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Introducao

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) esta entre as principais culturas
agricolas de importancia social e econdmica no Brasil. Seu cultivo esta
disseminado em todos os biomas do pais, sendo considerada uma cultura
tipica da pequena propriedade rural. De acordo com dados do IBGE (2021),
77,0% dos produtores de mandioca no Brasil cultivam em menos de 10 ha e,
portanto, necessitam otimizar o uso da area para produzir mais alimentos e
garantir geracao de renda e sua seguranga alimentar. Dessa forma, costumam
cultiva-la em consércio com outras culturas.

Nas pequenas propriedades das regides Nordeste e Norte predominam o
sistema de cultivo da mandioca em consoércio com culturas alimentares, a
exemplos do feijdo comum, feijdo-caupi, milho, batata-doce, amendoim e
melancia. O consoércio na cultura da mandioca € uma solugdo encontrada
pelos agricultores para ocupar as entrelinhas de plantio de forma mais
eficiente, uma vez que a cobertura completa do solo pela copa da mandioca
em uma lavoura s6 ocorre ao redor dos 120 dias apds o plantio. Além disso,
o agricultor familiar alia redugéo de custo com o controle do mato e a geracao
de renda com a comercializagdo do excedente de um segundo produto na
mesma area de cultivo da mandioca.

A presente publicacdo tem o propodsito de reunir informacgdes geradas nas
ultimas duas décadas pela pesquisa agronémica e de observagdes do uso
da fileira dupla, em especial nas regides Norte e Nordeste do Brasil, e assim
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motivar novas experiéncias de adogado e aprimoramentos dessa tecnologia
como, por exemplo, no plantio direto da mandioca.

Estado da Arte

Nos consércios tradicionais, a semeadura da cultura consorte com a
mandioca € realizada em fileiras simples alternadas ou de forma aleatdria,
sem espagcamento definido, de modo a preencher os espacgos entre as
plantas do mandiocal (Figura 1). Em tais arranjos de plantas, as redugdes de
rendimentos das culturas sdo evidentes por causa da competigdo entre elas
pelos fatores de produgdo como agua, nutrientes e luz, agravando-se com a
limitagcao deles na area cultivada.

Figura 1. Sistema de plantio de mandioca em fileiras simples em consércio com o
milho, na regido Nordeste.

Foto: Pedro Luiz Pires de Mattos
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Com o objetivo de reduzir os riscos e maximizar os beneficios dos consorcios,
foi desenvolvida a partir do final da década de 1970 a técnica do plantio de
mandioca em fileiras duplas, que permite racionalidade no manejo de plantas
daninhas e o uso eficiente da terra. Esse sistema de plantio consiste em
agrupar as fileiras de mandioca duas a duas, de maneira que, entre as fileiras
duplas, fique um espago maior do que se tem no plantio em fileiras simples
(Figura 2). As experiéncias nas regides Norte e Nordeste revelaram outros
beneficios desse arranjo de plantas, destacando-se: a possibilidade de um
segundo ciclo de cultura consorciada; a rotagdo de culturas na mesma area;
a redugéo do risco de erosao; o incremento no controle bioldgico; a facilidade
da inspecgao da lavoura e aplicagédo de produtos fitossanitarios e a pratica da
adubacao verde.

Figura 2. Sistema de plantio de mandioca em fileiras duplas em consércio com o
milho, regido bragantina do Para.
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Arranjo de plantas de mandioca no
plantio em fileiras duplas

Na concepgdo do sistema de plantio em fileiras duplas, o manejo
motomecanizado das plantas daninhas é o que define a distancia entre as
fileiras duplas. Segundo Mattos (1979), a menor distancia encontrada para
que um trator de pequeno porte pudesse operar o manejo das entrelinhas é
de 2,0 metros (Figura 3). Apos muitos estudos sobre espagcamentos para o
plantio em fileira dupla chegou-se a recomendagéo do espagamento 2,0 m x
0,60 m x 0,60 m (12.820 pl. ha).

Figura 3. Manejo plantas daninhas com trator de porte pequeno em plantio de man-
dioca em fileiras duplas, espagamento de 2,0 m entre elas, Santa Terezinha, Bahia.

Na regido Norte, experiéncias de técnicos e produtores no desenvolvimento do
Sistema Bragantino (CRAVO et al., 2005), apontaram além do espagamento
de 2,0 m x 0,60 m x 0,60 m, mais adequado a agricultura familiar, a viabilidade
do espagamento 3,0 m x 0,50 m x 0,50 m (11.428 pl. ha'') para uma agricultura
empresarial, que permite a utilizagdo de tratores de pequeno-médio porte no
plantio e na colheita das culturas consortes, além do manejo de plantas daninhas
e de coberturas vegetais nas entrelinhas das fileiras duplas (Figura 4).

Foto: Pedro Luiz Pires de Mattos
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Fotos: Benedito Dutra Luz de Souza (A) e Diego Henrique Lauro Sousa (B)

Figura 4. Colheita semimecanizada do feijao-caupi em Tracuateua, Para e controle
mecanico das plantas daninhas no Noroeste do Parana com trator de pequeno-médio
porte nas entrelinhas de plantio de mandioca em fileiras duplas com espagamento de
3 m entre elas.
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Preparo do solo e plantio da mandioca

O solo para o plantio da mandioca deve atender as exigéncias nutricionais
da cultura, ser profundo, de drenagem rapida e sem impedimentos fisicos, a
fim de permitir o crescimento normal das raizes e facilitar a colheita. Os solos
mais apropriados sao os de textura arenosa e média.

O preparo do solo é iniciado com 30 dias de antecedéncia ao plantio ou
60 dias quando houver a necessidade de calagem. A anadlise quimica e
granulométrica do solo deve ser realizada com antecedéncia do seu preparo.

A corregéo do solo, iniciada com a distribuicdo de calcari a lango, deve ser
realizada antes da aragdo visando a sua incorporagdo em profundidade
minima de 20 cm. A dose de calcario deve ser calculada para atingir uma
saturacéo de bases (V%) de 50%, dando-se preferéncia ao calcario dolomitico.

Para necessidades de calagem com dosagens acima de 1 t ha' deve-se
aplicar na adubacao de plantio o micronutriente zinco na dosagem de 4 kg
de Zn ha'.

De um modo geral e em areas ja trabalhadas, as operagdes de rogagem ou
dessecagaodas plantas daninhas, aragao e gradagem niveladora sdo suficientes
para garantir um bom preparo convencional do solo. A aragéo é recomendada
para areas muito infestadas de plantas daninhas ou com presenc¢a de camada
subsuperficial compactada, conhecida comumente como “pé-de-grade”.
Contudo, para areas sem problema de compactacao e de textura arenosa, o
arado pode ser substituido por uma grade aradora (‘rome”). Uma alternativa
ao preparo convencional € o preparo minimo, que reduz a movimentagao do
solo e consiste na realizagéo de subsolagem e gradagem niveladora bem leve
apenas na area subsolada para facilitar o plantio das manivas.

A abertura manual de covas ou o preparo mecanico de sulcos de plantio
deve obedecer a profundidade de 10 cm. Até o momento, ndo ha no mercado
plantadeiras de mandioca adaptadas ao plantio em fileiras duplas. As fileiras
duplas, sempre que a topografia da area permitir, devem ter a diregédo Leste-
Oeste, a fim de evitar o sombreamento das entrelinhas que serdo ocupadas
por culturas consortes, geralmente de porte mais baixo que a mandioca, a
exemplo do feijao-caupi.
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A adubacdo deve ser realizada de acordo com os resultados da analise
quimica do solo e das tabelas de interpretagao contidas em manuais técnicos,
aexemplo da Tabela 1, ajustada para o estado da Bahia. O fosforo e o potassio
devem ser aplicados em uma unica vez, na cova ou no sulco de plantio.
O potassio, em solos arenosos ou em regides com elevadas precipitacdes
pluviométricas, deve ser parcelado em duas épocas, sendo a primeira no
plantio junto ao fésforo e a segunda em cobertura com todo o nitrogénio, que
deve ser aplicado em uma unica dose, entre 30 e 60 dias apds a brotagcao
das manivas. A adubacgdo de cobertura é realizada aplicando-se os adubos
ao redor das plantas.

O zinco é o micronutriente mais responsivo pela cultura, recomendando-se
dose de 4 kg de Zn ha' (20 kg de sulfato de zinco) em solos com teores
menores ou iguais a 1,6 mg dm-.

Tabela 1. Recomendacgéo de adubagao para a producéo de raizes de man-
dioca no estado da Bahia.

Nutrientes Quantidades

Em cobertura, 30 a 60 dias

B apos a brotagao das manivas
N (kg/ha)

N mineral ou orgéanico 30

P no solo (mg/dm?) — (Mehlich-1) P,O, (kg/ha)
0-3 60

4-6 40

7-10 20

K no solo (cmolc/dm?) — (Mehlich—1) K,O (kg/ha)
0-0,05 40

0,06 — 0,10 30

0,11 -0,15 20

Fonte: Souza et al., 2009.
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Implantagdo e manejo das culturas consorciadas

Como regra geral, as culturas consorciadas devem ser implantadas
simultaneamente ao plantio da mandioca, para que ndo haja competicao
entre elas, principalmente por luz. Para os feijdes comum e caupi admite-se
a semeadura até 30 dias apos o plantio da mandioca e, para o milho, até a
emergéncia das plantas de mandioca (50% de plantas emergidas).

O espagamento da cultura consorciada nas entrelinhas da mandioca é o
mesmo recomendado para o cultivo em monocultura (ex. feijoeiro comum —
0,4 m entre fileiras com 10 a 12 sementes por metro linear ou covas espacadas
de 0,4 m x 0,4 m com 2 a 3 sementes por cova). A distancia da primeira linha
da cultura consorciada em relagao a linha de mandioca deve ser resguardada,
sendo de no minimo 0,60 m para os feijées e outras culturas de porte baixo e
de 0,75 m para as demais culturas como o milho. Assim, é possivel o cultivo de
1 a 3 linhas da cultura consorciada nas entrelinhas de 2 m, podendo chegar até
6 linhas nas entrelinhas de 3 m das fileiras duplas com mandioca (Figura 5).

Em fungéo das especificidades de cada cultura consorte e das condigbes
edafoclimaticas de cada regidao, a escolha da -cultivar/variedade, as
recomendagbes de adubagdo, manejo fitossanitario e demais praticas
culturais devem seguir as orientagdes contidas em publicagdes técnicas.

No caso de consércio de mandioca com adubos verdes, esses, para melhor
cumprir o seu papel devem ser manejados na época do florescimento pleno,
momento de maior area foliar verde e dos maiores teores foliares dos nutrientes.

Em determinados ambientes, é possivel o cultivo de uma cultura consorciada
entre o final do primeiro ciclo aos 12 meses apds plantio e inicio do segundo
ciclo que vai até aos 18 meses. Em ambientes menos restritivos quanto a
disponibilidade de agua no solo e temperatura do ar, é possivel um segundo
cultivo de cultura consorte quando a mandioca inicia a sua fase de repouso
com a queda de folhas, podendo esse periodo de cultivo se prolongar até o
segundo més apods a nova brotagdo em cultivos de dois ciclos.

A Figura 6 ilustra os periodos em que é possivel a realizagdo de consorcios,
nota-se que a cultura consorte deve ter ciclo de aproximadamente 100 dias
para que ambas as culturas se beneficiem das condi¢des ambientais
disponiveis com o minimo de competicado entre elas.



lllustragado: Anderson dos Santos Monteiro
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Figura 5. Desenho de plantio em fileiras duplas de mandioca no espagamento 2,0 m
x 0,6 m x 0,6 m em consoércio com milho com duas fileiras na entrelinha em espaca-
mento de 0,5 m x 0,25 m.
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Figura 6. Grafico de interceptagdo da luz pela cultura da mandioca ao longo de
12 meses de cultivo com destaque os periodos favoraveis para a realizagdo de
consorcios.

Fonte: Adaptado de Leihner, 1983.
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Vantagens do sistema de plantio em fileiras duplas

a) Manejo conservacionista do solo

Na cultura da mandioca, praticamente toda a fitomassa produzida no campo
esta alocada nas raizes e no caule (ramas). As ramas sao normalmente
utilizadas para novos plantios, enquanto as raizes sao destinadas ao consumo
humano ou animal nas suas mais variadas formas. Assim, a exportacao
dos nutrientes incluindo o carbono, pelas raizes e caules a cada colheita,
acarreta um empobrecimento gradativo do solo quando essa exportacao
ndo é considerada na recomendacéo de adubac&o. Além disso, o excessivo
revolvimento do solo para o plantio, predominantemente realizado no periodo
chuvoso nas regides Norte e Nordeste, e o lento crescimento inicial das
plantas contribuem para a imagem da mandioca como cultura erosiva e
depauperadora de solos. Diante desse cenario, o plantio em fileiras duplas,
com o estabelecimento de consércios simultdneos com culturas de valor
econdmico e/ou 0 manejo de coberturas vegetais podem contribuir de forma
efetiva para a protegéo do solo, ciclagem de nutrientes, aumento gradativo da
matéria organica do solo e consequente sequestro de carbono.

O plantio em fileiras duplas permite uma boa adaptacao desse sistema para
o plantio direto/cultivo minimo da mandioca para os pequenos e médios
produtores que ainda nao plantam de forma mecanizada. O plantio no limpo
proporcionado por um bom manejo de uma cobertura vegetal antes do plantio
da mandioca permite uma vantagem competitiva para a cultura pela reduzida
infestagdo de plantas daninhas. Apresenta-se duas alternativas para o
plantio direto/cultivo minimo da mandioca em fileira dupla. A primeira seria
o consorcio rotacionado apoés a colheita do milho (Figura 7), ou até mesmo
do milho safrinha consorciado com o capim ruziziensis e logo apds o plantio
da mandioca na palhada. Uma segunda alternativa seria o estabelecimento
do capim ruziziensis (Urochloa ruziziensis) em area total como cultura de
espera, plantio da mandioca em cultivo minimo, dessecando-se a graminea
apenas em faixas onde serao as linhas da cultura em fileira dupla (3,0 m x
0,50 m x 0,50 m) e realizar o plantio em torno de 30 dias apés. Apds plantio
da mandioca, iniciar o manejo do capim ruziziensis entre as fileiras duplas
usando a estratégia de manejo com rogadeiras central e lateral.



Foto: Benedito Dutra Luz de Souza
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Figura 7. Palhada do milho rotacionado com mandioca para o plantio direto em fileiras
duplas. Agropecuaria Milénio, Tracuateua, PA.

O sistema de cultivo em fileiras duplas conserva os recursos naturais
solo e agua, indispensaveis para a producao agricola. Os fotoassimilados
exsudados via sistema radicular resultam no enriquecimento da microbiota
da rizosfera. Culturas consortes se ajudam mutuamente, contribuindo
para o enriquecimento da diversidade biolégica nos solos e promovendo a
multiplicagdo de inimigos naturais de agentes patogénicos, a exemplo do
género Fusarium, fungo causador da podriddo seca nas raizes da mandioca.

Dessa forma, a relagdo de mutualismo entre as espécies vegetais deve ser
promovida com vantagens competitivas para ambas as culturas dentro de
uma mesma area de plantio (Figura 8).
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Figura 8. Uso do feijao-de-porco (A) e do feijao-caupi (B) como coberturas vegetais
melhoradoras do solo. As culturas em consorcio estdo com 30 a 40 dias apos plantio.

Fotos: José Eduardo Borges de Carvalho



Foto: Benedito Dutra Luz de Souza
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b) Rotagao de culturas na mesma area

O plantio em fileira dupla permite a alternancia do plantio da mandioca
com outra cultura na mesma area ou até mesmo com plantas de cobertura
viabilizando a rotagao de culturas, sem a necessidade de ocupar outras areas
da propriedade. A rotagéo de cultura tem como principais objetivos melhorar
os atributos fisicos, quimicos e bioldgicos do solo e reduzir a infestacdo de
plantas espontaneas (infestantes). A rotagao tem papel importante na quebra
de ciclos reprodutivos e no favorecimento do controle biolégico de agentes
causadores de doencas e pragas importantes da cultura da mandioca,
como o complexo de podriddes radiculares e mandarova. Os beneficios sao
maximizados quando se faz a inversao das faixas de cultivo a cada 1 ou 2
ciclos da mandioca e com o uso de gramineas (milho, milheto, sorgo) ou o
feijao-caupi na rotagao (Figura 9).

Figura 9. Alternancia de plantio numa mesma area com inversao das faixas ocupadas
pela mandioca e pelo feijao-caupi. Tracuateua, Para.
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c) Consorcio rotacionado para inovagao
na agricultura familiar — CRIAF

Essa modalidade de consércio esta sendo estudada pela Embrapa Cocais no
estado do Maranhao desde 2014 e ja adotada por alguns mandiocultores do
estado, tendo como culturas principais a mandioca e o arroz, além do feijao-
caupi e milho.

Este sistema prevé, além do consércio, a sucessdo de policultivos, ou
seja, cultivo consorciado implantado logo apds a colheita de outro cultivo
consorciado ou “solteiro”, para maximizar o uso de recursos disponiveis e
realizar duas safras no mesmo periodo chuvoso, aumentando as chances de
o produtor rural familiar ter mais produtos para consumo da prépria familia e
também os excedentes para comercializagdo e obtengao de renda.

No sistema de consércio no CRIAF, a mandioca é sempre plantada em fileiras
duplas no espagamento de 2,0 m x 0,60 m x 0,60 m, ou seja, 2 m entre fileiras
duplas, 0,60 m entre linhas da fileira dupla e 0,60 m entre covas ao longo das
linhas da fileira dupla (SANTIAGO, 2017). Neste espagamento, a densidade
sera de aproximadamente 12.820 plantas de mandioca por hectare e nas suas
linhas, covas plantadas alternadas, em zigue-zague, para que nao fiquem
emparelhadas. O feijdo-caupi sera plantado no espagamento de 0,50 m
entrelinhas e 0,30 m entre covas, com 3 a 4 sementes por cova (Figura 10).

M M M M
M M M M
f f f f f 0 ¥ f
f f f f f f f f
Figura 10. Desenho de plantio f f f f f f f f
em fileiras duplas de man- L
dioca (M) no espagamento o8m
2,0 m x 0,60 m x 0,60 m em M M M M
consorcio com feijao-caupi (f)
com trés fileiras na entrelinha e
em espagamento de 0,50 m x M M M M
0,30 m.

lllustragéo: Luis Carlos Nogueira
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A Figura 11 mostra a area de arroz ja colhida com toda a palhada distribuida
para fazer cobertura de solo e aspectos de plantio do feijao-caupi em consércio
com a mandioca em rotacao de culturas com o arroz.

Fotos: Terto Bevenuto de Alencar (A) e Carlos Martins Santiago (B).

Figura 11. Mandioca em fileira dupla em consércio com o feijao-caupi na palhada do
arroz plantado em monocultivo.
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Aadubacgao de cada uma das culturas deve seguir arecomendagao da analise
quimica do solo. N&o sera necessario o uso de herbicida logo apés o plantio da
mandioca e do feijao-caupi, pois a palhada remanescente da cultura anterior
ja faz um bom controle das plantas daninhas pelo efeito do sombreando do
solo e pela liberagdo de aleloquimicos, além de manter uma boa umidade
no solo. A palha do arroz também é rica em macro e micronutrientes, que
aumentam o teor de matéria organica do solo

As fileiras duplas devem ter em suas lihas, covas plantadas alternadas,
em zigue-zague, para que ndo figuem emparelhadas. O feijao-caupi sera
plantado no espagamento de 0,50 m entre linhas e 0,30 m entre covas, com
3 a 4 sementes por cova.

No consoécio com o arroz, o sistema € o mesmo adotado com o feijdo-caupi.
Recomenda-se apenas uma maniva de boa qualidade (retirada de plantas

vigorosas e sem sintomas

de doengas nem ataque MANDIOCA + ARROZ
. Espagamentos da MANDIOCA: Entre Fileiras Duplas = 2,0 m.
de |nsetos, como brocas), Entre Fileiras Simples = 0.6 m. Enire Plantas na Fileira = 0,6 m.
por cova que € suficiente Espagamentos do ARROZ: Entre Fileiras Simples = 0,3 m.
Entre Plantas = 0,15 m.
para formar o estande. s
O espagcamento do arroz M M M M

é de 0,30 m entre fileiras
e de 0,15 m entre covas

(Figura 12), e em cada M M M M
cova devem ser colocadas Fim

de 6 a 8 sementes, 915m
devendo a adubacdo de Ll A s e S RS “a," .

plantio ser de acordo com ava @ a @ ava @a a-a @ a-a a a
a analise quimica do solo.

Figura 12. Esquema de s

plantio em fileiras duplas asm

de mandioca (M) no es- M M M M
pacamento 2,0 m x 0,6 m
x 0,6 m em consércio com 0Em
arroz (a) com quatro fileiras
na entrelinha em espaca- M M M M
mento de 0,3 m x 0,15 m.

lllustragdo: Luis Carlos Nogueira
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No consécio mandioca com arroz é recomendado o herbicida clomazone em pré-
emergéncia, pois é registrado no Brasil para essas duas culturas proporcionando
um bom controle das plantas daninhas na fase inicial (Figura 13).

Figura 13. Arroz consorciado com mandioca apds aplicagao do herbicida clomazone
em pré-emergéncia.

O arroz deve ser colhido 30 dias apos a floragao, com umidade dos graos de
22% a 18%. Os gréos devem ser secos e armazenados em local arejado, com
umidade de 13%. O arroz no ponto de colheita pode ser visualizado na Figura 14.

Figura 14. Consorcio arroz com a mandioca e a cultura do arroz em ponto de colheita.
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Para as condicdes do Maranhdo (sistema CRIAF), € muito importante
colher a mandioca entre 10 e 12 meses para nao permitir que ela passe por
“mais um periodo chuvoso”, isso acarreta a perda da qualidade do amido e
apodrecimento de raizes.

Apobs a colheita do arroz a palhada deve ser rogada para fazer a cobertura
de solo, e, caso ainda haja umidade suficiente, deve-se plantar feijao-caupi
sobre esta palhada. Observa-se na Figura 15, a rogcagem da palhada do
arroz, apos a colheita para formar cobertura de solo, protegendo-o contra os
raios solares, ajudando na retencdo de agua e impedindo o surgimento de
plantas daninhas.

Figura 15. Rogcagem dos restos culturais do arroz para cobertura do solo e posterior
plantio direto do feijao-caupi.

d) Segurancga alimentar e nutricional

Os consorcios eficientes podem contribuir de forma significativa para a
redugédo dos riscos de inseguranga alimentar e nutricional das familias no
meio rural, pois permitem a producéo de alimentos energéticos (mandioca e
milho), proteicos (feijoes e amendoim) e ricos em vitaminas (olericolas) numa
mesma area (Figura 16).

Foto: Joao Lima Pereira
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Foto: Benedito Dutra Luz de Souza

Figura 16. Mandioca, fonte de carboidrato, e feijao-caupi, fonte de proteina vegetal
produzidos numa mesma area. Tracuateua, Para.

e) Uso eficiente da terra (UET)

O uso eficiente da terra (UET) € um indice utilizado para avaliar a eficiéncia dos
sistemas de consércio e monocultivos, que permite quantificar o nimero de
hectares necessarios para que a produgao, em monocultivo, seja equivalente
a obtida em 1 ha em consorcio.

Nos diversos trabalhos realizados para avaliar a eficiéncia dos consércios com
mandioca em arranjo de fileiras duplas, a UET variou, em média, de 1,40 a
1,80 de acordo com a cultura em consércio (MATTOS et. al, 1982; MATTOS
et. al, 1983; MATTOS et. al, 1992; MATTOS et. al, 2005; SCHONS, A. et al,
2009; ALBUQUERQUE, 2015). Estes resultados indicam que seria necessario
aumentar de 0,4 a 0,8 ha a area de cultivo em monocultura das espécies
vegetais para a obtengdo da mesma produgdo de 1,0 ha em consorcio. O
maior valor de UET obtido nos estudos foi de 2,60, quando foram usadas
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duas culturas em consoércio com a mandioca, sendo o primeiro consorcio
com feijoeiro comum semeado logo apds o plantio da mandioca e o segundo
com milho, no inicio do segundo ciclo da mandioca de 18 meses, usando-se
apenas uma fileira de milho entre as fileiras duplas de mandioca (Figura 17).

Fotos: Pedro Luiz Pires de Mattos

Figura 17. Consorcio de mandioca em fileiras duplas com feijao comum (A) no 1° ciclo
e milho (B) durante o 2° ciclo da mandioca.
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f) Controle integrado de plantas daninhas

As plantas daninhas ndo competem com a mandioca por todo o ciclo da cultura,
mas apenas em um determinado estadio de desenvolvimento chamado de
periodo critico de prevencao da interferéncia (PCPI). Dessa forma, o PCPI
inicia-se a partir dos 30 dias apés o plantio e se estende por 90 a 100 dias
até que ocorra o fechamento/cobertura das entrelinhas, ao redor de quatro
meses do ciclo da cultura. Evitar a interferéncia do mato durante o PCPI é
fundamental para garantir o enraizamento e a tuberizagdo, uma vez que é
nesse periodo que a mandioca define o nimero de raizes de reserva, um dos
componentes de produgao de alta correlagdo com a produtividade de raizes.

O sistema de plantio em fileira dupla viabiliza o controle integrado de plantas
daninhas pela associagao de métodos de controle quimico, mecanico e
cultural. O controle cultural é potencializado nesse sistema, tanto pelo
cobrimento rapido do solo da area entre as duas fileiras simples de mandioca
devido ao espagamento reduzido (0,60 m x 0,60 m), quanto pelo fechamento
das entrelinhas das fileiras duplas pelas culturas em consoércio, normalmente
de crescimento mais acelerado que a mandioca. Assim, a dependéncia de
mao de obra para o controle mecanico ou os custos com herbicidas sao
potencialmente reduzidos.

Na Tabela 2 do Anexo | estdo os herbicidas registrados para a cultura da
mandioca no Brasil, incluindo doses e épocas de aplicagao e que podem ser
usados para o controle quimico de plantas daninhas nas linhas de plantio das
fileiras duplas da cultura, evitando-se o controle em area total e consequente
reducdo dos custos de controle e do impacto ao meio ambiente. Nessa
situacdo, os espagos maiores entre as fileiras duplas devem ser mantidos
com a vegetacdo espontdnea manejada com rogagens ou manejando
coberturas plantadas. Ao usar esse sistema de plantio consorciado com
milho, arroz e feijéo, as recomendagdes sobre o controle quimico de plantas
daninhas dessas culturas em consércio devem levar em consideragao que
os herbicidas a serem utilizados precisam também ter registro para a cultura
da mandioca. Nas Tabelas, 3, 4 e 5 do Anexo | séo listados os produtos com
doses de aplicagao para as culturas consorciadas de milho, feijao, arroz e que
podem ser utilizados no consoércio com a mandioca. Considerando-se que o
registro de novos produtos e a retirada de outros é um processo que ocorre
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com relativa frequéncia, recomenda-se que sejam feitas pesquisas periddicas
no Agrofit (http://agrofit.agricultura.gov.br/agrofit_cons/principal_agrofit_cons)
para verificar se houve alguma alteragéo na grade de herbicidas.

g) Efeito da fileira dupla na produtividade da mandioca

A maioria dos trabalhos realizados em diversos locais do Brasil atesta que o
sistema de plantio em fileira dupla manteve ou melhorou a produtividade da
mandioca em relagédo ao plantio em fileira simples, o que pode ser atribuido
ao efeito bordadura do arranjo de plantas (ALBUQUERQUE et al., 2012;
ALBUQUERQUE et al., 2015; ALVES et al., 2009; COELHO FILHO et. Al.,
2017; CRAVO et al., 2005; MATTOS et al., 1983; 1985; 1999; 2005; SCHONS
et al., 2009). Quando em consércio com culturas de ciclo curto como
feijao, milho e amendoim, pode ocorrer uma leve interferéncia das culturas
consorciadas sobre o rendimento da mandioca em fileiras simples. Em termos
quantitativos, a maior diferencga entre os sistemas de plantio em fileira simples
e em fileiras duplas é observada no rendimento das culturas consorciadas,
pois o arranjo em fileiras duplas permite aumentar a densidade de plantas
da cultura intercalar na lavoura e reduzir a competicao interespecifica pelos
fatores de producédo. Resultados de pesquisa na regido Norte com o sistema
Bragantino apontam que no espagamento de 3,0 m x 0,5 m x 0,5 m foi possivel
inserir seis linhas de feijao-caupi entre as fileiras duplas, que proporcionaram
rendimento em consorcio de 1.000 kg/ha, ndo muito distante dos 1.380 kg/
ha da monocultura de caupi, com produgao adicional de 25 t/ha de raizes de
mandioca (CRAVO et al., 2005). Assim, mesmo ocorrendo alguma redugao
de produtividade das culturas consorciadas, a soma das culturas é que faz o
consoércio ser vantajoso em fileira dupla da mandioca em relagao aos cultivos
solteiros das culturas anuais, e isso € comprovado pela maioria dos estudos
que avaliaram o indicador UET.

De uma maneira geral, todas as cultivares sejam mansas ou bravas se
adaptam ao plantio em fileiras duplas, desde que apresentem um porte ereto
para viabilizar ainda mais o consdrcio entre as fileiras duplas.
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h) Vantagens econémicas do plantio em fileiras duplas

Em varios estudos econdmicos, os consércios em sistema de plantio
de mandioca em fileiras duplas tém se apresentado como mais rentavel
economicamente pelo indicador relagcédo beneficio/custo (B/C) (ALVES et Al,
2009; MATTOS et al.,1986). No Para, a relagéo beneficio/custo aumentou de
1,24 e 1,43 paraas monoculturas de feijao-caupi e mandioca, respectivamente,
para 1,90, no cultivo consorciado dessas culturas (CRAVO et al., 2005).

Desafios para o aumento da adog¢do dos sistemas
de plantio de mandioca em fileiras duplas no Brasil

A maioria dos estudos realizados com o sistema de plantio de mandioca em
fileiras duplas foi realizada com cultivares de mandioca para processamento,
basicamente produgdo de farinha. Ha um contingente expressivo de
agricultores familiares envolvidos com a produgdo de mandioca de mesa
(aipim, macaxeira), em que os indicadores de qualidade de raizes s&o
distintos dos da qualidade para fins de processamento industrial, e que a maior
produtividade nem sempre impactara no resultado financeiro da atividade.
Diante desse fato, as pesquisas com arranjos de plantas e consércios para
a produc¢ao de mandioca de mesa em cada regido do Brasil necessitam ser
impulsionadas. Resultados que aumentem a lucratividade ndo podem estar
desvinculados da manutengao/melhoria dos niveis de fertilidade do solo
considerando-se seus atributos quimicos, fisicos e bioldgicos, para que a
adocéo do sistema de plantio em fileiras duplas seja crescente e consistente.

Os desafios parecem ainda maiores para a adogdo do sistema de plantio
em fileiras duplas na mandiocultura para fins de processamento industrial,
principalmente aquela praticada na regido centro-sul do pais, com maior nivel
tecnoldgico da cultura. A inexisténcia de uma plantadeira de mandioca e de
culturas consortes que atendam os espagamentos praticados no sistema
de plantio em fileiras duplas e a falta de uma recomendacgao validada das
praticas de manejo, seja das plantas daninhas, culturas alimentares ou
plantas de cobertura cultivadas nas entrelinhas das fileiras duplas, sao
considerados gargalos que deverao ser dirimidos, em parte pela industria de
maquinas e em parte pela pesquisa agronémica. Para que haja motivagéo da
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industria e da pesquisa agronémica, é preciso que o sistema de plantio em
fileiras duplas seja mais difundido pelas instituicbes publicas e privadas
de Assisténcia Técnica e Extensédo Rural (ATER) e testado com sucesso
pelos agricultores.

Consideracodes finais

O sistema de plantio em fileira dupla é aplicavel ao momento atual em fungao
das crescentes preocupagdes com a conservagao do solo, preservagao dos
servicos ambientais e dos recursos naturais como solo e agua. Contribui
também para a mitigagdo das emissdes de gases de efeito estufa com o
sequestrodo carbono pelo aumento da matériaorgénicado solo, proporcionada
pela sucesséo, rotagdo de cultura e consércio rotacionado numa mesma
area, além do manejo de coberturas vegetais/adubos verdes nas entrelinhas
das fileiras duplas, minimizando os efeitos das mudancgas climaticas. Essa
sucessdo e rotagdo de cultura sao fundamentais para quebrar o ciclo de
doencas pelo enriquecimento da biota antagbnica na rizosfera.

Este sistema garante mais sustentabilidade aos pequenos produtores
quando comparado ao monocultivo, uma vez que proporciona mais
seguranca alimentar pela maior produgéo de alimentos por hectare. Assegura
menos impacto ao ambiente pela redugado da quantidade e area aplicada
de herbicidas e de fertilizantes, pela ciclagem de nutrientes e consequente
reducgao do custo de producio. Na maioria dos casos, o sistema proporciona
maior taxa de retorno liquido como também se mostra mais eficiente no uso
da terra, ainda que em certas condigbes a producgdo isolada das culturas
possa ser superior quando trabalhadas em consoércio.
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Anexo 1

Tabela 2. Herbicidas registrados no Brasil para a cultura da mandioca.

Dose (L ou kg ha' do

Ingrediente ativo Modo de aplicagao

produto comercial)'

Ametrina 2,0-3,0 Pré-emergéncia
Carfentrazona-etilica 0,05 -0,075 Pds-emergéncia
Clomazona 2,0-3,0 Pré-emergéncia
Cletodim 0,35-0,45 Po6s-emergéncia
Ametrina + Clomazona 40-5,0 Pré-emergéncia
Linurom 1,6-2,2 Pré-emergéncia
Metribuzim 0,75-1,0 Pré-emergéncia
Isoxaflutol 0,1-0,125 Pré-emergéncia

Pré-emergéncia
Flumioxazina 0,12 -0,20 Pé6s-emergéncia jato dirigido
5 meses apos plantio

Fluazifop-P-butilico 0,5-0,75 Pés-emergéncia

Glifosato 07-35 Pdés-emergéncia _apos a poda
da mandioca

" Liquido ou em po.

Fonte: AGROFIT- MAPA, 2021. Consultado em 22/11/2021 (http://agrofit.agricultura.gov.br/agrofit_cons/prin-
cipal_agrofit_cons). Para recomendagao e aplicagdo de agrotoxicos, segundo a legislagcdo em vigor, é neces-
sario receituario agronémico preenchido e assinado por um responsavel técnico. O registro de agrotoxicos &
dinamico e as informagdes do Agrofit devem ser verificadas constantemente.
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Tabela 3. Herbicidas registrados no Brasil para uso nas culturas do milho e
da mandioca.

Dose (L ou g/mL ha' do

produto comercial)' LD EDEHIEEED

Ingrediente ativo

Pdés-emergéncia dirigida apds

Ametrina 5,0-6,0 40 do plantio
Carfentrazona-etilica 25-70 Pgé(;:g(;:grégnécriziga dgu:,[;:(a) e
Cletodim 0,30 - 0,50 Pré-plantio
Isoxaflutol 80 Pré-emergéncia

Pré-emergéncia
Flumioxazina 80 Poés-emergéncia jato dirigido
5 meses apos plantio

" Liquido ou em po.

Fonte: AGROFIT- MAPA, 2021. Consultado em 22/112021 (http://agrofit.agricultura.gov.br/agrofit_cons/princi-
pal_agrofit_cons). Para recomendagéo e aplicacdo de agrotéxicos, segundo a legislagdo em vigor, é neces-
sario receituario agronémico preenchido e assinado por um responsavel técnico. O registro de agrotoxicos &
dinamico e as informagdes do Agrofit devem ser verificadas constantemente.

Tabela 4. Herbicidas registrados no Brasil para uso nas culturas do feijao e
da mandioca.

Dose

Ingrediente ativo (L ou g/mL ha' do Modo de aplicagao
produto comercial)’

Cletodim 0,45 Pré-plantio

Pré-emergéncia
Flumioxazina 110 Pd6s-emergéncia jato dirigido
cinco meses apo6s plantio

" Liquido ou em pd.

Fonte: AGROFIT- MAPA, 2021. Consultado em 22/11/2021 (http://agrofit.agricultura.gov.br/agrofit_cons/prin-

cipal_agrofit_cons). Para recomendagéo e aplicagdo de agrotéxicos, segundo a legislagcdo em vigor, é neces-
sario receituario agronémico preenchido e assinado por um responsavel técnico. O registro de agrotdxicos &

dinamico e as informagdes do Agrofit devem ser verificadas constantemente.
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Tabela 5. Herbicidas registrados no Brasil para uso nas culturas do arroz e
da mandioca.

Dose

Ingrediente ativo (L ou g/mL ha'' do Modo de aplicacédo
produto comercial)'

Clomazona 1,4-2,0 Pré-emergéncia
Clomazona 0,75-1,0 Pré-Emergéncia
Glifosato 1,1-2,8 Pré-plantio

" Liquido ou em po.

Fonte: AGROFIT- MAPA, 2021. Consultado em 22/11/2021 (http://agrofit.agricultura.gov.br/agrofit_cons/prin-
cipal_agrofit_cons). Para recomendagao e aplicagdo de agrotoxicos, segundo a legislagcdo em vigor, é neces-
sario receituario agronémico preenchido e assinado por um responsavel técnico. O registro de agrotoxicos &
dinamico e as informagdes do Agrofit devem ser verificadas constantemente.
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