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APRESENTAGAO

A criaéio do Centro Nacional de Pesquisa de Mandioca e Fruticul-
tura (CNPMF) sequiu uma linha logica de raciocinio, quando os produtos
aqui colocados para serem pesquisados eram, naquele momento ou potenci
almente, merecedores de uma atengﬁo firme, sem solugao de continuidade
nas agEes delineadas e visando a eficiencia e a eficacia procuradas  pe
la EMBRAPA en todo o Sistema Cooperativo de Pesquisa Agropecuaria. im
plantado a partir de 1972. )

Este Documento, que vem a publico apos oito anos de apresentado,
e uma sintese da tecnologia existente para o cultive da mandioca ate
1976 e, apesar do interregno entre a sua elaboragao e a sua  publica-
gao, representa o marco historico, referencial exato para a aferigao do
que passou a existir com a criagao da EMBRAPA/CNPMF em termos de conhe
cimento em mandioca.

Langado em momento oportuno, haja vista a realizagao da Reuniao
para Avaliacao do PNP Mandioca, no perfodo de 2 a 6 de abril, no CNPMF,
este inventario de Tecnologia cumpre o seu papel de marco entre duas
epocas da pesquisa nessa Euphorbiaceae.

Mario Augusto Pinto da Cunha
Chefe do CNPNF



INVENTARTO TECNOLOGICO DE MANDIOCA

I - INTRODUCAO

Estiveram reunidos de 23 a 26 de novembro de 1976, no Centro Na
cional de Pesquisa de Mandiocae Fruticultura, Cruz das Almas, Bahia,pes
quisadores de varias especialidades e regioes do Brasil, para uma ava
liagao final dos documentos elaborados para o Inventario Tecnol&gico de
Mandioca.

Participaram os seguintes pesguisadores de acordo com 05 grupos
de trabalhos formados:

A - MELHORAMENTO GENETICO

Gernack Ferraz Souto - EMBRAPA/CNPMF
Wania Maria Gongalves Fukuda - EMBRAPA/CNPMF
Antonio Jose da Conceigao - EAB/UFBA
Helio Correa - ESAL/LAVRAS
Araken Soares Pereira - SRT/IAC
Ernestino Lopes Machado - IPAGRO/RS

B - PRATICAS CULTURAIS

Pedro Luiz Pires de Mattos - EMBRAPA/CNPMF
Jose Eduardo B. Carvalho - EMBRAPA/CNPMF
Jairo Ribeiro da Silva - EMBRATER/BRASILIA
Eloisa Ramos Cardoso _ - CPATU/EMBRAPA
Jose Espinola da Silva - SUDENE

C - NUTRIGAO E ADUBAGAO

Manoel Claudio M. Macedo - EMBRAPA/CNPMF
Jayme de Cerqueira Gomes - EMBRAPA/CNPMF
Marcio Carvalho M. Porto - EMBRAPA/CNPMF

Jose Osmar Lorenzi - SRT/IAC



B - FITOPATOLOGIA E ENTOMOLOGIA

EMBRAPA/CNPMF
18/UnB

Ll

Chigeru Fukuda

Armande Takatsu

E - TECNOLOGIA INDUSTRIAL

ITAL/SAO PAULO
INT/NIC
INT/MIC

Tobias Barreto de Menezes

Feiga Rebeca T. Rosenthal

Claudio Bittencourt

R . £ 1 * .
Foram utilizados os seguintes documentos como subsidios a avalia-

gao:

1.
2.

Avaliagao preliminar (EDGARD S. NORMANHA).
Aspectos economicos da mandioca na Bahia(LUIZ GONZAGA MENDES).

. Inventario sobre Pesquisa de Adubqgio da Mandioca no Estado de  Sao

Paulo (JOSE 0. LORENZI e ARAKEN S. PEREIRA).

Inventario de Pesquisa sobre Tratos Culturais da Cultura da Mandioca
no Estado de Sao Paulo (JOSE 0. LORENZI e ARAKEN S. PEREIRA).
Inventario de Tecnologia em Mandioca - Resultados obtidos em Helhora
mento e Selegao de Variedades,(ARAKEN S. PEREIRA e JOSE 0. LORENZI).
Molestias da Mandioca que ocorrem na Estado de Sio Paulo (  OSVALDO
PARADELA).

Aspectos da Tecnologia em Mandioca na Amazonia(MILTON DE ALBUQUERQUE).
Pesquisas com a Cultura de Mandioca realizados pelo IPEACS.

Breve relatorio das atividades da Segao de Bacteriologia Fitopatolo-
gica ligadas a bacteriose da Mandioca (JULIO RODRIGUES NETO).

10.Informagoes sobre a pesquisa em Mandioca no Rio Grande do Sul (ERNE§

11.

TINO L. MACHADO).
Comissao Nacional da Mandioca Ata da VII2 Reuniao.

12.Estudo sobre a Mandioca - Arquivo de Fermentagao, RJ, 19 147-77,1955.

(MARIA RENE ROBERT MORAU e ELOISA B. MANO).

13.Fabricagao do Alcool de Mandioca (JAYME ROCHA DE ALMEIDA).
14.Emprego do bagago das fecularias de Mandioca no fabrico de alcool

(JUVENAL MENDES DE -GODOY e PAULO DE GUIAR GODOY).

15.Industrias do Alcool de Mandioca e suas possibilidades no RS. (NEL-

SON CARLOS GUTHEIL).



15.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Inventario sobre tecnologia de Mandioca desenvolvida no ITAL.(P.

VITTI). .

Pesquisas programadas e em andamento desenvolvidas pelo IPEAL. (PE-

DRO LUIZ PIRES DE MATTOS).

Pesquisa e Experimentagao com culturas alimentares - Mandioca. (SAG

Rio Grande do Norte).

Inventario de Tecnologia em Culturas Basicas de Alimentagao - Man
dioca - Minas Gerais (HELIO CORREA).

A Mandioca e a Industria de Ragoes (FEIGA R.T. ROSENTHAL e JAINE A.
LIMA). .

Industrializagao do Amido de Mandioca. Estade do Para (FEIGA,R.T.RO
SENTHAL et alii). ‘

Perspectivas para o Amido de Mandioca (FEIGA R.T. ROSENTHAL e JAIME
A. LINA). |

Inventario de Tecnologia de Culturas Basicas Alimentares. Mandioca.
Regizo Nordeste (ANTONIO JOSE DA CONCEIGAO).




IT - MELHORAMENTO GENETICO

A. TECNOLOGIA DISPONTVEL

1. Sao Paulo

Os primeiros trabalhos de melhoramento genetico ua manaioca \Ha
nihot esculenta Crantz), no Brasil, foram realizados pelo Instituto A-
gronomico do Estado de Sao Paulo, em Cénpinas, a partir do ano de 1940.
De acordo com E.S. Normanha, as sementes destinadas a produgao de novos

hibridos eram coletadas em campos de polinizagao aberta formados de
cultivares reconhecidamente superiores. Posteriormente, em 1948, foram
iniciados trabalhos com cruzamentos controlados, dirigidos no sentido de
incorporar a algumas cultivares.comerciais, gens responsaveis por carac
teristicas importantes e, em consequencia, dotar o material existente
de maior variabilidade genética. 0 esquema utilizado para tal, foi se
welhante ao usado na obtengao comercial do milho h{brido, ou seja, iﬂ'
tercalagao de um progenitor masculino entre progenitores femininos, com
castragao continua das flores masculinas destes, antes da maturagao do
polen.

Como resultado desses trabalhos, consequiu-se selecionar um nﬁlg
ro elevado de cultivares para as multiplas finalidades, cada qual pos-
suidora de caracteristicas notaveis. Entre outras, sao citadas as se

guintes:

a. Para mesa e forrages

- IAC-24-2 Mantiqueira - elevada produgio de raizes, facil co

lheita e resistencia 2 broca dos frutos.

- IAC-14-18 - elevada produgao de raizes e massa verde, alto teor
de amido e resistencia a bacteriose.

Alem desses, sao citadas, ainda, as cultivares Ouro do Vale , Vas
sourinha(SP), SRT 1130 e IAC 319, todas com baixo teor de HCN nas rai
zes.



10 b. Para industria

- IAC-7-127 Iracema - alta producao de raizes, teor de amido ele

vado, resistencia a bacteriose e ao tombamento;
- IAC-5-165; IAC-12-50; IAC-103-66; resistentes a bacteriose:

- IAC-14-18; IAC-12-829 - resistentes a bacteriose, elevado teor
de amido e rendimento de raizes: '

- IAC 5-82; SRT 1010; IAC-105-66; IAC-89-66; IAC-515-67; todas
com alto teor de amido nas raizes; |

- IAC-51-291 - alto teor de amido e resistencia a broca dos bﬁg
tos; .
- IAC-117-66; IAC-18-156; IAC-51-287 - resistentes a broca dos
brotos.

A partir de 1969 houve uma ampliagao do programa, com aumento
do numero de campos de cruzamentos controlados e multiplicagao de clo-
nes provenientes de sementes coletadas em 1966 e 1967. Para a obtengao

desses clones foram utilizadas vinte cultivares, selecionadas por apre-.
sentarem algumas caracteristicas superiores, tais como, alto rendimento -
de raizes, riqueza em amido e resistencia as principais pragas e doengas.

Paralelamente aos trabalhos de hibridagao entre as cultivares
mais conhecidas, a introdugao de material de outras regices foi conti
nua, com a finalidade de enriquecer o germoplasma da colegao para futu
ras hibridagoes, ou mesmo para uso direto em plantios comerciais, apos
avaliagao de seu potencial genético. Atualmente, o IAC dispoe de uma
colegao composta de 315 cultivares da especie LE esculenta, alem de 9 ou
tras especies silvestres do genero Manihot.

2. Rio Grande do Sul

0 interesse pela cultura da mandioca no Estado, foi despertado
em 1939, data em que se deu inicio a coleta de material para 1instalar
uma colegao de cultivares na Estagao Experimental de Cai. J.R. da  Sil
va, revisando os trabalhos de pesquisa com essa euforbiacea, realiza
dos no Brasil, informa ser a Secretaria da Agricultura, por intermedio
da Estagao Fitotecnica de Taquari, o orgao mais ativo no Rio Grande do
Sul, e que os principais problemas existentes, no decorrer dos anos,tem
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sido os seguintes: ocorrencia de bacteriose, ocorrencia de geadas e uso
de solos carentes em elementos nutritives.

Diante disso, foi estabelecido e esta em execugao um programa de
trabalho intensivo, visando, sobretudo, solucionar esses obstaculos. As
sim, atraves do melhoramento genetico e selegao do material local e in
troduzido, foi possivel obter cultivares que apresentam boa produgio de
ra{zes e, ao léslo tempo, resistencia a bacteriose. Entre outras, sao
citados as seguintes, de acordo com as finalidades a que se destinas:

a. Consumo humano - Aipim Mimoso - R7; Aipim Gigante L7; Pronta a Mesa

L10; Aipim Paraguaio Branco R1; Aipim Gema de Ovo R12,
b. Forragem - Taquara R13 e S 2-901 (Aipim Esperanga).

¢. Industria - S-18-7 e S-1-71.

3. Minas Gerais

Os trabalhos de melhoramento da mandioca em Minas Gerais, foram
iniciados por diversas instituigoes de pesquisa, como IAMG, Universida-
de Federal de Vigosa e IPEACO. No entanto, as informagoes obtidas com
esses trabalhos sao bastante escassas. A introdugao de cultivares proce
dentes de outras regioes, possibilitou a selegao de tipos bem. adaptados
as condigoes ecologicas do Estado, com rendimento elevado de raizes
e bom teor de amido. Nesse aspecto, sobressaiu-se a Vassourinha SEL-
514, no que pese ser bastante suscetivel a broca do caule e a bacterio
se. Quanto as cultivares criadas, Helio Correa destaca uma denominada
de Hibrida , por apresentar uma produtividade elevada, resistencia a
acaros e a bacteriose. Por outro lado, o seu uso fica restrito ao me
lhoramento genetico, desde quando algumas caracteristicas indesejaveis
impossibilitam um aproveitamento direto para fins industriais. Alem do
porte bastante ramificado e de habito rasteiro com entrelagamento de ra
mas.

A Universidade Federal de Vigosa, mantem uma colegao com mais de
80 cultivares da especie esculenta, das quais 41 vem sendo estudadas em



ensaios de competigao, objetivando selecionar as mais indicadas para a
Zona da Mata.

Na sede do IPEACO, os trabalhos de pesquisa com mandioca tiveram
inicio em 1963/64, com a coleta das cultivares mais difundidas no Esta-
do. Posteriormente, novas introdugoes foram efetuadas. Todo material in
troduzido, nao so de Minas Gerais, como tambem de outras partes do Pafs.
foi submetido a avaliagao e varios experimentos de comppticao foram
instalados, com a finalidade de relacionar as cultivares mais produti
vas para uso imediato em plantios comerciais, ou aquelas portadoras de
caracteristicas importantes para serem utilizadas no melhoramento gené-
tico. Assim, foi possivel selecionar algumas com rendimento 50% superio
res a media nacional, mesmo em condigoes de solos com baixa fertilidade.
Entre as principais, figuram Riqueza IPEACO-I, Vassourinha SEL-514 e
Branca de Santa Catarina.

Quanto aos clones criados, tanto por polinizagao controlada como

por polinizagao aberta, vale ressaltar que ainda estao em fase de estu-
do, sendo que alguns deles vém apresentando caracteristicas bastante
promissoras, podendo ser  aproveitados futuramente em plantios destina
dos a industrializagao das raizes.

Com a transformagao da sede do IPEACO em Centro Nacional de Pes
quisa de Milho e Sorgo, os trabalhos de pesquisa com Mandioca passaram
a ser conduzidos pela ESAL e EPAMIG. A Escola Superior de Agricultura de
Lavras, dispoe de uma colegao com 230 cultivares de Manihot esculenta

Crantz.
4, Bahia

Em 1952, o Instituto Agronamico do Leste, mais tarde Instituto de
Pesquisas Agropecuérias do Leste, iniciou seus trabalhos de pesquisaconm
mandioca, tendo como ponto de partida a coleta e avaliagao de cultiva -
res existentes no Reconcavo Bahiano e municipios circunvizinhos. Com es
se procedimento, algumas cultivares, apresentando alta produtividade,fo
ram recomendadas e permanecem ate hoje cultivadas em toda a regiao. En

tre as principais, devem ser destacadas as sequintes, de acordo com o
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ciclo vegetativo.
a. Precoces -iAipim Bravo]'Mamao', 'Platina' e 'Salangorzinha';

b. Semi-precoces - 'Cigana Preta’, 'Cigana Branca', 'Sutinga Pre

ta' e 'Graveto!;

c. Tardias - 'Salangor Preta' e 'Salangor Branca'.

Do programa de melhoramento realizado pelo IPEAL, numa etapa se
guinte, orientou-se pela selecao de alguns clones promissores. Entre ou
tros, sobressairam-se os da serie SIPEAL, enumerados de 0l a 08, devido
ao bom rendimento de raizes e massa verde. No entanto, uma avaliagao re
cente efetuada na Universidade de Brasilia constatou serem quase todos
susceptiveis a bacteriose.

Com a transformagao do IPEAL em Centro Nacional de Pesquisa de
Mandioca e Fruticultura, foi tragada uma prograsagao bem ampla e mais

objetiva na area de melhoramento genético, visando nao so a resolugao
dos principais problemas limitantes do rendimento da cultura em todo
o Brasil, como tambem a criagao de cultivares mais apropriadas para a
exploragao racional. Para a execugao desse trabalho, que envolve en
maior ou menor escala, todos os orgaos de pesquisa componentes do siste
ma EMBRAPA, alem de outros, foi considerada como fundamental a coleta
e avaliagao completa das cultivares de mandioca existentes em todo 0
territorio nacional. Atualmente o CNPMF dispoe de um Banto Ativo de
Germoplasma com fais de 500 cultivares d? especie M. esculenta e cerca
de 20 outras especies silvestres ainda nao classificadas.

Em 1969, a Escola Agronomica da Universidade Federal da Bahia,ini
ciou trabalhos de pesquisa com mandioca, onde maior enfase foi dada ao
melhoramento genetico. Os clones obtidos vem sendo avaliados, alguns dos
quais despontando-se como bastante promissores. A colegao da EAUFBA e
composta, no momento, de 268 cultivares e 5 espécies silvestres.

Alguns trabalhos de melhoramento genetico de mandioca foram desen
volvidos pela CEPLAC, na Estagao Experimental Gregorio Bondar, que man
tem uma colegac com 157 cultivares,
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5. Para

Os trabalhos de melhoramento genetico de mandioca na Regiao Norte
foram conduzidos pelo IPEAN a partir de 1947, quando se efetuou os pri-
meiros cruzamentos controlados e autofecundagoes de algumas cultivares.
0 material coletado, no decorrer do tempo (na maioria, procedentes da
propria Regiao) e os clones criados, foram avaliados sucessivamente e
alguns selecionados de acordo com as suas caracteristicas economicas.0s
que mais se destacaram foram os seguintes:

a. Mesa - 'Amazonas', 'Casca Roxa', 'Branca' e 'Nulatinha’;

b. Forragem - IAN-1, IAN-3, IAN-4 e ‘Chapéu de Sol!';

c. Industria - Amido e farinha - 'Mameluca’, ‘Juraré', 'Tataruaia'
'ITtauba', 'Boinha', 'Rubao', 'Manivinha', '"Hambur,

guesa' e 'Pretinha';

Farinha amarela e Tucupi - 'Cachimbo', 'Xingu' |,
'Caiacabe', 'Tapaiona' e 'Wick'.

Esses trabalhos vem sendo continuados pelo CPATU. A atual colegao
compreende 118 cultivares de Manihot esculenta Crantz e as especies sil

vestres Manihot quinquepartita e Manihot brachiloba.

Cabe ainda acrescentar que, em menor escala, outras instituigoes
de pesquisa, mantenm colegoes de cultivares, cujo potencial genético ven
sendo avaliado, objetivando selecionar as melhores para plantios comer-
ciais dentro da area de atuagao de cada uma. o Centro de Pesquisa Agro-
pecuaria do Cerrado, Empresa Capixaba de Pesquisa Agropecuéria. Empresa
de Pesquisa ngropecuéria de Santa Catarina, UEPAE de Pacajus (CE), UEPAE
de Alagoinha(PB), UEPAE de Altamira(PA), UEPAE de Quissama(SE) e UEPAE
de Itapirema (PE) despontam como as principais.



15

B. PRIORIDADES DE PESQUISA NA AREA DO MELHORAMENTO GENETICO DA KAN
DIOCA

Dos diversos trabalhos de melhoramento da mandioca realizados no
Brasil, a introdugao de cultivares, por si so, permitiu a selegao de al
qumas com boa potencialidade genetica e que foram exploradas com suces-
so em plantios comerciais. Dos estudos efetuados, foi possivel a distin
gao de certas caracteristicas inerentes a cada cultivar, com relagao Y
produtividade de raizes, teor de amido, precocidade, produgao de nmassa
verde, teor de acido cianidrico e tolerancia a pragas e doengas, desejé
veis em plantas cultivadas economicamente. Da mesma forma, muitas cultl
vares foram separadas em grupos, conforme a finalidade a que se destina
van (industria, forragem e mesa).

Quanto as novas cultivares criadas pelo melhoramento genético, al
gumas se sobressairam em comparagao com as tradicionais, especialmente
no que diz respeito ao porte mais baixo e mais ereto para facilitar a
mecanizagao da cultura, raizes com melhor conformagao e distribuigao. ,
alem do teor de amido mais elevado.

Baseando-se nas consideragoes observadas, sugerem-se as seguintes
prioridades de pesquisa para mandioca,na area do melhoramento genético:
coleta e avaliagao completa e padronizagao de todas as cultivares da es
pécie M. esculenta e eSpécie silvestres existentes no Brasil; preserva-
¢ao de todo o material avaliado em um Banco Ativo de Germoplasma, obje-
tivando: utilizagao direta do material dotado de caracteristicas econé
micas importantes, em plantios comerciais; criagao de novas cultivares,
atraves de cruzasentos controlados e dirigidos no sentido de tornar mais
racional a exploragao da cultura em suas diversas finalidades. Para es
te caso, deve ser dada maior enfase a obtengao de cultivares dotadas de
combinagoes de algumas das caracteristicas abaixo, de acordo com as ne
cessidades regionais: elevado rendimento de raizes, resistencia a bacte
riose e outras doengas que comprometem ou que venham a comprometer o
rendimento, tolerancia as principais pragas, tolerancia as condigoes de
pouca umidade no solo, elevado rendimento de amido nas raizes, ampla ca
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pacidade de adaptagao, tolerancia a solos de baixa fertilidade, respos
ta elevada aos adubos qufnicos, porte e disposigao de raizes adequados
a mecanizagao e elevada produgao de massa verde.
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IIT - FITOPATOLOGIA

A. TECNOLOGIA DISPONIVEL

Nas avaliagoes tecnolééicas da mandioca efetuadas por Ernestino
L. Machado, para os estados do Sul, Oswaldo Paradela Filho para o Esta-
do de Sao Paulo, Antonio J. da Conceigao para a regiao Nordeste e  Mil
ton de Albuquerque para a regiao amazonica foram consideradas as princi
 pais doengas e sua importancia nas diferentes regioces do Brasil.

As consideragoes tecidas aqui tem por finalidade acrescentar 0s
¢onhecimentos disponiveis sobre as molestias e que foram omitidos na'
quelas avaliagoes tecnolégicas.

1. Bacteriose da Mandioca

Entre as doengas constatadas, a bacteriose ¢ a mais importante
constituindo em muitas areas do Brasil, serio fator limitante ao culti
vo da mandioca. |

A sua ocorrencia e relatada desde o Rio Grande do Sul ate o Ama-
zonas (1, 2, 3, 5 e 6) . Entretanto, devido a fatores ainda nao defini
dos, a bacteriose todavia nao se constitui em molestia de grande impor
tancia nas regioes Norte e Nordeste (2 e 5).

As ocorrencias, ainda que limitadas e esporadicas,registradas an
teriormente (3 e 6) indicam, no entanto, que estas areas nao estao imu-
nes a epidemia desta doenga. A predominancia atual de pequenas culturas
que limitam de certo modo a disseminagao do patogeno pode ser uma das
causas desta situagao. A incrementagao do cultivo em grande escala po-
dera modificar totalmente as condigoes ecologicas para a bacteriose e
favorecer a doenga, como tem acontecido com inumeras culturas.

£ importante lembrar que a bacteriose nao ¢ uma doenga que se alas
tra pelo vento como as ferrugens e outras doengas fungicas. Entretanto,
uma vez estabelecida na cultura o seu controle e erradicagao sao extre-
mamente dificeis, devido a disseminagao atraves de manivas contaminadas



que, na maioria dos casos, nao apresentam sintomas externos.

Os primeiros sintomas numa cultura nao sao geralmente detectados.
A manifestagao severa se observa depois de um a dois anos, nas culturas
provenientes da multiplicagao de materiais contaminados, dependendo do
nivel de resistencia da cultivar e das condigoes ecologicas predominan-
tes.

Os meios de controle desta molestia podem ser resumidos na combi
nacao das sequintes medidas:

a) Utilizagao de variedades resistentes, b) utilizagao de mate

rial sadio para o plantio e, ¢) cultivos em terreno fao contaminado.

a. Consideragoes sobre cultivares resistentes

A resistencia a bacteriose em mandioca foi observada pelo pro-
prio Bondar (4), que constatou pela primeira vez a doenga.

As cultivares resistentes sao encontradas em maior numero entre
aquelas provenientes das regices onde a bacteriose e tradicionalmente en
demica, nao so devido 2 selegao natural, como tambem aos trabalhos  de
melhoramento conduzidos pelas instituigoes de pesquisa, especialmente o
Instituto Agronauico de Campinas.,

Takatsu (13) constatou tambem bons niveis de resistencia entre as
cultivares provenientes dos Estados da Bahia e Para.

Estes -dados indicam que a avaliagao sistematica dos materiais
existentes no B8rasil pode levar a identificagao de um grande numero  de
cultivares resistentes a bacteriose. |

Somente a exploragao do potencial gemetico disponivel consumira
varios anos de trabalho. Devido a tradigao de mais de 60 anos de convi
vencia com bacteria, e valida a hipotese de que sao maiores as possibi-
lidades de se encontrar melhores fontes de resistencia no Brasil do que
em qualquer outro pais. Nao se jsutifica portanto, na atual situagao ,
importar cultivares do exterior para essa finalidade, com serios riscos
de introduzir molestias ainda nao constatadas no pafs.
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A resistencia a bacteriose parece estar multigenicamente controla
da. Assim, sao encontrados diferentes niveis de resistencia, .desde as
cultivares altamente suscetiveis, ate as altamente resistentes. Nao se
conhece nenhuma cultivar imune a bacteriose. |

Considerando-se as dificuldades em associar todas as qualidades
desejadas numa so cultivar, tais como alta resistancia as doengas, oti-
mas qualidades agronomicas e industriais, adaptagae as condigaes ecolo-
gicas da regiao e considerando-se que as condigoes que favorecenm a
manifestagao da bacteriose sao variaveis nas diferentes regioes do Bra
sil, o nivel de resistencia a ser considerado na escolha de cultivares
devera ser em fungao das regiaesve do nivel tecnico dos produtores.

0 uso de cultivares suscetiveis, apesar de ser teoricamente vié
vel com a aplicagao correta da tecnologia existente, nao parece ser re

comendavel para as areas endemicas.

b. Metodos de avaliagao da resistencia de cultivares a bacteriose

A avaliagao da resistencia a bacteriose pode ser efetuada atraves
de dois metodos: metodo de campo e metodo rapido em casa de vegetagao.
(10). '

0 metodo de campo, que ¢ efetuado na epoca das chuvas, consiste
no plantio de cultivares-teste , intercaladas com outras suscet{veising
culadas artificialmente. Estas plantas, inoculadas 30 a 35 dias apos - a
germinagao, atuam como fontes de inoculo e as plantas-teste sao infec-
tadas naturalmente durante os dias de chuva. Os teste. sao efetuados con
3 a 4 repetigoes, contendo cada uma 15 a 20 plantas em linha, distancia
das de 60cm entre as plantas e de lm entre as linhas. A avaliagao e efe
tuada com 3 a 4 meses, considerando-se o estado sintomatologico em com-
paragao com as cultivares suscetiveis e resistentes conhecidas.

Atraves deste metodo pode ser obtida uma avaliagao bastante satis
Fatéﬁia das caracteristicas de resistencia. A grande desvantagem,.no en
tanto, € o pequeno numero de cultivares que podem ser avaliadas ao mes-
mo tempo.

0 metodo rapido, apesar de nao ser tao eficiente quante o  ante-
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rior, permite a avaliagao de grande numero de cultivares ao mesmo tempo

em pequeno espago de tempo. £ conduzido em casa de vegetacao a 242C,
com umidade relativa do ar em torno de 80 a 90%, utilizando-se 5 a 6
plantas de cada cultivar a ser testada, germinadas em vasos ou $acos
plasticos.

A inotulagao e feita en plantas de 25 a 30cm de altura, cortando-
se os tergos terminais dos lobulos foliares com  tesoura mergulhada em
suspensao bacteriana (1,109 cel./ml). A avaliagao e feita baseando-se
nos seguintes comportamentos: resistente (R), quando caem as folhas ino
culadas, sem apresentar sintomas na haste; tolerante (T), quando o sin-
toma aparece na haste sem causar a morte descendentej e suscetivel (§)
quando o sintoma evolui, causando a morte descendente.

c. Produgao de ramas sadias para o plantio

Apesar das cultivares resistentes nao serem normalmente afeta-
das pela bacteriose, o uso sucessivo de material de plantio contaminadq
tende a aumentar o potencial de inéculo, nao apenas nos tecidos das
plantas afetadas, como tambem na cultura. Nestas condigoes, mesmo as
cultivares resistentes podem comportar-se como suscetiveis.

Assim sendo, a selegio de materiais livres de bacteria para 0
plantio deve ser uma pratica obrigatoria, mesmo em sé tratando de varie
dades altamente resistentes. Para este propésito, as culturas que vao
servir de fonte de ramas para o plantio devem ser inspecionadas durante
a fase de crescimento. As plantas infectadas dificilmente apresentamsin
tomas externos apés a maturagﬁo.

A obtengao de material sadio a partir de plantas parcialmente
infectadas e viavel somente em instalagoes cobertas (casa de vegetagao
ou telhado coberto). Um metodo modificado de Lozano e Wholey, desenvol
vido por Takatsu (13) consiste das seguintes operagoes: 1 - selecionar
as ramas sem sintomas de plantas parcialmente contaminadas e cortar em
secgoes de 4 a 5 cm contendo 1 a 2 gemas; 2 - tratar com solugao de
hipoclorito a 2% durante 2 a 3 minutos; 3 - plantar em vasos ou sacos

plasticos de aproximadamente 1 litro de capacidade, contendo solo tra
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tado com brometo de metila; 4 - molhar bem e cobrir com 2 a3 3 folhas
de papel (jornal) e com uma folha de lengol plastico branco; 5 - depois
da germinagao, que se da entre 7 a 10 dias, retirar as coberturas e le
var as plantas para a casa de vegetagao; 6 - manter durante 2 meses sob
observagao, eliminando-se todas as plantas com sintomas ou suspeita

de bacteriose; 7 - irrigar diariamente, tendo-se o cuidado de evitar os
respingos de um vaso a outro.

Em hipotese alguma deve faltar agua as plantas durante este perié
do. A deficiencia de agua paralisa o crescimento e induz uma rapida lig
nificagao dos tecidos do xilema; as bacterias poden ficar retidas nes
tes tecidos sem causar os sintomas da doenga. '

As plantas sem sintomas depois de 2 meses de observagao sao con
sideradas livres de bacteria e podem ser levadas para o campo de multi-
plicagao.

d. Erradicagao de Xanthomonas panihotis do selo

Drumond (8) em 1939, baseando-se em observagoes de campo, recomen

da um periodo de rotacao de 4 a 5 anos para a erradicagao de X. maniho-

tis do solo contaminado. Entretanto, Ikotun e Lozano (9) verificaram que
o periodo de sobrevivencia desta bacteria no solo nao chega a 35 dias.
Observaram ainda que as condigoes que favorecem a eliminagao de X.mani-
hotis sao alto teor de materia organica, baixo nivel de pH e ressecamen

to do solo. Em restos de cultura, entretanto, parece sobreviver por mais
de & meses. Lozano (12) recomenda para a erradicagao da bacteria em so-
lo contaminado, a destruigao cuidadosa dos restos de cultura, aragao e
manutengao do solo livre de cultura por 6 meses. .

Nao ha nenhum trabalho comparativo efetuado no Brasil. Os dados
indicam, entretanto, que o periodo de sobrevivencia de X. _manihotis no
solo, nas condigoes brasileiras, nao ultrapassa o periodo verificado
por Ikotun e Lozano (9).
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2. Antracnose

A antracnose da mandioca € causada por um fungo da especie Colle-
totrichum gloeosporioides, cuja fase perfeita, observada muito esporadi

casente, recebe o nome de Glomerella cingulata.

Colletotrichum gloeosporicides, parece ser uma especie muito va

riavel, nao so nas caracteristicas culturais, como na patogenicidade.Na
mandioca e constatada em duas formas: benigna e maligna.

A forma benigna e de ocorrencia generalizada em toda a regiao man
dioqueira, causando seca dos ponteiros no fim da estagao vegetativa, as
sociada as lesoes de bacteriose causada por Xanthomonas manihotis ou

causando manchas pardas indefinidas nas folhas que podem ser confundidas
com aquelas causadas pela X. manihotis ou por Cercospora vigosae.

0 fungo tambem afeta as ramas em armazenamento, causando falhas
na germinagao das estacas.

A forma maligna, de ocorrencia esporadica, se manifesta quando se
associa a condigoes ambientais altamente Favoréveis (chuvas  prolonga

das e temperatura amena) e presenca de estirpes patogsnicas. Nestas con
digoes, o fungo causa a morte rapida dos ponteiros, necrose dos ramos

novos, crestamento das folhas, necrose dos peciolos e cancros profundos
nas hastes. Com o cessar das chuvas, cessa a evolugao da doenga e as

plantas voltam a se recuperar.
Esta forma de antracnose e encontrada em todas as regioes do Bra-

sil desde os estados do sul ate a Amazonia nas condicoes acima descri-
tas. _

A maioria das cultivares conhecidas parece ser resistente a es
ta forma de antracnose e, assim sendo, nao e encarada como uma doenga
de grande importancia. Entretanto, sendo a mandioca uma planta multipli
cada vegetativamente, a introdugao de variedades suscetiveis para o cul
tivo em grande escala pode redundar em preju{zos incalculaveis. Deve ser
encarada portanto, como uma doenga de grande importancia potencial, pe
lo menos peloé melhoristas e fitopatologistas responsaveis -pela produ
¢ao e selecao de variedades para o cultivo.
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Nao existe nenhum trabalho de pesquisa realizado para a avalia
cao e selegao de variedades resistentes a esta molestia.

3. Mancha parda das folhas causada por Cercospora heningsii

A mancha parda, causada por Cercospora heningsii, e encontrada

em todas as areas cultivadas com a mandioca, podendo causar, em varieda
£ . . ~ .

des suscetiveis, desfolhas intensas. Nao existem, no entanto, dados de

avaliagao dos danos causados no Brasil.

4. 0idio

A ocorrencia de oidio, cujo agente causal e identificado como

] - - - ’, - - ’ * - -
Oidium manihotis e verificada tambem em todas as areas mandioqueiras do

Brasil. Esta doenga pode manifestar-se em qualquer época do ano, porem
¢ mais severa sob condigoes de alta umidade e temperatura amena. Chuvas
intensas parecem ser prejudiciais ao desenvolvimento deste fungo.

Apesar de ser considerada doenga sem importancia economica, Cor
reia (informagao pessoal) tem observado a ocorrencia severa de oidio
causando desfolhas intensas na epoca umida, na regiao sul do Estado de
Minas Gerais.

Sao encontradas, entre os cultivares de mandioca, sensiveis varia
gaes na resistencia a esta doenga.

5. Ferrugem

A ferrugem da mandioca ¢ encontrada em quase todas as regioes do
Brasil, desde a Amazonia, ate os Estados do Sul. Segundo Amaral(l) a
forma constatada no Estado de Sao Paulo foi identificada como Uromyces
manihotis. Nao existe porem, nenhus trabalho de identificagao das espé
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cies envolvidas nas ferrugens observadas nas diferentes regioces do
territorio brasileiro.

Nas observagoes de campo podem ser constatadas diferengas marcan
tes na resistencia a ferrugem entre as variedades cultivadas. Nao exis
te, no entanto, nenhum dado de avaliagao de prejulzos causados por esta
doenga.

6. Superalongamento

0 superalongamento causado por Sphaceloma manihoticola e uma doen

¢a de grande importancia para a cultura da mandioca na Colombia. Sua
ocorrencia ja foi confirmada tambem na Venezuela e Costa Rica.
Sphaceloma manihoticola foi descrito por Jenkins e Bittencourt

em 1950 em materiais de Manihot esculenta enviados da Repﬁblica Domini

- . - . . /
cana e Guatemala e de Manihot glaziovii no Brasil e Nicaragua.

Em agosto de 1976, Takatsu (observagao pessoal) observou em  Ma-
naus, na colegao de variedades de mandioca da UEPAE-EMBRAPA, a ocorraﬂ
cia de uma doenga, cujos sintomas (superalongamento e pﬁstulas nas has
tes, pec{olos e nervuras das folhas) e as caracteristicas dos acérvulo;

e conidios, nao podiam deixar duvidas em identifica-la como superalonga
mento causada por Sphaceloma manihoticola. Nao foi efetuado, entretanto,

o teste de patogenicidade.
0 fungo Sphaceloma manihoticola tem como hospedeiros Manihot escu-

lenta e M. glaziovii, confirmada por Krausz (11) e podem apiresentar va
riantes genéticos, provavelmente ao nivel de ragas.

Este fungo e encontrado tambem no planalto oriental da Colombia ,
pertencente a bacia Amazonica. E muito provavel que algumas variedades
cultivadas pelas populagoes indigenas da Amazonia brasileira sejam tam
bem portadoras de S. manihoticola.
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7. Doengas nao constatadas no Brasil

a. Couro de sapo

0 couro de sapo, de provével causa viral, transmissivel atraves
de manivas e enxertia, segundo Lozano (informagao pessoal) tem como
principal sintoma a formagao de raizes deformadas, com cascas, cujo
aspecto lembra o couro de sapo, conforme foi denominado pelos campone
ses da Golombia. A reserva de amido e quase nula nestas raizes. A par-
te aerea, no entanto, pode apresentar vigor ate superior as plantas sa-
dias. ) '

Em virtude da ausencia de maiores dados, e medida mais sequra nao
introduzir materiais vegetativos, visto que, em observagao de quarente-
na,e diffcil detectar os sintomas desta molestia.

b. Mosaico africano

A presenca em forma endemica da terrivel virose da mandioca no ou
tro lado do Atlantico e uma constante ameaca para a cultura da mandioca
no Brasil,

0 grupo reunido para a avaliagao tecnologica da mandioca acha ser
uma medida correta, iniciar um entendimento com o International Institu

" te of Tropical Agriculture - IITA, Ibadan, Nigeria, para efetuar naque-
le Centro, a avaliagao das nossas variedades quanto a resistencia ao mo
saico africano. A medida visa possibilitar, em caso de introdugao des-
ta doenca, a substituigao a curto prazo de variedades suscetiveis en
cultivo, pelas mais resistentes.

£ muito provavel que os disseminadores em potencial estejam pre-
sentes em grande quantidade no Brasil, visto que os vetores conhecidos
na Africa sao especies do genero Bemisia (Mosca branca). |



B. ASPECTOS PRIORITARIOS PARA 0S TRABALHOS DE PESQUISA NA AREA
DE FITOPATOLOGIA

Com a avaliagao dos dados tecnologicos expostos acima, pode-se
soncluir que existem razoaveis dados para o controle da bacteriose, que
e a doenca mais grave da mandioca.

Entretanto, faltam ainda, entre outros, muitos dados epide-iolﬁ—
gicos necessarios para o bom controle da doenga.

Por outro lado, apesar do conhecimento da grande variagao no ni
vel de resistencia dentro da especie Manihot esculenta,nao estao deter-

. 3 ' . - -~ - oy & .
minadas as caracteristicas de resistencia ou de suscetibilidade da
grande maioria das cultivares existentes. -
Sobre as doengas fungicas, apesar de serem potencialmente impor -
tantes, sao escassos os dados existentes.
4 4 - - ~ - - ]
£ recomendavel, dispor de dados sobre a resistencia ou suscetibi-.
lidade a estas doengas em variedades a serem indicadas pela ENBRAPA pa
ra o cultivo.

Assim sendo, os sequintes topicos podem ser considerados em ordenm

de prioridades:

1. Avaliagao da resistencia a bacteriose das variedades cultivadas de
mandioca.

2. Sobrevivencia de X. manihotis em associagao com especies nao hospe
deiras visando a determinagao de plantas indicadas para a rotagao de
culturas.

3. Efeito da nutrigao na manifestagao da bacteriose em culturas de man-

dioca.

4. Disseminagao da bacteriose da mandioca pelos insetos.

5. Sobrevivencia de X. manihotis em tecidos lignificados da haste do
hospedeiro.

6. Variagao na patogenicidade dentro da especie X. manihotis.
7. Desenvolvimento de metodo eficiente e rapido para a avaliagao de re
sistencia a antracnose causada por Colletotrichum gloeosporioides.

8. Idem para a mancha parda causada por Cercospora heningsii.
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9. Identificagao das especies de Uromyces que afetam as culturas de
mandioca no Brasil.

10. Desenvolvimento de metodo de avaliagao de resistencia a ferruges cau
sada por Uromyces spp.

11. Idem para o oidio causado por Oidium manihotis.

Os trabalhos de avaliagao de resistencia das variedades de mandio
ca a bacteriose poderao ser efetuados pelo metodo de campo nas institui
goes ou centros de pesquisa localizados nas areas onde a bacteriose e
endemica (Brasilia, Minas Gerais, Sao Paulo, Rio Grande do Sul e outres).

Esta avaliagao regional possibilita tambem selecionar ,ao mesmo ten
po,as variedades adaptadas as condigoes ecologicas da regiao.

A instalagao de uma infra estrutura para a avaliagao rapida sob
telado ou casa de vegetagao proxima ao Centro Nacional de Pesquisa de
Mandioca e Fruticultura, nao so e viavel, como tambem, ira possibilitar

a execugao rapida dos trabalhos sob o controle direto deste Centro.
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IV - ENTOMOLOGIA
A. TECNOLOGIA DISPONIVEL

Em levantamento feito pelo Instituto Biologico de Sao Paulo(l),foi
observada uma quantidade muito grande de pragas atacando a mandioca, nas
diversas regioes do Brasil; entretanto, as informagoes contidas . nesse
inventario nao mencionam os possiveis prejuizos economicos que as pragas
causam a mandioca, mas relatas descrigao biolégica, habito e distribui -
gao das principais pragas.

Segundo Costa Lima, 83 diferentes especies de insetos foram encon
trados, de um modo ou de outro atacando a mandioca, assia distribuidos :
19 Coleopteros, 15 Dipteros, 13 Lepidopteros, 11 Homopetros, 10 Heufbtﬁ
ros, 4 Tisanopteros e 3 Ortopteros. Alem desses insetos, duas especies
de acaros foram encontradas, totalizando 85 diferentes pragas.

Gallo et alii (4) descrevem 4 pragas de mandioca, assim como os pre

. L .
julzos e meios de controle.

A Secretaria da Agricultura de Sao Paulo recomenda alguns produtos
qufmicos no controle do mandarova (Erinnyis ello) e da broca dos brotos

(Silba pendula) para o Estado de Sao Paulo.

Brinholi et alii (2) estudaram o comportamento de algumas cultiva-
res de mandioca ao ataque da broca dos brotos (Silba pendula) no Estado

de Sao Paulo.

Rossetto (7) relata as primcipais pragas da mandioca no Estado de
Sao Paulo, indicando os prejuizos que causam e os meios de controle.

Costa (3), realizou alguns estudos-biol&gicos, verificagao:-de pre-
juizos e meios de controle das principais pragas da mandioca no Nordeste.

Albuquerque (1) fez referencia a algumas pragas da mandioca na
regiao Norte, no entanto, nao considera estas de inportsncia economica
para a cultura.

A sequir apresentamos um estudo sobre a descrigao, hébitos, prejué
zos e meios de controle dos insetos de maior expressao para a mandioca ,
baseados em inumeras infornagoes disponiveis ate o presente.
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1. Mandarova

a. Erinniys ello (Linne, 1758)(Lepidoptera:Sphingidae)

0 ovo mede 1,3mm de diametro, verde a principio, depois passa a
cor amarela. A lagarta mede 75 a 80mm de comprimento, e de cor em geral
verde-claro, com dorso levemente azulado e com linhas reticuladas escu
ras. -

Encontram-se as vezes, no mesmo grupo, lagartas com varias tonali-

dades e ate mesmo de colorido vermelho-sangue uniforme muito escuro.

Para crisalidarem, descem da planta, se enterram no solo e se
encerram num casulo grosseiro. A'crisélida. que mede S0mm de comprimento
e de um branco-claro a amarelado, apresentando estrias negras e os seg-
mentos guarnecidos dessa mesma cor.

0 desenvolvimento do inseto se completa aos 15-20 dias. 0 adulto
e uma mariposa de 75mm de envergadura, asas anteriores alongadas acinzen
tadas e as posteriores ruivo-ferruginosas. Abdome com 5 faixas transver-
sais, pretas, interrompidas na regiao superior.

b. Erriniys alope - Drury,1773(Lepdoptera:Sphingidae)

A lagarta mede 75am de comprimento, os adultos possuem asas ante
riores alongadas, pardo-escuras quase pretas, com linhas de cor preta,.
asas posteriores amareladas com o bordo ferrugineo. Abdome com 5 faixas
transversais da mesma especie anterior E. ello.

0 inseto adulto mede de 99 a 105am de envergadura, asas superiores
de cor preta, levemente acinzentada; asas inferiores de um amarelo ala -
ranjado, com larga faixa escura no bordo externo.

Danos - As lagartas atacam as folhas novas e a medida que vao de
senvolvendo passam a devorar tambem as folhas velhas., Quando as infesta-
goes sao bem fortes, ate as ramas finas sao devoradas.

Ocorrencia - Em todas regioes produtoras de mandioca no Brasil se
verifica ataque deste inseto.
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Controle - Como medida preventiva, as culturas de mandioca duran-
te os meses de outubro a dezembro devem ficar sob severa observagao, a
fim de se dar combate aos primeiros focos de lagartas que foram se desen
volvendo, tornando assim mais facil dominar a praga. '

Controle quimico - Polvilhamento com Sevin 75% de p.a. ou Canfeno
clorado 20% ou Endrin 1,5% p.a.; Canfeno clorado 0,25% p.a. e Endrin
a 0,1% p.a.

Estes tratamentos devem ser feitos logo no inicio do ataque, para

evitar que muitas lagartas se encrisalidem no solo antes de entrarem em
contato com o inseticida.

Controle fisico - uma armadilha luminosa, com luz negra, possibi-

lita capturar ate 400 femeas numa so noite.

Controle biologico- Apesar de no Brasil, ainda se usar pouco este

tipo de controle, pode-se te-lo como um dos mais eficientes. Pesquisas
efetuadas no CIAT, indicam que a utilizagao do Trichogramma sp., que

parasita ovos de Erinnyis sp., permite um bom controle. Complementan-
do o mesmo, tambem se utiliza como predador de larvas de Erinnyis sp.,
vespas do genero Polistes.

2. Mascas

a. Silba pendula - Bezzi, 1919; (Diptera-Lonchaedae)

A mosca mede 4am de comprimento; de.cor preto-azulada com refle
xos metalicos. As asas sao hialinas com a base amarelada. As larvas sao
apodas.

A mosca deposita os ovos nos brotos das plantas. Nascidas as lar
vinhas, estas penetram no interior dos brotos. Os ramos novos morrem,pois
as brocas devoram pequenas porgoes proximas do apice. No local atacado,
ha uma formagao de goma, misturada com detritos do ramo atacado que des
preende mau cheiro.

Danos - As larvas destroea as porgoes terminais das hastes, de
modo a interromper-lhes o crescimento e forgar a brotagac de algumas ge
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mas laterais, que por sua vez, podem sofrer o mesmo ataque mais tarde.Po
dem atacar o pedunculo das inflorescencias ja formadas e inutiliza-las.

Ocorrencia - Tem se verificado em todas as regices produtoras de
mandioca do Pais.

Controle quimico - Recomenda-se atraves da pulverizagao com Diel

drin a 0,1% p.a. adicionado de agucar mascavo (400 g/em 10 litros de

agua).

b. Anastrepha pickeli - Lima, 1934. (Diptera-Tephridae)

A mosca adulta mede 6-7mm de comprimento, coloragao -predominante
amarelo-ocraceo, asas com mancha amarela em forma de "S", que vai da ba
se a extremidade, na margem posterior. Junto a esta ha outra mancha da
mesma cor em forma de "V" invertido. A larva e branca ou branco-amarela
da ,desprovida de patas.

Danos - 0 adulto deposita os ovos no interior do fruto e suas lar

vas o destroem completamente.

Observagoes e estudos feitos no CIAT, demonstraram que este inse
to e um dos principais agentes de propagagao da bacteria do genero Er-
winnia sp., pois perfura a haste facilitando sua entrada, e causando po
dridao caracteristica.

Ocorrencia - Amazonas, Bahia, ?aré, Pernambuco, Rio de Janeiro ,
Sao Paulo e Minas Gerais.

Controle - Nao ha indicagao para controle, no entanto, em caso se
vero do ataque pode ser combatido com uma pulverizagao de Trichlorfon
80% p.a., em doses comerciais, segundo Bellotti (CIAT, 1976).

c. Teleocoma crassipes - Aldrich, 1924 (Diptera-Chloropidae)

Trata-se de uma pequena mosca medindo cerca de 4mm de comprimento
cor pardo escura com as asas transparentes fuliginosas. As larvas $a0
brancas e atingen ate 3mm de comprimento.

Danos - £ uma praga importante para os melhoristas de mandioca.

Suas larvas, alem de broquear os brotos, comem o pélen. podendo inutili-
zar completamente as flores masculinas.
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Ocorrencia - Rio de Janeiro, Sao Paulo e Bahia.

Controle - Recomenda-se o quimico atraves da pulverizagao com Diel
drin a 0,1% p.a. adicionado de agﬁcar mascavo (400 g/ em 10 litros de
agua).

3. Broca do caule

M Coelosternus sp. (Coleoptera-Curculionidae)

Sao cinco as especies de Coelosternus que atacam a mandioca no
Brasil.

C. cylindricornis (Germar, 1824), C. granicollis ( Pierce, 1916) ,
C. manihoti (Marshall, 1925), C. notaticeps (Marshall, 1925) e C. rugi
collis (Bohemann, 1837).

Medem de 6 a 13mm de comprimento, coloragao pardo-amarelada, pardo
claro ou pardo-escuro, com o corpo coberto de escamas. Larvas de 16mm
e pupa de l4mm, periodo de vida de 79-94 dias. Os adultos tem vida longa
e vivem quase exclusivamente na mandioca.

Danos - 0Os adultos depositam os ovos em orificio que fazem geral
mente em um ramo primério préximo ao tronco. A larva penetra ate a medu-
la e vai se alimentando em direcao descendente, sem penetrar, entretanto,
na parte subterranea da planta. As serragens sao eliminadas e caem ao pé
da planta. Pelo orificio de entrada, sai tambem uma exudagao viscosa, o
que facilita o reconhecimento da planta infestada. Quando desenvolvida,a
larva faz uma camara dentro do proprio caule e se transforma em pupa.

Ocorrencia - E muito diversificada; algumas especies so  ocorrenm
em poucos Estados, a maioria em quase todo o Pals.

Controle - Utiliza-se o cultural pela destruigao de restos da la-
voura infestada, com queima das ramas e o qu{mico atraves de pulverizg
goes com Dieldrin.

4., Verruga das folhas

a. Jatrophobia brasilienses - Rubsaamen, 1907(Diptera-Cecidomyiidae)
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f uma praga de pouca inportancia economica, porén muito comum nos
mandiocais.

0 adulto ¢ uma mosquinha que poe os ovos no limbo das folhas. Nas
cendo a larva, que provoca uma reagao do tecido (galha) com abertura na
face inferior do limbo, dentro da qual se resguarda. A larva e de cor
branca, medindo no maximo 3mm. Ali cresce e se transforma em pupa da

qual emerge o adulto, uma minuscula mosca pardacenta, com abdome casta

nho medindo 25mm.

Danos - Os prejuizos causados nao sao muito evidentes, mas em caso
de fortes infestacoes, onde a area foliar fica totalmente coberta pelas
verrugas, como tem-se verificado em certos anos, a produgao tende a di
minuic.Nos solos mais fracos, ha uma tendencia para uma manifestagao de
maior intensidade das verrugas.

Ocorrencia - Praticamente em todo o Pais.

Controle - Recomenda-se o fisico;quando em caso de fortes infesta-
goes ¢ aconselhavel cortar as folhas atacadas e queima-las. Na Escola de
Agronomia da UFBa, os estudos tem visado o uso de cultivares resisten-

tes.

5. Sauvas

a. Atta sexdens sexdens—Linné, 1758 (Hylenoptera:Forlicidae)

b. Atta opaciceps - Borgmeier,1939 ( " H )
c. Atta laevigata - F. Smith, 1858 ( n I
Estas tres especies sao muito semelhantes, diferenciando-se na

cor e no tamanho.

A primeira e mais escura, sendo a segunda e a terceira espécies
mais avermelhadas.

A A. opaciceps sempre faz o sauveiro nas baixadas, elevando bastan
te os cones de terra para evitar inundagao das panelas.

A A. laevigata possui os maiores "soldados" das espécies de Atta,
cerca de 13 a 15mm. As cabegas destas operarias sao lisas e brilhantes ,
dal a denominagao de "sauva cabega-de-vidre".
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As duas especies referidas apresentam-se divididas em varias cas-
tas, forma sexuada: iga ou rainha e o macho, operaria: pequenas, medias
e grandes,ou soldades, cada uma delas com uma fungao no sauveiro.

Danos - As operarias cortam grandes quantidades de folhas da man
dioca, prejudicando sensivelmente a planta. As folhas sao utilizadas pa-
ra alimentar o fungo Pholiota gongyophora, de cujas frutificagoes se ali

mentam e criam suas larvas.

Ocorrencia - Em todo o Pais.

Controle - Recomenda-se o qu{nico.wurante 0 per{odo seco, pode-se
usar Aldrin a 5% 'a razao de 20 g/m’, ou Heptacloro a 5%. Estas l aplica-
¢oes sao feitas com bombas aprdpriadas a este tipo de trabalho.

Dodecacloro granulado: (0,45%) - 10 g/n’.

Pode-se utilizar iscas. As mesmas nao devem ser colocadas com a
mao, nem serem aplicadas em épocas umidas.

No periodo chuveso recomenda-se a utilizagao de gases, que poden
ser: Brometo de metila ( 20 ml/m’); Bissulfureto de carbono (20ml/e®) e
MM 33 (20 ml/m?).

Quanto ao Brometo de metila, o proprio fabricante fornece o aplicg
dor. 0 Bissulfureto de carbono e o MM 33 sao aplicados com funis medido-
res.

6. Ouenquéns

a. Acromyrmex rogusus rugosus - F. Smith, 1858 (Hymenoptera-Formi-

cidae) - ¢ uma formiga pequena;operérias castanho-claras ou cas

tanho e medem no maximo 5,6mm de comprimento. 0 ninho ¢ subterraneo, conm
terra solta na superchie.

b. Acromyrmex aspersus - F. Smith, 1858 (Hymenoptera-Formicidae) -
Operaria de cor castanha ou castanho-escura, frequentemente apresentando

membros claros ou amarelados em diversas partes do corpo.

As operarias maiores medenm 1,5mm de comprimento. Fazem ninhos sub
terraneos, comumente de terra saliente, situados sob e no interior de
construgoes, sob grandes pedras ou outros locais de acesso dificil. Nao
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tem muita importancia economica para a mandioca.

c. Acromyrmez subterranens - For., 1893 (Hymenoptera: Formicidae)-

Operarias de cor castanho-clara as vezes amareladas. As operarias maiores

medem ate 8,3mm de comprimento. E a que faz os maiores e mais populosos
- - ~

formigueiros do genero Acromyrmex.

- . 14
Ocorrencia - Em quase todo o Pais.

Danos - Cortam grandes quantidades de folhas, principalmente quando
as plantas estao novas.

- - rd
Controle - 0 mesmo indicado para as sauvas.

7. Trips

a. Scirtothrips manihoti - Bondar,1924 (Thysanoptera:Thripidae)

0 adulto mede pouco mais de lmm de comprimento, sao bem ageis e
podem ser vistos sobre a face superior ou inferior das folhas . Geralmen-
te voam quando se toca na planta. Sao de coloragao palha.

As ninfas sao amareladas, localizam-se nas hastes ou na face das
folhas novas e movimentam-se pouco. Geralmente permanecem paradas, ali
mentando-se.

Danos - 0Os danos sao causados pelos adultos e ninfas que sugam
as folhas, principalmente as mais novas, em plantas de qualquer idade.As
folhas apresentam como sintoma, uma serie de pequenas manchas cloroticas

alongadas. Quando a infestagao ocorre em folhas mais tenras, estas se
deformam totalmente. A infestagao interna da gema apical, pode ate cau -
sar a morte e o enfezamento da planta.
Ocorrencia - Minas Gerais, Rio Grande do Sul, Sao Paulo e Bahia.
Controle - quimico - pulverizagoes com os inseticidas fosforados:
Parathion etilico 5%, Malation, Parathion etilico 60% C.E., etc. dao um
controle bastante satisfatorio.

No CIAT, encontrou-se cultivares de mandioca resistentes a esta pra
ga.
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8. Acaros

a. Mononychellus tanajoa - Bondar, 1938 (Acarina:Tetranychidae)

Cor predominante amarelo-clara, esverdeada. Nos individuos adultos
notam-se frequentemente, no abdome, duas listras longitudinais escuras,uma
de cada lado. As patas anteriores, vistas ao microscopio, sao avermelha
das; o segundo par ¢ menos colorido. Os olhos nos exemplares montados
sao pouco visiveis. 0 corpo e subovoidal, mais largas na parte anterior.
Os machos sao um tanto menores e tém as patas anteriores relativamente
mais desenvolvidas. A femea mede 0,2mm x 0,180mm e o macho 0,210am X
0,150mm.

b. Tetranychus cinnabarinus - Bondar, 1867 (Acarina: Tetranychidae)

Cor vermelho-amarelada, tamanho us pouco maior gque o Mononychellus

0,270mm, patas amarelo-claras.

Danos -0s dois acaros atacam a gema apical, raspando o parenquima

e sugando a seiva tanto das folhas embrionarias que estao enm desenvolvi
mento, como do caule ainda novo. As consequsncias por vezes sao0 desai
trosas. As folhas nao atingem o seu desenvolvimento normal, manifestan-
do-se nelas pequenas manchas avermelhadas. Perdem sua cor normal, verde
luzidia, e crescem geralmente deformadas, lembrando os estragos causa
dos pelo Tisanoptero -Scirtothrips manihoti. Este sintoma ¢ conhecide

vulgarmente por "tanajoa'.

Os acaros atacam os caules novos da mandioca, que perdem tanbém a
cor verde luzidia da casca, tornando-se asperes, pardacentos e deforma-
dos com a casca fendilhada nas regioes atacadas. Confundem-se estes
sintomas com o ataque da escama farinha Pinnaspis spp., que e comum
nas plantagoes de mandioca.

Os sintomas se manifestam principalmente na época seca, podendo
as plantas perderem boa parte de suas folhas, quando ocorre um severo
ataque.A caracteristica mais marcante na manifestagao dos sintomas de
ataque, ocorre principalmente nas folhas superiores e depois progressi-
vamente para folhas inferiores.
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Controle - 0 controle quimico pode ser feito com acaricidas, Zo
lone a 0,07% de p.a. Parathion etilico a 0,03% de p.a. e Diazinon a
0,08% de p.a.

B. PRIORIDADES DE PESQUISA NA AREA DE ENTOMOLOGIA

A importancia economica das pragas das plantas cultivadas, deve
ser considerada nao so pelo ataque direto as plantas mas tambem pelos
custos sociais e economicos do controle.

Infelizmente nao se pode ainda calcular com exatidao os danos cau-
sados pelas pragas a mandioca, pois nao existem dados dispon{veis em mui
tas regioes ou quando existem nao sao completos.

Ate o presente, o controle de pragas, entre nés, e quase que res
trito o uso de produtos quiuicos. Porem, com o crescimento da area cul-
tivada com mandioca, o perigo em potencial que as mesmas apresentam exi
gem medidas de controle integrado, que permitem manter no melhor possf—
vel, o equilibrio natural.

,

Entretanto, para a aplicagao de novos metodos e necessario uma se

rie de estudos basicos, tais como:

l - Levantamento sebre perfodos de ocorrencia de ataque, e flutuagoes
populacionais;

2 - Avaliagao de danos economicos causados;

3 - Estudos sobre o ciclo biologico das pragas.

Com base nesses estudos, a aplicagao de meios de controle, podera
ser enfatizada atraves de meios culturais, fisicos e biologicos.

A eficiencia do controle biologico ainda e pouco conhecida, entre
tanto, e tida como promissora, segundo varios trabalhos jé realizados em
instituicoes internacionais de pesquisa (CIAT-Colombia).

Quanto aos meios fisicos, alguns estudos conduzidos com armadilha
luminosa demonstram que podem ser eficientes em pragas de fototropismo
positivo.

0 meio de controle ideal, porem, sempre que possivel, e o obtido
atraves de cultivares resistentes.
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A avaliagao, pois, da resistencia das cultivares e uma das princi
pais metas a serem observadas.
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V - NUTRICAO E ADUBACAO

A. TECNOLOGIA DISPONIVEL

1. Sao Paulo

0 Prof. £. Malavolta e colaboradores, da ESALQ, Piracicaba, SP, re
lataram, em 1954, resultados de pesquisas que efetuaram com a nutrigao da
mandioca. As plantas foram cultivadas em vasos com areia lavada e rega-
das com solugao nutritiva contendo os elementos essenciais fornecidos
pelo solo. Variaram apenas as doses de NPK, em 3 niveis: zero, 1l e 2.
0s estudos mostraram a influencia de ausencia e presenca em duas doses,
do nitrogenio, do fosforo e do potassio na produgao de raizes frescas ,
de materia seca, de amido total e percentual, de ramas (parte aerea) e
de materia mineral da planta. A falta de cada um dos elementos N, P e
K isoladamente reduziu a produgao de raizes, porem a ausencia do K 0
fez menos acentuadamente, e a do P, mais. Assim P e N foram os elemen
tos mais importantes. No caso da producao de ramas, entretanto, enquan-
to a falta de N e de P isoladamente fizeram baixar o seu peso, a de K
induziu seu aumento. Acredita-se que este ultimo fato se deva as difi -
culdades de translocagao dos carboidratos para as raizes, e que, perma
necendo na parte aerea, contribuiram para formar mais material verde.

Os percentuais de amido,tanto na materia seca e na substancia ori-
ginal, so foram afetados pela ausencia do fosforo; o total de amido por
planta, que envolve tambem a produgao das raizes, foi bem afetado pela
falta de qualquer dos elementos N ou P.

No Instituto Agronamico de Campinas (IAC), Sao Paulo, Normanha |,
Pereira e Silva, estudaram a adubagao mineral de mandioca em algumas re
giSes desse Estado, utilizando diferentes cultivares colhidos com um
e dois ciclos vegetativos, a partir de 1937.

Os primeiros relatos dessas pesquisas com a adubagao mineral da
mandioca e realizadas de 1938 a 1944 foram publicados por Normanha em
1951. Abrangeram 4 experimentos na localidade de Tiete, em solo de for-
magao Glacial e mistura deste com Corumbatai; 3 ensaios na zona de Ara-
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ras, em terra roxa misturada; 6 na regiao de Sorocaba, em solo do Glg_
cial e do Arqueano (Salmourao), e um em Roseira, no Vale do Paraiba, no
Terciario.

As principais conclusoes desses ensaios foram:

- Quando empregados em grande quantidades nos sulcos de plantio e
em contato com as manivas, os adubos podem determinar redugoes nos
"stands". 0 sulfato de amonio foi o que mais comprometeu neste sentido.

- 0 desenvolvimento vegetativo da parte aerea foi maior sob a in
flueacia dos adubos fosfatados sos ou juntamente com os potassicos e
nitrogenados. :

- A influencia da adubagao sobre a produgao de raizes variou com o
tipo de solo. Na formagao glacial e terra roxa misturada ja explorada ,
houve efeito favoravel do fosforo (120 kg Pzﬁ /ha). No solo de Tercia-
rio, mais acido, esse efeito foi apenas neghihr;fﬂa‘iistura de formacao
glacial com Corumbatal, houve influencia so do nitrogenio, ou nao houve
influencia dos adubos. No solo Salmourao somente houve influencia do ni
trogenio, ou deste com o fosforo. No solo glacial misturado com Sal
mourao infliiu bem o nitrogenio associado ao potassio.

Um ensaio permanente foi conduzido na fazenda Holambra, recebendo
as mesmas adubagoes nos anos de 1959, 61, 63, 65, 69 e 72, em solo de
pH = 4,9, pdbre em P, K, Ca ¢ Mg. Com doses constantes de 60 kg/ha de
N, 40 e 80 de Po0_ e de K O,com e sem calagew, Observou-se que, no de
63/65, as doses acumuladas de 40 kg/ha de P 0 e 40 kg/ha de K. 0 indu
ziram bons aumentos de produgao de raizes, gr?ncipalnente na zausﬁnci;
de calcario. Na experiencia de 65/67 houve uma resposta positiva para
o K, e na 69/71, nao houve efeito de calcério, nes de fosforo, mas hou=
ve efeito linear do K na ausencia de calcario.

Outro ensaio permanente foi instalado na Fazenda Sae Luiz do Jato
ba, em Conchal, SP, com 3 doses de calcario, (0, 1 e 2 t/ha) e 0-40-80
de N, 0-50-100 de P 0 e 0-40-80 de K20. O ensaio mostrou, nas 6 (seis)
colheitas de 1960 a 1974, cada um com dois ciclos vegetativos, (0 de
68/70 foi prejudicado), nenhum efeito do N em & deles, efeito positivo
do fosforo e do potassio em 5 delas, e do calcario, nos seis ensaios.

Em 1968, Normanha, Pereira e Freire publicaram resultados de b
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ensaios conduzidos em Araras, Bebedouro e Sao Pedro,SP, em 1956, sobre
o modo e epoca de aplicacao de adubos minerais em cultura da mandioca .
As produgoes de rafzes, com dois ciclos vegetativos, variam entre 27 e
36 t/ha (Var. Branca de Sta. Catarina, Araras), 37 a 52 t/ha (Var. Vas-
sourinha, Bebedouro), 24 a 30 t/ha (Var. B.S. Catarina, Araras) e 35
a 54 t/ha (Var. B.S.C., Sao Pedro).

Os resultados mais promissores foram proporcionados pela aplicagao
dos 3 nutrientes essenciais em sulcos laterais, aplicando o fosforo e o
potassio na ocasiao do plantio, e nitrogenio em cobertura (80-100-60
kg/ha de NPK). A aplicacao dos 3 elementos essenciais nos sulcos de
plantio (metodo tradicionalmente usado no Estado de Sao Paulo) mostrou-
se quase sempre prejudicial aos "stands" e a produgao de raizes.

Somente em uma das experiencias (em terra roxaj choveu satisfatori
amente no periodo imediato ao plantio. Neste caso, os "stands" foram
todos elevados e nao foram observadas diferengas entre o emprego dos
3 elementos.nos sulcos de plantio e o da aplicagao de N e K no sulco e
N em cobertura, quanto a produgao de raizes.

Em 1968, Silva e Freire publicaram resultados de 6 experiencias re
alizadas em 1963, no municipio de Araras, para estudar o efeito de di
versas adubagoes minerais sobre a produgao de raizes de mandioca. Conm
excegao do nitrogsnio (aplicado em cobertura), o P e o K aplicados nos
sulcos do plantio ocasionaram muitas falhas. Os autores analisaram es
ses efeitos prejudiciais nos solos arenosos, e que foram determinados
dois e meio meses apos o plantio. Tanto o super-fosfato simples como o
cloreto de potéssio provocaram redugoes significativas em 3 experimen -
tos. 0 calcario, distribuido a lango e o sulfato de amonio aplicado em
cobertura, nao reduziram os "stands".

Em dois dos tres experimentos, a adubacao com superfosfato simples
mais cloreto de potassio aplicados em cobertura, reduziu significativa-
mente os "stands em relacao aos dos tratamentos sem adubo. Semelhante
redugao, mas nao significativa, foi observada na terceira experiencia.

Um ensaio realizado em Mogiguagu, colhido com dois ciclos vegetati
vos (1968/70),para estudar diferentes modos de aplicagao de potassio
no plantio e em cobertura aos 30, 60, 90, 120 e 180 dias apés o plantio
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nao revelou diferengas significativas de produgao..A aplicacao em cober
tura aos 60 e 150 dias do plantio sugeriram uma tendencia de aumento
de produgao de raizes de aproximadamente 13% em relagao ao tratamento
PK no sulco de plantio. Nesse ensaio, cujos "stands" foram acima de
90% para todos os tratamentos, a aplicagao de PK ne sulco nao afetou o
"stands", e elevou a produgao de 26,2 t/ha (sem adubo) para 30 t/ha.

Ensaios visando determinar a influencia de aplicagao dos adubos P,
PK e NPK em varias épocas do ciclo vegetativo,incluindo o primeiro e
o sequndo, nao revelaram nenhuma vantagem sobre a maneira ate entao re
comendada a base experimental, de aplicar a mistura PK no sulco do plan
tio e o N em cobertura nos primeiros meses.

No entanto, em 3 ensaios jé citados, realizados em 1963/65, em Ara
ras, com 3 niveis de cada um dos elementos N, PeK , sendo P e K aplica
dos no sulco de plantio e o N em cobertura, observou-se que o P e o K ,
principalmente quande em dose dupla, causam falhas bem maiores. Ensaios
similares conduzidos em Conchal, (1962/1965), nao revelaram diferencgas
de produgao entre os tratamentos.

Por outro lado, em ensaio instalado em 1968 em Mogiguagu para pes
quisar diferentes modos e epocas de aplicagao de adubos fosfatados obte
ve-se um "stand" final muito baixo, a ponto de prejudicar a comparagao
dos tratamentos. Portanto, isto indica, _que ha outros fatores ou cau
sas que afetam a brotagao das manivas, que nao os relacionados com a
natureza dos adubos e as epocas e os modos de sua aplicagao no solo.

A Segao de Ralzes e Tuberculos do IAC - Campinas,SP, estudando a
influencia de diferentes fontes de fosforo (super-fosfato simples, fa
rinha de ossos, fosfato bicalcico, fosfato do Araxa e fosforita de 0lin
da) com adubagao completa na produgao de mandioca instalou 10 ensaios :
6 em Araras, 2 em Conchal e 2 em Mogiguagu, entre 1964 a 1971. Em somen
te 4 desses ensaios o superfosfato simples produziu mais do que o trata
mento NK, e em dois deles a farinha de ossos. 0Os resultados, porén,nio
mostraram efeitos favoraveis relevantes do fosforo na produgao de rai
Zes.

Os resultados obtidos evidenciam, de um modo geral, um maior nume-
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ro de respostas favoraveis a adubagao fosfatada. As melhores respostas
tem sido encontradas quando o adubo ¢ aplicado no sulco do plantio, nao
em contato com as manivas.

Em relagao ao potéssio. as experisncias demonstraram que as respos
tas foram menos frequentes que aquelas observadas para o fosforo e 0
maior numero de respostas foi obtido apos cultives sucessivos, evidenci
ando desta maneira a grande exiggncia da cultura por este nutriente.

Tambem vale a pena salientar que, em dois ensaios, instalados em
solo arenoso com o objetivo de estudar a eficiencia do potassio aplica-

do em cobertura sobre a produgao de raizes, obtiveram-se resultados que

indicam ser esta uma pratica promissora para este tipo de solo.

Quanto ao nitroggnio, embora seu efeito seja muito variavel em Fug
gao do tipo de solo, os melhores resultados tém sido obtidos quando es-
te e aplicado em cobertura , cerca de 30 a 60 dias apos a emergencia .
Tem-se observado tambem que doses elevadas deste nutriente reduzem o
teor de amido das ralzes de reserva.

Sobre a adubagao no 29 ciclo da cultura, resultados de 10 ensaios
realizados em 3 regioes do estado, mostram que de um modo geral esta
pratica nao favorece um aumento da produgao de raizes.

Cumpre salientar que a maioria dos ensaios de adubagao conduzidos
pelo IAC foram realizados com a variedade "Branca de Santa Catarina".Co
mo os resultados obtidos em relagao ao numero de experimentos realizados
sa0 pouco expressivos, e possivel que tenha havido uma influencia dire-
ta da variedade quanto as respostas a adubagao.

2. Rio Grande do Sul

0s estudos sobre adubagao da mandioca efetuados ate o presente no
mento no Estado do Rio Grande do Sul, estao divididos em duas series.
A primeira delas consta de ensaios com niveis de NPK em solos provenien
tes da decomposigao de arenito e solos de origem eruptiva basica e, enm
ambos os casos, os resultados obtidos indicam respostas positivas para
fosforo ‘e potassio, com interagao.
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A segunda serie de ensaios foi iniciada ha pouco tempo na Estagao
Experimental de Taquari,em solos limo-arenosos (Bom Retiro); os primei-
ros resultados mostram respostas positivas a aplicagoes de N e K.Tambenm
nesta serie obtiveram-se aumentos de produgao de raizes devido a aplica
gao de calcario dolomitico.

3. Rio de Janeiro

Foram conduzidos, pela Segao de Fitotecnia do IPEACS (Instituto de
Pesquisa Agropecuaria do Centro-Sul), sete experimentos de adubagao enm
mandioca, nas condigoes do estado do Rio de Janeiro, tendo sido instala
dos cinco no municipio de S3ao Joao da Barra e dois no.-sunicipio de Sao
Pedro da Aldeia.

Inicialmente foram testados os elementos nitrogenio, fosforo e po-
tassio em dois niveis, zero e 1, sendo este nas doses de 30 kg/ha de
N, 80 kgtha de P205 e 40 kg/ha de KZOZ Posteriormente foram aplicados
em tres niveis, sendo usadas as seguintes dosagens: 0-15-30 kg/ha de
N; 0-40-80 kg/ha de P20 e 0-20-40 kg/ha de KZU. 0s adubos usados fo
ram: sylfato de amonio ? 20% N),superfosfato simples (20% de P 0 ) e
cloreto de potassio (50% de KZO). 0 superfosfato simples foi  aplicado
todo no plantio e o sulfato de amonio aplicado 1/3 no plantio, 1/3
dois meses apos o plantio e 1/3 quatro meses apos o mesmo.

Foi estudado ainda o metodo de aplicagao do potassio, usando-se to
do o cloreto de potassio por ocasiao do plantio e tambem parceladamente
tal como o sulfato de amonio. .

Para o munic{pio de Sao Joao da Barra, foi verificada uma resposta
favoravel ao fosforo em todos os ensaios. Quanto ao nitrogenio e potéi
sio, embora tenha ocorrido aumento de produgoes em alguns ensaios, nao
foi verificada uma resposta significativa para estes elementos.

Para os ensaios realizados no municipio de Sao Pedro da Aldeia,nao
foi observado efeito da adubagao para nenhum dos elementos pesquisados.

Quanto ao parcelamento do potassio, os resultados indicaram que
nao houve influencia do mesmo, podendo ser aplicado todo no plantio jun

com o fosforo.
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Foram realizadas analises economicas para a resposta do elemente
fésfqro no municipio de Sao Joao da Barra, tendo-se concluido que:

a) 0 nivel otimo para obtengao da maxima produgao para aquele muni
cipio, foi de 71 kg/ha de P O .

b) 0 nivel economico Foisde 67 kg/ha de P205.

4. Minas Gerais

Os resultados dos estudos realizados pelo antigo IPEACO, em  Sete
Lagoas, MG, sobre a adubagao da mandioca, nao permitem tirar conclusoes
sobre o assunto. Assim e que respostas nao concludentes foram obtidas
em 3 anos seguidos de experimentagao com calagem e adubagao completa em
solo de cerrado. Os 3 ensaios colhidos com 2 ciclos vegetativos foram
plantados sempre nas mesmas parcelas e envolveram tratamentos de cala
gem com calcario calcitico e dolomitico, sos ou misturados, e em combi-
nagao ou naoc com a adubagao completa NPK, que tambem teve um tratamen-
to sem calcario.

As produgﬁes obtidas, embora satisfatorias no 12 e 20 experimentos,
com valores acima de 20 t/ha, decresceram no 32 ensaio para niveis bewm
abaixo daqueles obtidos nos dois primeiros ensaios. Nenhum dos ensaios
forneceu resultados conclusivos.

Pesquisas feitas para avaliar a apatita de Araxa como adubo fosfa-
tado, tanmbem nao foranm concludentes, do mesmo modo que nao o foram os
ensaios para efeito de magnesio e de nicronutrientes Boro e Zinco.

Suspeita-se que a cultivar utilizada nao responda as adubagoes e
se sugere a necessidade de pesquisar aquelas que respondam.

5. Amazonia

Como base nos estudos feitos no antigo IPEAN, Belem, PA, por Mil
ton de Albuquerque, ainda nao se formulou uma base segura para a orien
tagao tecnica dessa pratica agrlcola.
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Entretanto jé se sabe, com base experimental, que a adubagao org§
nica com esterco de curral, proporciona expressivos aumentos de prodE
cao no Latosolo Amarelo. Tais aumentos sao economicamente duvidosos, pe
los pregos do material, seu transporte e aplicagao. Contudo, se consta-
tou. numa media de 3 anos, que esse adubo orgsnico, na base de 20 t/ha,
pode elevar a produgao de cerca de 6 t/ha para 28 t/ha; com a adubagao
mineral, NPK, se obteve cerca de 17 t/ha, produgao esta que nao diferiu
~daquela obtida com o emprego do tratamento PK.

6. Nordeste

No Nordeste,em geral, nao se tem difundido a pratica de adubagao
da mandioca, seja pelo que representam os gastos a mais, seja pela fal-
ta de respostas favoraveis na producao de ralzes, muitas vezes nao al
cangadas. Entretanto, varios experimentos revelaram resultados positi-
vos de acrescimos na produtividade atraves de adubagao. '

0 antigo IPEAL, com sede em Cruz das Almas, Ba, realizou pesquisas
nesse sentido, em colaboragao com a SUDENE, no Estado de Sergipe e di
vulgou os resultados de 3 ensaios em que se estudou o efeito de N,P,NP,
NPK, materia organica e P mais materia organica, cujas fontes foram o
superfosfato, o sulfato de amonio, cloreto de potéssio e torta de mamo
na, este ultimo para fornecer 80 kg de N/ha e comparar com 80-90-60 kg/
ha de N-P-K, respectivamente.

0Os experimentos instalados no per{odo de 1969 a 1971, nas localidg
des de Nossa Senhora da Gloria, N. Senhora das Dores e Capela, SE,foranm
plantados na época chuvosa (maio a junho) e colhidos com 18 meses, ten
do evidenciado a agao favoravel do fosforo, nos solos de tabuleiro, com
duplicagao e ate triplicagao das baixas colheitas dos tratamentos sem
adubagao.

Assim, em Nossa Senhora da Gloria, 90 kg de P 0_/ha permitiram uma
elevagao na produgao de raizes de 3,8 para 7,4 t/ha, contra 5,4 t/ha
devido a aplicagao de 8 t de esterco na mesma area e 5,2 t/ha da aduba
gao NPK.
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Em Nossa Senhora das Dores, a dose de 90 kg de P_0_/ha aumentou a
produgao de 7,7 para 24,2 t/ha, contra 16,2 t/ha daquela fonte de uaté
ria organica e 27 t/ha da adubagao NPK, a qual equivaleu estatisticamen
te a obtida pela aplicagao de P.

Em Capela, igqualmente, enquanto o tratamento sem adubo proporcio
nou uma produgao de raizes de 14,2 t/ha, a adubagao fosfatada produziu
27,2 t/ha, maior do que as 19,8 t/ha correspondentes a materia organica
e igual as 26,8 t/ha do tratamento NPK, embora estatisticamente todos
os tratamentos com adubagao mineral, em que o P foi comum, se equivale

ram, como superiores ao sem adubo.

Nesses experimentos o fosforo no solo assumiu maior importancia de
que a materia organica, para a produtividade da mandioca.

Na EAUFBA (Escola de Agronomia da Universidade Federal da Bahia)
em Cruz das Almas,BA, sob um convenio com a BRASCAN NORDESTE, foi execu
tada uma serie de pesquisas com a adubagao da mandioca, sob as condigoes
de clima e solo locais. Em 1975 foram publicados resultados de estudos
feitos no per{odo de 1971 a 1974, em 3 ensaios de campo, colhidos * com
14 meses, utilizando a variedade Cigana e pesquisando o valor de dife
rentes fontes de nitrog@nio para mandioca, como o esterco de curral,
torta de mamona, sulfato de amonio, ureia, nitrocalcio e salitre do
Chile, que forneceram o N na base de 100 kg por hectare. A adubagao fi
xa de PK usada no sulco de plantio foi feita com superfosfato triplo(90
kg/ha de PZOS) e sulfato de potassio (75 kg/ha de K20). Enquanto a tor-
ta de mamona foi aplicada 20 dias antes do plantio e o esterco um dia
antes, os minerais em cobertura aos 20 e 120 dias apos.

Os autores desses ensaios, concluiram que:

- Houve influencia de ano sobre a produtividade da testemunha(sem aduba
cao.

- As formulas nitrogenadas foram estatisticamente superiores ao trata
mento sem adubo e iguais entre si, mas somente o sulfato de amonio supe

rou em produtividade ao tratamento PK.

- A produgao de PK nao diferiu da do tratamento sem adubo.
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- A ureia foi a fonte de nitrogenio que proporcionou o menor custo de
adubagao por hectare e o menor aumento de produgao por tonelada de rai-
zes. Computou-se que um prego igual ou superior a Cr$ 246,00 por tonela
da, passaria essa adubagao para a faixa economica.

Na mesma Escola, ensaios fatoriais colhidos aos l4 meses, mostra-
ram efeitos marcantes de N e P na produgio de ralzes e ramas, enquanto
um experimento de niveis e modos de aplicagao de fosforo revelou que,
aos l4 meses, as maiores produgoes - 23 t/ha de raizes e 27 t/ha de ra
mas - foram obtidas com 350 kg de P quando aplicado em sulcos laterais
distantes de 10ca das plantas.

Ainda nessa Escola, em solo com pH = 5,7 , Cu+++ Hg++ =1,4 e
l1+++= 0,08 m.e., um experimento repetido por 3 anos para medir a 1in
fluencia de 0, 500, 1.000. 1.500 e 2.000 kg/ha de farinha de ossos so
bre a produgao de ra{zes,nio mostrou efeitos significativos.

Na Estagao Experimental de Araripina, do IPA, Pernambuco, com uma
produgao testemunha de apenas 5,2 t/ha, 3 t/ha de calcario aumentou-a
para 7,7 t/ha.

Outras experiEncias conduzidas pelo IPA e SUDENE, nos Estados de
Pernambuco e Paraiba apresentaranm resultados que indicam uma reagao po-
sitiva dos rendimentos de raizes a adubacao NPK em cultivares regionais,
sendo que a maior resposta foi devida ao efeito de P. Esta reagao a adu
bagao fosfatada nos solos dos tabuleiros costeiros se deve a notoria de
ficiencia deste nutriente. A produgao de ralzes mostrou ser tasbes
afetada pelas variedades, indicando que cultivares diferentes podeam res
ponder diferentemente a adubagao.

No Estado do Ceara, Estagao Experimental do Vale do Curﬁ,Pentencog
tes, observou-se um efeito significativo para o nitrogenio.

B. PRIORIDADES DE PESQUISA EM ESTUDOS SOBRE NUTRICAO E ADUBAGAO DA
MANDIOCA

Nos estudos realizados em diferentes regioes brasileiras, apesar
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dos resultados contraditorios, evidenciados pela obtencao de respostas
altamente significativas a adubagao, bem como de resultados negativos,
tem-se observado, como regra geral, respostas principalmente ao fosforo
(P), sequidas do nitrogenio (N) e ao potassio (K). |
As causas que provavelmente, tem contribuido para o insucesso

das interpretagoes e resultados de diversos trabalhos, estariam em:

[ . ’
- falta de resultados analiticos mais completos das areas onde se condu
ziram os experimentos;

- nomadismo dos trabalhos, de forma a nao permitirem uma avaliacao ao
longo dos anos;

- falta de uniformidade do material de propagagao, quanto a procedencia,
idade, entre outros; falta de uniformidade nos tratos culturais emprega
dos.

Baseados nessas consideracoes, observadas as restrigoes anteriores,
sugere-se investigar o seguinte:

1. 0 comportamento varietal com relagao a adubagao;

2. Modos e épocas de aplicagao de fertilizantes, especialmente do
fosforo e potassio;

3. Fontes de fosforo, principalmente no que concerne aos fosfatos
naturais;

4. Areas permanentes com experimentos de adubagao;

5. Necessidades de micronutrientes, com especial enfase ao zinco;

6. Fontes de materia organica, no que diz respeito a rotagao de
culturas, especialmente com adubos verdes e¢/ou leguminosas éonerciais;

7. Niveis criticos de nutrientes, principalmente nitroggnio—FésFo—
ro-potéssio, nos tecidos vegetais.

l. Calagen

Os resultados encontrados em estudos efetuados sobre a calagem ,
muitos dos quais conduzidos em condigoes onde era de se esperar aumen -

. ~ ~ ' b .
tos significativos na produgao, nao corresponderam as expectativas. de
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resposta, embora, por outro lado, alguns trabalhos lograram efeitos.sig
nificativos e positivos.

Desta maneira, face aos resultados contraditorios, sugere-se que
estudos sobre calagem sejam melhores observados, atentando para alguns
fatores que possivelmente estejam influindo negativamente no esclareci-
mento do fenomeno, tais como:

- diferencga varietal na resposta as aplicagoes;

- interagao negativa com outros elementos(relagao Ca++, llg++

—K+; In, etc.);
- aplicagao de doses mais elevadas.
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VI - PRATICAS CULTURAIS

A.--TECNOLOGIA DISPONIVEL

A avaliagao das tecnologias disponiveis na area de praticas cultu~
rais e que constituem o Inventario Tecnologico da Mandioca exigiu, pele
volume dos resultados publicados, um resumo das informagoes mais ilpqg
tantes. Por este motivo,muitas das conclusoes aqui registradas merecea
ser analisadas dentro de um contexto as vezes limitado, em termos de
extrapolagao de resultados.

1. Regiao Nordeste

A maior parte da tecnologia inventariada para a regiaoc Nordeste do
Brasil refere-se ao Estado da Bahia, ou mais especificamente a regiao
do Reconcavo Baiano. Os dados disponiveis em outros Estados da  regiao
sao escassos, pelo menos nos documentos aqui consultados. Depreende- se
que existe uma necessidade imperiosa de que as pesquisas com a mandioca
sejam intensificadas no Nordeste, onde esta concentrada a maior parte
da mandioca plantada no Pais.

As praticas culturais componentes de um sistema de produgac da cul
tura sao discutidas individualmente, por regiae.

a. Preparo do Solo - 0 volume de pesquisas sobre preparo do solo
para a cultura da mandioca pode ser considerado como bastante reduzido.

Em trabalho realizado pela EAUFBA, testando as profundidades de aragao
de 10, 15 e 20cm, concluiu-se que,quando a operagao foi feita a uma pro
fundidade maior (20cm) houve um acrescimo na produgao de raizes, quando
comparada com o tratamento mais superficial (10cm). necessario um es
tudo mais detalhado e abrangente sobre o manejo do solo para a cultura
da mandioca, seus efeitos na produgao de raizes e, principalmente, no
controle de ervas daninhas.
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b fpocas de Plantio - Resultados obtidos pelo extinto IPEAL,

EAUFBA e Secretaria da Agricultura do Rio Grande do Norte, destacam os
meses de abril a julho como os melhores para o plantio da mandioca. Con
tudo, torna-se necessario o estudo das melhores epocas de plantio para
as demais areas da regiao Nordeste, onde a mandioca esteja sendo ou ve
nha a ser cultivada.

c. Espagamento - Existe uma quantidade relativamente grande de es-
tudos sobre espagamentos na cultura da mandioca na regiao Nordeste. No
entanto, os estudos foram feitos, em geral, de uma maneira isolada e
nao muito profunda, desde que, por exemplo, variam-se as dist@ncias de
plantio utilizando-se apenas uma variedade, mantendo constante o nivel
de fertilidade do solo. Os resultados obtidos pela EAUFBA, IPEAL "
SUDENE, SAG-RN, de uma maneira geral, destacam os espagamentos de
1,00m x 0,50m 2 1,00m x 1,00m e, dentre estes, como o melhor, o de
1,00m x 0,60m. _

Dados relativos a influncia dos diversos espagamentos sobre o con
trole de ervas daninhas, bem como as interagoes destes com variedades ,
niveis de adubagao, epocas de plantio e colheita, sao inexistentes ate
o presente momento.

d. Sistemas de Plantio - Existem diversos resultados comparando os

metodos de plantio em sulcos, covas rasas e covas viradas, com aquelas
en que'as manivas sao plantadas em leiras ou matumbos. Dentre estes Eg
tao os obtidos pelo IPEAL, SUDENE, IPA, EAUFBA, nos quais foram tambem
testadas diferentes posigoes de manivas (horizontal, vertical e inclina
da ). Os dados mostram nao haver diferenga significativa entre os dife
rentes sistemas e posigoes de manivas testadas. Sugerem-se testes in
cluindo novos sistemas tais como o de fileiras duplas, assim como u;
estudo profundo sobre a adogao de sistemas de cultivo consorciado. Em
caso positivo, procurar estudar o consorcio atualmente adotado pelo a-
gricultor, com variagoes de espagamento, épocas de plantio e outras eta

pas do sistema de produgao, com o objetivo de identificar sistemas de
consorcio mais rentaveis para o agricultor.
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e. Tamanho de Manivas - 0 assunto esta bastante estudado na re

giao Nordeste. Tomando como exemplo os resultados obtidoes pela EAUFBA ,
pode-se recomendar para o plantio de mandioca manivas com o comprimento
de 20 cm.

f. Tempo de preparo da maniva em relagao ao plantio - Existes al

guns ensaios a respeito e o assunto nao parece merecedor de continuida-
de.

g. Irrigagao - Existe um trabalho realizado na Regiao do Reconcavo
Baiano pela EAUFBA, mas essa linha de pesquisa, pelo menos por enquan-
to, deve ser abandonada pela pouca aplicabilidade dos seus resultados a
curto e medio prazo, a nao ser para programas de produgao de "manivas -
semente",

h. Herbicidas - Os resultados existentes (e nao conclusives) so -
bre ¢ uso de herbicidas em mandioca sao baseados em algumas observa-
goes feitas pela EAUFBA, em Cruz das Almas-Bahia; pesquisas devem ser
levadas a efeito com urgencia em todo o Nordeste, pois o controle das
ervas daninhas e normalmente a tarefa mais onerosa da cultura.

i. Poda - 0Os estudos realizados na EAUFBA, em Cruz das Almas, Ba
hia, nao recomendam o uso dessa prética. Foi observada uma diminuigao

do teor de amido nas raizes, em decorrencia da poda da parte aerea,alem
de um maior teor de fibra nas raizes de reserva. Por outro lado, existe
uma recomendacao de que sejam utilizadas estacas de plantas com idade
variando entre 8 a 12 meses, bem como, dependendo da variedade, colhei
tas com 16 ou mais meses, o que obrigaria o agricultor a podar parte do
mandiocal. Em consequencia, surge a necessidade de se estudar a possibi

lidade do uso de ramas para o plantio com a idade de 16 ou mais meses.

). ldade de Colheita - A classiFicagio de cultivares como precoces

(12 meses de ciclo), semi-precoces (18meses) e tardias esta bem deter-
minada para a Regiao do Reconcavo,de acordo com estudos desenvolvidos na



56

EAUFBA. Pesquisas semelhantes sao recomendadas para serem conduzidas nas
demais areas do Nordeste.

1. Rotagao, Conservagao de Ramas e Profundidade de Plantio - Ueri

ficou-se a inexistencia de pesquisas relativas a esses assuntos e,desta
maneira estudos devem ser iniciados nas diferentes areas do Nordeste.

2. Estado de Sao Paulo

a. Sistemas de Plantio - Varios estudos foram levados a cabo pelo

IAC - Caampinas,SP., possibilitando concluir que as plantas de manivas
verticais ou inclinadas sao de colheita mais dificil do que as de mani-
vas horizontais plantadas em sulcos e a 10ca de profundidade.

b. Epoca de plantio - E um assunto ja definido. Os resultados dos

trabalhos realizados pelo IAC-Campinas, SP., demosntraram que a melhor
época de plantio esta compreendida entre os meses de maio a agosto. Re
velaram tambem que a produgao de raizes aumenta quando o plantio e fei-
to entre os meses de abril a junho, mas praticamente nao diferem dos re
sultados obtidos quando o plantio e feito de Junho a agosto.

c. Comprimento de manivas - 0 Instituto Agronomico, em Campinas ,

levou a cabo varios experimentos para estudar os tamanhos de manivas
mais recomendados para os plantios comerciais, desde 5 a 30cm de compri
mento. Pelos resultados alcangados permite-se recomendar o uso de mani-
vas nao menores do que 20cm nem maiores que 25cm.

d. Espagamento - Dos resultados alcangados pela Segao de Raizes
e Tuberculos, do IAC-SP., concluiu-se que para plantios em solos mais
pobres e aconselhavel adotar o espagamento de 1,0m entre sulcos e de
0,40m a 0,60m entre plantas; em solos mais ferteis recomenda-se espaga
mento de 1,20m x 0,40m.
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e. Herbicidas - Alguns experimentos foram realizados pelo Institu-
to Biologico e Segao de Raizes e Tubérculos do IAC,SP. Desses experimen
tos pouco se pode concluir, pois apesar dos produtos utilizados terenm
combatido a vegetagao invasora, o reflexo na produgao nao foi significa
tivo. Assim sendo, essa linha de pesquisa deve ser intensificada ja
que as capinas sao operagoes das mais onerosas na cultura.

f. Profundidade de Plantio - Os dados disponiveis sao confiaveis e
conclusivos. As manivas devem ser plantadas horizontalmente a 10ca . de
profundidade e totalmente cobertas de terra.

g. Poda - Sao validas as mesmas observagoes feitas para a Regiao
Nordeste (item 1).

h. Conservacao de ramas - 0 assunto nao merece preocupagoes.

1s Rotagio.Colheita Mecanica, Novos Sistemas de Plantio(linhas du-

plas) e Preparo do Solo - Sao assuntos nao estudados e que devem mere

cer pesquisa. Quanto a colheita mecanica, devem prosseguir os estudos e

observacoes iniciadas por Normanha, relativos ao uso de sulcadores no
. 4

arranquio das raizes.

- - ~ .
3. Regiao Amazonica

As informagoes disponiveis acham-se restritas a Zona Bragantina,si
tuada no Estado do Para. As pesquisas'portanto,tgh uma abrangencia limi
tada quanto a extrapolagao dos resultados para outras areas mandioquei-
ras da Regiao.

a. Rotagao,Manejo racional de grandes mandiocais e Preparo do Solo-

Nada foi realizado a respeito, nem mesmo na Zona Bragantina, o que indi
ca a necessidade de trabalhos a respeito.
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b. época de Plantio - So esta definida para a Zona Bragantina,fal-

tando determinar para as demais zonas. Naquela Zona, a mandioca pode
ser plantada em qualquer época do ano.

c. Sistemas de Plantio - Sao validas as mesmas observacoes feitas

para a Regiao Nordeste.

d. Espagamento - Sao validas as mesmas observacoes feitas para a
Regiao Nordeste. Ressalva-se porén, que pelos resultados alcangados pe
lo antigo IPEANE,PA., o melhor espacamento para aquela regiao e de
1,00m x 1,00m.

e. Tamanho de Manivas - Concluiu-se que ¢ um assunto jé definido,

tendo em vista os resultades obtidos pelo antigqo IPEAN,PA. 0 tamanho
adequado esta entre 20-25cm.

f. Ervas Daninhas - Pesquisas com herbicidas e outras praticas

que visem diminuir a necessidade de capinas devem ser intensificadas por

motivos ja anteriormente expostos.
g. Poda - £ valida a mesma opiniao emitida para a Regiao Nordeste.

h. Idade de Colheita - Esta definida apenas para a Zona Bragantina,

que oscila entre 8-12 meses do plantio. E necessario investigar tal ida
de para as demais zonas mandioqueiras.

4. Rio Grande do Sul

Os dados existentes sao relativos as Zonas de Sao Sebastiao do
Cai e Taquari, sendo necessario verificar cuidadosamente a possibilida-
de de se extrapolar parcial ou totalmente a tecnologia disponivel para
as demais zonas mandioqueiras daquele Estado.
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a. Epoca de Plantio - Ja esta definida, pelo menos para a zona em

que esse assunto foi pesquisado. 0s resultados indicam como melhor épg

ca de plantio, periodo compreendido entre 15 de agosto e 15 de outubro.

b. Espagamento - Vide observagoes feitas relativas ao assunto na
Regiao Nordeste.

c. Tamanho de Manivas - Baseando-se nos resultados alcangados ,

conclui-se que o assunto jé esta definido. As melhores produgoes foras
obtidas com a utilizacac de manivas com 20cm de comprimento.

d. Idade da rama para o plantio - 0s resultados disponiveis demons

tram que a produgao de raizes e maior quando manivas obtidas de ramas
do 29 ciclo, sao utilizadas em comparagao com aquelas oriundas de plan
tas de um ciclo, podadas. A idade da planta fornecedora nao influi

na produgao. Aconselha-se contudo, o emprego de ramas de plantas de 1¢
ciclo..

e. Posigao da Maniva - Os resultados experimentais demonstram que

as manivas devem ser plantadas na posicao horizontal.

f. Selegao de Manivas - 0s resultados demonstraram um incremento
na produgao por hectare, de 15 a 25% em favor das ramas lenhosas em re
lagao as herbaceas, constituindo-se assim um assunto definido.

g. Idade de Colheita - Os dados existentes evidenciam que as maio-

res produgoes para mandiocas bravas na Regiao sao obtidas a partir do
179 a 202 mes apos o plantio. Para as mandiocas mansas (aipins) as e
lhores epocas se situam entre 82 e 92 meses, apés o plantio.

C‘ . - - ™ -
h. Poda - Com base nas experiencias realizadas nessa regiao, consi

derou-se o assunto definido. £ recomendada essa operagao para evitar
a perda do material de propagacao pelo efeito das geadas habituais.
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i. Ervas Daninhas - Vide observagoes feitas sobre a Regiao Nordes

te.

j. Rotagao e Preparo do Solo - Sao assuntos nao estudados e merecenm

ser investigados.

5. Rio de Janeiro

a. Espacamento - Vide observagoes feitas relativas ao assunto na Re
giao Nordeste.

b.Tamanho de Manivas - 0 assunto ja esta definido, levando-se em con

sideragao os resultados alcangados pelo antigo IPEACS. Tambes sugerem 0

uso de manivas com, aproximadamente, 20cm de coamprimento.

c. Epocas de plantio e colheita - Os resultados obtidos pelo Ex-

IPEACS, indicam que, para as madiocas mansas, a melhor epoca de plantio
vali de julho a agosto; recomenda-se a colheita apos 12 meses de ciclo.
As recomendacoes para as mandiocas bravas ainda nao estao definidas pe-
la pesquisa.

d._Poda - Devem ser continuados os estudos em face dos bons re

sultados obtides, acompanhado de analise economica.

e. Sistemas de Plantio - Sao validas as observacoes feitas no item

anterior.

f. Preparo do Solo, Rotagao, Profundidade de Plantio e Controle as

- -~ - . - - .
Ervas Daninhas - Nao existem indicagoes de pesquisas nesta area, o que

determina a necessidade de trabalhos futuros.
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6. Minas Gerais

a. Preparo do Solo - Sao validas as observagoes feitas para a Re-
giao Nordeste.

b. Epoca de Plantio - Estudos levados a efeito pelo antigo IPEACO,
revelaram que o periodo de plantio mais favoravel para a produgao de
raizes vai de 5 de outubro a 20 de dezembro. Assim, considera-se o assun
to definido.

c. Espagamento - Sao validas as mesmas observagoes feitas para a

Regiao Nordeste.

d. Sistemas de Plantio - Sao validas as observagoes feitas para a

Regiao Nordeste.

e. Tamanho da Maniva - O0s estudos realizados na Estagao Expe-

rimental de Lavras,MG, indicaram como mais recomendavel o tamanho de
20cm. Considerou-se o assunto suficientemente estudado.

f. Herbicidas - Os trabalhos realizados pelo antigo IPEACO mostram
a possibilidade da economia de 2 capinas manuais e controle das ervas
ate 60-70 dias apos o plantio. Os estudos devem merecer continuidade.

g. Poda - Sao validas as observagoes feitas para a Regiao Nordeste.

h. Rotagao, Conservagao de Ramas e Profundidade de Plantio -  Sao

validas as observagoes feitas para a Regiao Nordeste.

B. PRIORIDADES DE PESQUISA

Levando-se em conta as consideragoes feitas pelos autores dos tra-
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balhos constantes do Inventario Tecnologico da Mandioca, opinou-se pela

seguinte escala de prioridades:

1. Regiao Nordeste

Assunto Escala de Prioridades
Controle de Ervas 12
Preparo do Solo 12
Consorciagao 12
Espagamento 12
Novos Sistemas de Plantio 12
Rotagao 22
Conservagao de Ramas 22
Profundidade de Plantio 22
Epoca de Plantio x Colheita 23
Idade de Ramas para Plantio 32

2. Sao Paulo

Assunto Escala de Prioridades

Plantio Mecanizado com Estacas Inclinadas 12
Controle de Ervas 12
Novos Sistemas de Plantio 12
Preparo do Solo 12
Colheita Mecanica 12
Rotagao 22
Idade de Ramas para Plantio 32

Espagamento 22




3. Regiao Amazonica
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Assunto Escala de Prioridades
Rotagao 12
Manejo do Solo 12
Consorciagao 12
Novos Sistemas de Plantio 12
Epocas de Plantio x Colheita 22
Espagamento 23
Idade de Ramas para Plantio 32

4, Rie Grande do Sul

Assunto

Escala de Prioridades

Controle de Ervas

Preparo do Solo

Novos Sistemas de Plantio
Conservagao de Ramas

Epocas de Plantio x Colheita
Espagamento

Rotagao
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5. Rio de Janeiro

Assunto Escala de Prioridades
Controle de Ervas 12
Novos Sistemas de Plantio ' 12
Preparo do Solo 12
Espagamento 28
Epocas de Plantio x Colheita 22
Rotagao 22
Profundidade de Plantio 22
Poda 32
Conservagao de Ramas - 32

6. Minas Gerais

Assunto Escala de Prioridades
Controle de Ervas 12
Preparo do Solo 12
Novos Sistemas de Plantio 12
Espagamento 22
Rotagao : 22
Conservagao de ramas 22
Epocas de Plantio x Colheita 23
Profundidade de Plantio 23

Idade de Ramas para Plantio 32




VIT - INDUSTRIALIZACAO DA MANDIOCA
A. TECNOLOGIA DISPONTVEL

” . I3
Numerosos produtos podem ser obtidos a partir das raizes de man
dioca. 0 presente inventario do setor industrial trata apenas daqueles
que apresentam maior interesse na conjuntura atual.

4 " - - - . *
Os produtos dessa materia-prima podem ser divididos em dois grupos:
alimentares e energeticos.

l. Fins Alimentares

Os processos de obtengao foram discutidos no inventario de industri
alizagao sem fazer mengao a disponibilidade de mercado e estimativa de
custo para esses produtos, como por exemplo: pellets, farinha de mandio
ca enriquecida, xarope de glicose, amido modificado, etc. Alguns desses
produtos nao exigem uma tecnologia complexa para a implantacao. Falta po
rem, um conhecimento sobre a demanda de mercado. Todavia, os processos
de produgao de xarope de glicose, de amido modificado e a obtengao de
proteina monocelular se afiguram mais complexos e exigem um estudo mais
profundo para desenvolvimento e implementagao. Devem portanto, merecer
atengao, as pesquisas que visam o desenvolvimento e aprimoramento tec-
nolégico de obtencao desses produtos.

a. Farinha de mandioca enriquecida com soja

Ha anos atras, os projetos de enriquecimento da farinha de mandio
ca nao alcangaram o exito desejado em virtude do elevado prego do produ
to a ser enriquecido. Atualmente, inverteu-se esse fenomeno e a farinha
de mandioca pode ser enriquecida com farinha de soja desengordurada com
diminuigao do custo, uma vez que a farinha de mandioca custa o dobro da
farinha de soja.

b. Amido modificado

Os diversos tipos de amido modificado encontram numerosas aplica -

coes na industria de alimentos, de confeitaria e tambem na industria
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textil. 0 Brasil importa alguns desses produtos, muitos deles obtides
de materia-prima que forneceu na forma de amido.

Recomendam-se que sejam planejadas estudos basicos e de desenvolvi
mento de tecnologia para a fabricagao desses produtos.

c. Xarope de glicose

No Brasil, o xarope de glicose e obtido a partir do milho pela Re
finagoes de Milho Brasil. Esse produto e conhecido no mercado por KARO
e encontra varias aplicagoes na industria de alimentos como ingrediente
de diversos produtos de confeitaria e de bebidas.

A mandioca, que apresenta maior rendimento por acea de amido do
que o milho, podera substitui-lo com vantagens para a produgao de xaro
pe. Ha indicagoes que a Amido-Glicose, do Estado de Sergipe,cogita de
produzi-lo a partir de mandioca em futuro breve.

Embora haja "Know-How" basico nacional sobre a obtengao desses pro
dutos, pois alguns trabalhos jé foram publicados, ha necessidade do
desenvolvimento de uma tecnologia para produgao em escala industrial .
Para isso deverao ser investigados os diversos sistemas de hidrolise do
amido, quais sejam: écido, acido-enzima e enzima-enzima. Cada um desses
processos possibilita a produgao de xarope de glicose com diferentes
graus de Dextrose-equivalente (DE). Os processos descontinuos nao ofere
cem muitas dificuldades para pequena produgao e as firmas nacionais es
tao em condigoes de fornecer os equipamentos necessarios. Para produ
goes grandes, deve-se pesquisar processos continuos ou semi-continuos.
No processo seui—cont{nuo, o cozimento e conduzido continuamente a ele-
vadas temperaturas em um periodo curto de tempo empregando-se a ami
lase bacteriana termoestavel. 0 amido dextrinizado ¢ em sequida trans -
formado em glicose pela amidoglucosidase, em batelada. No processo to-
talmente cont{nuo, a segunda enzima e imobilizada em suportes inertes,
transformando continuamente o xarope de dextrinas em glicose que  flui
atraves da coluna. Com esse processo, obtem-se maior produtividade e
maior economia de enzima em virtude de sua maior estabilidade na sua
forma imobilizada.
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Convem esclarecer que o cozimento e a sacarificagao ocorrem peld
mesmo processo empregado na fabricagao do alcool a partir de substancias
amilaceas na etapa que precede a fermentagao. Sera util portanto, a de
terminagao dos parametros que influenciam o processo como a combinagao
tempo-temperatura de atuacao de enzima e seus efeitos na formagao  de
agucares redutores e na viscosidade. Tais informagoes sao necessarias pa
ra a engenharia do processo e para a construgao de equipamentos.

d. Produgao de protefna monocelular a partir da mandioca

Esses trabalhos vem sendo realizados no CIAT e no ITAL. No CIAT, o
substrato dextrinizado e inoculado com uma linhagem de Aspergillus fumi

gatus e a fermentagao para a produgao de proteina e conduzida em condi
goes nao assépticas a 459C, pH 3,5. Obtem-se, apos 24 horas, uma bio
massa com cerca de 30-35 % de prote{na. que se destina a alimentagéo de
suinos.

No ITAL, se adota um processo de heterocultivagao. A mandioca dex
trinizada e inoculada com a levedura Endomycopsis fibuligera para saca-

rificar as dextrinas durante 20 horas. Inocula-se em sequida uma linha
gem de Candida utilis obtendo-se apos 24 horas cerca de 14 gramas de

biomassa com cerca de 50% de prote{na, a partir de 100g de mandioca (30
g de amido). 0 produto se destina a alimentagao humana em mistura com a
farinha de mandioca. A mistura devera ser feita antés da secagenm nas
fabricas de farinhas, onde os processamentos da biomassa e farinha sao
conduzidos paralelamente.

As caracteristicas dessa industria de fermentagao que e altamente
tecnificada, exigindo equipamentos custosos e de complexo manuseio, tor
na inviavel o seu "casamento" com as fabricas de farinha que adotam uma
tecnologia simples e rudimentar. Pode-se sugerir que a produgao de
biomassa e de farinha sejam conduzidas em locais separados e a mistura
se processasse em Centrais de misturas. Mesmo assim, nao parece ser
viavel a produgao de biomassa protéica, uma vez que as farinhas de se
mentes oleaginosas, como a farinha desengordurada de soja,de elevado
teor proteico, sao obtidas a baixos custos e podem ser utilizadas para
mistura conforme mencionou-se no {tem a.
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As etapas iniciais do preparo da materia-prima ate o cozimento ado
tam a mesma tecnologia convencional para a produgao de farinha e amido..
As etapas seqguintes sao semelhantes aquelas usadas na fabricagao do él
cool de cereais.

Ao analisar o processo existente de produgao de alcool de raizes de
mandioca, pode-se afirmar que ha no setor industrial, dois pontos de
estrangulamento. Um, esta ligado ao suprimento de conbust{vel,relaciong
do com o balango energetico. 0 segundo, € o cozimento,que possui impli-
cagoes com o desempenho e rentabilidade do processo.

a. Combustivel

Estima-se que para produzir 100 litros de alcool, consome-se cer
ca de 50 litros de oleo. E evidente porque a cana apresenta uma vanta -
gem em relagao a mandioca como materia-prima, uma vez que o oleo pode
ser totalmente substituido pelo bagago. Nao se pode menosprezar todavia,
a possibilidade de se utilizar a rama de mandioca seca ao sol, como com
bustivel de fornalhas. Em uma lavoura de mandioca, em que a produgao de
rama e raiz e de 2:1, ha combustivel suficiente na forma de celulose ,
comparavel a que proporciona a celulose do bagago. Permanece porem, uma
desvantagem da rama em relagao ao bagago, qual seja, a necessidade de
transporté-la do campo para as destilarias.

Esses aspectas merecem e devem ser investigados se se deseja melhor
viabilizar a produgao do alcool da mandioca, favorecendo assim, o baga-
o energetico. Deve ser investigado tambem, o aproveitamento de fontes
alternativas de conbust{veis-dispon{veis na regiao como residuos celu

losicos, madeira, carvao, etc.
b. Cozimento

As limitagoes que o cozimento oferece estao nas dificuldades de
se obter cozedores eficientes para usinas de grande porte. A limitagao
e de equipamento pois nao ha na industria nacional, firmas conm experiaﬂ
cia na fabricagao de cozedor de grande capacidade. Os maiores existeg'
tes atualmente, sao dois cozedores de DRURY'S em Sorocaba. Para grandes
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produgoes havera necessidade de uma bateria de numerosos cozedores in
termitentes de capacidade maxima que a firma pode produzir. Evidentemen
te, tais equipamentos tomar muito espago e dificultam a operagao.

Essas dificuldades podem ser contornadas com o emprego de cozedores
continuos que operam a temperaturas elevadas e per{odcs curtos de tempo
(cerca de 5 a 10 minutos) e ocupam pouco espago. A industria nacional
nao possui porem, "Know-How" de fabricagao desse equipamento.

0 emprego do cozimento continuo poderé viabilizar a produgao de
alcool de mandioca das grandes destilarias. As instituigoes de pesquisa,
as firmas de engenharia e os fabricantes de equipamentos devem concen -
trar esforgos no sentido de desenvolver esse tipo de equipamento.

Ainda, estao associados ao cozimento e sacarificagao, os  agentes
sacarificantes. £ comum no presente o emprego no processo de sacarifica
gao enzimica, nas preparacoes comerciais de enzimas microbianas, a alfa
amnilase bacteriana termoestavel e amiloglicosidase. Recomenda-se aqui
os mesmos estudos aos mencionados para produgao de xarope de glicose
(c) pelo processo enzima-enzima.

Ao se considerar a eventual possibilidade de produgao de alcool
a partir da mandioca e de outras substancias amilaceas, havera necessi-
dade de concentrar esforgos para o desenvolvimento de tecnologia de
produgao de enzimas microbianas, uma vez que sao atualmente importadas,
onerando o custo de produgao. 0 desenvolvimento dessa tecnologia sen
duvida estimulara o desenvolvimento da industria de fermentagao que se
encontra em estagio bastante incipiente no Pais.

B. PROGRAMA TECNOLOGICO EM MANDIOCA DO INSTITUTO NACIONAL DE TECNO
LOGIA

0 Instituto Nacional de Tecnologia vem realizando prioritariamente
o Programa do Alcool de Mandioca, com estudos que abrangem a parte agro
nomica (plantacoes no cerrado), toda a tecnologia da produgao do alcool,
indo ate a fase de detalhamento de uma usina experimental de 60.000 1li
tros/dia para a Petrobras. Foram assim otimizados todos os parametros |,
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en laboratorio e em instalagao semi-industrial, das fases de cozimento .
e fluidificagao, sacarificagao por processo enzimatico, fermentagao e
destilagao. Os estudos de viabilidade economica inclueam o aproveitamen-
to do eleo fusel, 002, vinhoto e residuos para ragao. 0 aproveitamento
da rama da mandioca torna-se necessario para o balango energetico.

Estudos sobre o aproveitamento das folhas para a produgao de pro
teinas para fins alimentares foram ali realizados.

Estudos de pre-viabilidade economica estao sendo processados, cujo
objetivo e a produgao de alcool e de lignina, a partir da propria rama.
No processo de sacarificagao acida da madeira, o residuo ¢ a lignina
a qual pode ser briquetada sem aglomerante ou transformada em coque
uetalﬁrgico. 0 material sacarificado pode ser fermentado na produgao
de alcool, o rendimento da operagao sendo de cerca de 70%.

0 estudo para produgao de biomassa Fﬁngica esta sendo realizado
cos o vinhoto, resultando numa diminuigao do BOD deste.

Alguns estudos foram publicados sobre a comercializagao e eﬁporti
gao do amido e outros derivados da mandioca.

Qutra linha de pesquisa que vem sendo desenvolvida ha alguns anos
e o estudo de variedades de mandioca que produzam amidos coa caracter{i
ticas de exportagso. Diversos outros estudos, alguns ainda nao termina-
dos, com variedades de mandioca procedentes de Minas Gerais e Para, e
algumas poucas do Estado de Sao Paulo, estao sendo conduzidos. Alguns
desses estudos visam a verificagao das caracteristicas dos amidos co
lhidos de variedades precoces (10 meses); outros comparam as proprieda
des dos amidos de variedades colhidas em diferentes idades e outros pro
curam as variedades que apresentam um maior rendimento em amido por hec
tare, visando a produgao de fecula e de alcool.

Uma linha de pesquisa em derivados do amido para fins industriais
e alimentares compreende os chamados amidos "modificados" . Nao sao aqui
incluidos os hidrolizados, largamente industrializados na produgao de
xaropes de glucose e dextrose cristalizada. A dextrose atualmente esta
sendo consumida, em alguns paises, para transformagao em frutose, por
processo fermentativo. Esta ultima tem um poder adocante muito superior

( - - -
ao da glucose. Paises como o Japao, que nao produzem sacarose, estao ho
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je produzindo frutose a partir da dextrose de batata doce ou de milho.
Ja ha no Brasil interesse nesse sentido, nao propriamente no uso da fru
tose como adogante.

Uma tecnologia japonesa que parece ser de interesse para o nosso
pals, tendo ja havido sondagens a respeito e a utilizagao de hidroliza-
dos de residuos amilaceos na produgao de pululanas, por meio de um mi

. . /
cro-organismo, a Pullularia pullulans, que transforma agucares em carbo

idratos de peso molecular elevado. Esses carboidratos apresentam carac-
teristicas muito interessantes, mas o ponto de maior interesse e que
esses polissacarideos dao plasticos bio-degradaveis de vital importancia
na época atual.

Reportando-nos finalmente aos comumente chamados "amidos wmodifica
dos", constituem eles uma larga gama de derivados do amido, nos quais
este mantem sua estrutura, havendo apenas uma reagao por meio de agen -
tes quimicos. Nessa linha de derivados estao os produtos oxidados, os
hidroxi-etilados, os cationicos, os fosfatos, os de"ligagao cruzada ou
cross-linked", e muitos outros, largamente empregados na industria e em
alimentagao. No Brasil, praticamente, so sao produzidos os amidos oxida
dos nao havendo um mercado muito grande para esses produtos. No entanto
alguns deles, mais sofisticados, sao importados principalmente pelas
industrias de papel, texteis e produtos alimentares e poderiam ser
aqui produzidos.

Resolve-se que o amido de mandioca e materia prima excepcional pa-
ra a produgao de amidos modificados. Algumas firmas do exterior fazem
amidos modificados exclusivamente de amido de mandioca ou de batata. 0
anido desta ultima apresenta caracteristicas que se assemelham bastante
as do amido da mandioca.

0 Instituto Nacional de Tecnologia vem realizando estudos para a
producao de amidos modificados, principalmente os de mandioca, tendo jé
realizado pesquisas para industrias nacionais. Nessa linha de trabalhos
realizou recentemente estudos para a produgao de amidos "cross-linked",
que pelo metodo desenvolvido apresentou custos bem inferiores aos obti
dos por metodos tradicionais. Foram tambem desenvolvidos alguns tipos

de amidos oxidados; alquns produtos de reagao dupla, oxidagao e "cross-
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linked” foram tambem preparados. Estudos anteriores, na produgao de
amidos acetinados, cetionicos e outros foram realizados, embora nao
visando aplicagao imediata para esses produtos.

Outra linha de derivados de amido que vem sendo desenvolvida e a
de amidos pregelatinizados para industria alimentar e fins industriais.
Esses produtos sao obtidos nao so de amidos,como de outros derivados da
mandioca. Grande enfase tem sido dada aos produtos pregelatinizados de
mandioca, especiais para lamas de perfuragao de pogos 6etrelfferos. Os
testes realizados com os produtos de mandioca preparados no INT tes
apresentado resultados excepcionais. 0 interesse em produtos pregela
tinizados e muito grande, havendo bastante aercado para eles. Foi impor
tada pelo INT uma instalagac piloto alema, completa, para pregelatiniza
gao em cilindros ("drus-dryer), cujos testes podem ser transferidos pa
ra escala industrial. Diversas sao as industrias naciomais entrosadas

com o INT eam programas de pregelatinizados.



