dependem de fontes de renda associadas aos programas sociais do governo.

Autores deste topico:Carlos Estevao Leite Cardoso

Coeficientes técnicos e rendimentos

Jose da Silva Souza

A determinacgdo do custo de produgdo € um importante instrumento na tomada de decisdo no setor rural. Apesar de sua aparente simplicidade, elaborar estimativas
produgdo ou os chamados orgamentos de custo ndo é uma tarefa facil. Nesse processo, estéo envolvidos aspectos que ndo podem ser avaliados de forma eficiente p
produtores (empresarios). Por exemplo, torna-se extremamente dificil, nessas condigdes, saber qual é o custo de oportunidade associado a cada fator de produgéo,
pelos diferentes tomadores de decisdo nas diversas regides produtoras de mandioca. Portanto, os valores aqui apresentados, para os diferentes sistemas de produgé
a coeficientes médios.

Na Tabela 1, sdo apresentados os coeficientes técnicos para o sistema de plantio em fileiras simples, recomendado pela pesquisa, que utiliza o espagamento de 1,00
(16.666 plantas por hectare). Nesse sistema, sdo utilizados insumos modernos, como fertilizantes, defensivos e mecanizagdo, mas o plantio, os tratos culturais e fitc
a colheita séo realizados manualmente. O rendimento médio estimado nesse sistema é de 20 t/ha.

Tabela 1. Coeficientes técnicos para produgdo de 1 ha de mandioca, no sistema de plantio em fileiras simples, no espacamento de 1,00 m x 0,60 m (16.666 plantas por hectare).

1. Insumo
Maniva-semente m3 6
Ureia (! kg 67
Superfosfato simples Q) kg 333
Cloreto de potassio (1) kg 67
Formicida kg 3
2. Preparo do solo
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Aragdo hT 3

Gradagem hT 1,5

Sulcamento hT 2
3. Adubacgao

Aplicagéo de fertilizantes dH 4
4. Plantio

Transporte de manivas dH 2

Selegdo e preparo de manivas dH 3

Plantio em sulcos dH 3
5. Trato cultural e fitossanitario

Capinas manuais (4) dH 48

Aplicagéo de formicida dH 3
6. Colheita

Colheita dH 25

(DRefere-se & recomendagdo maxima de nitrogénio que pode ser obtida com 67 kg de ureia (45% N), ou 144 kg de sulfato de amdnia (21% de nitrogénio e 23% de enxofre), ou 2.000 kg de estercos curtid
1,5% de nitrogénio; 1,2% de fésforo e 2,1% de potassio),ou, ainda, com compostagens. A recomendagdo para fosforo e potéssio pode ser reduzida conforme os resultados da anélise do solo.

DhT = hora-trator; dH = dia-homem.

Outro sistema de plantio, também recomendado pela pesquisa, é o espacamento em fileiras duplas (Tabela 2). Apesar de utilizar insumos modernos, as quantidades
insumos sdo menores quando comparadas com as do sistema anterior, devido ao maior espagamento, de 2,00 m x 0,60 m x 0,60 m (12.820 plantas por hectare). E
de producdo € indicado tanto para pequenos plantios (por favorecer a consorciagdo), como para grandes plantios, por facilitar os tratos culturais e fitossanitarios e a
manual ou mecénica. O rendimento médio estimado é de 20 t/ha de raizes de mandioca, além da produgdo da cultura intercalar.

Nos dois casos, independentemente do sistema de produgdo utilizado, os tratos culturais e fitossanitarios, sobretudo as capinas, participam com o maior percentual
produgdo.

Tabela 2. Coeficientes técnicos para produgéo de 1 ha de mandioca, no sistema de plantio em fileiras duplas, no espagamento de 2,00 m x 0,60 m x 0,60 m (12.820 plantas por hect

1. Insumo
Maniva-semente m3 5
Ureia (1) kg 51
Superfosfato simples (1) kg 253
Cloreto de potassio () kg 51
Formicida kg 3
2. Preparo do solo
Aragéo hT 3
Gradagem hT 1,5
Sulcamento hT 1,5
3. Adubagao
Aplicagéo de fertilizantes dH 3
4. Plantio
Transporte de manivas dH 2
Selegédo e preparo de manivas dH 3
Plantio em sulcos dH 3
5. Trato cultural e fitossanitario
Capinas motomecanizadas (2) hT 6
Repasses manuais (2) dH 8
Capinas manuais (2) dH 20
Aplicagéo de formicida dH 3
6. Colheita
Colheita dH 23

(Refere-se & recomendagdo méaxima de nitrogénio que pode ser obtida com 51 kg de ureia (45% N), ou 110 kg de sulfato de amdnia (21% de nitrogénio e 23% de enxofre), ou 1.533 kg de estercos curtid
1,5% de nitrogénio; 1,2% de fosforo e 2,1% de potassio) ou, ainda, com compostagens. A recomendagdo para fosforo e potdssio pode ser reduzida conforme os resultados da analise do solo.
@ hT = hora-trator; dH = dia-homem.

Autores deste topico:Jose da Silva Souza
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Glossario

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ

A

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

Adesivos - é um adjuvante - qualquer substéncia inerte adicionada a uma formulagdo de defensivo, para torna-lo mais eficiente - que auxilia o defensivo ou o agro!
a superficie tratada.

Agrotéxicos - Sdo os produtos e os agentes de processos fisicos, quimicos ou bioldgicos, destinados ao uso nos setores de produgdo, no armazenamento e no bene
dos produtos agricolas, nas pastagens, na protecdo de florestas, nativas ou implantadas, e de outros ecossistemas, e também de ambientes urbanos, hidricos e indt
finalidade seja alterar a composigdo da flora ou da fauna, a fim de preserva-las da agdo danosa de seres vivos considerados nocivos.

Amido resistente - é 0 amido que ndo é digerido pelas enzimas no trato gastrintestinal. Essa fragdo do amido, que ndo fornecera glicose ao organismo, sera ferme
flora bacteriana no intestino grosso para produzir acidos graxos de cadeia curta. Devido a estas caracteristicas, o amido resistente acarreta beneficios a saide huma

Analise de solo - exame laboratorial de amostras do solo, com a finalidade de determinar o teor dos elementos quimicos (N, P, K, micronutrientes e pH), parametr
(granulometria, agregacdo, densidade, porosidade e relagdo solo-agua) e bioldgicos (teor de matéria organica e atividade de micro e macro organismos) fatores fun
para o desenvolvimento da cultura a ser plantada ou ja existente.

Analise do tecido vegetal - exame laboratorial das folhas, hastes e raizes com o fim de determinar o consumo e o teor dos elementos fundamentais ao desenvolv
planta.

Aragdo - revolver a terra de forma a inverter as camadas do solo, o que estava em baixo passa para cima e o de cima passa para baixo. A intengdo é controlar o mi
incorporar nutrientes ou corretivos.

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

B
Bactérias - organismos microscépicos unicelulares que podem parasitar vegetais.
Bico - é a parte final do circuito hidraulico de um pulverizador, que tem como fungdes transformar a calda em pequenas gotas espalhando-as no alvo, e controlar a:

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 tem formato de u
no seu centro.
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Brotagdo - o mesmo que brotamento, isto €, saida de novos brotos que dardo origem a ramificagGes, folhas e flores.

Cc

Calagem - adigéo ao solo de substancias ricas em calcio, com ou sem alguma porcentagem de magnésio, na forma de carbonatos (CaCO3), para corrigir a acidez, it
aluminio e disponibilizar célcio e magnésio as plantas.

Clima Semiarido - precipitacdo pluviométrica média anual é inferior a 800 milimetros; o indice de aridez é de até 0,5 calculado pelo balango hidrico que relaciona
precipitagBes e a evapotranspiracdo potencial; e o risco de seca é maior do que 60%.

Cochonilhas - nome vulgar e genérico usado para designar insetos da ordem homoptera pertencentes a familia dos coccideos.
Colonizagéao sistémica - que se movimenta no sistema de seivas da planta.
Compatibilidade - propriedade que dois ou mais agrotéxicos apresentam ao serem misturados sem que a eficiéncia de cada um seja alterada ou diminuida.

Controle biolégico - controle de uma praga, doenca ou erva daninha pela utilizagdo de organismos vivos.

D

Deficiéncia nutricional - a falta ou insuficiéncia de um ou mais elementos quimicos no solo (macro e ou micronutrientes), provoca caréncias nutricionais na planta
debilitam.

Deriva - é o fendmeno de arrastamento de gotas de pulverizagdo pelo vento.

Erosdo - movimentagdo do solo causada pela dgua e/ou pelo vento. As causas podem ser naturais (chuvas e ventos) ou provocadas pelo homem (irrigagdo, mecani
movimentagdo do solo).

Estresse hidrico - conjunto de reagdes da planta a falta de dgua no solo, ou a incapacidade em atender a demanda de transpiragdo da atmosfera que pode perturt
homeostase.

Evapotranspiragao - perda combinada de dgua de uma dada area, e durante um periodo especificado, por evaporagdo através da superficie do solo e por transpire
plantas.

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

F

Fécula - segundo a Resolugdo n°® 12/78 de 1978 da ANVISA, fécula era o produto amildceo extraido das partes subterraneas comestiveis dos vegetais (tubérculos, r
rizomas), enquanto o amido era o produto amilaceo extraido das partes aéreas comestiveis dos vegetais (sementes, entre outras). Entretanto, atualmente o termo :
abrange os produtos amilaceos extraidos de partes comestiveis de cereais, tubérculos, raizes ou rizomas (Resolugdo de Diretoria Colegiada - RDC N° 263, de 22/9 d

Ministério da Saude / ANVISA). Ou seja, fécula e amido podem ser considerados sinGnimos, mas continuam a ser utilizados de forma diferenciada pelos produtores ¢
as indUstrias que a processam.

Fertilidade - manejo do solo para propiciar maior disponibilidade de dgua, ar e nutrientes para as plantas.

Fungos fitopatogénicos - fungos que causam doengas em plantas.

G
Gemas - brotagdes que ddo origem a ramos e a folhas (gemas vegetativas) bem como a flores (gemas florais).

Gradagem - pratica que consiste em aplainar o solo por meio de um conjunto de discos montados em paralelo, que penetram e reviram o solo quando tracionados
geralmente utilizada apds a aragdo e ou para eliminar plantas daninhas e incorporar materiais aplicados na superficie do solo (adubos, corretivos e sementes, entre

H

Hospedeiro - vegetal que hospeda insetos e microrganismos, patogénicos ou n&o.

I

Incidéncia - que ocorre, ataca, recai.

Ingrediente ativo - é a substancia quimica ou bioldgica que da eficiéncia aos defensivos agricolas. E também referida como molécula ativa.
Inimigos naturais - sdo os predadores e os parasitas de uma praga ou doenga existente em um local.

In natura - material vegetal na forma em que foi colhido, sem nenhum processamento adicional ou embalagem especial.

Intoxicagao - ato de intoxicar, envenenamento.

Isoieta - sdo linhas curvas que representam pontos de igual pluviosidade.
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L
Lagartas - forma larval dos lepidépteros e de alguns himendpteros (falsa-lagarta).
Larvas - segundo estadio do desenvolvimento pds-embrionario dos insetos.
Limbo foliar - a parte expandida da folha (ldmina).

Luminosidade - que indica maior ou menor grau de incidéncia de luz.

M
Manivas - parte do caule da mandioca ou parte da rama destinada ao plantio.

Macronutrientes - nutrientes que a planta requer em maior quantidade (nitrogénio, fésforo, potdassio, calcio e magnésio).

Material de plantio - partes das plantas utilizadas na sua multiplicagdo que podem ser vegetativas (gemas, bulbos, estacas), ou sexuadas (sementes).

Micronutrientes - nutrientes que a planta requer em menor quantidade (boro, cobre, zinco, molibdénio, cloro, ferro e outros), mas que também sdo importantes p

desenvolvimento.

Microrganismos - forma de vida de dimensdes microscépicas (fungos, bactérias, virus e micoplasmas).

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

(o]

P
Patégenos - organismo capaz de produzir doenga.

Periodo de caréncia - tempo minimo necessario a ser esperado entre a Ultima aplicagdo e a colheita do produto.

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

Precipitagédo pluvial - fendmeno pelo qual a nebulosidade atmosférica se transforma em agua formando a chuva.

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

Pulverizagao - aplicacdo de liquidos em pequenas gotas.

Pupa - estddio dos insetos com metamorfose completa; estadgio normalmente inativo em que eles n&o se alimentam; precede a fase adulta.

Q

R

Reacdes de caramelizagdo (a) e de Maillard (b) - degradagéo térmica dos aglcares que ocorrem quando aquecidos a temperaturas elevadas formando compost
coloragdo escura (a); sequéncia de reages que ocorre entre agulcares redutores e proteinas, peptideos ou aminoacidos durante o aquecimento e armazenamento pr

produtos alimenticios, favorecendo a formagdo de pigmentos marrons responsaveis pela cor dos alimentos tratados termicamente (b).

Resisténcia varietal - é a reacdo de defesa de uma planta, resultante da soma dos fatores que tendem a diminuir a agressividade de uma praga ou doenca; essa |

transmitida aos descendentes.

S

Seletividade - é a propriedade que um agrotdxico apresenta quando, na dosagem recomendada, é menos toxica ao inimigo natural do que a praga ou doenga conti

empregado, apesar de atingi-los igualmente.

Subsolagem - operagdo de rompimento das camadas compactadas superficiais ou das coesas subsuperficiais do solo, até a profundidade de 50 cm, por meio de un

denominado subsolador, tracionado por um trator que deve ter no minimo 110 cavalos de poténcia.

T

Tratos culturais - conjunto de praticas executadas numa plantagdo com o fim de produzir condigdes mais favoraveis ao crescimento e a produgdo da cultura.
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Variedade - subdiviséo de individuos da mesma espécie que ocorrem numa localidade, segundo suas formas tipicas diferenciadas por um ou mais caracteres de me
importancia.

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

W

z
Zona Tropical - areas localizadas entre os tropicos de Cancer e de Capricornio, onde as temperaturas médias sdo sempre superiores a 20°C.

Zona Subimida - é a que predomina no Brasil, com diversos tipos de climas e a pluviosidade variando entre 800 a 1.800 mm ano™!, com grande diversidade na fo
distribuicdo anual.

Zona Trépico Umido - areas localizadas nos trépicos, proximas a Linha do Equador, onde a umidade relativa do ar nunca é inferior a 70% e as temperaturas médi.
superiores a 25°C. A pluviosidade varia de 1.800 a 5.000 mm anuais, sendo a maior do planeta.
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