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Apresentacao

A mandioca é a terceira mais importante cultura agricola dos trépicos.
No Acre destacou-se como a principal cultura em termos de area
plantada (41.108 ha), producao (849,67 mil toneladas), produtividade
(20,87 toneladas/hectares) e valor da producdo em 2010 (R$ 284,21
milhdes). Muitos produtores rurais das diversas localidades do estado
cultivam essa espécie para fins alimenticios ou econémicos, sendo

a farinha o principal produto. Em 2010 o Acre comercializou 7.679
toneladas de farinha para outros estados.

A mandioca apresenta uma das maiores producdes por area do Pais,
entretanto, seu rendimento esta aguém do potencial agron6mico da
espécie. Isso significa que as tecnologias adotadas para o seu cultivo
sao ainda rudimentares e demandam acdes de pesquisa e transferéncia
de tecnologias nas diversas areas do conhecimento. Especificamente
para o Acre é necessario pesquisas visando a recomendacao de
cultivares para cada microrregiao geografica, estratégias de correcao

e adubacao para os diferentes tipos de solo indicados para essa
cultura, definicao de épocas e sistemas de plantio e de colheita para as
diferentes condicdes ambientais do estado.

Este trabalho visa apresentar o estado da arte sobre o cultivo e
processamento pds-colheita da mandioca no Acre, buscando embasar
a identificacao e priorizagcdao de demandas tecnolégicas para as
instituicoes de pesquisa. Também propicia informacdes técnicas para
subsidiar a definicdo das acdes das instituicdes governamentais de
assisténcia técnica, extensao rural e de fomento, visando promover a
inovacao tecnoldgica e o crescimento sustentavel da cadeia produtiva
de mandioca no Estado do Acre.

Judson Ferreira Valentim
Chefe-Geral da Embrapa Acre
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1. Introducéo e importancia econémica

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) é a terceira mais importante
fonte de energia nos trépicos, depois do arroz e do milho. Milhares de
pessoas da Africa, da Asia e das Américas dependem dessa cultura
(FAO, 2010).

Em 2009, o Brasil produziu 24,4 milhdoes de toneladas de raizes
tuberosas de mandioca, com éarea cultivada de 1,8 milhdao de hectares
(IBGE, 2010), sendo classificado como o Pais com maior area colhida
no mundo e a segunda maior producao, perdendo somente para a
Tailandia (FAO, 2010) (Tabela 1).

A mandioca é uma das principais culturas agricolas no Acre com
41.108 hectares plantados e um rendimento médio de 20,8 t ha™
em 2010, valor bem superior @ media nacional (13,7 t ha'), o que
Ihe confere a terceira posicao no ranking nacional (IBGE, 2011). Os
municipios de Rodrigues Alves, Cruzeiro do Sul e Sena Madureira
possuem as maiores areas plantadas, 6.500 ha, 5.921 ha e 4.800
ha, respectivamente (Figura 1). A maior parte da mandioca cultivada
nesses locais destina-se a producao de farinha, sendo esse produto
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uma das principais fontes energéticas na alimentacao da populacao
local.

Dentre as culturas temporarias de importancia no estado, o valor total
da producdo da mandioca alcancou o primeiro lugar em 2010 (R$
284,2 milhdes), seguida das culturas do milho (R$ 31,53 milhdes),
feijao (R$ 15,22 milhdes) e arroz (R$ 14,71 milhdes) (IBGE, 2011). Na
Tabela 2 observa-se que a cultura da mandioca em 2010 liderou a area
plantada quando comparada com outras culturas agricolas. Esses dados
demonstram a importancia dessa cultura para o Acre no que se refere
ao contingente de mao de obra absorvido, tendo em vista a grande
extensao de area plantada, basicamente em pequenas propriedades, € a
arrecadacao gerada com a atividade.

As lavouras de mandioca sdo implantadas em areas que inicialmente
eram ocupadas por florestas. Apds a derrubada e queima da vegetacao,
essas lavouras sao estabelecidas na area e cultivadas durante duas
colheitas até a fertilidade do solo se exaurir. Apés 5 anos de pousio, a
floresta secundéria (capoeira) é queimada e a mandioca cultivada por
dois ou mais ciclos.

Como efeito, a rapida degradacao dos solos, associada a alta
capacidade da mandioca em extrair nutrientes, levou a perda da
capacidade produtiva das propriedades rurais, resultando em novas
areas desmatadas.

Nos dias atuais o sistema de derruba, queima e pousio ainda é utilizado,
todavia, devido as imposicOes da legislacdo ambiental, esse processo
vem sendo restringido.

O baixo padrao tecnolégico empregado no cultivo, processamento

e armazenamento da mandioca e seus subprodutos, associado

aos problemas na comercializacao, a falta de politicas publicas e a
desorganizacao dos agricultores, entre outros, tém limitado a expansao
da mandiocultura no Acre (SILVA, 2010).
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A méxima expressao do rendimento da mandioca é obtida quando
se utilizam técnicas agrondmicas adequadas e fundamentalmente
recomendadas pela pesquisa. Segundo Cock (1990), essa cultura
possui um potencial produtivo de 60 t ha', porém os rendimentos
observados estdo aquém desse valor. Enquanto para as culturas de
arroz, trigo e milho houve incremento de produtividade mundial de
60% nos ultimos 30 anos, a produtividade da mandioca, no mesmo

periodo, aumentou apenas 9% (FAO, 2002). E importante salientar que
o cultivo da mandioca é realizado por pequenos produtores cuja adocao

de determinadas tecnologias deve ser fundamentada em estudos
econdmicos.

As pesquisas fitotécnicas da mandioca sdo escassas na Amazonia,
principalmente no que se refere a definicdo de variedades para cada
microrregiao geografica, correcao de solos, adubacdes, épocas e
sistemas de plantio, entre outros. Assim, um dos grandes desafios da
pesquisa € estabelecer o sistema de producao da cultura para obter

o0 méaximo de produtividade sem afetar o rendimento do produtor e,
com isso, aquecer e consolidar ainda mais a economia promovida pela
mandiocultura no Acre.

Tabela 1. Area plantada e quantidade produzida de mandioca no mundo em 2009.

Brasil 1.872.812 26.030.969
Tailandia 1.326.743 30.088.024
Indonésia 1.175.666 22.039.148
Angola 994.422 12.827.580
Gana 885.800 12.230.600
Vietna 508.800 8.556.900
Uganda 411.000 5.179.000
Camardes 365.000 2.500.000
india 280.000 9.623.000
China 270.580 4.511.673
Total 8.090.823 133.586.794

Fonte: FAO (2010).
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Figura 1. Area plantada com a cultura da mandioca nos municipios do Acre em 2010.

2. Linhas de acdao da mandiocultura no Acre

2.1. Melhoramento e etnobotanica

A variedade melhorada de mandioca é considerada um dos principais
componentes tecnoldgicos do sistema produtivo, por contribuir com
incrementos significativos de produtividade, sem implicar em custos
adicionais de producao.

A cultura apresenta ampla variabilidade genética, prova disso é que
existem mais de 4 mil variedades mantidas em bancos de germoplasma
em diversas instituicdes de pesquisa do Brasil. Assim, é possivel
observar gendtipos adaptados as mais variadas condi¢cdes de clima

e solo. No entanto, a espécie apresenta alta interacao do genétipo

com o ambiente e, consequentemente, uma variedade dificilmente se
comporta de forma semelhante em todos os locais (FUKUDA, 2000).

Os objetivos de um programa de melhoramento da mandioca sao
estabelecidos em funcédo das demandas de producado, processamento
e mercado, baseando-se na resisténcia a pragas e doencas e,

13
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principalmente, no incremento da produtividade de raizes (FUKUDA;
SILVA, 2002).

Trabalhos com melhoramento genético de variedades de mandioca
recomendadas para o Acre sao escassos. Apds a implantacao da
antiga Unidade de Pesquisa de Ambito Estadual (Uepae)/Rio Branco,
foram iniciados os trabalhos com a cultura no estado, visando ao
conhecimento real do germoplasma existente, no sentido de melhorar
o sistema de producao. Foram iniciados estudos de levantamento,
identificacdo, caracterizacado e avaliacdo do potencial produtivo de
material botanico existente, compondo uma pequena colecao de
Manihot.

Em 1980, a colecao de trabalho de mandioca da Embrapa Acre
consistia basicamente de cultivares em Rio Branco, recebendo os
materiais Paxilba, Branquinha, Caboquinha, Baiana, Metro, Arauri,
Xerém, Vinagreira, Amarelao, Pao, Caruari, Pare, Pacaré, Paxiubao,
Vassourinha, Olho-roxo, Priquita (mansa e brava), Amarela-catarinense,
Cabocla, Goela-de-jacu, Amarela, Branca-boliviana e Varejao, coletados
em Brasileia e Xapuri.

A colecao de trabalho de mandioca atingiu 106 acessos em 1991,
sendo 66 procedentes de municipios do Acre, 40 da Embrapa
Amazénia Ocidental, de Manaus, AM, e do Banco de Germoplasma

da Embrapa Mandioca e Fruticultura, em Cruz das Almas, BA. Nesse
periodo foi concluida a caracterizacdao dos acessos com relacao a
alguns dos descritores de caule e folhas (RITZINGER, 1991). A partir
daquele ano foram iniciadas as avaliacdes preliminares sobre caracteres
agronémicos para definir os materiais a serem inseridos em ensaios
posteriores para selecao de novas cultivares.

Em 1998 foram lancadas pela Embrapa Acre as variedades Panati e
Aracd, para uso na indUstria de farinha, obtidas a partir da selecao
entre 103 acessos de mandioca coletados em diferentes localidades
e depositados na colecao de trabalho de mandioca pertencente a
Embrapa Acre (MOURA; CUNHA, 1998).
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A variedade Panati, originalmente denominada Grilo-roxo, é proveniente
de uma introducao da Embrapa Amazoénia Ocidental. Essa variedade se
destacou por apresentar alta capacidade produtiva de raizes e elevado
teor de amido (32,99%), podendo ser plantada na forma solteira ou
consorciada.

A variedade Araca, originalmente denominada Morro, é proveniente

de coleta realizada no vale do Rio Acre, sendo lancada apds 4 anos de
avaliacdes. Destacou-se pela alta capacidade produtiva de raizes (31,70
t ha'), além de apresentar resisténcia a podridao-radicular, podendo

ser utilizada tanto em cultivo exclusivo como em consércio. Nos testes
de rendimento foi observado que a variedade apresenta elevado teor

de amido (33,43%), umas das principais caracteristicas em termos
econdmicos para utilizagcdo como farinha. As variedades Panati e Araca
foram recomendadas para a regiao do Alto Purus no Acre (MOURA;
CUNHA, 1998).

Entre 2000 e 2005 foram iniciados na Embrapa Acre trabalhos de
melhoramento em mandioca visando a selecao de cultivares para

0 consumo in natura ou de mesa, resultando no lancamento das
variedades para mesa BRS Caipora e BRS Colonial, a partir de materiais
da colecao de trabalho de mandioca.

A variedade BRS Caipora apresenta alta produtividade (31,5 t ha),
baixo teor de acido cianidrico nas raizes (25 mg kg’ de polpa) e
resisténcia as principais pragas e doencas da cultura (resisténcia
média a podridao-radicular). Segundo Siviero e Lessa (2009), pode
ser cultivada solteira ou consorciada com arroz, feijao e milho ou
com espécies frutiferas. A BRS Caipora, pertencente ao grupo das
mandiocas tipo Manteiguinha, apresenta caracteristica favoravel para
0 consumo in natura, como cozimento rapido, pouca fibra e polpa
amarela (SIVIERO; LESSA, 2009). Essa cultivar foi obtida a partir da
selecao de materiais coletados no Municipio de Rio Branco, AC, sendo
denominada inicialmente de Manteiguinha Polo Agroflorestal.

15
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A variedade BRS colonial apresenta polpa branca e tempo de cozimento
reduzido, destacando-se das demais quanto a producao de goma. Foi
obtida a partir da introducdo de um acesso proveniente da Embrapa
Roraima, sendo denominada inicialmente de MX-26.

Considerando que a mandioca €é a principal cultura alimenticia na
Amazénia e que exerce importante funcdo socioeconOmica para a
regiao, conclui-se que a disponibilidade de variedades lancadas para o
estado é muito baixa.

A maioria das variedades utilizadas atualmente é proveniente do
processo de selecao feito informalmente pelos agricultores, sendo
aquelas formalmente lancadas e recomendadas para o estado
prontamente substituidas por variedades locais. O surgimento dessas
variedades € significativamente dindmico, resultando em elevada
quantidade de etnovariedades de mandioca utilizadas pelos agricultores.
No entanto, é dificil mensurar com exatiddao esse valor, tendo em vista
que a denominacéao utilizada para uma variedade difere de produtor
para produtor e de regido para regiao. Aliado a isso e devido a grande
plasticidade fenotipica da espécie, uma mesma variedade pode
apresentar caracteristicas morfolégicas variadas, como a cor do caule
e do peciolo ou a forma das folhas. Assim, nem sempre é possivel
definir com exatiddao as caracteristicas especificas ou comuns de uma
variedade ou ainda o nUmero exato de cultivares utilizadas num mesmo
local.

Segundo Faraldo et al. (2000), a regidao Amazbénica apresenta a maior
variabilidade genética de etnovariedades de mandioca. Estudos de
Emperaire et al. (2003) confirmam a distribuicao de grupos distintos
de Manihot com alta variabilidade genética, sendo conservados e
manejados por agricultores familiares na Amazoénia. Segundo esses
autores, em rocados antigos cultivados com M. esculenta, é possivel
encontrar numerosas espécies silvestres que podem cruzar com a
espécie cultivada e originar novas racas colonizadoras. Assim, a regiao
representa um reservatorio genético da espécie, sendo as populacoes
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indigenas e os pequenos agricultores os principais detentores de
possiveis materiais silvestres ou variedades crioulas de mandioca.

A ampliacao da variabilidade genética nos rocados de mandioca
ocorre por meio de diversos mecanismos, sendo um deles o cultivo
de mais de um gendétipo numa mesma éarea de plantio. Cleveland et
al. (1994) ressaltam que a importancia do cultivo da mandioca no
sistema de agricultura tradicional, para a manutencao e amplificacao
da variabilidade genética, estéa relacionada a presenca de grande
numero de etnovariedades por rocado, sendo importante fonte de
diversidade genética, principalmente para caracteristicas especificas
nao encontradas nos materiais melhorados.

O segundo mecanismo determinante que atua sobre a diversidade é o
héabito dos agricultores de realizarem trocas de germoplasma (CURY,
1993; FARALDO et al., 2000). De acordo com esse Ultimo autor,

a migracao de material genético varietal é uma das responsaveis

pelo fluxo génico entre diferentes rocados de mandioca e regides
geogréaficas, pois a dispersao natural de sementes e gametas via pélen
é muito limitada.

O terceiro mecanismo envolvido na ampliacao de variabilidade
genética em mandioca é a manutencao de rocados antigos, permitindo
ao agricultor acessar hibridos naturais do banco de sementes em
rocados velhos e “abandonados” (FARALDO et al., 2000). Embora a
mandioca seja multiplicada vegetativamente por manivas, a maioria
das variedades manteve a capacidade de formar sementes, as quais
sao incorporadas ao solo do rocado formando um banco de sementes.
O fogo utilizado para a abertura de uma nova roca em uma area de
pousio quebra a dorméncia dessas sementes, que entdao germinam. Os
hibridos obtidos passam por um processo de selecao e, se julgados
interessantes, sdo multiplicados por estacas, recebendo nome préprio,
e incorporados as redes de intercambio (EMPERAIRE, 2002).

17
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A conservacao dessas variedades por populagdes locais é de grande
importancia em programas de melhoramento genético. Caracteristicas
como maior adaptabilidade as condicdes climaticas da regido ou de
resisténcia as principais pragas e doengas da cultura ou, ainda, fontes
de genes para possiveis novos usos podem ser encontradas a partir de
gendtipos locais. Assim, a introducao de variedades tradicionais com
elevado valor agrondmico ainda é o método de melhoramento genético
mais utilizado para a cultura da mandioca no Acre e no Pais, por ser
simples e barato e devido a ampla diversidade genética disponivel.

No campo experimental da Embrapa Acre, Rio Branco, foram avaliados
sete gendtipos (Pao, Branquinha, Manteiguinha, Manteiguinha Polo
Agroflorestal, Agromazon Ill, MX-26 e MX-2) de mandioca em
diferentes épocas de colheita, aos 8, 10, 12 e 14 meses apds o
plantio, e em duas safras, 1999-2000 e 2000-2001. Observou-se
gue o genodtipo Pado apresentou a maior produtividade (46,81 t ha'),
baixo teor de HCN e resisténcia a podridao-radicular e que os maiores
rendimentos, para todos os gendtipos, sao obtidos quando se procede
a colheita aos 14 meses apds o plantio, desde que sejam resistentes a
podriddao (MENDONCA et al., 2003).

2.2. Solos

Os solos ideais para a cultura da mandioca devem possuir textura
arenosa a franco-argilosa, ser profundos e soltos e possibilitar o
crescimento e desenvolvimento das raizes, principal produto da espécie.
Solos de textura argilosa devem ser evitados, pois, além de dificultar o
aprofundamento e a expansao das raizes, se encharcam com facilidade,
tornam as raizes suscetiveis a podriddes e dificultam a colheita
(FUKUDA; OTSUBO, 2004).

Considerando que a mandioca é uma grande exportadora de nutrientes
e quase nada retorna a area de plantio, corrigir e adubar o solo sao
procedimentos indispensaveis para se obter maiores producoes. Apesar
da cultura se desenvolver em uma faixa de pH de 5,5 a 7,0, com

ideal de 6,5, é pouco afetada pelo pH em comparacao com as demais
culturas agricolas. Rendimentos satisfatérios também sao obtidos
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em solos degradados quimicamente e com baixo teor de nutrientes,
onde a maioria dos cultivos tropicais ndao produziria satisfatoriamente
(MATTOS; CARDOSO, 2003).

Com base no mapa pedolégico do Acre e nas caracteristicas
morfoldgicas, quimicas e fisicas dos solos, o estado apresenta
condicoes climaticas ideais para o cultivo da mandioca (MOURA,
2001). Esse autor classificou as areas do estado nas seguintes
categorias: a) preferencial/adequada (9%); b) preferencial/restrita
(17%); c) restrita (47%); e d) inapta (27%). Neste Ultimo caso as
limitacdes sdo de ordem quimica, podendo ser corrigidas por meio de
correcao e adubacao quimica ou orgéanica.

Como a cultura da mandioca apresenta crescimento inicial
relativamente lento e, com isso, deixa o solo vulneravel aos agentes de
erosao, a manutencao de sua cobertura torna-se imprescindivel, o que
pode ser proporcionado pelo uso de adubos verdes. Por meio de ensaio
instalado na Embrapa Acre, procurou-se verificar o efeito das espécies
de leguminosas feijao-bravo-do-ceara (Cratylia floribunda), leucena
(Leucaena leucocephala), guandu (Cajanus cajan) e pueraria (Pueraria
phaseoloides) semeadas aos O, 30, 60 e 90 dias apds o plantio da
mandioca constatando que: a) apenas uma linha de leguminosa,
entrelinhas de mandioca, pode produzir massa verde suficiente, sem
aparentes danos ao desenvolvimento da cultura; b) em solos de

baixa fertilidade no qual foi realizado o estudo, com niveis criticos de
fésforo, a leucena apresentou reduzido desenvolvimento vegetativo;
c) nas duas primeiras épocas, as leguminosas foram altamente
prejudiciais @ mandioca, exceto a leucena, enquanto o guandu causou
sérios danos a essa cultura até a terceira época; d) o guandu foi a
espécie que visualmente apresentou crescimento mais rapido, sendo

a maior produtora de massa verde; e) o feijao-bravo apresentou
crescimento mais agressivo; f) em termos de compatibilidade espacial
e comportamento vegetativo da combinacdao mandioca x leguminosa,
a quarta época de estudo se revelou a mais promissora; g) a pueréria,
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semeada aos 60 dias apds o plantio da mandioca, revelou-se a mais
promissora entre as leguminosas estudadas (MOURA; FREITAS, 1982).

Varias alternativas a agricultura itinerante (sistema de corte e queima)
tém sido propostas na Amazdbnia, objetivando eliminar o uso do

fogo por meio de préaticas de manejo do solo. Costa et al. (2009)
desenvolveram um experimento no Vale do Jurua, objetivando

avaliar praticas de manejo do solo de diferentes classes (Neossolo
Quatzarénico hidromérfico espédico e Argissolo Amarelo distréfico
tipico) sobre a produtividade de mandioca. No estudo foi avaliada a
mucuna para incorporacao de matéria organica, mucuna + calcario,
mucuna + fdésforo, mucuna + calcério + fésforo em solo preparado
com grade e plantio direto. A produtividade média de raiz de mandioca
no Neossolo variou entre 15 t na testemunha e 26 t no tratamento
mucuna + calcério, no solo gradeado, e entre 10 t na testemunha

e 26 t no tratamento mucuna + fésforo + calcario, em solo sob
plantio direto. No Argissolo o rendimento de raiz variou entre 27 t na
testemunha e 33 t no tratamento com mucuna, em solo gradeado, e
entre 25 t na testemunha e 29 t no tratamento mucuna + fésforo no
solo sob plantio direto.

2.3. Tratos culturais

2.3.1. Poda

A poda ndo é um trato cultural comum na cultura da mandioca,

pois reduz a producéo de raizes e o teor de carboidratos, facilita a
disseminacao de pragas e doencas, aumenta a infestacao de plantas
daninhas na area e o teor de fibras nas raizes, além de elevar o nimero
de hastes por plantas. A poda é justificdvel quando se necessita de
material para novos plantios, nos casos de alta infestacdao de pragas e
doencas, ao se utilizar as ramas na alimentacdao animal e como medida
de protecdo em areas sujeitas a geadas (FUKUDA; OTSUBO, 2004).
Com relacédo a esse tema, Moura e Costa (2001) desenvolveram um
estudo nas condicdes de Rio Branco, AC, para verificarem o efeito da
frequéncia e da altura de poda na produtividade de raizes e parte aérea
de cinco cultivares de mandioca. Os autores observaram que a cultivar
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Paxiubdo é adequada para o aproveitamento simultdneo da parte aérea
e das raizes; o rendimento de raizes é afetado tanto pela altura como
pela frequéncia de poda; a reducao da altura e o aumento da frequéncia
de poda diminuem o teor de matéria seca das raizes e elevam o indice
de podridao-radicular; e que a maior frequéncia de poda reduz o teor de
acido cianidrico nas raizes.

2.3.2. Controle de plantas daninhas

As plantas daninhas concorrem com a cultura da mandioca pelos
fatores de producao, principalmente dgua e nutrientes, diminuindo
consideravelmente a produtividade (GOMES; LEA, 2003).

A mandioca apresenta diversos problemas, destacando-se a competicao
com as plantas daninhas que, na Amazobnia, se torna mais grave

pelo fato de o desenvolvimento das invasoras ser favorecido pela
temperatura e precipitacdo pluviométrica altas, ou seja, em torno

de 30,92 °C e 1.900 mm anuais, respectivamente. Moura (2000)
desenvolveu um trabalho objetivando definir o periodo critico de
prevencao de interferéncia das plantas daninhas na cultura da mandioca
e chegou a conclusado de que o periodo total estd em torno de 2 meses.

E muito importante o conhecimento das formas e intensidade da
interferéncia das plantas infestantes para definir um manejo adequado
e eficaz de controle, evitando-se limpezas excessivas e desnecessarias
em determinadas fases do ciclo da cultura, elevando os custos de
producdo (CARVALHO et al., 2004). Assim, Moura (1996) recomenda,
no Estado do Acre, efetuar o plantio da cultura em area previamente
preparada (livre de plantas daninhas). No caso da mandioca ser colhida
1 ano apds o plantio, torna-se indispensavel a realizacao de trés ou
mais capinas e, em area mecanizada, recomenda-se efetuar o plantio
depois das primeiras chuvas de outubro, ocasido em que a maioria das
sementes ja germinou, realizando antes uma gradagem de nivelamento
que, além de facilitar o plantio, elimina as plantas daninhas.

21
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2.3.3. Consorciamento

O consoércio de culturas é uma pratica importante utilizada no Brasil,
destacando-se como uma 6tima forma de reduzir riscos com perdas,
melhorar o aproveitamento da area e, consequentemente, aumentar os
ganhos obtidos pela producao, estando intimamente ligado a pequenos
produtores que praticam a agricultura familiar (FUKUDA; OTSUBO,
2004). A mandioca, por ser uma cultura de ciclo vegetativo longo,
crescimento inicial lento, possuir variedades com habito de crescimento
ereto e vigor de folhagem médio, podera integrar esse sistema, que é
considerado uma pratica agroecolégica para os produtores do Acre,

no qual as condicOes ambientais se balizam no desenvolvimento
sustentavel.

Com o objetivo de testar e introduzir o sistema de consorciamento

no Acre, Oliveira et al. (1981) implantaram dois ensaios no campo
experimental da Embrapa Acre para estudar o cultivo da mandioca

em fileiras duplas, consorciada com arroz e milho. Em ambos os
experimentos, a mandioca apresentou bom aspecto vegetativo em
todos os tratamentos, permitindo-se antever excelentes rendimentos, o
que confirmaria a vantagem do sistema.

2.4. Fitossanidade

2.4.1. Pragas

Como todas as culturas agricolas, a mandioca é atacada por varias
pragas e, entre elas, merece destaque o mandarova (Erinnyis ello

L.), apontada como uma das principais ndo somente pela sua ampla
distribuicdo geogréafica, como também devido a alta capacidade de
consumo foliar, especialmente nos uUltimos instares larvais. A lagarta
pode causar severo desfolhamento que, durante os primeiros meses de
cultivo, pode reduzir o rendimento e até mesmo ocasionar a morte de
plantas jovens (MATTOS; CARDOSO, 2003).

O mandarova é uma praga de ocorréncia esporadica (em surtos),
podendo demorar véarios anos antes de um novo ataque. Quando o
desfolhamento ocorre em plantas jovens (2 a 5 meses), as perdas sao
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maiores do que em plantas mais velhas (6 a 10 meses). Além disso, as
lesGes e ferimentos ocasionados pelas lagartas facilitam a penetracao
de patdégenos causadores de doencas na planta (FAZOLIN et al.,
2007a).

Em meados da década de 1980 ocorreu o primeiro surto do mandarova
na regiao de Cruzeiro do Sul, AC, tendo sido originado do Municipio

de Guajara, AM. Outros surtos, nos anos de 1993 e 1998, foram
acompanhados e avaliados pela Embrapa Acre em parceria com o
Servico de Extensao Rural do estado. Em 2007, de forma severa,

a praga voltou a ocasionar prejuizo a mandioca, o que culminou na
adocdo de praticas de controle da lagarta naquela regido do Jurua
(FAZOLIN et al., 2007b).

A utilizacdo de préaticas culturais adequadas, como o bom preparo do
solo e o controle de plantas invasoras, pode reduzir as populacdes de
pupas e adultos do mandarova. Inspecdes periddicas nas lavouras,
buscando identificar os focos iniciais, também tornam o controle mais
eficaz. Em plantios pequenos, recomenda-se catar manualmente as
lagartas e destrui-las. O inseticida biolégico seletivo, a base de Bacillus
thuringiensis, tem mostrado eficiéncia no controle do mandarov4,
principalmente quando aplicado em lagartas com tamanhos entre 5 mm
e 35 mm de comprimento, ou seja, quando estdo entre os primeiros

e terceiros instares. Outro agente biolégico de grande eficacia para
controlar o mandarova é o Baculovirus erinnyis, um virus que ataca as
lagartas. O controle deve ser feito quando forem encontradas de cinco
a sete lagartas pequenas por planta, embora esse numero seja flexivel,
dependendo da idade, do vigor da planta, da cultivar e das condicdes
ambientais (MATTOS; CARDOSO, 2003).

InUmeras acoes de controle e orientacdao quanto a identificacao do
mandarova tém sido realizadas. Fazolin et al. (2007a) apresentam, de
forma simples e adequada a linguagem do produtor, alguns passos
para controlar a principal praga da mandioca, além de orientacoes
importantes que abordam o ciclo da praga, informacdes quanto ao
preparo da calda de baculovirus e aplicacdo do produto, bem como
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sobre o reconhecimento e abordagem da importancia de inimigos
naturais.

Taticas de manejo integrado de pragas da mandioca também

foram objeto de estudo e de experiéncias de Fazolin et al. (2007b).
Segundo esses autores, o Manejo Integrado de Pragas (MIP) é um
sistema de decisdo, que pode ser utilizado de forma isolada ou
associado harmoniosamente, numa estratégia de manejo que leva em
consideracao o custo-beneficio, o impacto para os produtores e para
a sociedade como um todo e, principalmente, o impacto ambiental. O
controle da praga devera ser adotado quando forem encontradas, em
média, seis lagartas com até 30 mm por planta.

Fazolin et al. (2007b) apresentam varios métodos e exemplos de
experiéncias de controle do mandarové no Vale do Jurud, quais sejam:
a) método mecénico, recomendado para areas de até 2 ha e que se
resume na catacao manual das lagartas. Constatou-se que as familias
dos produtores se envolveram no processo de controle mecéanico,
realizando nas primeiras horas do dia uma “varredura” no rocado,
coletando e eliminando as lagartas por esmagamento ou corte com
tesoura; b) método fisico, mediante uso de armadilha do tipo “Luiz de
Queiroz”, com coletas realizadas em propriedades dos agricultores,
comprovando a eficdcia da armadilha para efeito de controle e
monitoramento da praga, capturando de 24 a 6.078 individuos do
inicio ao pico da infestacao, respectivamente. Uma alternativa a

esse tipo de armadilha é o uso de luz incandescente comum fixa

em poste, acompanhado de um tambor cortado ao meio, contendo
agua com sabao, que é usado como coletor; c) o método biolégico
com Baculovirus erinnyis foi testado em cinco areas com 1,5 ha, na
dose de 40 ml de extrato ha', obtendo, 6 dias apds a realizacdo das
pulverizacdes, uma mortalidade média de 96%, demonstrando que o
Baculovirus é altamente eficaz no controle do mandarovad. Os mesmos
autores relatam que no surto ocorrido em 1993, no Vale do Jurud, foi
observado um grave desequilibrio biolégico devido a falta de orientacao
técnica e a nao observancia da indicacao de inseticidas adequados ao
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controle das lagartas de E. ello. Os produtores realizaram pulverizagées
com produtos a base de parationa metilica (organofosforados) e carbaril
(carbamatos), ocasionando alta mortalidade de vespas predadoras do
género Polybia que sdo agentes de controle natural do mandarova.

Na perspectiva de melhor conscientizar e orientar os mandiocultores
quanto ao manejo do mandarova, Fazolin (2008) publicou um
documento que aborda a ocorréncia, forma de atuacao, danos
causados, espectro de acao, histéria de sua ocorréncia no estado,
crencas e mitos dos agricultores, alternativas de controle e limitacdes e
dicas importantes sobre o uso de equipamentos para controle da praga.

A mosca-branca é outra praga identificada em mandiocais no Acre.
Mais comum no Nordeste brasileiro, ataca as folhas da cultura,
sugando a seiva e reduzindo, consequentemente, seu vigor. Ocasiona
o aparecimento de clorose, murcha e queda de folhas e, dependendo
da infestacao, até a morte da planta. Além dos danos diretos, pode
acarretar danos indiretos, caracterizados pela exsudacao de uma
substancia acucarada das folhas e frutos, uma reacédo ao ataque,
induzindo o aparecimento de fungos saproéfitos que deixam a folha com
coloracao escura (fumagina), reduzindo assim a atividade fotossintética
da planta. Ainda como danos indiretos é citada na literatura a injecao
de toxinas no momento da alimentacdao das moscas, bem como a
transmissao de viroses que causam doencas as plantas (OLIVEIRA et
al., 2001).

Em levantamento realizado no sudeste do Estado do Acre para
identificacdo de moscas-brancas, foi registrada a ocorréncia da espécie
Bemisia tabaci biétipo B, em Acrelandia, e Aleurothrixus floccosus no
Municipio de Bujari hospedando a cultura da mandioca (THOMAZINI et
al., 2007).

2.4.2. Doencas

Problemas de raizes sdo frequentemente encontrados na cultura da
mandioca e entre esses destaca-se a podridao-radicular, causada
principalmente pelo fungo Phytophthora drechsleri. Essa doenca é
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caracterizada pela podriddo mole nos érgaos de reserva, que se tornam
marrons e exsudam um liquido fétido que, em consequéncia, causa o
murchamento e a morte da planta. Os sintomas se dao em reboleiras,
com uma fonte de inéculo (tronco, restos de plantas) no centro. As
podriddes-radiculares normalmente estao associadas as areas de

solos argilosos, mal drenados e com alto teor de matéria organica. A
doenca causa maiores problemas em areas de varzeas e baixadas. A
disseminacao do fungo ocorre por meio de rizomorfas que avangcam no
solo por varios metros de distancia (FUKUDA; OTSUBO, 2004).

Como controle sdo recomendadas as seguintes medidas: plantar em
solos com boa drenagem; em éareas de varzeas realizar a rotacdo de
culturas na estacao seca, com milho e arroz, e o plantio em camalhoes
de 30 cm de altura; usar manivas sadias, controle quimico por meio
da imersdao em suspensao de Fosetyl — Al (80%) na concentracao de
2 g L e utilizar variedades resistentes, principalmente a EMBRAPA-8
(KIMATI et al., 2005).

Siviero e Lessa (2009), nos anos de 2008 a 2009, estudaram a
produtividade, teor de amido, matéria seca e resisténcia a podridao-
radicular de 40 cultivares de mandioca provenientes do banco de
germoplasma da Embrapa Acre e observaram que as cultivares Amarela
Il e Curumim doida mostraram-se mais resistentes, com auséncia

total dessa doenca. Nesse mesmo estudo foi observado que 61%

das cultivares mostraram-se resistentes (Chica de Coca, Cabocla,
Amarela |, Amarela Il, Metro, Paxitiba I, Ferreirao, Baiana Roxa,

Pao, Rosa, Milagrosa, Varejao Il, Caboquinha, Camparia, Metro I,
Baixinha, Pirarucu, Morro, Noé, Curumi Doida, Milagrosa Il, Fortaleza,
Sutinga, Agromazon |, Agromazon Il, Goela de Jacu e Primavera),
26% moderadamente resistentes (Paxituba, Cariri, Varejao |, Cumaru,
Aruari, Cumaru ll, Casquinha, Pretinha Il, 06 meses, Rasgadinha I,
Amarelinha e Pdozinho), 11% suscetivel (Xerém, Peruana, Curumim
Mansa) e apenas 2% altamente suscetiveis (Verdinha, Cruzeiro do Sul)
a podridao-radicular.
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Moura e Silva (1997) estudaram 64 cultivares na Embrapa Acre,
colhidas em duas épocas, para avaliar a resisténcia do material
genético quanto a podridao-radicular e detectaram que 75% delas
foram resistentes aos 12 meses e que 20,3% foram classificadas como
resistentes aos 18 meses. As cultivares Baubista, Linho Branco, IM
486, IM 218, Joao Amancio, Morro, Pirarucu, Paxiubao, Aruari, Pao,
IM 322, Cariri e Casquinha sao resistentes a referida doenca quando
colhidas aos 18 meses, sendo consideradas de ciclo longo pelos
autores.

Siviero et al. (1996) avaliaram 83 cultivares da Colecao de Trabalho de
Mandioca da Embrapa Acre (CTMEA), quanto a resisténcia a podridao-
radicular, e observaram que 29 se comportaram como resistentes
(0,5%-2,5% de raizes podres), 12 como moderadamente resistentes
(2,5%-5%), 27 como suscetiveis (5%-15%) e 15 como altamente
suscetiveis (> 15%) ao patégeno. Apenas 4 cultivares se comportaram
como altamente resistentes, ndao apresentando raizes podres.

Na avaliacdo de 102 cultivares da colecdo da Embrapa Acre, realizada
nas safras de 1995-1996, 1997-1998, 2003-2004 e 2004-2005,
verificou-se que 17%, 30%, 32%, 14% e 7% das cultivares se
comportaram como altamente resistentes (0% de raizes podres),
resistentes (0,5%-2,5%), moderadamente resistentes (2,5%-5%),
suscetiveis (5%-15%) e altamente suscetiveis (> 15%) a doenca,
respectivamente (SIVIERO et al., 2011).

2.5. Pés-colheita

Souza et al. (2007) estudaram a variabilidade da farinha de mandioca
comercializada no Municipio de Cruzeiro do Sul, AC, quanto as
caracteristicas fisico-quimicas, e verificaram que todas as amostras
analisadas estavam de acordo com os padroes estabelecidos pela
legislacao brasileira quanto aos teores de umidade, cinzas, acidez

e carboidratos. Também ocorreu variabilidade entre as amostras de
farinha coletadas em diferentes localidades, quanto as caracteristicas
de umidade, cinzas, proteina bruta, lipideo, fibra bruta, carboidratos
totais e acidez total.
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Em outro trabalho, Souza et al. (2009) caracterizaram farinhas de
mandioca produzidas na regido do Vale do Jurua, AC, e concluiram que
pertencem ao grupo seca, subgrupos bijusada e grossa, classe amarela
e tipo 1.

Em Cruzeiro do Sul, foram coletadas amostras de farinha de mandioca
para avaliar as condicOes microbiolégicas do produto e foi verificado
que estao de acordo com os padrdes estabelecidos pela legislacao
vigente (SOUZA et al., 2007; SOUZA et al., 2008).

Em relacdo ao armazenamento, Alvares et al. (2009) avaliaram a
influéncia de trés tipos de embalagens (de polietileno, de polipropileno e
de polipropileno pigmentado) na qualidade de farinha, durante 270 dias
de armazenamento, e concluiram que a de polipropileno pigmentado
proporcionou maior durabilidade ao produto, principalmente em relacao
a umidade e atividade de dgua, chamando a atencao para cuidados
quanto ao pH, que poderé se elevar ao longo do tempo, o que nao é
desejavel.

Quanto a classificacao fisico-quimica de farinhas oriundas de Cruzeiro
do Sul, Souza et al. (2009) coletaram amostras para anélises e
detectaram que todas as farinhas estdao dentro dos limites previstos

em lei para os teores de umidade, cinzas e carboidratos, porém
apresentaram teores baixos a moderados de fibras. Os autores sugerem
que a adicao de coco aumenta o teor de proteina e de lipideos do
produto.
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3. Consideracdes finais

Embora exista um nimero consideravel de trabalhos sobre mandioca,
sao enormes os desafios e as pesquisas que precisam e devem ser
realizados para essa cultura, que é um dos carros-chefe da agricultura,
principalmente familiar, no Acre. Estabelecer o sistema de producao da
mandioca, visando potencializar sua produtividade sem comprometer

a renda do produtor, é o principal desafio a ser vencido. Dessa forma,
sao elencadas algumas sugestoes de pesquisa, muitas delas resultantes
de um estudo focal realizado pela Embrapa Acre, junto aos produtores e
integrantes do governo estadual, municipal e federal, com a perspectiva
de serem possivelmente realizadas e com isso gerar os resultados
desejados.

° Recomendacao de variedades adaptadas as diferentes
localidades, com indicacao do ciclo (precoce, semiprecoce e
tardia).

° Sistemas de preparo do solo e de plantio (direto e

convencional).

° Sistema de plantio em fileiras simples e em duplas e estudo de
densidade de plantio.

° Adubacado com macro e micronutrientes tanto convencional
como foliar.

° Adubacao organica com biofertilizantes liquidos e sélidos.

° Estudo da adubacao verde utilizando leguminosas pouco

exigentes em fertilidade, rotacao e consdrcio.

° Estudo do efeito de calagem combinada com doses de NPK
sobre a producao de mandioca.

29
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° Consorciamento quando em fileiras simples e em duplas,
usando as culturas de amendoim, feijao, milho, leguminosas e
fruteiras (abacaxi, mamao, etc.).

° Consorcio entre trés espécies, isto €, mandioca + milho +
feijao, com o milho e o feijao em fileiras alternadas.

° Avaliacdao do uso da mandioca e seus residuos na alimentacao
animal.

° Estudo dos diferentes métodos de irrigacéao.

° Escalonamento de producao adequando as épocas de plantio

por meio da combinacao ciclo de cultivar x época de colheita.
° Associacado da mandioca a cultivos perenes, como mandioca
+ dendé, mandioca + banana, mandioca + coco, mandioca +

café, mandioca + citrus, etc.

° Definicao de protocolo de multiplicacao de mandioca in vitro
(micropropagacao).

° Estudo da temperatura e umidade ideal de armazenamento.

° Desenvolvimento da mandioca minimamente processada (pré-
colhida) ou frita (chip).
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