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Apresentacao

A mandioca é a mais importante espécie
agricola cultivada no Acre em termos agrondmicos,
econdmicos, sociais e culturais. O Acre faz parte
do centro de origem e domesticacdo da mandioca,
0 que pode ser explicado pela ocorréncia de
dezenas de variedades utilizadas pelas populagdes
tradicionais compostas por agricultores familiares,
agroextrativistas e indigenas.

A planta é cultivada geralmente em pequenas
areas de até 1 ha com baixa adogao de insumos e
mecanizagdo. Um grande numero de variedades de
mandioca ocorre em milhares de rogados do Acre,
sendo a maioria implantada no sistema de derruba
e queima de matas secundarias.

Amandioca se adapta melhor em solos arenosos
ricos em matéria organica. Doengas € pragas afetam
o desenvolvimento da cultura no Acre, notadamente
os ataques do mandarova em grandes plantios.
O principal produto da mandioca no Acre € a farinha,
destacando-se aquela produzida na regido de

Cruzeiro do Sul, que tem reputagdo nacional pela
sua alta qualidade e sabor.

Esta publicagdo tem como objetivo relatar o
sistema de produgdo de mandioca no Acre com
énfase aos aspectos de zoneamento para plantio,
escolha e preparo da area, solos e fertilidade,
variedades, pragas, doencgas, plantas daninhas,
colheita e a famosa farinha de mandioca de Cruzeiro
do Sul. Relata também novas experiéncias com a
mecanizagao da cultura da mandioca no campo e
na casa de farinha, bem como seus impactos na
produtividade e socioeconomia local.

Esta publicacdo esta de acordo com os Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel 1 (Erradicacéo da
Pobreza) e 2 (Fome Zero e Agricultura Sustentavel).
Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) sao uma colecao de 17 metas globais
estabelecidas pela Assembleia Geral das Nagodes
Unidas e contam com o apoio da Embrapa para que
sejam atingidas.

Bruno Pena Carvalho
Chefe-Geral da Embrapa Acre
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1. Aspectos sociais, econémicos e culturais

Amauri Siviero
Marcio Muniz Albano Bayma

A mandioca é a quarta cultura agricola de
producdo de alimentos mais importante do mundo,
segundo dados da Organizagdo das Nacgdes
Unidas para a Agricultura e Alimentagdo (FAO),
notadamente na regido tropical onde a raiz e demais
subprodutos sao consumidos por mais de 800
milhdes de pessoas (FAO, 2021).

A mandioca (Manihot esculenta) € uma planta
origindria da regido sudoeste do Acre domesticada
pelos povos indigenas da Amazo6nia ha mais de 9 mil
anos. A planta é rica em amido, geralmente cultivada
em solos quimicamente pobres, e resistente as secas
prolongadas. Ha um consenso de que a mandioca
€ estratégica para o desenvolvimento da Amazoénia;
entretanto, sua cadeia produtiva na regiao enfrenta
desafios como a baixa produtividade, queda no
consumo com a urbanizagdo e subprodutos com
baixo valor agregado.

E uma espécie vegetal rastica, sem muitas
exigéncias com tratos culturais, sendo largamente
cultivada em todo o territorio brasileiro devido ao
fato de ser explorada notadamente por agricultores
familiares. As raizes da mandioca permanecem
no solo, podendo ser colhidas em fungcdo da
necessidade da familia.

A mandioca constitui o principal alimento
energético de uma grande parte das populacdes
indigenas das terras baixas da América do Sul e das
populagdes que vivem no Norte e Nordeste do Brasil.
E o alimento mais consumido no Acre, seja cozido
na mesa (in natura, mansa ou macaxeira); na forma
de farinha, beléu (bolo de mandioca puba); beiju,
obtido da massa da mandioca; e bolo. A farinha é o
principal produto da mandioca no Acre, pronto para
ser consumido, transportado e armazenado.

No Acre, boa parte da produgdo de farinha
de mandioca e macaxeira para mesa é destinada
ao consumo da familia, garantindo a seguranga
alimentar e gerando renda com a venda dos

excedentes. A mandiocultura, juntamente com
a criacao de animais domésticos, cagca e pesca,
complementa a dieta da maioria das familias
rurais do Acre composta notadamente por
agricultores familiares. O excedente da produgéo é
comercializado localmente ou trocado com vizinhos,
caracterizando o escambo.

O cultivo da mandioca no Acre, atualmente,
representa uma das principais atividades
agropecuarias do estado. O Censo Agropecuario,
realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2017), identificou a ocorréncia
de 19.851 estabelecimentos agropecuarios com
producédo de mandioca, sendo 95,00% oriundos da
agricultura familiar.

O mesmo estudo revelou, ainda, que 70,00%
dos estabelecimentos que produzem raiz de
mandioca possuem uma agroindustria prépria para
a produgao de farinha, goma e tapioca. Outra parte
do destino das raizes € o consumo proprio e venda
da mandioca de mesa, conhecida também como
macaxeira, mandioca mansa ou in natura.

Aspectos sociais

A mandioca é cultivada em agroambientes
denominados rogcado na regidao Norte do Brasil.
O perfil dos agricultores familiares produtores
de raizes de mandioca no Acre é composto
majoritariamente por pessoas do sexo masculino
com idade variando entre 25 e 64 anos, conforme
a distribuicao da faixa etaria da populacao rural do
Acre, por género (Figura 1.1).

Em relacdo a escolaridade dos agricultores
familiares do Acre, identificou-se que 25,69% nunca
frequentaram a escola, 21,63% concluiram o ensino
fundamental ou 1° grau, 21,63% concluiram o
ensino médio ou 2° grau e apenas 4,58% possuiam
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ensino superior completo (Figura 1.2). Dessa
forma, uma analise do perfil da escolaridade das
familias rurais do Acre revela que a maior parte dos
agricultores (79,00%) nunca frequentou a escola
ou possui apenas o ensino fundamental completo.
Esse aspecto social negativo influencia em todas as
etapas da cadeia de produgao de mandioca e seus
subprodutos no Acre (Figura 1.2).

O Acre, ainda segundo dados do Censo
Agropecuario de 2017, possuia 124.894 pessoas

75 anos e mais
65 a 74 anos
55 a 64 anos

45 a 54 anos

Perfil etario

35 a 44 anos

25 a 34 anos

Até 24 anos
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ocupadas em 37.343 estabelecimentos rurais
distribuidos ao longo do estado. Nesse publico,
80,00% das pessoas ocupadas eram do sexo
masculino e 88,00% delas tinham idade superior a
30 anos. Entre o pessoal ocupado nas propriedades
rurais, 83,00% tinham lagos de parentesco com

o proprietario rural e, entre o pessoal ocupado

sem parentesco, 17,00% eram trabalhadores
temporarios.

® Mulheres

m Homens

- 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000

NUmero de pessoas

Figura 1.1. Perfil etario das familias produtoras de mandioca no Acre.

Fonte: Adaptado de IBGE (2017).

Técnico de ensino médio ou do 2° grau
Superior - graduagao

Regular do ensino fundamental ou 1° grau
Regular de ensino médio ou 2° grau
Nunca frequentou escola

Nao se aplica

Mestrado ou doutorado

Educagao de jovens e adultos (EJA)

Escolaridade

Classe de alfabetizagéo (CA)
Antigo primario (elementar)
Antigo ginasial (médio 1° ciclo)
Antigo cientifico, classico, etc.

Alfabetizacao de jovens e adultos (AJA)

25,70

3,52

3,81

Agricultor familiar (%)

Figura 1.2. Perfil da escolaridade dos agricultores familiares produtores de mandioca no Acre.

Fonte: Adaptado de IBGE (2017).



Cultura da mandioca no Acre

A mandioca é uma planta-chave para a
seguranca alimentar de milhares de pessoas,
principalmente das regides Nordeste e Norte do
Brasil. H4 um consenso geral de que a mandioca
é estratégica para o desenvolvimento da Amazoénia,
notadamente no aspecto da seguranga alimentar
de milhares de familias de origem nordestina que
residem na Amazébnia, desde a época da ocupagao
provocada pelos ciclos da borracha.

Atualmente a mandiocultura enfrenta um mo-
mento delicado no Acre devido a varios fatores:
a) migragao para outras atividades mais rentaveis
como a pecuaria bovina de corte, cultura do café e
acai em todo o estado; b) tendéncia de migragao
para outras atividades que usam mao de obra re-
duzida, pois para as operagbes de campo e, prin-
cipalmente, produgéo da farinha de mandioca arte-
sanal, emprega-se grande contingente de pessoas;
c) éxodo rural dos jovens que aumenta a escassez
e reduz a produtividade da méo de obra no campo;
e d) pandemia da covid-19 que impactou fortemente
a disponibilidade e produtividade da mé&o de obra
no campo, reduzindo a exploragéo das areas com a
mandiocultura.

1.400.000
1.200.000
= 1.000.000
o
N
=]
8 800.000
Q.
3
§  600.000
€
S
3 400.000
200.000
0
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Todos esses fatores contribuiram para a redugéo
da area plantada ao longo da ultima década. No
entanto, a cultura da mandioca tem potencial de
apresentar uma retomada para as préximas safras,
devido ao aumento da demanda pela macaxeira,
goma e, principalmente, da farinha de mandioca,
considerando uma redugcdo da area plantada
identificada nos ultimos anos (Figura 1.3).

A mandiocultura no Acre apresentou em 2013
uma variagao positiva em relagao a area plantada,
area colhida, produgéo, rendimento e valor bruto
da producdo. Nesse ano agricola, a quantidade
de raizes produzida atingiu 939 mil toneladas
com o maximo de area plantada da mandioca no
estado perfazendo 44.409 ha. Segundo o Censo
Agropecuario de 2017, cerca de 70,00% dos
estabelecimentos que produzem raiz de mandioca
possuiam uma agroindustria propria para a
producéao de farinha, goma e derivados. Outra parte
do destino das raizes é o consumo proprio e venda
de macaxeira, mandioca mansa, mandioca de mesa
ou in natura (IBGE, 2017).

500.000
450.000
400.000
350.000
300.000
250.000
200.000

150.000

Valor da produgédo (mil R$)

100.000
50.000
0

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

mmm Quantidade produzida (t)

Ano

Valor da produgao (mil R$)

Figura 1.3. Quantitativo de raizes colhidas e valor da produ¢do da mandioca no Acre entre 2009 e 2021.

Fonte: IBGE (2023).
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Aspectos econémicos

O principal aspecto microecondbmico que
envolve a produgéo de raizes e de farinha no Acre
diz respeito ao fato de que a mandioca constitui a
principal base alimentar energética das pessoas
nas comunidades rurais. Quanto ao aspecto
macroecondmico, a farinha de mandioca é o mais
importante produto agropecuario de exportacdo do
Acre com relevante participagéo no produto interno
bruto do estado pelo expressivo valor em relagdo a
produc¢do agricola (Figura 1.3).

No ano de 2019, segundo dados do Levan-
tamento Sistematico da Produgdo Agropecuaria
(LSPA), foram colhidas 993.953 t de uma area de
35.405 ha de cultivo da raiz. As categorias de area
colhida na safra de 2018, o numero e a participagao
em percentagem dos estabelecimentos da agricultu-
ra familiar e empresarial envolvidos na produgdo de
raizes de mandioca no Acre constam na Tabela 1.1
(IBGE, 2022).

A produgao de mandioca no Acre é tipicamente
familiar, destacando-se entre as demais culturas
praticadas na agricultura acreana. Nao resta
duvida de que a farinha, banana, feijao, milho,
castanha-do-brasil, agai, cupuagu e as hortalicas
nao convencionais sdo produzidos pela agricultura
familiar fortemente associada ao autoconsumo com
venda de excedente. Em 2017, aproximadamente
19.851 estabelecimentos cultivavam mandioca,
perfazendo 53,00% de todas as propriedades
rurais do estado. A mandiocultura destaca-se como
a atividade agricola mais significativa entre as
culturas anuais e perenes, liderando em numero

Sistemas de Producéo 11

de propriedades produtoras, volume de produgéao e
valor bruto gerado, além de ocupar a terceira maior
area, ficando atras apenas das culturas do milho e
da banana (IBGE, 2017).

Em 2019, a pecuaria acreana liderou o valor
adicionadobruto (VAB)comR$697 milhdes (67,00%),
seguida pela agricultura com R$ 243 milhdes
(23,00%). A producéo florestal, pesca e aquicultura
contribuiram com R$ 105 milhdes (10,00%). O valor
da producdo da agricultura do Acre foi de R$ 411
milhdes no ano de 2019, dos quais R$ 221 milhdes
vieram da comercializagdo, principalmente da
farinha da mandioca, representando 53,80% do
total, seguida pela banana com R$ 60,35 milhdes
(14,70%) e milho em grdo com R$ 55 milhges,
perfazendo 13,40% da produgéo (IBGE, 2022).

As estimativas de safras divulgadas pela
Companhia Nacional de Abastecimento (Conab)
e IBGE mostram que o valor bruto da produgéo
(VBP) do Acre estimado é de R$ 2.549.091.137,00
em 2020, sendo destaque a criagdo de bovinos
(R$ 1.567 bilhdo), banana (R$ 625 milhdes) e
mandioca (R$ 461 milhGes), ocupando o terceiro
lugar em termos de contribuicdo para o VBP na
Amazénia (IBGE, 2023).

A cultura da mandioca ocupa boa parte das
areas destinadas a agricultura familiar no Acre.
E predominantemente familiar na totalidade
das propriedades agricolas do Acre, pois faz
parte do consumo diario das familias do estado.
Os municipios de maior destaque na produgéo de
raizes e farinha de mandioca no Acre constam na
Figura 1.4.

Tabela 1.1. Numero e participagdo de estabelecimentos da agricultura familiar e empresarial envolvidos na
producao de raizes de mandioca no Acre por categoria de tamanho de area colhida.

e e Estabelecimento

(ha)

Acima de 0 a menos de 1 15.763
De 1 a menos de 2 3.268
De 2 amenos de 5 785
De 5 a menos de 10 33
De 10 a menos de 20 1
De 20 a menos de 50 1
Total 19.851

Trago (-): informag&o néo aplicavel.

Fonte: IBGE (2022).

Pfrody_géo (%) Agricultura (%)
amiliar empresarial

13.868 87,98 1.895 12,02
3.150 96,39 118 3,61
759 96,69 26 3,31
27 81,82 6 18,18

1 100,00 - 0,00

1 100,00 - 0,00
17.806 89,70 2.045 10,30



Cultura da mandioca no Acre

Embora a produgdo de mandioca esteja
presente nos 22 municipios acreanos, em 2017,
segundo dados do Censo Agropecuario (IBGE,
2017), Cruzeiro do Sul, Tarauaca, Feijo, Rio Branco
e Marechal Thaumaturgo responderam por 55,00%
do volume total produzido e concentraram 49,00%
dos estabelecimentos rurais com producdo de
mandioca no estado (Figura 1.4).

Os principais polos de producdo de mandioca
no Acre estdo nas regionais do Tarauaca-Envira,
notadamente nos municipios de Tarauaca e Feijo,
e do Alto Jurua, compreendendo Cruzeiro do Sul
e Mancio Lima (Figura 1.4). Em 2019, o estado
possuia em torno de 34,4 mil hectares destinados
a produgdo de mandioca. A maior concentragao
dos plantios de mandioca no Acre, ou seja, 50,80%
das areas se localizam na regido do Vale do Jurua
(IBGE, 2023).

A atividade de maior expressdo econdémica dos
agricultores familiares da Regional do Jurua é a
producéao de farinha de mandioca. Aproximadamente
95,00% da producéo destina-se aos mercados de
Manaus, AM, Rio Branco, AC, e Porto Velho, RO,

Quantidade produzida

em toneladas
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caracterizando-se como a maior regido produtora e
exportadora de farinha do Acre para outros estados
(Siviero; Flores, 2019).

O surgimento recente de raros agricultores
que adotam plantios de mandioca em grandes
areas situadas nas regionais do Baixo e Alto Acre
€ explicado quando a produgdo de raizes esta
associada a de goma, produto que tem mercado
local cativo, caracterizando um arranjo produtivo
de raizes para atendimento do mercado. Essa
estratégia de sucesso no negdcio da producéo de
raizes de mandioca em escala é consolidada com a
comercializagdo da goma junto aos hipermercados
da capital Rio Branco.

A iniciativa agricola local de adog&o do sistema
de grandes plantagbes (plantation) de mandioca na
Regional do Baixo Acre esta intimamente associada
areforma de pastagens degradadas usando o plantio
mecanizado da mandioca por 2 anos consecutivos,
promovendo em paralelo a fertilizagdo na area
visando ao plantio em sucessdo de gramineas
forrageiras para recuperagao das areas de pasto.

Toneladas

1.175 - 2.050
2.228-3.931
B 4.355- 7.565
[l 9.040 - 13.250
Il 16.908 - 39.280

Sem informacao

o

1. Cruzeiro do Sul 39.280
2. Tarauaca e 25.417
3. Feijo | 19.865
4. Rodrigues Alves ] 16.908
5. Marechal Thaumaturgo [N 13.250
6. Rio Branco s 12.323
7. Mancio Lima ] 11.954
8. Porto Walter ] 10.446
9. Brasiléia ] 9.040

10. Capixaba I 7.565

Figura 1.4. Distribuicdo da producgéo de raiz de mandioca, por municipio.

Fonte: Censo Agropecuario (IBGE, 2017).
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Outra iniciativa de producdo de raizes em
grandes areas usando mecanizagdo no campo
e na casa de farinha ocorre na Regional do Alto
Acre, onde se desenvolve um arranjo produtivo
local de goma e farinha visando ao abastecimento
dos municipios de Xapuri, Epitaciolandia, Brasileia
e Capixaba, além de atender o mercado boliviano
da cidade de Cobija. Aproximadamente 50 ha de
mandioca conduzidos por agricultores familiares
fazem parte desse consorcio agricola.

Entre as praticas agricolas empregadas na
producéao de raizes de mandioca no Acre, reveladas
pelo Censo Agropecuario de 2017, destaca-se a
producédo organica de mandioca que ocorre em mais
de 92,00% das propriedades. A pesquisa mostrou
que em 94,00% dos estabelecimentos nao se faz
qualquer tipo de adubagédo nas lavouras (IBGE,
2017).

O uso de insumos agricolas como corretivos
e fertilizantes na cultura da mandioca no Acre é
ainda incipiente. O alto custo dos produtos e da
logistica para o acesso a esses insumos encarece
a produgdo de raizes de mandioca e inviabiliza
economicamente o cultivo no Acre. A produgao
organica ocorre em apenas 4,45% das propriedades
e 92,07% dos agricultores nao usam nenhum tipo de
adubacao (Figura 1.5).

2,42%

4,45%

2,42%

92,07%
= Quimica Orgéanica

= Quimica/organica = N&o fez adubagéo

Figura 1.5. Uso de fertilizantes na cultura da
mandioca no Acre em percentagem.

Fonte: Censo Agropecuario (IBGE, 2017).
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E necessario considerar que ao longo do tempo
observa-se uma acumulagdo de conhecimentos
adquiridos pelos agricultores por geragdes que dao
estabilidade a produgédo de raizes de mandioca,
como o emprego de variedades selecionadas com
base no rendimento de farinha e que produzem
satisfatoriamente sem ou com reduzida quantidade
de fertilizantes.

A pratica comum local de reposigao de nutrientes
do solo ocorre pelo emprego da agricultura itinerante
ou nébmade na condugao de rogados para produgao
de raizes de mandioca no Acre, ou seja, parte dos
fertilizantes necessarios para a cultura é reposta por
meio da reciclagem de nutrientes promovida pela
derrubada e queima da vegetacdo em areas novas
ou de capoeiras.

Ainovacgao gradual e permanente, que incorpora
as tecnologias geradas pelos centros de pesquisa,
juntamente com os conhecimentos acumulados
pelos agricultores familiares, promove um elevado
grau de sustentabilidade para os sistemas de
produgdo. O uso de tecnologias tradicionais nao
significa que o sistema de produgdo em questado
seja “atrasado” em termos tecnolégicos.

Embora a mandioca apresente produtividade
média de 23,7 t/ha, superior a média nacional de
15,0 t/ha (IBGE, 2022), estudos da Embrapa Acre
apontam que o potencial produtivo da cultura pode
ser melhorado com o uso de variedades adaptadas
as condi¢des de clima e solo de cada regido e de
praticas adequadas como mecanizagéo, manejo do
solo e adogéao de agricultura sem fogo.

As dificuldades de acesso a assisténcia técnica
e extensado rural, a infraestrutura adequada para
producdo de raizes e farinha de mandioca, ao
crédito e a falta de iniciativas bem articuladas
de instituicbes vinculadas a cadeia da mandioca
resultam em baixa produtividade e competitividade,
o que prejudica o fortalecimento da cadeia produtiva
de mandioca no Acre.

As pesquisas de testes em campo e laboratério
de variedades de mandioca locais mais produtivas,
realizadas pela Embrapa Acre no estado, contaram
com o apoio do Fundo Amazénia e Banco Nacional
de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES)
e tiveram como desafio promover o fortalecimento
dos padrdes tecnoldgicos e gerenciais da cadeia
produtiva da mandioca no Acre, visando ao aumento
da renda e promogao da qualidade de vida das
familias rurais.

Uma alternativa para elevar a produtividade da
cultura é implementar a mecanizagao das etapas de
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plantio, colheita, tratos culturais e do maquinario para
fabricagdo da farinha que sera discutida no capitulo
Utilizagcdo da Mandioca na Alimentagdo Animal.
Outra saida é adotar estratégias de agregagao
de valor a farinha de mandioca como a Indicagao
Geografica, melhorias na qualidade da farinha com
adogao de boas praticas de fabricagao.

Boas praticas de fabricacao
de farinha de mandioca

Aadocéao das boas praticas de fabricagao (BPFs)
no campo e na fase de beneficiamento realizada
na casa de farinha visa garantir aos consumidores
a qualidade da farinha de mandioca, oferecendo
seguranca e inocuidade, uma vez que € um produto
alimenticio pronto para o consumo. As BPFs
consideram o padrao de higiene no processamento
da mandioca e ainda elementos como cor e textura
da farinha.

Os perigos associados a fabricagéo da farinha
de mandioca que podem causar problemas a
saude do consumidor sao divididos em trés tipos:
biolégico, fisico e quimico. Os recipientes e os
animais domésticos em contato com equipamentos
e utensilios da casa de farinha sdo fontes de
contaminagéo fisica, quimica e bioldgica.

Os animais domésticos, roedores, insetos
e aranhas podem servir como hospedeiros de
microrganismos patogénicos e atuar como vetores
de contaminagédo na farinha, sendo as bactérias
e fungos os principais agentes envolvidos.
Os organismos patogénicos podem estar presentes
nos utensilios usados na fabricagdo da farinha ou
nos fornos.

Outro perigo importante que ocorre na farinha de
mandioca produzida em casas de farinha rusticas é
o fisico. Todo material estranho ao produto, como
pregos, parafusos, fragmentos de madeira, residuos
de cascas, estruturas de insetos, teias de aranha,
penas e pelos de animais domésticos, € exemplo
de contaminacao fisica que pode causar danos a
saude do consumidor.

A contaminacdo quimica da farinha é provocada
por produtos como agrotéxicos, insumos, detergen-
tes e desinfetantes usados no campo ou no manu-
seio dos componentes durante as operagdes de be-
neficiamento. Os recipientes de agrotdxicos comuns
na area rural ndo devem ser reaproveitados para
uso nas etapas de processamento, armazenamento
e transporte da farinha.
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Durante o processamento da farinha de
mandioca, a adogéo das boas praticas de fabricacao
garante a qualidade do produto. Os principais
cuidados para evitar os perigos sao: ma qualidade
da agua, controle de pragas, higienizagdo de
equipamentos e utensilios, limpeza dos ambientes
internos e externos da casa de farinha e destino
adequado dos residuos sélidos e liquidos gerados na
fabricacao de farinha. Informagdes mais detalhadas
desses processos podem ser obtidas na cartilha
Boas préticas de fabricagdo da farinha de mandioca
publicada pela Embrapa Acre (Souza et al., 2017b).

Indicagao Geografica da
farinha de Cruzeiro do Sul

A mandioca compde varios derivados que
constituem a base alimentar diaria de milhares
de agricultores familiares do Acre, notadamente,
daqueles da Regional do Alto Jurua composta
pelos municipios de Cruzeiro do Sul, Mancio
Lima, Rodrigues Alves, Porto Walter e Marechal
Thaumaturgo.

A farinha é considerada de extrema importancia
paraa producao rural familiar noAcre em quase todas
as regides do estado. No Jurud, por exemplo, onde
a farinha de Cruzeiro do Sul ganhou fama nacional,
o produto adquiriu registro de Indicagcao Geografica,
concedido pelo Instituto Nacional da Propriedade
Industrial (Inpi). O selo garante a origem, valoriza a
farinha de Cruzeiro do Sul no mercado e beneficia
milhares de familias rurais.

Em 2017, foi disponibilizada pela Embrapa Acre
uma publicagéo reunindo os esforgos de instituigdes,
com o objetivo de conseguir o reconhecimento de
certificacdo de origem junto ao Instituto Nacional
de Propriedade Intelectual, e assim obter o selo de
Indicagdo Geografica da farinha de Cruzeiro do Sul.
Essainiciativa visa alavancar o preco da farinha local
certificada agregando valor a produgéao e elevando a
renda do agricultor (Souza et al., 2017a).

Melhoria da qualidade da
farinha e agregacao de valor

A famosa farinha de mandioca de Cruzeiro do
Sul é reconhecida como um produto de qualidade
e identificada pelo selo de Indicagao Geografica
(IG). A qualidade da farinha deve ser evidenciada
e o produto apresentar uniformidade, tornando-se



18

imprescindivel a coleta de amostras para analises
fisico-quimicas constantes.

O teor de amido é um dos principais fatores que
influenciam a qualidade da farinha de mandioca, a
qual é diretamente afetada pelo ponto de colheita
das raizes, dependendo da variedade e idade da
planta no campo. Outros fatores, como as praticas de
fabricagédo e aspectos ambientais, estdo envolvidos
nesse contexto. A composi¢ao da manipueira e da
casca das raizes, residuo gerado no processo de
beneficiamento para obtencdo da farinha, deve ter
destino apropriado com objetivo de recomendar o
melhor aproveitamento.

A Embrapa Acre vem, desde 2004, realizando
acbes quanto a qualidade da farinha de mandioca
artesanal produzida na Regional do Alto Jurua.
A partir da concessdo da IG, fez-se necessario
estabelecer um controle interno de qualidade da
farinha de mandioca com andlises laboratoriais e
orientagdes aos agricultores familiares frente as
eventuais distorgdes perante a legislagéo especifica
regulada pela Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (Anvisa).

A Anvisa determinou em legislacdo especifica
que o corante natural a base de agafrao, obtido da
desidratacdo e moagem do rizoma de plantas de
Curcuma spp., € permitido para uso como especiaria
na farinha de mandioca visando melhorar a mistura
com a coloragdo final amarela, pois o produto atinge
maior valor comercial entre os consumidores locais.
Assim, o monitoramento da qualidade da farinha
amarela produzida com a adicao de acgafrdo deve
ser constante, verificando a concentragcdo ideal
do produto, evitando interferéncia nos padrdes de
identidade e qualidade da farinha local.

Importancia cultural

A riqueza de variedades de mandioca no
campo e a multiplicidade de uso das raizes na
culindria local sédo um reflexo da diversidade cultural
existente no Acre, fruto da mescla de culturas entre
povos indigenas e agricultores familiares vindos do
Nordeste que habitam em unidades de conservagéo,
assentamentos e terras indigenas.

A farinha, principal produto obtido da mandioca,
é feita de forma artesanal ha décadas por
agricultores familiares descendentes de nordestinos
que migraram para o Acre por ocasidao da seca
e dos ciclos da borracha ocorridos na primeira
metade do século passado. Os povos indigenas que
habitavam o Acre apresentavam e tém até hoje uma
dieta baseada no consumo de mandioca mansa
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(macaxeira) cozida ou assada acompanhada de
peixe ou caga.

A farinha de mandioca ndo era consumida
pelos povos indigenas do Acre, cuja dieta baseava-
-se, sobretudo, na mandioca mansa, cozida ou
assada, junto com peixe ou caga. Posteriormente,
os grupos indigenas que trabalhavam nos seringais
incorporaram a farinha em sua alimentacao (Araujo
et al.,, 2002). A farinha pura ou misturada com
coco, a goma e a tapioca sao produtos de grande
importancia na seguranca alimentar das pessoas no
Acre.

Ao longo do tempo, ocorreu a mistura das
culinarias distintas das populagbes indigenas
com a dos nordestinos considerando o mesmo
produto: a raiz de mandioca. Os costumes e
habitos alimentares baseados na mandioca foram
se mesclando e os indigenas passaram a fabricar
farinha visando ao autoconsumo e mercado, sem,
contudo, negligenciar suas tradigbes culinarias
milenares a base de mandioca.

A riqueza cultural resultante da diversidade de
povos foi responsavel pela vinda e concentragéo
das diferentes variedades crioulas. Por outro lado, o
isolamento e o alto numero de agricultores familiares
resultaram na manutengdo das variedades e das
tradi¢gdes culinarias de consumo da mandioca nas
propriedades familiares, ou seja, na conservagao in
situ das variedades e de seus usos culinarios locais.

O consumo dos produtos da mandioca pela
populacdo local integra elementos nordestinos e
indigenas com diversos produtos que fazem parte
da culinaria regional. Da mandioca podem-se
produzir a farinha, beiju, goma, tapioca, pao, cuscuz,
beléu (bolo de mandioca puba), manipueira (mingau
para criangas), biscoitos, farinha de tapioca, pé
de moleque, carima (bolo de farinha) e a caicuma
que é uma bebida fermentada de mandioca muito
consumida em terras indigenas do Acre.

Velthem e Katz (2012) descreveram com
propriedade as praticas e 0s processos que
identificam a farinha de mandioca produzida
na regido de Cruzeiro do Sul sob o ponto de
vista dos agricultores familiares, realcando as
variaveis sociolégicas e antropoldgicas locais.
Os processos técnicos e conceituais associam as
raizes de mandioca aos objetos responsaveis pelo
processamento e a farinha especial produzida em
cada casa de farinha na regido de Cruzeiro do Sul.

Os autores reportam ainda que em cada casa de
farinha é produzida uma farinha com caracteristicas
peculiares daquela localidade. Esse fato contrasta
com a percepgao de comerciantes intermediarios e
de agentes publicos envolvidos no aperfeicoamento
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da producdo e do comércio de farinhas locais,
0s quais consideram o produto desvalorizado e
com elevada variabilidade. A famosa farinha de
mandioca de Cruzeiro do Sul adquiriu reputagao por
seu paladar, cor, textura relativamente fina e por ser
crocante e seca.

A riqueza simbdlica e o uso dos sentidos, como
visao, olfato, ouvido e tato, para avaliar a qualidade
da farinha, s&do aspectos -culturais associados
a produgcado per si e aos conhecimentos dos
agricultores em relagdo a uma cadeia produtiva da
farinha que vai do rogado a comercializagao.
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2. Politicas publicas de crédito e zoneamento agricola

Idésio Luis Franke
Falberni de Souza Costa
Eufran Ferreira do Amaral

Nos ultimos anos, uma série de programas de
fomento a mandiocultura tem sido implementada
pelos governos federal, estadual e municipal,
bem como pela iniciativa privada — cooperativas,
associacbes e empreendedores — no estado do
Acre, visando aumentar a producéo, produtividade,
beneficiamento, qualidade, diversidade de produtos
e comercializagdo na cadeia produtiva regional da
mandioca.

Instituicbes publicas e privadas tém apoiado
diversas politicas e iniciativas de incentivo a
cadeia produtiva da mandioca, destacando-se
o Ministério da Agricultura e Pecuaria (Mapa),
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(Embrapa), Instituto Nacional de Colonizacdo e
Reforma Agréria (Incra), Servigco Brasileiro de Apoio
as Micro e Pequenas Empresas (Sebrae), Servigo
Nacional de Aprendizagem Rural (Senar), Banco da
Amazbnia (Basa), Banco do Brasil (BB), secretarias
estaduais e municipais de agricultura no Acre,
Empresa de Assisténcia Técnica e Extensédo Rural
do Acre (Emater-AC), cooperativas e associagdes
de produtores rurais e empreendedores individuais.

Os programas de crédito rural, mecanizacéo,
casas de farinha e de comercializagao da produgéao
sdo indispensaveis no sentido de favorecer e
incentivar os agricultores familiares a permanecerem
na mandiocultura. Um gradual aumento nos volumes
de crédito, incentivos e capacitagbes deve produzir
reflexos positivos na cadeia produtiva da mandioca
no Acre.

As ferramentas que orientam as areas
prioritdrias para os cultivos agricolas no Acre,
dentre eles a mandioca, que visam uma relativa
segurancga da producao e a minimizagao dos riscos,
sdo focadas nos zoneamentos, com destaque
para o zoneamento ecoldgico-econdémico (ZEE),
zoneamento agricola de risco climatico (Zarc) e
zoneamento pedoclimatico (ZPC).

Programas de crédito rural

Existe uma série de programas de crédito
e seguro rural aplicada a cadeia produtiva da
mandioca: Programa Nacional de Fortalecimento
da Agricultura Familiar (Pronaf), Programa Nacional

de Apoio ao Médio Produtor Rural (Pronamp),
Programa de Garantia da Atividade Agropecuaria
(Proagro) e outros com recursos do Banco Nacional
de Desenvolvimento Econdmico (BNDES). As linhas
de financiamentos sdo operadas pelas instituicoes
oficiais de crédito publicas e privadas autorizadas
pelo Banco Central.

Programa Nacional de Fortalecimento
da Agricultura Familiar

O Pronaf do governo federal, criado em 1995, é
0 mais amplo programa para atender os agricultores
familiares em areas de reforma agraria, pequenas e
meédias propriedades e para publicos diferenciados
como mulheres, jovens e populacbes em situagao
de vulnerabilidade, fornecendo financiamento de
custeio e investimento para os sistemas produtivos
da mandioca, com encargos e condigdes adequadas
a realidade para reembolso.

O crédito para investir na implantagéao,
ampliacdo e modernizagdo da infraestrutura de
producdo e servigos, no estabelecimento rural, em
areas comunitarias e agroindustrias rurais auxilia
0s agricultores para o exercicio das atividades da
cadeia produtiva da mandioca e coopera para elevar
a renda e agregar valor ao produto e a propriedade,
por meio da modernizagdo das praticas, processos
e servigos. Com isso, valoriza o agricultor e contribui
para sua profissionalizacao.

Existem diversas linhas de crédito relacionadas
a agricultura familiar que podem ser acessadas,
de acordo com o perfil de cada agente produtivo
da cadeia da mandioca, desde a producédo até o
consumidor final. O Pronaf Mais Alimentos € uma
das linhas mais acessadas pelos agricultores
familiares de mandioca no Acre, visando ao custeio
e investimento.

Para o acesso ao Pronaf, o agricultor familiar
deve adquirir a Declaragdo de Aptiddo ao Pronaf
(DAP) e fazer um projeto técnico por meio de um
profissional habilitado nos 6rgaos de assisténcia
técnica e extensdo rural publicos ou privados,
de acordo com seus objetivos e demandas, e
encaminhar ao Banco do Brasil ou Basa, ou outras
instituicbes de crédito autorizadas pelo Banco
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Central do Brasil. O Pronaf é o principal programa
de apoio ao agricultor familiar no Acre.

Programa Nacional de Apoio
ao Médio Produtor Rural

O Pronamp é uma iniciativa do Banco Nacional
de Desenvolvimento Econdmico (BNDES) e serve
para apoiar o pequeno ou médio agricultor familiar,
sendo operacionalizado pelas instituicdes financei-
ras credenciadas.

Os valores, taxas de juros, prazos para paga-
mento e garantias de contrapartida sdo diferencia-
dos para agricultores familiares. Parte-se do princi-
pio que esses médios produtores e empreendedores
possuem uma maior capacidade de gestao de suas
atividades e, portanto, potencial para superar vulne-
rabilidades no negocio.

Essa linha de crédito destina-se ao médio
agricultor e financia itens de investimento fixos e
semifixos necessarios ao desenvolvimento das
atividades agropecuarias e viabiliza o custeio
e aquisicdo de bens de capital, podendo ser
utilizada na cadeia da mandioca. Com o crédito
aos médios agricultores enquadrados no Pronamp,
€ possivel financiar a aquisicdo de material de
propagacéo, fertilizantes, corretivos e defensivos,
maquinas e equipamentos, tratos culturais, colheita,
beneficiamento e comercializagdo da produgéo,
com taxas de juro diferenciadas.

Programa de Garantia da
Atividade Agropecuaria

O Proagro assegura aos agricultores familiares
a exoneragao de obrigagdes financeiras relativas a
operagao de crédito rural de custeio e de parcelas de
crédito de investimento rural, caso a liquidagao seja
dificultada pela ocorréncia de fenébmenos naturais,
ataque severo de pragas e doencas que atinjam
plantacées. Além disso, protege o agricultor que
usa recursos proprios quando ocorrem perdas em
virtude dos eventos decorrentes desses fendmenos
(Banco Central do Brasil, 2020).

O Proagro do crédito rural para a cultura
da mandioca é regido pelas normas gerais
aplicadas pelo programa, inclusive quanto ao
Zarc divulgado pelo Ministério da Agricultura e
Pecuaria (Brasil, 2020), obedecendo as normas
operativas estabelecidas pelo Sistema Nacional
de Crédito Rural (SNCR) do Banco Central, as
quais devem subordinar-se os beneficiarios e as
instituicbes financeiras envolvidas no fomento as
atividades da mandiocultura.
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Ao realizar o financiamento para concessao
de crédito de custeio e/ou investimento agricola
para o cultivo da mandioca disponivel nas linhas
como o Pronaf, Pronamp, dentre outros, havera a
efetivacdo da adesédo do beneficiario ao Proagro
ou a alguma modalidade de seguro agricola para o
empreendimento.

O Proagro deve ser operacionalizado e observa-
das as recomendacdes técnicas de instituicdes de
assisténcia técnica e extensao rural (Ater) oficiais ou
credenciadas, quanto aos relatérios de sinistros e
perdas enquadradas no programa de garantia, de-
nominado seguro rural.

Em caso de sinistros e perdas, devera ser efe-
tivada a comunicagao da ocorréncia pelo agricultor,
com a comprovacao dessas perdas feita pelo técni-
co encarregado pela Ater na propriedade rural, ou
o agente fiscal do Proagro, devidamente habilitado,
observados os procedimentos regulamentares pre-
vistos no Manual de Crédito Rural do Banco Cen-
tral, quando da elaboracao do relatério técnico do
evento.

Programa de mecanizagcao
agricola

O aumento das unidades de tratores e
implementos agricolas disponibilizados pelo governo
e adquiridos pelos agricultores familiares, tanto pelas
suas organizagdes como individualmente, contribuiu
para o crescimento na produgdo e produtividade
da mandioca no Acre, com reflexos positivos na
economia local.

A aquisicao de tratores de varios portes, grades,
sulcadores, pulverizadores, arrancadores e carretas
possibilitou a realizagdo de atividades de limpeza
e preparo de solo, calagem e adubacao, tratos
culturais e colheita, diminuiu o sofrimento manual e
aumentou a produtividade do trabalho.

Aaquisigao e incorporagao de calcarioresultaram
em uma significativa melhoria na qualidade do solo
cultivado. A disponibilizagao de novas variedades
de mandioca pela Embrapa para consumo de mesa
e producao de farinha/fécula e a troca de materiais
geneticamente superiores entre os agricultores
familiares, em conjunto com a mecanizagdo e o
uso de outros insumos e praticas agropecuarias,
possibilitaram o incremento na produtividade,
resisténcia a doengas e aumento na qualidade da
mandioca.

Com a mecanizacao, houve a incorporagao de
areas degradadas ou em processo de degradacao a
producéao, dentre as quais capoeiras abandonadas
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e pastagens infestadas com ervas invasoras e solos
compactados, o que possibilitou a integracdo da
mandioca no processo de recuperagao e valorizagao
das terras.

Programas de comercializagao

Oapoioacomercializagdo temsidoincrementado
por uma série de programas aderentes, dentre os
quais o beneficiamento da mandioca, fortalecimento
do cooperativismo, escoamento da produgdo e
viabilizagdo de espagos e canais de negdcios.

A Agéncia de Negocios do Acre (Anac) e o
Sebrae apoiaram a iniciativa privada e cooperativas
de empreendedores no acesso ao mercado e a
comercializagdo dos produtos e subprodutos da
mandioca, com destaque para a farinha.

Devido ao amplo uso na culinaria local e nacional,
a farinha e fécula da mandioca se mostram bastante
promissoras, pois podem ser incorporadas as mais
diferentes receitas sem interferir no seu resultado
final. Também nao contém gluten e a sua utilizagao
na fabricagdo de produtos para consumo por
pessoas com intolerancia a esse nutriente se mostra
bastante promissora. Além disso, possuem um
custo menor do que os outros amidos. Seu consumo
in natura pode ser na forma pré-gelatinizada (sagu)
e como fermento (polvilho azedo).

Também podem ser utilizadas no setor
alimenticio para a fabricagdo de dropes de goma,
cremes, tortas, geleias, conservas de frutas, tapioca,
salsichas, mortadelas, linguicas, carnes enlatadas,
sorvetes, fermento em pd e papinha infantil. Na
panificacdo, vém sendo usadas como complemento
para a farinha de trigo, inclusive na fabricagdo do
pao francés, em cujas experiéncias se utilizam de
10 a 15% do produto na mistura, sem interferir no
sabor e qualidade final. A aplicagao da fécula na
industria téxtil, do papel e celulose, pode expandir
sua escala e consumo.

Com a expansao das casas de farinha em escala
familiar e agroindustrial e a melhoria na qualidade da
farinha e demais subprodutos da mandioca, houve
um incremento na produgao e o0 acesso a mercados
fora do estado do Acre. Atualmente, existe uma rede
de comercializagdo consolidada que envolve uma
série de atores ao longo da cadeia de producédo da
mandioca.

Verifica-se a expansdo de agroindustrias nos
polos de producao de farinha em Xapuri, Cruzeiro
do Sul e Rio Branco. A farinha e a goma (fécula)
produzidas por meio da mecanizagdo da maioria
das etapas de produgao, incluindo embalagens
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adequadas, facilitam a padronizagéo dos produtos
e possibilitam sua insergcdo no comércio local e
nacional.

Respeitadas as exigéncias por qualidade do
consumidor e por consequéncia do mercado, com
0 avang¢o do seu uso nos mais diversos setores
alimenticios e industriais, os produtos oriundos da
mandioca apresentam um potencial crescente e
promissor.

Devido a ampla adaptabilidade aos solos e clima
regional e a tradi¢gdo do cultivo na Amazébnia — seu
centro de origem — a mandioca apresenta-se como
um produto comercial com demanda crescente e
gerador de riqueza.

Os pesquisadores e especialistas em mercado
apontam que as politicas publicas voltadas a melhoria
da comercializacdo passam, necessariamente,
pela organizacdo e capacitagdo dos agricultores
familiares para a sustentabilidade social, econémica
e ambiental.

Zoneamentos agricolas

Uma pesquisa sobre o mapa da aptidao natural
dos solos do Acre para o cultivo da mandioca
revelou que 27% da area do estado apresenta
solos inaptos. A principal limitagdo € de ordem
quimica, mas pode ser superada com uso de
corretivos, adubagédo mineral, adubagao organica e
emprego de leguminosas como pratica de manejo
conservacionista do solo (Moura et al., 2001).

Com o intuito de orientar o uso e ocupacéao
do territério geografico assim como de calendario
agricola anual, ferramentas de zoneamento
sao instrumentos de planejamento aplicado,
principalmente, na definigdo dos locais e épocas
mais aptas para o plantio dos cultivos e as praticas
agricolas apropriadas a determinada regiao.

A ferramenta do zoneamento visa, ainda,
diminuir os riscos da atividade agropecuaria,
além de permitir a tomada de decisdes a partir de
conhecimento técnico adequado para tornar mais
eficiente a gestao territorial e temporal por parte
do setor publico e privado. A ordenagao das areas
ou territérios segue critérios pré-estabelecidos
nos quais se organizam classes quanto as suas
potencialidades e fragilidades. O zoneamento
permite uma melhor utilizagcdo da terra, maior
expectativa do retorno agropecuario e, portanto,
maior efetividade na concessao de crédito (Costa
et al., 2020).

No estado do Acre, foram estabelecidas no zone-
amento ecoldgico-econdmico (ZEE) as orientagdes
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gerais quanto ao ordenamento territorial em fungéo
do potencial dos recursos naturais e socioecondmi-
cos. Em um nivel de maior detalhamento para mini-
mizar os riscos climaticos e edaficos da cultura da
mandioca e em apoio as politicas de seguro agri-
cola, a Embrapa realiza os estudos de zoneamento
agricola de risco climatico (Zarc) e de zoneamento
pedoclimatico (ZPC).

Zoneamento agricola de risco climatico

O zoneamento agricola de risco climatico (Zarc)
€ um instrumento de politica agricola e gestao de
riscos climaticos na agricultura, elaborado a partir
de estudo da Embrapa sobre as exigéncias minimas
de cada cultura. Nesses estudos, se consideram
somente as areas de uso consolidado definidas no
zoneamento ecoldgico-econbmico de cada estado
brasileiro, em especial da Amazénia Legal, como é
o caso do Acre.

As diferentes regionais de desenvolvimento do
estado do Acre, com solos e chuvas totais anuais
para o cultivo da mandioca, também apresentam
distintos sistemas de producg&o, que vao desde a
agricultura de derruba e queima, com maior uso de
mao de obra, até sistemas mais mecanizados, em
que a intensificagao poupa a mao de obra, podendo
aumentar a demanda de insumos agricolas de
acordo com o sistema de manejo do solo e seu
tempo de uso.

O Ministério da Agricultura e Pecuaria (Mapa), a
partir dos estudos da Embrapa, publica portarias do
Zarc para culturas como a mandioca, que informam
aos agricultores familiares e ao Sistema de Crédito
Rural as épocas em que o plantio tem riscos
minimizados.

Ao permitir ao agricultor familiar identificar a
melhor época para plantar, levando em conta a
localidade dos municipios brasileiros, a cultura, seu
ciclo, as chuvas e os diferentes tipos de solos, ha
uma redugédo nos riscos relacionados aos problemas
climaticos para a mandioca.

O sistema de modelagem matematica utilizado
pela Embrapa considera elementos que influenciam
diretamente no desenvolvimento da produgao
agricola como temperatura, chuvas, umidade relativa
do ar, ocorréncia de geadas, agua disponivel nos
solos, demanda hidrica das culturas e elementos
geograficos (altitude, latitude e longitude). Uma vez
que os resultados da modelagem séo validados com
todos os participantes do agronegécio de um dado
cultivo, os agricultores séo orientados, com base na
portaria publicada pelo Mapa, a seguir as indica¢des
do Zarc para se enquadrarem nas operagdes de
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crédito rural no Programa de Garantia da Atividade
Agropecuaria (Proagro) e para acessar o Programa
de Seguro Rural (PSR) do Mapa (Brasil, 2020).

Para facilitar o acesso e uso pratico as infor-
macoes oficiais do Zarc a todos os envolvidos no
agronegocio brasileiro, inclusive da mandioca, a
Embrapa desenvolveu o aplicativo moével deno-
minado “Zarc Plantio Certo” (Massruha et al.,
2020)'. O aplicativo foi desenvolvido para tablets e
smartphones, disponivel para plataformas Android.

O Zarc pode maximizar o rendimento e minimizar
0os riscos associados ao clima. Identifica os
municipios aptos e os periodos de semeadura com
menor risco climatico para o cultivo das lavouras
em diferentes ciclos e tipos de solo, garantindo a
viabilidade econdmica do investimento. Além disso,
promove a consolidagdo das cadeias produtivas
e aumenta o valor da terra cultivada, beneficia
diretamente o agriculior e agentes financeiros,
assim como, indiretamente, os fornecedores de
insumos (Acre, 2021).

Zoneamento pedoclimatico

Na ultima década, foram realizadas pesquisas
de zoneamento pedoclimatico no estado do Acre
e publicados estudos para diversas -culturas
temporarias e permanentes, sendo a mandioca
priorizada no ano de 2020.

A elaboracdo do ZPC integra os dados
relacionados as caracteristicas de solo (morfologia,
fisica e quimica) e clima (temperatura média
anual, precipitacdo anual e estival, dentre outras),
considerando apenas as areas desmatadas até
0 ano da avaliagdo. Estrutura-se a avaliagdo da
aptidéo de solos e clima nos trés niveis de manejo
(A, B e C) para todos os municipios do estado em
escala de 1:250.000 (Acre, 2021).

No nivel mais rudimentar (nivel A), ha depen-
déncia das condigbes naturais do solo. A avaliagao
€ executada a partir da integracdo de todos os as-
pectos morfolégicos e quimicos naturalmente pre-
sentes no solo. Esse método de manejo possui me-
nor custo de produgao, no entanto, ndo ha dados de
produtividade e sustentabilidade da produtividade
média obtida.

No nivel de manejo intermediario (nivel B), o
sistema de plantio usa técnicas mais avancgadas
de adubacdo e calagem e praticas simples de

' Também é possivel acessar as informagdes no painel de in-
dicadores na pagina do Mapa (https://indicadores.agricultura.
gov.br/zarc/index.htm).
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controle de erosdo. Dessa forma, nesse nivel, sdo
considerados apenas os aspectos morfoldgicos
como a base da restrigao.

O manejo avangado (nivel C) é o sistema de
plantio que usa as técnicas mais avancadas de
manejo do solo, incluindo a mecanizagéao e irrigagcéo
em determinadas etapas do ciclo da cultura. Dessa
forma, sdo considerados drenagem, profundidade
efetiva, textura, saturacédo de bases, capacidade de
troca de cations e teor de carbono.

O cruzamento dessas duas camadas de
informagéo resulta em niveis de aptiddo de solo e
clima, organizados conforme o grau de restricdo
climatica e pedologica, os quais definem as zonas
pedoclimaticas.

O zoneamento pedoclimatico produz mapas
em escala 1:250.000, os quais permitem a analise
por regional e municipio, que indicam a distribuicao
das terras desmatadas aptas em termos de clima e
solos nos diferentes niveis de manejo estabelecidos
para as culturas.

Consideragoes finais

As politicas publicas de incentivo a consolidagao
da cadeia produtiva da mandioca no estado do
Acre, por meio do acesso a tecnologias inovadoras
e fomento aos agricultores familiares e médios
empreendedores, sdo de extrema relevancia para
o0 avango da produgdo sustentavel, produtividade,
diversificacao e elevacao da qualidade dos produtos
da mandioca, essenciais para a geragdo de
empregos, elevacao da renda e da riqueza regional
e estadual, em beneficio da populagédo local.

A cadeia produtiva da mandioca é um dos se-
tores mais importantes para a economia acreana.
A mecanizacao de varias etapas do processo pro-
dutivo da mandioca, desde o campo até o beneficia-
mento, permite aos envolvidos no empreendimento
ganhos adicionais consideraveis.

As politicas de acesso ao crédito rural, elevagao
da capacidade tecnoldgica dos agricultores fami-
liares, apoio a comercializagdo e capacitagao dos
empreendedores para o plantio em épocas e solos
mais adequados podem contribuir decisivamente
para potencializar a expansao e o sucesso da man-
diocultura no Acre.

25

Referéncias

ACRE (Estado). Zoneamento ecoldgico-econémico
do Acre - Fase lll: escala 1: 250.000: documento
sintese. Rio Branco, AC: Semapi, 2021. Disponivel em:
https://sema.ac.gov.br/wp-content/uploads/2021/12/
COMPLETO-Resumo-Executivo-do-ZEE-Acre-Fase-
II_V16_WEB.pdf. Acesso em: 3 jun. 2023.

BANCO CENTRAL DO BRASIL. Manual de crédito
rural (Mcr). Brasilia, DF, 2020. Disponivel em: https://
www3.bcb.gov.br/mcr/completo. Acesso em: 22 abr.
2023.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento. Publicado zoneamento agricola da
mandioca. Brasilia, DF, 2020. Disponivel em: https://
www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/noticias/publicado-
zoneamento-agricola-da-mandioca. Acesso em: 1 mar.
2024.

COSTA, R. L.; BAPTISTA, G. M. M.; GOMES, H. B;
SILVA, F. D. S.; ROCHA JUNIOR, R. L.; SALVADOR, M.
A.; HERDIES, D. L. Analysis of climate extremes indices
over northeast Brazil from 1961 to 2014. Weather and
Climate Extremes, v. 28, p. 100-254, June 2020. DOI:
https://doi.org/10.1016/j.wace.2020.100254.

MASSRUHA, S. M. F. S.; LEITE, M. A. de A.; OLIVEIRA,
S. R.de M.; MEIRA, C. A. A.; LUCHIARI JUNIOR,

A.; BOLFE, E. L. (ed.). Agricultura digital: pesquisa,
desenvolvimento e inovacao nas cadeias produtivas.
Brasilia, DF: Embrapa, 2020. 406 p.

MOURA, G. de M.; AMARAL, E. F. do; ARAUJO, E. A.
de. Aptidao natural dos solos do estado do Acre para
o cultivo da mandioca. Rio Branco, AC: Embrapa Acre,
2001. 6 p. (Embrapa Acre. Comunicado técnico, 133).
Disponivel em: http://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/
infoteca/handle/doc/500857. Acesso em: 3 jun. 2023.






3. Sistemas de cultivo

Lauro Saraiva Lessa
Idésio Luis Franke

O cultivo de mandioca no Acre é realizado,
geralmente, por pequenos produtores, em areas
recém-desmatadas, capoeiras ou pastagens
degradadas. Com a finalidade de evitar o avango do
desmatamento, os produtores buscam alternativas
para continuar produzindo nas areas abertas. Por
isso, a utilizacdo de areas de capoeira, rotagéo
com culturas anuais (milho, feijao e arroz) e, em
alguns casos, o plantio em areas de pastagem sao
importantes para a produgao de mandioca no Acre.
No entanto, o produtor deve levar em consideragao
alguns cuidados e praticas necessarias para o bom
desenvolvimento e produgao da mandioca: escolha
e preparo do solo, época de plantio, escolha da
cultivar e selegdo das manivas, espagamento,
limpeza do plantio e colheita.

Escolha e preparo do solo

A area a ser selecionada e o tipo de preparo do
solo para o plantio devem atender alguns critérios
de grande importancia que implicardo diretamente
no sucesso do cultivo.

Selecao da area

A érea, preferencialmente, deve ser de relevo
plano a suave ondulado, com declividade pouco
acidentada. Nas areas com relevo variando de
suave ondulado a ondulado, o produtor deve adotar
algumas praticas de manejo conservacionista,
a fim de evitar perda de solo: curva de nivel, uso
de culturas de cobertura do solo consorciadas
com o plantio, utilizagdo de culturas intercalares a
mandioca que propiciem uma boa cobertura do solo.

Os solos devem ser profundos e bem drenados,
ou seja, com boa taxa de infiltragdo de agua. Solos
sujeitos a encharcamento, com ma infiltragao,
podem prejudicar o cultivo, pelo apodrecimento
das manivas-semente, ainda na fase de plantio,
amarelecimento e morte de plantas, devido a baixa
aeracgao do solo e apodrecimento de raizes.

Assim, destacam-se as principais caracteristicas
na selegéo/escolha de uma area para cultivo: declive
da area variando de plano a suave ondulado; solos
profundos; e solos com boa taxa de infiltragdo da
agua (sem agua empogada).

Preparo tradicional

O preparo tradicional de area para o cultivo de
mandioca consiste, basicamente, na agricultura
itinerante, ou seja, abertura de area de capoeira
por meio de corte, com o uso do fogo. Embora
seja uma pratica que empobreca o solo ao longo
de sucessivos cultivos e cause danos ambientais,
€ bastante utilizada por populagdes tradicionais,
pequenos e médios produtores que se encontram
descapitalizados ou em localidades de dificil acesso
para o uso de mecanizagao.

Preparo mecanizado do solo

A mecanizacgao é realizada em areas ja abertas.
Em areas onde ha tocos (resto de derruba e queima),
deve ser realizada a destoca a fim de deixar a
superficie do solo homogénea e livre de paus que
dificultem a utilizacdo de implementos agricolas,
evitando a movimentagdo excessiva da camada
superficial que desestrutura o solo e remove a
matéria organica. A destoca é realizada por tratores
do tipo esteira ou pa tipo carregadeiras.

Apdés a destoca, deve-se realizar uma sub-
solagem, com profundidade variando de 40,00 a
60,00 cm, que vai auxiliar na descompactacao de
camadas mais profundas do solo (devido aos mane-
jos anteriores), melhorando a aeragao e a infiltragéo
de agua.

Depois da subsolagem, ocorre a gradagem
do solo que consiste em eliminar os “torrdes”
oriundos da subsolagem, bem como nivelar a area,
deixando-a homogénea. Geralmente realizam-se
duas operagdes: gradagem pesada, que consiste
em destorroar e revolver o solo; e grade leve ou
niveladora, para uniformizar a area deixando-a apta
ao plantio. A passagem da grade leve ou grade
niveladora ocorre, em geral, apés a aplicagéo de
calcario (calagem), no intuito de nivelar e deixar a
area apta para o plantio e incorporar o insumo ao
solo.

Utilizacao de rogagem quimica

A rogcagem quimica consiste em dessecar a
area com a utilizagdo de herbicida. Essa pratica
é realizada em areas que estavam em pousio por
algum tempo, onde a vegetacdo espontanea é
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composta, basicamente, por gramineas e pequenas
plantas. Em termos de manejo do solo, essa pratica
€ mais adequada, pois ndo ha revolvimento do
solo (cultivo minimo), além da palhada, oriunda da
dessecagao da vegetacdo espontanea, constituir a
cobertura do solo.

Arogagem quimica é realizada em duas etapas:
aplicagao de herbicida na area entre 45 e 60 dias
antes do plantio; e aplicagdo de herbicida na area
20 dias antes do plantio.

A aplicagdo no momento e periodo correto
evitara o surgimento de gramineas e vegetagéo
espontdnea na fase inicial de crescimento das
plantas, impedindo a competicao por luz, agua e
nutrientes.

Epoca de plantio

A época de plantio é muito importante no
cultivo da mandioca. A realizagao de plantio em
meses inadequados pode prejudicar de maneira
significativa o cultivo.

No Vale do Acre, o plantio é realizado, em geral,
no inicio do periodo chuvoso (outubro), quando o
solo, previamente preparado e beneficiado pelas
primeiras chuvas, encontra-se em condi¢des
adequadas para o cultivo. No Vale do Jurua, o
plantio no comecgo das chuvas ja pode ser realizado
no més de setembro, devido a antecipagdo do
periodo chuvoso.

Em alguns municipios do estado do Acre, é
bastante comum o plantio nos meses de abril e
maio (fim do periodo chuvoso). Nesse periodo, as
chuvas sdo menos intensas e volumosas e ainda
ha umidade no solo para favorecer a germinagao
das manivas, o que diminui a erosao, podridao das
raizes e as capinas.

A escolha da época de plantio deve preceder de
alguns cuidados por parte do produtor: evitar plantar
em meses em que as chuvas sdo mais intensas
e volumosas, pois pode haver perda de plantas
devido ao apodrecimento de manivas pela falta de
aeracao do solo; e evitar plantar em meses em que
ha déficit hidrico, ou seja, auséncia de chuvas, pois
a falta de agua no solo, no momento da brotagéo
ou germinagao, prejudica o desenvolvimento inicial
e estabelecimento da planta.
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Escolha da cultivar, selecao
e preparo das manivas

A escolha da cultivar, bem como a selegéo
de plantas matrizes e o preparo das manivas sao
etapas importantes para o sucesso do cultivo de
mandioca (Alves; Cardoso, 2008).

O produtor deve observar alguns critérios ao se-
lecionar a cultivar: finalidade de cultivo — producao
de farinha, produgédo de goma ou mesa (cozida);
adaptacao a regiao; boa produtividade; e boa acei-
tagdo no mercado.

Apds a escolha do material genético, o passo
seguinte é selecionar a area de retirada de mani-
vas para plantio (matriz). Nessa etapa, o produtor
deve observar alguns aspectos agrondémicos e fitos-
sanitarios: selecionar manivas em area de plantio
com idade de 10 a 12 meses; e selecionar materiais
de areas com aspecto vigoroso, livres de pragas e
doencas.

ApOs selecionar a cultivar e a area matriz para
coleta do material genético, o passo seguinte é a
retirada das hastes e preparo das manivas. Nessa
etapa, o produtor deve tomar cuidado com a escolha
das hastes para retirada das manivas. Hastes muito
tenras, ou seja, verdes ndo sao boas, bem como
aquelas mais maduras e lenhosas, da parte de baixo
da planta. As hastes boas para cultivo encontram-
-se na parte central (meio) da planta de mandioca
(Figura 3.1).

Apos a retirada das hastes, as manivas devem
ter de 15,00 a 20,00 cm de comprimento, contendo
de 5 a 7 gemas, cortadas em angulo reto para
melhorar a brotagcdo e distribuicdo das raizes
(Figuras 3.2 e 3.3).

Figura 3.1. Partes de uma planta de mandioca.
Fonte: Adaptado de Bezerra (2012).
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Corte em bisel — raizes no extremo do corte

Figura 3.2. Influéncia do angulo de corte da maniva na
brotacao e distribuigdo das raizes.

Fonte: Adaptado de Mattos e Bezerra (2003).
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Figura 3.3. Manivas ideais para plantio.
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Espacamento e plantio

O espagamento varia conforme o porte da cultivar
e o sistema de cultivo (convencional, mecanizado ou
em consorcio). A profundidade do plantio depende
do tipo de solo, principalmente da textura. Em solos
mais arenosos, o plantio é realizado com manivas
na posicao horizontal a 10,00 cm de profundidade,
enquanto em solos argilosos a profundidade varia
de 5,00 a 8,00 cm.

Espagamento no plantio convencional

O espacamento no sistema convencional de
cultivo é de 1,00 x 1,00 m. O espagcamento de 1,20
x 1,00 m é bastante utilizado, sendo a fertilidade do
solo melhor, e nas entrelinhas de cultivo o produtor
planta milho, arroz, feijdo ou outra cultura em
consorcio.

Espagamento no plantio mecanizado

No sistema mecanizado, o implemento de plantio
realiza as atividades de corte, adubagao e plantio da
maniva, simultaneamente, e sao utilizados diversos
espacamentos.

Estudos realizados em diversas regides do Bra-
sil demonstraram que em espagamentos simples de
0,60 x 0,60 m (27.777 plantas por hectare), a produ-
¢éao foi de 33,30 t/ha, porém com menor tamanho de
raizes. Por outro lado, em espagamentos de 1,50 x
0,50 m (13.333 plantas por hectare), a produtivida-
de alcangou 40,00 t/ha, sem afetar o tamanho das
raizes.

Esse ultimo estande facilita a mecanizacdo e
beneficiamento, devido a disposicdo das plantas
€ raizes no campo e a adaptagdo da raiz aos
equipamentos de transformagcdo do produto
(Otsubo; Lorenzi, 2002).

Quando se utilizam fileiras duplas com cultiva-
res de porte ereto, pode-se diminuir um pouco a
distancia entre fileiras e plantas. O espacamento de
1,30 x 0,70 x 0,65 m resulta em uma densidade de
15.384 plantas por hectare, enquanto o espagamen-
to de 1,20 x 0,70 x 0,65 m proporciona um estande
de 16.194 plantas por hectare e uma produtividade
entre 26,00 e 34,00 t/ha.

Com cultivares enramadas de menor porte,
utilizando o espagamento de fileiras duplas de 1,70 x
0,70 x 0,65 m, tem-se um estande de 12.820 plantas
por hectare, com produtividade variando entre 30,00
e 40,00 t/ha.
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Espagamento em fileiras duplas
e plantio em consércio

No plantio em fileiras duplas e em consércio,
o produtor pode utilizar espacamentos variados.
O sentido do plantio das linhas, sempre que possivel,
a depender da declividade do terreno, deve ser na
direcdo do sol, ou seja, leste-oeste, para aproveitar a
luminosidade e melhorar o crescimento das plantas
(Souza, 2017).

Espagamento em fileiras duplas
com cultivos temporarios

a) 2,00 x 0,80 x 0,60 m, totalizando 10.416
plantas por hectare. Nesse sistema de plantio,
o produtor pode utilizar outras culturas nas
entrelinhas de 2,00 m, no intuito de melhorar
o aproveitamento da area, dentre elas o milho,
arroz e feijao, melancia, abdbora, maxixe e
outros.

b) 2,00 x 0,60 x 0,60 m, totalizando 13.888
plantas por hectare. Nesse espagamento, o
produtor tem uma maior densidade de plantas
por hectare, podendo, caso queira, consorciar
com outras culturas de menor porte de cultivo
temporario nas entrelinhas de 2,00 m.

c) 3,00 x 0,60 x 0,60 m, totalizando 9.260
plantas por hectare. Nesse espagamento,
o produtor pode cultivar plantas de maior
porte nas entrelinhas de 3,00 m, melhorando
0 aproveitamento da area, ou utilizar a
mecanizagao para auxiliar a limpeza, colheita
e transporte das raizes.

d) 1,50 x 0,80 x 0,80 m, totalizando 10.416
plantas por hectare. Semelhante ao primeiro,
nesse espagamento o produtor pode plantar
culturas de pequeno porte nas entrelinhas de
1,50 m.

Consoércio com outras culturas

No sistema de consércio, o produtor pode adotar
os espacamentos de fileiras duplas e nas entrelinhas
das fileiras plantar outra cultura. Também é comum
a utilizacdo de plantio de mandioca na formagao
de cultivos perenes como arvores frutiferas em
pomares, sistemas agroflorestais ou reflorestamento
(Alves et al., 2011). Os sistemas de consorcio mais
utilizados no Acre sdo:

a) Mandioca + milho: no plantio convencional de
mandioca (1,00 x 1,00 m), observa-se o plantio
do milho em fileiras de 1,00 m entrelinhas e

c)

f)
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0,50 m na linha de cultivo. Ja no plantio em
fileiras duplas, o produtor pode adotar duas
a trés fileiras de milho, nos espagamentos de
1,00 x 0,50 m, 0,80 x 0,50 m ou 0,60 x 0,50 m,
de acordo com a fertilidade do solo.

Mandioca + feijao: quando o produtor utiliza o
sistema convencional de plantio de mandioca,
o feijao pode ser plantado em fileiras simples
no espagamento de 1,00 m entrelinha e
0,50 m na linha ou no de 1,00 m entrelinhas e
0,30 m nalinha de cultivo. No plantio em fileiras
duplas de mandioca, o produtor pode adotar
de trés a quatro linhas, nos espagamentos de
0,80 x 0,50 m € 0,50 x 0,50 m, dependendo da
fertilidade do solo.

Mandioca + milho + feijdo: muitos produtores
adotam o sistema de divisdo da area, ou
seja, em metade da area com mandioca, o
produtor planta milho, e na outra feijao. Ambos
seguindo as recomendacgdes anteriores.

Mandioca + mamao: o plantio de mamao pode
ser realizado entre as fileiras duplas de man-
dioca, de 2,00, 3,00 ou 4,00 m entrelinhas,
onde o produtor utiliza o espagamento con-
vencional da fruta com uma a duas linhas,
entre as fileiras do mandiocal, dependendo da
fertilidade do solo.

Mandioca + abacaxi: o plantio de abacaxi pode
ser realizado entre as fileiras duplas de man-
dioca, de 2,00, 3,00 ou 4,00 m entrelinhas,
onde o produtor utiliza o espagamento con-
vencional da fruta com duas a quatro linhas,
entre as fileiras, dependendo da fertilidade do
solo.

Mandioca + maracuja: o plantio do maracuja
pode ser realizado entre as fileiras duplas de
mandioca, de 3,00 ou 4,00 m entrelinhas, onde
o produtor utiliza o espagamento convencional
da fruta com uma linha entre as fileiras da
mandioca, dependendo da fertilidade do solo.

Mandioca + banana: o plantio da bananeira
pode ser realizado entre as fileiras duplas de
mandioca, de 3,00 ou 4,00 m entrelinhas, onde
o produtor utiliza o espagamento convencional
da fruta com uma linha, entre as fileiras,
dependendo da fertilidade do solo.

Fruteiras diversas, sistemas agroflorestais e
reflorestamento + mandioca: o plantio da man-
dioca é feito no intervalo entre as fileiras das
fruteiras, espécies florestais e/ou outras pere-
nes de interesse comercial ou medicinal e de



Cultura da mandioca no Acre

uso multiplo. Nas entrelinhas dos plantios de
laranja, tangerina, limao, agai, pupunha, man-
ga, cupuagu, biriba, graviola, acerola, coco,
eucalipto, faveira, mogno, cedro, castanheira,
mulateiro, sumauma, dentre outros, o cultivo
da mandioca ajuda a produzir renda nos pri-
meiros anos, abatendo os custos de implan-
tacdo, quando os cultivos perenes ainda néo
estdo em producgao.

Ressalta-se que o plantio consorciado pode
elevar a rentabilidade da area, uma vez que, além
da exploragao do cultivo da mandioca, o produtorira
explorar, na mesma area, outra cultura. Entretanto,
devem-se observar a fertilidade do solo e a limpeza
da area, pois esses fatores podem ocasionar
concorréncia em espaco, luz e nutrientes no cultivo
da mandioca e queda na produtividade.

Limpeza

As limpezas e controle do mato séo praticas
rotineiras e de fundamental importancia para obter
uma boa produtividade. De 20 a 30 dias apés o
plantio, o mato comega a surgir e a competir por
agua, luz e nutrientes com as plantas de mandioca.
Dessa forma, € necessario manter o plantio limpo
(sem invasoras) nos primeiros 4 ou 5 meses de
idade, periodo em que as plantas de mandioca sao
mais sensiveis a competicdo (Silva et al., 2013).
Os tipos de limpeza consistem em:

a) Limpeza manual ou capinas: as primeiras
capinas sao realizadas de 20 a 30 dias apés
o plantio, e as seguintes sempre que o mato
estiver alto, até a idade de 5 meses apds o
plantio. No Acre € comum a realizacdo de
duas a trés capinas, dependendo da época de

plantio e da infestagado por ervas daninhas.

b) Limpeza mecanica ou rogagem: consiste
em rocgar, por meio de rogadeiras manuais
ou rogadeiras acoplados em trator (em caso
de fileiras duplas). Essa operagdo deve
ser realizada sempre que o mato estiver
competindo com as plantas de mandioca.
A utilizag&o de rogadeiras costais motorizadas
€ comum nessa pratica. Em escala muito
pequena também é observada a utilizagéo de
microtratores com rogadeiras.

c) Limpeza quimica: nesse método de limpeza, o
produtor aplica herbicida na area de cultivo de
mandioca para controlar as ervas invasoras.
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Esse topico sera tratado no capitulo Controle
de Plantas Infestantes.

Colheita

A colheita da mandioca depende de fatores,
como: ciclo da cultivar, ambientais, precipitagbes e
umidade do solo favoraveis ao arranquio; e fatores
econdmicos como oscilagdes de mercado quanto ao
prego do produto e disponibilidade de m&o de obra
para a colheita.

Epoca de colheita

Em cultivares para farinha, a colheita é realizada,
geralmente, aos 12 meses apds o plantio. No
entanto, estudos demonstram que, para algumas
cultivares, a colheita realizada entre 16 e 18
meses apods o plantio pode elevar a produtividade
(Mendonga et al., 2003).

Dependendo da cultivar, o ciclo pode ser
caracterizado como: cultivares precoces quando
colhidas entre 8 e 12 meses de idade; cultivares
semiprecoces, colhidas entre 14 e 16 meses; e
cultivares tardias, colhidas entre 18 e 20 meses
apos o plantio.

Colheita manual

A colheita manual consiste no arranquio da
mandioca, em que o produtor corta as hastes a uma
altura de 30,00 a 50,00 cm do solo. Apds o arranquio,
o produtor corta as raizes da haste e as amontoa em
local de facil acesso para serem transportadas em
carrogas com tracdo animal, carretas de trator ou
caminhoes.

Colheita mecanizada

A colheita mecanizada é realizada em trés eta-
pas. A primeira consiste no corte das plantas a uma
altura de 20,00 a 30,00 cm do solo. Na segunda, o
implemento denominado afofador acoplado ao tra-
tor passa “levantando” o solo com as raizes préximo
as plantas. Na terceira, coletam-se manualmente as
raizes, amontoando-as em lugar de facil transporte.

Existem colheitadeiras que realizam as eta-
pas de afofamento e colheita simultaneamente,
diminuindo o uso de mao de obra e acelerando a
operagao.
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Rendimento da colheita

A produtividade varia muito no Acre, podendo
situar-se entre 8,00 e 40,00 t de raizes, com 8
a 18 meses de idade, dependendo da cultivar,
tipo de solo, regidao de plantio, preparo do solo,
espagcamento (estande de plantas), corregéo e
adubacao, limpeza do cultivo e idade do mandiocal.
No Acre, a produtividade observada em campo por
planta varia de 1,00 a 5,00 kg.

Observa-se menor produtividade em solos
com maior teor de areia e mais acidos, como
0os encontrados em algumas éareas da regiao de
Cruzeiro do Sul, Mancio Lima e Rodrigues Alves.
Entretanto, a utilizagdo de cultivares de ciclo curto
adaptadas a esses solos, baixo uso de insumos
quimicos e a abreviagdo do tempo de colheita para
6 a 10 meses compensam essa diminuicdo na
produtividade.
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4. Fertilidade do solo, calagem e adubacao

Elizio Ferreira Frade Junior

Os solos do Acre séo especiais no que tange
as suas propriedades quimicas, fisicas e génese
que repercutem diretamente na dificuldade em
serem classificados em termos pedolégicos. No
tocante a fertilidade, ressalta-se que muitas areas
requerem a calagem para corregdo da acidez do
solo e reposicdo de nutrientes essenciais, como
calcio e magnésio. A aplicagéo de fertilizantes, em
muitos casos, n&o é economicamente viavel. Assim,
a rotagao de areas de cultivo pela derruba e queima
de capoeiras (reciclagem) e a adogao do manejo
conservacionista promovem aportes de matéria
organica, oferecendo as plantas de mandioca parte
de suas exigéncias. Dessa forma, considerando
as condi¢oes edafoclimaticas locais e praticas de
manejo, pode-se afirmar que grande parte dos
solos do Acre apresenta boa aptidao agricola para o
cultivo da mandioca.

Solos do estado do Acre

O estado do Acre esta localizado no extremo
ocidental da Amazénia brasileira, regido onde
os solos foram forjados por drasticas e recentes
mudangas ambientais e climaticas, ocorridas apos
o encontro das placas tectdénicas de Nazca com a
Sul-Americana, ocasionando o soerguimento da
Cordilheira dos Andes na América do Sul, gerando
a grande depressao central entre os Andes e o
territério brasileiro (Ross, 2016).

Nessas condicoes distintas de formagao de so-
los tropicais, esta localizada a cobertura sedimentar
da Formagéo Solimdes, ocupando 80,00% da area
do estado do Acre, a qual ainda mantém caracte-
risticas mineraldgicas semelhantes as do material
de origem, apresentando solos com propriedades
quimicas distintas dos demais solos da Amazénia,
em decorréncia da regido herdar diretamente os
produtos desse evento geoldgico ocorrido no paleo-
ambiente amazodnico (Schaefer, 2013; Horbe et al.,
2019).

Em funcgéo das grandes e recentes transforma-
¢des ocorridas no relevo e no clima, com destaque
para as altas pluviosidades e temperaturas médias
elevadas constantes, condi¢des tipicas do intenso
clima tropical na Amazbnia, os solos dessa regido
poderiam apresentar como caracteristica comum
uma baixa fertilidade natural com reduzida reserva

de nutrientes. Entretanto, essas caracteristicas tipi-
cas e marcantes de solos intensamente intemperi-
zados sao verificadas com maior intensidade ape-
nas no extremo leste e oeste do estado, onde os
Latossolos ocupam apenas 3,00% dos solos e os
Argissolos com argilas de atividades baixas abran-
gem aproximadamente 40,00% dos solos do estado
do Acre (Adamy, 2015).

Na porcdo central do estado, abrangendo as
regionais do Purus, Tarauaca-Envira e Vale do
Jurua, predominam os solos de alta fertilidade
natural com argilominerais de atividade alta (2:1),
elevada capacidade de troca catidnica com carater
eutréfico que podem estar associados com valores
altos de Al*® (Schaefer, 2013). Alguns Argissolos da
regiao central do estado do Acre, que compreende
do Vale do Jurua até Tarauaca-Envira, também
apresentam elevada capacidade de troca de cations
(CTC) e alta fertilidade natural; contudo, em alguns
casos, possuem uma caracteristica incomum com
elevados teores de calcio + magnésio associados
a altos teores de aluminio, sem apresentar efeitos
fitotoxicos na vegetagao (Wadt, 2002).

Nesse cenario favoravel a formacédo de solos
tropicais acidos e baixas reservas de nutrientes,
mas apresentando em grande parte do estado so-
los de alta fertilidade natural, as limitagbes de uso
em sua maioria sao de carater fisico, pois possuem
elevados teores de silte gerando inumeras limita-
¢bes ao manejo por possuir drenagem imperfeita
(Bernini, 2010) associada ao relevo ondulado.

As raizes da mandioca (Manihot esculenta
Crantz) necessitam de solos arenosos ou textura
meédia para melhor desenvolvimento, ao contrario de
solos argilosos que sdo mais compactados, possuem
drenagem imperfeita e dificultam o desenvolvimento,
colheita das raizes e consequentemente diminuem
a produtividade (Souza et al., 2009).

O Levantamento Sistematico da Producao Agri-
cola do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) publicou, no dia 8 de janeiro de 2020, que o
rendimento médio da produgédo de mandioca no es-
tado do Acre em 2019 foi de 28,00 t/ha, superando
a média nacional de 15,00 t/ha, registrando um au-
mento de 16,00% referente a safra 2018 no estado.

A producdo anual de mandioca apresentada
para o estado é alcangada, em sua maioria, por
praticas agricolas tradicionais de cultivo, subsidia-
das pelo sistema de corte e queima, degradando
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gradativamente o solo pela auséncia de corregao de
acidez e adubacgdes, associadas a escolha de areas
inadequadas e de baixo potencial produtivo, limitan-
do ano apds ano a produtividade da mandioca no
estado do Acre (Moura et al., 2001; Siviero, 2009).
Entretanto, é possivel obter altos rendimentos com
a corregdo de acidez e aplicacao de fertilizantes,
pois quando cultivada em solos com boas aptiddes
fisicas, possui potencial produtivo até 80,00 t/ha
(Cock, 1989).

A mandioca é uma espécie tolerante a acidez do
solo, mas essa caracteristica ndo indica que a cultura
tenha aptidao para solos acidos e com altos teores
de aluminio. Essa condigao é desfavoravel a maioria
das culturas agricolas pela auséncia acentuada de
nutrientes no solo, baixa disponibilidade de fésforo
e acidez elevada, fatores que condicionam a
cultura agricola a baixos indices produtivos, visto o
potencial da mandioca em solos corrigidos e férteis.
As praticas agricolas de corregdo da acidez e a
elevacao dos teores de calcio + magnésio no solo,
assim como adubacdo de plantio e manutengao,
sdo recomendadas para a cultura da mandioca e
geram resultados significativos na produtividade,
principalmente em solos de baixa fertilidade natural
como Argissolos e Latossolos do estado do Acre.

Pode-se considerar que essas classes de solos
possuem boa aptiddo agricola para mandioca,
pois apesar de serem deficientes em nutrientes, a
corregao de solo do ponto de vista quimico é viavel
técnica e economicamente para se obter elevadas
produtividades com drenagem boa a moderada.
Entretanto, aproximadamente 30,00% dos solos
do estado do Acre possuem condi¢oes ideais para
o cultivo da mandioca e estima-se que até 64,00%
apresentem limitacdes quimicas e fisicas, as quais
podem ser corrigidas pelas praticas de calagem e
adubagéo, elevando a fertilidade do solo (Moura
et al., 2001).

As classes de solos que possuem altos teores
de aluminio associados a altos teores de calcio e
magnésio, como alguns Argissolos da regiao central
do estado do Acre, podem nao apresentar sintomas
visiveis de toxidez por aluminio e consequentemente
nao necessitar de corregéo da acidez para diminuir
os teores desse elemento no solo. E importante
ressaltar que solos com essas caracteristicas
possuem argila de atividade alta (2:1) e a aplicagao
constante de calcario pode favorecer a dispersao da
argila no perfil do solo (Jucksch, 1987), agravando
os problemas fisicos de drenagem e depreciando as
praticas de manejo conservacionistas dos solos da
regiao central do estado do Acre.
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Associadas as limitagdes de drenagem estéo
as limitacoes fisicas em profundidade no perfil do
solo, ndo sendo recomendado cultivo em solos com
profundidade util inferior a 50,00 cm ou que ocupem
mais de 15,00% do seu volume com calhaus
e matacbes (Souza et al., 2006). Esses solos
apresentam caracteristicas peculiares para o cultivo
comercial agricola e devem ser avaliados com
atengao para o cultivo da mandioca, considerada
uma planta intolerante a solos mal drenados, os
quais possuem argilas expansiveis, maior retengao
de agua e menor capacidade de drenagem.

Solos com limitagbes de drenagem e mal
drenados, como Cambissolos, Luvissolos e
Neossolos Fluvicos, esses ultimos associados a
solos de varzeas, podem favorecer a podriddo mole
das raizes, limitando pelas caracteristicas fisicas
o cultivo da mandioca (Andrade Neto et al., 2011).
Na Amazoénia, principalmente no estado do Acre,
os solos que possuem drenagem deficiente, onde
ocorre a morte da espécie Braquiaria brizantha, que
esta associada a areas de ma drenagem (Valentim
et al., 2000), ndo sado indicados para o cultivo da
mandioca.

Fertilidade de solos

O conhecimento sobre os beneficios das
corregdes e adubacgdes de nitrogénio, fésforo e
potassio em solos tropicais de baixa fertilidade
€ apreciado ha muitos anos na produtividade da
cultura da mandioca (Normanha, 1951; Silva;
Freire, 1968). A mandioca possui boa tolerancia ao
desenvolvimento em solos com faixas de pH de 5,5
a 7,0 (Silvaetal., 2019), podendo gerar rendimentos
satisfatorios em solos com caracteristicas quimicas
desfavoraveis ou degradados quimicamente, onde
a maioria dos cultivos agricolas comerciais nao
obteria producdo satisfatéria (Mattos; Cardoso,
2003). A saturacédo de bases a partir de 40,00% é
indicada para a cultura da mandioca, ndo sendo
recomendado aplicar mais que 2,00 t/ha de calcario
(PRNT 100,00%) (Takahashi; Guerini, 1998).

Nesse entendimento, o calcario tem propor-
cionado aumentos discretos na produgcédo de man-
dioca em funcao da tolerancia da espécie a solos
acidos, entretanto, a corregao via calagem é mais
significativa em solos degradados, pois aumenta
os teores de calcio e magnésio, considerados en-
tre os cinco elementos mais absorvidos pela planta
(Souza et al., 2009). Em solos acidos de baixa ferti-
lidade na Amazénia, apds a aplicagéo de doses até
1,50 t/ha de calcario em sistema convencional de
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cultivo, a menor dose (500,00 kg/ha de calcario) al-
cangou produgao maxima de raizes com incremento
de 35,00% na producédo, quando comparada com a
dose de 1,50 t/ha de calcario que reduziu o peso
das raizes em 8,00% sem apresentar diferenca sig-
nificativa (Martins et al., 2018).

Considerando as limitagbes logisticas associa-
das aos elevados custos de insumos no estado do
Acre, estudos evidenciam que a mandioca apresen-
ta certa tolerancia a solos acidos e que responde
bem em produtividade mesmo com aplicagao de do-
ses reduzidas de calcario. Dessa forma, a pratica de
corregdo de solos adotada por muitos agricultores
familiares se torna técnica e financeiramente viavel.

Resultados positivos da correcdo do solo via
calagem também s&o obtidos em diversos estados
do Brasil. Carvalho et al. (2007) verificaram aumento
no comprimento e didmetro de raizes de mandioca
em concentragcdes de 1,50 a 3,00 t/ha de calcario
dolomitico em 13 municipios da regido sudeste da
Bahia, corroborando com Brancalido et al. (2015)
que verificaram melhorias na sobrevivéncia de
plantas, maior nimero de hastes e aumento na
producdo de matéria seca e raizes da mandioca,
com doses acima de 4,00 t/ha de calcario em
Latossolo Vermelho Distroférrico no estado de Sao
Paulo. A calagem, associada a adubacao fosfatada
em Mossord, RN, proporcionou maior crescimento
inicial e desenvolvimento da parte aérea das plantas
de mandioca em resposta ao aumento das doses
até 2,00 t/ha de calcario (Silva et al., 2004).

Em estudo realizado no centro-oeste em La-
tossolo Vermelho de textura média com pH 5,2 e
V% 35 utilizando subparcelas com uma dose de ges-
so (600,00 kg/ha) e trés doses de calcario (600,00,
1.000,00 e 1.400,00 kg/ha) para atingir saturagéo de
bases de 50,00, 60,00 e 70,00%, respectivamente,
Santana et al. (2018) nao observaram resposta a
aplicacéo de gesso em apenas uma safra anual, as-
sim como nao houve resposta as doses de calcario.
Esses resultados evidenciam que, independente da
regido, néo ha necessidade de grandes investimen-
tos, tanto no preparo quanto na corre¢cao do solo.
Esse fator positivo favorece a cultura da mandioca
em diversas regides e niveis tecnoldgicos de agri-
cultores, visto a rusticidade e tolerancia a acidez
apresentada pela cultura, confirmadas por Fidalski
(1999) que nao obteve resultados significativos para
calagem no cultivo da mandioca.

Entretanto, vale ressaltar que a calagem néao é
apenas uma pratica de corregédo da acidez do solo,
mas principalmente uma técnica de manejo para
reposicao de macronutrientes primarios essenciais
com calcio e magnésio, a qual contribui para
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melhoria da capacidade de troca catiénica do solo
e elevacao da disponibilidade dos nutrientes. Muitos
estudos sao realizados com o objetivo de verificar
as respostas da cultura da mandioca a adubagdes
quimicas e organicas, as quais, quando comparadas
a calagem, possuem em sua maioria respostas
positivas e significativas em solos tropicais.

Com o objetivo de avaliar a produtividade de
mandioca no estado do Pard utilizando doses até
400,00 kg/ha da formulagdo comercial 10:30:20 em
Latossolo Amarelo Distrofico, Alves et al. (2012)
constataram que a mandioca respondeu linearmente
a adubacdo mineral de NPK pelos indicadores
de produgao de raizes, ramas e produtividade,
obtendo melhores resultados na maior dose
(400,00 kg/ha) com produtividade de 41,00 t/ha
de raiz. Entretanto, esse estudo revela um dado
extremamente importante para a Amazbnia, em
que a dose de 200,00 kg/ha de NPK foi rentavel,
sendo recomendada em regides e situa¢des onde a
disponibilidade, o acesso a insumos e investimentos
sao limitados, proporcionando economia de 50,00%
na compra de adubos.

Com o objetivo de avaliar a produtividade de
mandioca utilizando a formulagdo 10:28:20 em
Latossolo Amarelo no municipio de Moju, regido
do Baixo Tocantins no Pard, Alves (2019) obteve
respostas lineares a adubacdo mineral de NPK
pelos indicadores produtividade de raizes e ramas
com a dose de 600,00 kg/ha; entretanto, a dose
econdmica foi de 200,00 kg/ha com produtividade de
34,00 t/ha, obtendo margem bruta de R$ 1.808,60
e relacédo beneficio-custo de 1,59, ou seja, a cada
R$ 1,00 de investimento se pode retornar R$ 1,59.

Em estudo realizado em solos da Ilha de Marajo,
PA, utilizando a mesma formula NPK 10:28:20,
Rodrigues et al. (2009) obtiveram producdo maxima
de 30,00 t/ha de raiz com a dose econdmica de
538,00 kg/ha de NPK, evidenciando as diferentes
respostas de solos e clima para o cultivo da
mandioca.

No desenvolvimento da cultura da mandioca,
a competicdo com plantas invasoras influencia
o crescimento e a produtividade, suprimindo o
crescimento inicial da planta em solos com baixa
fertilidade e reduzindo o potencial produtivo pela
competicdo com plantas daninhas. Contudo, em
solos corrigidos e adubados a competicao € menor,
pois os teores de nutrientes adequados favorecem o
desenvolvimento da cultura e suprimem o potencial
de crescimento das plantas invasoras.

Esse conhecimento foi evidenciado por
Pereira et al. (2012), utilizando doses crescentes
até 4.000,00 kg/ha de P,O,, que obtiveram



36

desenvolvimento linear da parte aérea da mandioca,
ao contrario das plantas daninhas, as quais tiveram
maior crescimento em doses menores de foésforo,
evidenciando que solos degradados quimicamente
favorecem a proliferacdo de plantas daninhas,
ao contrario de solos adubados e férteis, que
proporcionam menor crescimento de plantas
invasoras. Em geral, como os solos brasileiros
possuem baixos teores de fosforo, as respostas da
mandioca sdo expressivas com a aplicagdo desse
nutriente ao solo (Mattos et al., 2002).

Em estudo realizado na Amazbnia Sul-
-Ocidental, foram verificados crescimentos significa-
tivos na produtividade de mandioca em fungédo do
aumento de doses de superfosfato triplo, as quais
variaram de 0 a 140,00 kg/ha de P,O, obtendo
maxima produtividade na dose de 60,00 kg/ha de
superfosfato triplo, enquanto a testemunha produ-
ziu 60,00% menos (23,50 t/ha) (Enck et al., 2017).
Em Argissolo Vermelho utilizando calagem e aduba-
¢ao NPK, a adubacéao fosfatada aumentou a produ-
¢ao de raizes de mandioca e os teores de fosforo no
solo (Fidalski, 1999).

Em trabalho realizado com Latossolo Amarelo
Eutroférrico de textura arenosa, Oliveira et al. (2020),
avaliando doses crescentes até 60,00 kg/ha de P,O,,
comprovaram que as doses de fésforo nao influen-
ciaram na produtividade de cultivares, entretanto, é
importante ressaltar que o solo em estudo possuia
pH 6,5, fésforo 7,06 (mg/dm?) e saturacdo de bases
81,47%, confirmando os melhores resultados para
correcdo e adubacao em solos de baixa fertilidade
para a cultura da mandioca. Portanto, atencéo deve
ser dada aos niveis criticos de fosforo disponivel em
alguns solos do estado do Acre. Quando avaliados
11 solos com diferentes caracteristicas texturais e de
fertilidade, foi verificado que todos eles ndo possuem
mais que 5,00 mg/dm? de fosforo, valor considerado
muito baixo visto a fungao desse nutriente na planta
(Pereira; Gomes, 1998).

A cultura da mandioca apresenta respostas po-
sitivas para adubacgao de P e K em solos de baixa
fertilidade, como o Latossolo Amarelo Distréfico da
Amazoébnia, onde a aplicagdo de doses crescentes
de P,O, até 240,00 kg/ha e K,O até 160,00 kg/ha
apresentaram melhores resultados no estado nutri-
cional das plantas, e a dose de 90,00 kg/ha de K,O
proporcionou maior didmetro do caule, caracteristi-
ca importante para o plantio de manivas e propa-
gacao da cultura da mandioca (Souza et al., 2018).

N&o obstante possuir grande potencial produ-
tivo, a cultura da mandioca apresenta baixa pro-
dutividade em todas as regides do Brasil em fun-
¢ao de técnicas de cultivo que nao priorizam a
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construgdo e a manutencgéo da fertilidade do solo,
além de ser uma cultura com alto poder de extra-
¢ao de nutrientes do solo. A produgao de 25,00 t de
raizes somada a parte aérea da mandioca por hec-
tare possui extracdo média de 123,00 kg de nitro-
génio, 27,00 kg de fosforo, 146,00 kg de potassio,
46,00 kg de calcio e 20,00 kg de magnésio, na or-
dem decrescente de extracdo: K> N > Ca > P >
Mg (Souza et al., 2009). Outros fatores como cresci-
mento inicial lento, espagamento entre plantas e ne-
cessidade de capinas durante os primeiros estadios
da cultura também influenciam de forma significativa
na produtividade da mandioca (Souza et al., 2014).

No cultivo de mandioca de ciclo longo, além das
doses de corretivos e adubos serem importantes para
suprir todo o ciclo da cultura, a época de aplicagao
e as estratégias de tratos culturais sao fatores que
influenciam diretamente na produtividade da planta.

Verificando as épocas de adubagido e seus
efeitos na produtividade da mandioca, Alves (2019),
em Latossolo Amarelo Distrofico de textura média
na regiao de Belém, PA, observou os melhores
resultados, apds brotagéo, com adubagéao fosfatada
aos 30 dias + adubagédo nitrogenada aos 120 dias,
obtendo resultados semelhantes com o aumento de
30,00 kg de N aplicados 150 dias apds a brotacao,
com incrementos no numero de raizes totais e
comerciais. Dessa forma, confirma-se que o melhor
periodo de adubagéo para a cultura, na regido em
estudo, é 30 dias apos a brotacdo para adubagao
fosfatada e 120 e 150 dias apds a brotagdo para
adubacao nitrogenada.

Alternativas para corregao da acidez e adi¢ao
de nutrientes no solo que elevam a produtividade da
cultura da mandioca e favorecem o manejo conser-
vacionista devem ser desenvolvidas e priorizadas,
principalmente em regides que possuem limitagdes
logisticas e de acesso a insumos como na Amazé-
nia, onerando e até inviabilizando o cultivo comer-
cial. Nesse entendimento, praticas de adubagéo or-
ganica, adubacao organomineral, adubacgéo verde
com leguminosas, sistemas integrados de cultivos e
utilizagcao de residuos organicos sao recomendados
para suprir as deficiéncias de nutrientes em solos de
baixa fertilidade natural e favorecer o manejo con-
servacionista dos solos do Acre.

O uso de residuos e subprodutos agropecuarios
e agroindustriais sado praticas comuns, viaveis
e acessiveis para reposicdo de nutrientes em
solos tropicais, pois proporcionam a manutengao
da fertilidade pelo aumento da capacidade de
troca catidnica e incremento de nutrientes ao solo
(Mantovani et al., 2005). A cultura da mandioca
responde a aplicacdo de adubos orgénicos no
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solo, com resultados significativos ao fornecimento
de nutrientes, alterando de forma positiva as
propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo
(Fialho; Vieira, 2011).

Entre os residuos animais disponiveis, a
utilizacdo de esterco de galinha em doses até
18,00 t/ha incorporado em Argissolo Vermelho-
-Amarelo de textura arenosa melhorou as
propriedades quimicas pelo incremento dos teores
de P, Ca e Mg ao solo, assim como, promoveu
o aumento da produgdo de raizes por planta,
elevando a produtividade em até 19,00% (Ros et al.,
2013). Os autores verificaram que as propriedades
quimicas do solo, como o valor de pH, tiveram
crescimento linear até 12,00%, os teores de Ca e
Mg incrementaram aproximadamente em 100,00%,
assim como os teores de matéria organica do solo
cresceram mais de 40,00% em fungéo das doses de
esterco de galinha adicionadas ao solo.

A alternativa de adubacdo organomineral,
associando adubagdo quimica com organica,
também é um caminho para elevar a produtividade
da cultura da mandioca na Amazénia, onde os
resultados s&o potencializados por utilizar a
associagdo de duas dindmicas diferentes de
reposi¢cao de nutrientes ao solo, aumentando a sua
amplitude e disponibilidade para as plantas.

Ao avaliar os efeitos de diversas combinacoes
de adubacao organomineral na cultura da mandioca,
Souza e Campos (2019) verificaram em solo com
pH 5,35 e V% 40 no nordeste do Para que, nas
condi¢cdes estudadas, a aplicacdo conjunta de
NPK + adubo orgénico proporcionou 0s maiores
rendimentos de raizes comerciais, nao diferindo
dos tratamentos com adubo organico e adubagao
NPK quando aplicados isolados, registrando que
as adubagbes orgénicas possuem resultados
semelhantes a adubagao NPK para mandioca, nas
condigdes de estudo.

Manejo conservacionista do solo

O estado do Acre apresenta 27,00% de solos
inaptos ao cultivo da mandioca, sendo a principal
limitagdo de ordem quimica, que pode ser supe-
rada com uso de corretivos, adubagdo mineral,
adubacdo organica e emprego de leguminosas
como pratica de manejo conservacionista do solo
(Moura et al., 2001). O cultivo convencional e tradi-
cional de mandioca é viavel tecnicamente, por suas
caracteristicas de adaptacgdes edafoclimaticas sem
o uso de tecnologias, como correcéo e adubacao do
solo, cultivos consorciados e até cultivos integrados
agroflorestais.
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O monocultivo de mandioca em solo de textura
arenosa com pH 5,4 e V% 67 produz plantas com
bom desempenho morfolégico e boa produtividade,
entretanto, o consoércio de mandioca + feijao-de-
-porco apresenta maior produgéo de matériafresca e
seca de raizes, com maior viabilidade em relagcéo ao
uso da area, melhor controle de plantas invasoras,
maior conservagao do solo e, principalmente,
incremento dos teores de matéria organica (Barbosa
Junior et al., 2019). Essas altas produtividades de
matéria verde e seca de feijao-de-porco e feijao-
-guandu de 13,00 e 3,00 t/ha, respectivamente, sdo
atribuidas as elevadas temperaturas, condigdes
ideais para o desenvolvimento e produgdo das
leguminosas na Amazodnia.

O monocultivo com 1 ano de idade desenvolvido
por agricultores familiares do médio Paranapanema
Paulista alcangou producdo média de 28,00 t/ha
de mandioca, mas agricultores que utilizaram tec-
nologias como adubacao verde nessas condi¢cdes
alcangaram produtividades até 45,00 t/ha, com po-
tencial de duplicar essa produg¢ao no segundo ciclo
(Furlaneto et al., 2007). Importante ressaltar que
cultivos consorciados com adubos verdes tornam-
-se otimas opgdes para minimizar a erosao hidrica
em fungédo da melhor cobertura do solo (Takahashi;
Bicudo, 2009). Em areas de cultivo de mandioca
com rotagao de culturas, a calagem deve ser feita
sempre que se iniciar um novo cultivo de mandioca,
sendo recomendada a utilizagdo de dose maxima
de calcario (Souza et al., 2009).

O sistema de preparo convencional do solo em
monocultivo, por meio de aragbes e gradagens,
compromete a qualidade do solo, intensificando
a erosao, favorecendo a compactagédo, além de
acelerar o processo de oxidagéo e perda da matéria
organica, reduzindo a atividade biolégica do solo
e diminuindo a capacidade de produc&o agricola
(Silva; Menezes, 2007).

O consorcio de mandioca com adubos
verdes n&o influencia o numero de individuos
invertebrados epigeicos do solo, entretanto, o
cultivo de mandioca com guandu-anao proporciona
maior riqgueza a comunidade da fauna edafica em
comparagao aos sistemas tradicionais de cultivo,
em que os organismos do solo respondem as
alteragdes proporcionadas por sistemas de cultivos
consorciados com mandioca (Brito et al., 2016).

Em estudo realizado com o objetivo de avaliar
os beneficios de pré-plantio de mucuna-preta
(Mucuna aterrima), crotalaria (Crotalaria juncea)
e guandu (Cajanus cajan), Amabile et al. (1994)
registraram diferenga significativa na produgao
de raizes e rendimento de amido, com destaque
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para os tratamentos que receberam incorporagéo
de adubos verdes, cultivados em fileiras duplas da
planta apés incorporagéo de C. juncea.

Com o objetivo de buscar alternativas para
agricultura conservacionista e inovagéao tecnoldgica,
foi realizado um estudo inédito por 13 anos (2006
a 2019) com a cultura da mandioca no estado do
Acre, utilizando corretivos, adubos e plantas de
cobertura em sistemas de rotagdo e consorcios
para o aumento da fertilidade do solo e buscas de
alternativas para agricultura de corte e queima.

Nesse estudo, Costa et al. (2020) usaram
diversos tratamentos cultivando mandioca + milho
com leguminosas em cobertura por 11 safras,
utilizando area com fogo como testemunha,
em Argissolo Amarelo Distréfico. Os resultados
agrondmicos apontaram que em 13 anos, com aporte
de tecnologia, houve aumento da produtividade
média associada de milho e mandioca, em que
a producdo da testemunha de 2006 a 2019 foi
de 6,50 t/ha no plantio direto e de 8,60 t/ha no
preparo convencional, enquanto para os cultivos
com leguminosa/graminea + fosforo + corre¢do
de solos a produtividade foi de 21,00 e 20,00 t/ha,
respectivamente. Esses resultados demonstram
acréscimo da produtividade média associada com
o uso de tecnologias (insumos) em percentuais de
221,00% no plantio direto e 136,00% no preparo
convencional. Entretanto, como ressaltam os
autores, as respostas podem ser diferentes em
solos de outras regides da Amazdnia e até mesmo
do estado do Acre, assim como, a composigao
granulométrica do solo é um fator direto de mudanga
de dindmica da fertilidade e consequentemente de
produtividade, alterando as propriedades quimicas
do solo.

Oreferido estudo produziu respostas importantes
para o desenvolvimento de tecnologias de cultivo
€ manejo conservacionista para o estado do Acre,
com experimento de longa duragéo, confirmando
que em 13 anos o uso de tecnologias aumentou
a produtividade associada de milho e mandioca.
Além disso, constatou-se que a produgao agricola
conservacionista € maior que a produgao obtida sem
0 uso dessas tecnologias, tanto para plantio direto
como para plantio convencional. Contudo, quando a
variavel custo é considerada, o plantio direto possui
custos menores e maior rentabilidade. Entretanto,
a produgdo da agricultura conservacionista foi
desenvolvida por longo periodo, sem evidéncias de
estabilizacdo da produtividade ao longo dos anos
(Costa et al., 2020).

Os resultados dessa pesquisa de 13 anos
indicam que a alternativa de sistema de produgéao
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com leguminosa, graminea, aplicagdo de fosforo
e corregao em plantio direto em solo arenoso
apresenta viabilidade econdmica e técnica, podendo
ser recomendada para 0 manejo conservacionista
da cultura, ressalvando-se ajustes necessarios de
acordo com o historico de uso e classe de solo,
granulometria e relevo, entre outros aspectos, como
a capacidade de investimento do agricultor familiar
(Costa et al., 2020). A produgédo agricola no estado
do Acre ainda sofre com a auséncia de tecnologias
adequadas para o emprego da cultura da mandioca,
evidenciada pela baixa produtividade e altos custos
de produgao (Maciel; Lima Junior, 2014).

Na busca de alternativas para viabilizar técnica
e economicamente o cultivo de mandioca em solos
do estado do Acre, a escolha de cultivares é uma
alternativa viavel de grande importancia para superar
as limitagbes em solos com baixa capacidade de
drenagem, antes considerados impréprios ao cultivo
da espécie.

Moura (1999) reportou um estudo realizado
com trés sistemas de produgdo para o cultivo da
mandioca no estado do Acre em experimentos
de campo com e sem adubacdo e outros tratos
culturais na hora adequada. O aporte de fertilizantes
e calcario melhorou sensivelmente a produtividade
de raizes no campo. A adubacgdo quimica elevou a
renda liquida do agricultor naquele ano em 357,00%
pelo aumento do rendimento de raizes no campo.

Nessa busca, as cultivares BRS Panati e BRS
Ribeirinha apresentaram elevada produtividade em
cultivo convencional e tardio (12 e 18 meses, res-
pectivamente), em clima e solos do estado do Acre,
destacando-se por uma caracteristica extremamen-
te desejavel, a tolerancia a solos mal drenados, nos
quais a ocorréncia da podriddo mole das raizes é
frequente, o que possibilita seu cultivo em ambien-
tes mais argilosos e de drenagem imperfeita. Nes-
sa pesquisa, foi constatada que a produtividade da
cultivar BRS Panati pode ultrapassar 44,00 t/ha aos
18 meses e 37,00 t/ha aos 12 meses; e a ‘BRS
Ribeirinha’ produz até 41,00 t/ha aos 18 meses e
32,00 t/ha aos 12 meses, superando a média na-
cional de 15,00 t/ha, reportada pelo IBGE (2023)
(Flores, 2015).

Os cultivos precoces mais produtivos utilizados
em solos de areas de varzeas alcangam até
30,00 t/ha em sistemas de cultivos sem recursos
tecnoldgicos de preparo, corre¢cao e adubagao dos
solos, evidenciando que é possivel até triplicar a
produgéo de mandioca no estado do Acre (Siviero,
2009).

Nesse cenario, sdo importantes as iniciativas
e alternativas de uso e conservagao do solo para
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Amazbnia, ndo apenas quanto aos aspectos de
uso de tecnologias, como correcdo e adubacéao
do solo, mas principalmente com tecnologias que
atendam as expectativas e realidade do agricultor
familiar, como utilizacdo de espécies vegetais
adaptadas as condi¢cbes edafoclimaticas, espécies
vegetais de servigo, como as leguminosas nativas,
sistemas de uso de solo que visem a integracéo de
técnicas, como rotagdo e consorcios de culturas,
cobertura do solo com plantio direto, adubagao
verde e fixagao bioldgica de nitrogénio, assim como,
sistemas de mecanizagdo e preparo do solo que
possam aperfeicoar o trabalho humano e reduzir
custos para aumentar a produtividade e diminuir
areas impactadas pelos sistemas culturais de corte
€ queima no preparo do solo.

E preciso que o uso de novas tecnologias ndo
encaregca o0 custo de producdo inviabilizando as
atividades agricolas e comerciais dos agricultores
familiares. E necessario que o agricultor tenha
capacitagao e assisténcia técnica responsavel e de
qualidade, para que possa conhecer e se adaptar
as novas tecnologias e ferramentas disponiveis
nos sistemas conservacionistas que visam a
preservagdo dos recursos naturais associada
ao manejo adequado da cultura para melhores
produtividades.

A agropecuaria conservacionista na Amazénia
possui papel-chave na manutengado dos teores de
carbono do solo e mitigagdo dos gases de efeito
estufa emitidos pela pecuaria e agricultura, com
grande potencial dos sistemas alternativos de
cultivos em armazenar maiores quantidades de
carbono no solo e cumprir com o papel ambiental
da Amazbnia no cenario global, buscando uma
agricultura sustentavel e ao mesmo tempo rentavel
ao agricultor familiar.
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5. Cultivares

Amauri Siviero
Lauro Saraiva Lessa

A mandioca € uma cultura amplamente difundi-
da em todo territério brasileiro. No estado do Acre,
apresenta expressiva importancia econémica, cultu-
ral e social (Siviero et al., 2012). As mandiocas séo
classificadas em dois tipos: mansas ou macaxeiras
(mesa) e “brabas” ou bravas (industria), dependen-
do do teor de acido cianidrico disponivel nas raizes.
Geralmente, as mandiocas sao conhecidas no Acre
COmMo macaxeiras.

Os estudos sobre cultivares de mandioca no
Acre ocorrem ha décadas. Entre 1983 e 1995,
houve manutengdo e expansao da colegdo de
mandioca com cultivares coletadas no Acre e a
introducdo de gendtipos de outros estados. A partir
de trabalhos desenvolvidos em campo, a Embrapa
Acre selecionou e recomendou as cultivares BRS
Panati e BRS Ribeirinha para farinha e as cultivares
BRS Colonial e BRS Caipora para mesa.

Cultivares de mandioca
para farinha

BRS Panati

A cultivar BRS Panati € um gendtipo introduzi-
do da Embrapa Amazédnia Ocidental, anteriormente
denominada ‘Grilo Roxo’ entre os agricultores. Pos-
sui porte médio de aproximadamente 1,90 m, cau-
le com coloragédo verde-prateada, brotagdo apical
roxa, peciolo verde, polpa da raiz de cor branca, raiz
de forma fusiforme, pelicula da raiz de cor creme e
casca creme sem a pelicula (Figura 5.1).

A ‘BRS Panati’ apresenta alta capacidade
produtiva de raizes, elevado teor de amido,
resisténcia a podridao-radicular, além de baixo teor
de acido cianidrico (HCN) nas raizes o que permite
sua utilizacdo para mesa e industria. Essa cultivar
foi recomendada para a microrregido homogénea do
Alto Purus, podendo ser plantada na forma solteira
ou consorciada.

BRS Ribeirinha

A cultivar BRS Ribeirinha foi obtida a partir de
coletas realizadas em areas de cultivo de mandioca
no Acre, recebendo dos agricultores a denominagao
de ‘Morro’. Apresenta as seguintes caracteristicas
morfoldgicas: altura média da planta de 2,30 m, cau-
le verde, brotacao apical verde-arroxeada, peciolo
verde, polpa da raiz com coloragao creme, raiz de
forma fusiforme, pelicula da raiz marrom-escura e
casca de cor roxa sem a pelicula (Figura 5.1).

Essa cultivar apresenta alta capacidade de pro-
ducdo de raizes, resisténcia a podriddo-radicular,
teor médio de glucosideos cianogénicos e € ideal
para a industria, sendo recomendada para a micror-
regido do Alto Purus (Moura; Cunha, 1998).

Na Tabela 5.1 constam as principais caracteris-
ticas botanico-agronémicas observadas nas cultiva-
res BRS Panati e BRS Ribeirinha, em quatro ciclos
de avaliagao em Rio Branco, AC.

Fotos: Amauri Siviero
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Figura 5.1. Aspectos das cultivares BRS Panati (A)
e BRS Ribeirinha (B) recomendadas pela Embrapa
Acre.
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Tabela 5.1. Caracteristicas botanico-agronémicas das cultivares BRS Panati e BRS

Ribeirinha.
Descritor
Altura de planta (m)
Altura da primeira ramificagao (m)
Numero de hastes por ramificagao
Cor do caule
Cor da brotagéo nova
Cor da folha adulta
Forma da raiz
Cor da pelicula
Cor da casca sem pelicula
Teor de acido cianidrico (mg/kg de polpa)
Teor de amido (%)
Podrid&o-radicular
Produtividade da parte aérea (t/ha)

Produtividade de raiz (t/ha)

BRS Panati BRS Ribeirinha
1,86 2,30

0,55 0,73
Tricotdmica Tricotdbmica

Verde-prateada

Verde-prateada

Roxa Verde-arroxeada
Verde-arroxeada Verde

Fusiforme Fusiforme
Creme Marrom-clara
Creme Roxa

72,00 50,00

32,99 33,43

Resistente Resistente

14,90 22,06

29,21 31,70

Fonte: Adaptado de Moura e Cunha (1998).

Cultivares de mandioca
para mesa (macaxeira)

Em 2005, foram recomendadas duas outras
cultivares da Colecao de Mandioca da Embrapa
Acre, denominadas ‘BRS Caipora’ e ‘BRS Colonial’,
para consumo de mesa no estado do Acre (Siviero
et al., 2005). Houve uma evolugdo do numero
de gendtipos (cultivares locais + progénies para
pesquisa) da Colegdo de Mandioca da Embrapa
Acre. No inicio, a colegcédo era composta apenas com
cultivares locais. Posteriormente, recebeu material
genético da Embrapa Mandioca e Fruticultura e
Embrapa Amazénia Ocidental. A partir de 2015,
todo o material exdtico, ou seja, ndo coletado no
Acre, foi remetido a Embrapa Recursos Genéticos e
Biotecnologia para fins de conservagao.

BRS Colonial

A cultivar BRS Colonial é proveniente do estado
de Roraima. Foi submetida a diversos testes,
destacando-se por apresentar porte baixo, ciclo
médio, alta produtividade da parte aérea e de
raiz, baixo teor de acido cianidrico e resisténcia as

principais pragas da cultura. A cultivar apresenta
ainda facilidade de descascamento, boa textura,
baixa pegajosidade e, principalmente, baixo tempo
de cocgéao, o que a torna ideal para o consumo de
mesa (Figura 5.2).

BRS Caipora

A cultivar BRS Caipora foi obtida por meio de
coleta no municipio de Rio Branco, Acre. Essa
cultivar se sobressaiu em diversos experimentos
realizados em campo, destacando-se pela alta
produtividade e baixos teores de acido cianidrico
em suas raizes.

A ‘BRS Caipora’ se destaca por uma série de
caracteres favoraveis, como porte e ciclo médio,
baixa pegajosidade, resisténcia as principais pragas
e doengas da cultura, baixo tempo de cocgéo, dentre
outros (Figura 5.2).

Na Tabela 5.2 podem-se observar as principais
caracteristicas botanico-agronémicas e de cozi-
mento das cultivares BRS Colonial e BRS Caipora,
em diversos ciclos de avaliagao e selegao em Rio
Branco, AC.
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Figura 5.2. Aspecto das cultivares BRS Colonial (A) e BRS Caipora (B) recomendadas pela Embrapa Acre.
Fonte: Siviero et al. (2005).

Tabela 5.2. Caracteristicas botanico-agronémicas e de cozimento das cultivares BRS Colonial e BRS Caipora.

Descritor BRS Colonial BRS Caipora
Altura de plantas (m) 1,92 2,30

Cor do caule Marrom Marrom

Cor da brotagao nova Verde Verde

Cor do peciolo Verde-clara Verde-arroxeada
Forma da raiz Coénica Cbnica

Teor de acido cianidrico (mg/kg de polpa) 37,00 25,00
Produtividade da parte aérea (t/ha) 14,00 16,50
Produtividade de raiz (t/ha) 37,00 31,50

Teor de amido (%) 32,50 29,00

Teor de matéria seca (%) 35,50 33,00

Ciclo (més) Até 12 Até 12

Cor da pelicula da raiz

Marrom-escura

Marrom-escura

Cor da casca sem pelicula Creme Creme
Tempo de cozimento ou cocgao (minutos) 23 23

Cor da polpa da raiz Branca Amarela
Fibra Baixo teor Ausente
Sabor Neutro Neutro
Palatabilidade Boa Boa

Textura Média — sem encarogamento  Fina — sem encarogamento
Plasticidade Alta Alta
Pegajosidade N&o pegajosa, néo velada Baixa

Fonte: Adaptado de Siviero et al. (2005).
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Outras cultivares utilizadas
pelos agricultores familiares

A Embrapa Acre, ao longo de muitos anos,
realiza diversos trabalhos de pesquisa, em
parceria com universidades e 6rgaos de extensao,
junto a reservas extrativistas, terras indigenas
e assentamentos humanos da reforma agraria.
Um dos primeiros ensaios de campo foi realizado
no municipio de Sena Madureira, onde foram
implantadas pesquisas usando cultivares da
Embrapa Acre e locais. Nessas pesquisas, foram
descritas as principais caracteristicas das cultivares
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de mandioca utilizadas por agricultores do Polo
Agroflorestal e da Comunidade Sido Bento, Sena
Madureira (Tabela 5.3).

Na Reserva Extrativista Cazumba-lracema,
situada no municipio de Sena Madureira, AC,
foram realizados estudos botanicos e agrondmicos
com mandiocas mansas destinadas ao consumo
préprio e com mandioca brava para a producgao de
farinha, sobretudo a cultivar Pirarucu. As principais
cultivares locais encontradas na Resex foram:
Pirarucu, Mineira, Macaxeira do indio, Chapéu de
Sol, Paozinho, Olho Roxo, Sutinga, Goela de Jacu e
Amarela (Siviero et al., 2012).

Tabela 5.3. Caracteristicas das cultivares de mandioca utilizadas por agricultores do Polo Agroflorestal e da Comunidade

S3io Bento, Sena Madureira.

Rendimento de Qualidade e

Cultivar raiz e farinha produto Ciclo Arranquio Doenca
Pirarucu, Boa qualidade de o Resistente a
Bom . Médio L. i
pouco esgalhada e farinha, cremosa e Facil podridao
. . 1 ano
preferida dos agricultores boa de goma
Inferior a Pirarucu Medianamente
Arrebenta Burro, Bom na qualidade de Longo e resistente a
. . Mais dificil i
brava e mais esgalhada farinha, 2 anos podridao que a
mais amarga Pirarucu
Paozinho, . 18,00 a . » Curto Facilemsolo oo otivel 4
macaxeira, mandioca de Cozimento rapido arenoso e em
20,00 t/ha 6 a 8 meses . mancha-parda
mesa de polpa branca leiras
Amarelinha, . .
macaxeira, mansa Facil em solo Suscetivel a
’ ’ 20,00 a Cozimento rapido e  Curto arenoso,
doce, de mesa com ~ mancha-
. 22,00 t/ha ndo solta goma 6 a 8 meses molhado e em
polpa amarela com mais leiras -branca

vitaminas

Fonte: Siviero et al. (2012).

Nas microrregides do Alto e Baixo Acre
predominam as cultivares Paxiuba, Cabocla,
Varejao, Chapéu de Sol, Aruari, Araga, Chica
de Coca, Amarela, Manteiguinha, Cruvela, Olho
d’agua, Sutinga, Zigue-Zag, Pao, Panati e Caipora.
As cultivares Paxiuba e Araga sdo as mais plantadas
pelos agricultores do Baixo Acre, e a Cabocla no
Alto Acre (Ritzinger, 1991).

Na regido de Sena Madureira, as principais
cultivares de mandioca utilizadas pelos agricultores
localizados nos rios Caeté e Macaua estao descritas
na Tabela 5.4. ‘Pirarucu’ é a principal e mais popular
cultivar de mandioca brava usada pelos agricultores
na fabricacdo da farinha.

Estudos realizados com cultivares recomenda-
das pela Embrapa Acre e as cultivares locais revela-
ram que no Alto Jurua as de maior prevaléncia séo

do tipo bravas destinadas para produgao de farinha,
destacando-se ‘Branquinha’, ‘Amarela’ e ‘Chico
Anjo’. Em Mancio Lima, foram realizados estudos
sobre as principais cultivares plantadas por agricul-
tores familiares e povos indigenas localizados no
Rio Jurua. Os resultados dessa pesquisa estao de-
monstrados na Tabela 5.5.

As cultivares de mandioca mais prevalentes
entre os agricultores na regido de Cruzeiro do
Sul, por ordem decrescente de importancia, sao:
Caboquinha, Branquinha, Amarela, Chico Anjo,
Mansa e Brava ou Ligeirinha, Curumim Branca,
Curumim Roxa, Curumim Preta e Mulatinha.
As cultivares Branquinha e Caboquinha sao do tipo
brava, sendo as mais usadas pelos agricultores na
fabricacao da farinha (Siviero et al., 2007).
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Tabela 5.4. Caracteristicas das principais cultivares de mandioca utilizadas pelos agricultores nos rios Caeté e Macaua.

Cultivar Geral ArEeHiie Farinha
vidade

Pirarucu Brava e precoce Alta Boa

Mineira Casca roxa, Média Boa
mansa

Mapaxeira Mansa Média Média

do Indio

Chapéu de Fibrosa, mansa, Média Média

Sol precoce

Paozinho Mansa Média Boa

Olho Roxo  Fibrosa, alta, Média Média
mansa

Sutinga Mansa Baixa Média

Goela de Mansa Baixa Média

Jacu

Amarela Mansa Média Média

Trago (-): informag&o nao aplicavel.

Fonte: Siviero et al. (2012).

Resisténcia Descasca- Corda A
N s Frequéncia
a podridao mento polpa
Média Médio Amarela 10
Resistente Facil Branca 6
Resistente Facil Branca 5
Resistente Facil Branca 4
Média Facil Branca ou 4
amarela
Suscetivel Facil Branca 3
Média - Amarela 1
Média - Creme 1
Média - Amarela 1

Tabela 5.5. Caracteristicas das principais cultivares de mandioca utilizadas na regido do Jurua.

Cultivar Porte/ciclo Arranquio
Mansa-brava Médio/médio Facil
Curumin Roxa Baixo/médio Médio
Branquinha Médio/médio Facil
Caboclinha Médio/longo Médio
Paxiuba Alto Facil
Chico Anjo Médio/médio Facil

Fonte: Adaptado de Siviero et al. (2007).
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6. Controle de plantas infestantes

José Tadeu de Souza Marinho
Ueliton Oliveira de Almeida

Cadaregiao e ecossistematem sua peculiaridade
quanto as plantas daninhas predominantes, ainda
que existam muitas delas comuns as diversas regides
mandioqueiras do Brasil. Dentre as diversas plantas
invasoras que ocorrem na cultura da mandioca
no Acre e que causam prejuizos, destacam-se as
espécies pluma (Pteridium aquilinum (L.) Kuhn.) na
regido do Jurua e o sapé (Imperata brasiliensis Trin.)
nas demais regides do estado.

As plantas daninhas concorrem com a cultura da
mandioca pelos fatores de produgao, tais como luz,
espago, agua e nutrientes, principalmente por esses
dois ultimos. De forma geral, a presenca dessas
plantas na drea de cultivo altera o crescimento e
desenvolvimento do mandiocal, o que pode resultar
na diminuigdo do tamanho, nimero, massa seca,
teor de amido das raizes e, consequentemente,
na produtividade (Silva et al., 2012; Teixeira Junior
etal., 2017).

As perdas da produgao causadas pelas plantas
daninhas podem chegar a 90,0%, dependendo do
tempo de convivéncia, espécies presentes e da
densidade do mato. Caso o agricultor familiar ndo
efetue qualquer tipo de controle, a produtividade da
mandiocultura pode ser reduzida em até 100,0%,
conforme Albuquerque et al. (2008). Dentre os
fatores que oneram o custo de produgdo, o mais
importante € o controle de plantas daninhas,
representando de 30,0 a 45,0%.

Quanto ao periodo critico, em condigbes
normais de umidade e temperatura, a mandioca é
sensivel a competicdo das plantas daninhas nos
primeiros 4 a 5 meses do seu ciclo, exigindo nessa
fase um periodo aproximado de 100 dias livre da
interferéncia do mato. O controle é feito a partir de
20 a 30 dias apos a brotagao, para se obter boa
producéo, dispensando as limpas até a colheita.

O longo periodo de interferéncia das plantas
daninhas na cultura da mandioca ocorre devido
ao crescimento inicial lento, associado a um
espacamento de plantio entrelinhas e entre
plantas relativamente grande, o que resulta em
baixa capacidade competitiva com a comunidade
infestante, principalmente no que diz respeito ao
sombreamento do solo, permitindo, portanto, que
diversas plantas daninhas possam emergir por um
longo periodo de tempo (Biffe et al., 2010).

Para auxiliar na escolha do método de controle
a ser utilizado no mandiocal, é importante conhecer
alguns aspectos referentes a biologia das espécies
infestantes encontradas no cultivo, tais como
meio de propagacao, ciclo de vida e habito de
crescimento. Essas informagdes podem ser obtidas
por meio do estudo fitossociolégico na area de
cultivo, ja que o objetivo dessa ferramenta é fornecer
uma visédo abrangente, tanto da composicao quanto
da distribuicdo de espécies de uma comunidade
infestante (Pinotti et al., 2010; Teixeira Junior et al.,
2017).

Segundo Silva et al. (2012), a escolha do
método de controle de plantas daninhas na cultura
da mandioca esta diretamente relacionada as
condigdes financeiras do agricultor e acesso a mao
de obra e equipamentos, e os métodos utilizados
serdo mais eficientes se considerados como
componentes do sistema de produgéo da cultura.

No estado do Acre, o manejo de plantas dani-
nhas em cultivos de mandioca € predominantemen-
te realizado por meio do controle mecanico, utilizan-
do enxadas, tercados e rogadeiras costais, com a
necessidade de duas a quatro operagdes de capina
ao longo do ciclo da cultura.

Controle cultural

Consiste no uso de praticas culturais que
aumentem o potencial competitivo da mandioca
criando condigbes para que se estabeleca o mais
rapido possivel, com mais vantagem competitiva
sobre as plantas daninhas, na disputa pelos fatores
de produgado. Para que isso ocorra, € necessario
efetuar um bom manejo e preparo do solo, utilizar
manivas-semente de qualidade, escolheravariedade
adaptada ao ecossistema, plantar na profundidade,
época de plantio, densidade, espagamentos e
arranjos de plantas adequados para as diferentes
cultivares e objetivos da producao, realizar rotagao
de culturas e o uso de cobertura vegetal/adubagao
verde.

O espagamento e o arranjo de plantas séo
importantes ferramentas no controle de plantas
infestantes, especialmente na cultura da mandioca
(Silva et al., 2012), por promover a cobertura e o
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sombreamento do solo mais rapidamente, tanto nas
linhas quanto nas entrelinhas de plantio.

Irolivea et al. (1998) avaliaram o comportamento
vegetativo e produtivo de cultivares de mandioca
submetidas aos espagamentos de 1,0 x 1,0 m;
1,0 x0,8 m; 1,0 x 0,6 m; e 1,0 x 0,4 m. Os autores
observaram que o tempo de fechamento das
plantas de mandioca na linha e na entrelinha foi
mais rapido no espagamento mais adensado (1,0 x
0,4 m), promovendo cobertura do terreno em menor
tempo. Porém, € necessario cautela na definicao
do espagamento e densidades de plantio, devendo-
-se utiliza-los conforme a cultivar, tendo em vista
que o comportamento vegetativo e produtivo da
planta pode ser afetado.

O plantio da mandioca em consércio com co-
berturas vegetais que apresenta supressao sobre
determinadas invasoras, a exemplo do feijao-de-
-porco (Canavalia ensiformis L.), € também um mé-
todo cultural importante na redugdo da comunida-
de de plantas daninhas, pois, além de minimizar os
gastos com controle, permite economizar mao de
obra com capinas, reduz a erosédo e a evaporagao
da agua do solo, melhora as propriedades fisicas e
quimicas do solo e proporciona renda adicional ao
agricultor pela diversificagdo da produgdo, depen-
dendo da espécie e espagamentos utilizados.

Além disso, o consorcio também permite outras
vantagens a cultura conforme estudos realizados
por Maciel e Lima Junior (2014), que relatam melhor
produtividade de raizes, devido a boa capacidade
de aproveitamento dos residuos deixados pelas
culturas. Culturas anuais como arroz (Oryza
sativa), milho (Zea mays), feijao-comum (Phaseolus
vulgaris), caupi (Vigna unguiculata), amendoim
(Arachis hypogea) e quiabo (Abelmoschus
esculentus) podem ser utilizadas em consércio com
mandioca (Silva et al., 2012).

A utilizagdo de leguminosas em sistema de
pousio, por um periodo de pelo menos 2 anos, inibe
a germinacao e proliferagédo de plantas daninhas
devido a auséncia de luz e de revolvimento do solo,
fatores que interferem na diminuicdo do banco de
sementes e na quebra de dorméncia.

A rotagdo de culturas é outra pratica de
controle que serve para evitar altas populagbes de
certas espécies de plantas daninhas adaptaveis
a determinada cultura. Quando s&o aplicadas as
mesmas praticas culturais seguidamente em um
mesmo solo e cultura, a populacédo de plantas
daninhas tende a aumentar e dificultar o controle,
justificando a técnica de rotagao de culturas.

A associagao de praticas culturais como a
corregao da acidez do solo, seguida de aragao com
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grade pesada e plantio da mandioca, desfavorece
o ressurgimento da pluma e do sapé, principais
plantas invasoras da mandiocultura noAcre. No caso
de area infestada predominantemente pelo sapé,
pode-se utilizar herbicida especifico para controle
de folhas estreitas em fase inicial até o fechamento
das entrelinhas pela mandioca, preferencialmente
com aplicacdes dirigidas ao mato.

Controle mecanico

O controle mecanico é realizado por meio de
praticas de eliminagdo do mato, como arranquio
manual, capina manual com enxada ou tergado,
rogagem com rogadeira costal motorizada e cultivo
mecanizado.

As capinas manuais S&0 onerosas e,
dependendo da densidade de plantas daninhas, um
mandiocal pode exigir de duas a quatro capinas,
nos 12 primeiros meses do ciclo. Em caso de
prolongamento do ciclo para 16 a 20 meses, €
necessario pelo menos mais uma capina, com
intuito de facilitar a colheita (Lorenzi, 2012). O custo
de duas limpas a enxada, para manter a cultura
livre de competicdo por aproximadamente 100 dias
(periodo critico de interferéncia), esta em torno de
19,0% do total de produgéo.

Controle quimico

Consiste no uso de herbicidas, produtos
quimicos aplicados em pré e pds-emergéncia para
o controle do mato, substituindo o0 método mecanico
durante o ciclo de crescimento da mandioca. O uso
de herbicidas é uma das alternativas mais eficientes
no controle de plantas daninhas, pois permite
menor dependéncia de mao de obra (capinas),
especialmente em plantios grandes e em periodos
chuvosos, quando o crescimento do mato € mais
rapido.

O controle quimico do mato é pouco utilizado
no Pais, ja que a maioria dos mandiocais brasileiros
é cultivada em pequenas propriedades, onde os
plantios s&o conduzidos com baixa adogdo de
tecnologias como a mecanizagao e uso de insumos
quimicos. Esse método geralmente é utilizado em
estados onde a cultura é mais extensiva, como
Parana, Sao Paulo e Mato Grosso do Sul, aplicando-
-se os herbicidas, e com repasses variaveis de
cultivos mecanicos e manuais, culminando em um
calendario de aplicacdes (Lorenzi, 2012).

Em sua maioria, os herbicidas utilizados na
mandiocultura séo de pré-emergéncia total (antes
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da germinacao do mato e da brotagdo da cultura)
e aplicados logo apds o plantio ou, no maximo, 5
dias depois. A escolha do herbicida é consequéncia
direta das espécies de plantas daninhas presentes
na area de cultivo, época de plantio, umidade e
tipo de solo e, principalmente, custo de aquisig¢ao.
Atualmente, uma aplicagdo da mistura de tanque do
diuron + alachlor representa 8,5% do custo total de
producao e substitui aproximadamente duas limpas
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a enxada. Essa mistura é de grande eficacia no
controle de mono e dicotiledéneas em varias regides
do Brasil e de outros paises.

Na Tabela 6.1 sdo apresentados os principais
herbicidas pré e pods-emergentes recomendados
para o controle de plantas daninhas na cultura da
mandioca no Brasil. As doses mais elevadas séo
para solos com teor de matéria organica superior a
1,5% e/ou infestagao muito alta do mato.

Tabela 6.1. Herbicidas registrados para uso na cultura da mandioca no Brasil.

Ingrediente ativo Produto comercial Formulagao®
Ametrina Ametrex WG WG
Ametrina Herbipak WG WG
Ametrina Kaner 800 WG WG
Ametrina Listar WG
Ametrina Sinerge EC EC
Ametrina Sirtaki Gold EC
Cletodim Cartago EC
Cletodim Cletodim CCAB 240 EC EC
Cletodim Cletodim Nortox EC
Cletodim Freno 240 EC EC
Cletodim Jaffa EC
Cletodim Kraken 240 EC EC
Cletodim Lord EC
Cletodim Poquer EC
Cletodim Select One Pack EC
Cletodim Select 240 EC EC
Cletodim Viance EC
Linurom Afalon SC SC
Linurom Afalon 450 SC SC
Isoxaflutol Provence 750 WG WG
Isoxaflutol Sunaim WG
Isoxaflutol Sunpass WG
Carfentranzona-etilica Aurora EC
Carfentranzona-etilica Aurora 400 EC EC
Clomazona Clomazone 500 EC EC
FMC
Clomazona Gamit EC
Clomazona Gamit 360 CS CS

Dose P.C.@
2,00-3,00 kg/ha
2,00-3,00 kg/ha
2,00-3,00 kg/ha
2,00-3,00 kg/ha
4,00-5,00 L/ha
4,00-5,00 L/ha
0,35-0,45 L/ha
0,35-0,45 L/ha
0,35- 0,45 L/ha
0,35-0,45 L/ha
0,35-0,45 L/ha
0,35-0,45 L/ha
0,35-0,45 L/ha
0,35-0,45 L/ha
0,70-0,90 L/ha
0,35-0,45 L/ha
0,35-0,45 L/ha
1,60-2,20 L/ha
1,60-2,20 L/ha
0,100-0,125 kg/ha
0,100-0,125 kg/ha
0,100-0,125 kg/ha
0,05-0,075 L/ha
0,05-0,075 L/ ha
20,00-2,50 L/ha

2,00-2,50 L/ha
2,80-3,50 L/ha

Modo de aplicagao
Pré e pés-emergéncia
Pré e pés-emergéncia
Pré e pés-emergéncia
Pré e pés-emergéncia
Pos-emergéncia

Pré e pés-emergéncia
Pos-emergéncia
Po6s-emergéncia

Pré e pés-emergéncia
Pré e pés-emergéncia
Pd6s-emergéncia

Pré e pés-emergéncia
Pré e pés-emergéncia
Pos-emergéncia
P&6s-emergéncia

Pré e pés-emergéncia
Pd6s-emergéncia
Pré-emergéncia
Pré-emergéncia
Pré-emergéncia

Pré e pés-emergéncia
Pré e pés-emergéncia
Pos-emergéncia
P&6s-emergéncia

Pré e pds-emergéncia

Pré e pés-emergéncia

Pré-emergéncia

Continua...
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Tabela 6.1. Continuagao.
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Ingrediente ativo Produto comercial Formulagao™ Dose P.C.? Modo de aplicagao
Clomazona Reator 360 CS CS 2,80-3,50 L/ha Pré e pés-emergéncia
Clomazona Sinerge EC EC 4,00-5,00 L/ha Pré e pds-emergéncia
Clomazona Up-Stage 500 EC EC 2,00-2,50 L/ha Pré e pés-emergéncia
Metribuzim Coronel BR SC 0,75-1,00 L/ha Pos-emergéncia
Metribuzim Greener SC 0,75-1,00 L/ha Pré e pés-emergéncia
Metribuzim Sencor 480 SC 0,75-1,00 L/ha Pré e pés-emergéncia
Metribuzim Unimark 480 SC SC 0,75-1,00 L/ha Pré e pés-emergéncia
Flumioxazina Flumyzin 500 WP 0,12-0,20 kg/ha Pb6s-emergéncia
Flumioxazina Sumisoya WP 0,12-0,20 kg/ha Pré-emergéncia
Flumioxazina Sumyzin 500 WP 0,12-0,20 kg/ha Pré-emergéncia

() Granulado dispersivel (WG), concentrado emulsionavel (EC), suspensdo concentrada (SC), suspensdo de capsulas (CS) e po6

molhavel (WP). @ Dosagem do produto comercial (dose P.C.).

Fonte: Agrofit (2020).

Controle integrado

Consiste na integracdo dos métodos quimico,
mecanico e cultural, com o objetivo de eliminar as
deficiéncias de cada um deles e, assim, obter um
resultado mais eficiente, reduzir custos e ocasionar
menor efeito danoso sobre o meio ambiente. O uso
de herbicidas nas linhas de plantio, combinado
com rogagens nas entrelinhas da mandioca, tem
proporcionado 0 mais baixo custo no controle de
plantas daninhas, em comparacdo com outros
métodos de controle.

Para os agricultores familiares, o uso de
herbicidas ainda é uma tecnologia de dificil adocao
a curto prazo, assim, a substituigdo do controle
com rogadeira costal motorizada nas entrelinhas da
cultura tem se mostrado uma excelente alternativa,
pela rapidez nas limpas e liberagédo de mao de obra
familiar para outras atividades da propriedade.

O uso de coberturas vegetais no manejo
integrado de plantas daninhas tem se mostrado
uma alternativa para o agricultor. Plantas de
cobertura com poder inibitério ou alelopatico sobre
a germinagao ou brotagédo de invasoras, a exemplo
do feijao-de-porco (Canavalia ensiformis L.), tém
se mostrado uma boa opgao no controle de plantas
daninhas nas entrelinhas da mandioca plantada em
fileiras duplas, pela sua efetividade no controle do
mato e promogao da melhoria da estrutura fisica do
solo, permitindo ao agricultor efetuar a rotagdo da
cultura na mesma area. As plantas de cobertura nao
devem ser estabelecidas muito préximas as linhas

de mandioca, devendo-se manter um afastamento
minimo para evitar a competigcao.
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7. Pragas

Murilo Fazolin
Rodrigo Souza Santos

A importdncia econbémica da cultura da
mandioca no estado do Acre é somente superada
pela bovinocultura de corte. O Vale do Jurua é
responsavel por 56% de todo o valor comercializado
no estado, ficando para as demais regides
a produgdo complementar dessa importante
cultura da agricultura familiar. Dentre os diversos
desafios técnicos e econdmicos enfrentados pelos
produtores, o ataque de insetos-pragas tem sido
limitante para a cultura em determinados anos de
producao.

Até os anos de 2020 praticamente o mandarova-
-da-mandioca predominou como a unica praga
capaz de causar um impacto econdmico negativo
para essa cultura. A partir dai, com a intensificacao
de novas areas de plantio, outros artrépodes,
como a mosca-das-galhas, percevejo-de-renda,
broca-da-haste-da-mandioca, formiga-cortadeira e,
principalmente, a mosca-branca, passaram a ter
importancia adicional, exigindo que os produtores
tomem medidas de monitoramento e adotem
métodos de manejo integrado adequados para que
a populacado desses insetos ndo atinja o nivel de
dano econdmico.

Neste capitulo, sdo apresentados a descrigao,
os danos e métodos de controle de cada praga com
a intengéo de orientar o produtor quanto ao manejo
integrado que devera ser adotado.

Mandarova-da-mandioca

Descricao

Mariposas Erinnyis ello (L.) (Lepidoptera: Sphin-
gidae) sao de grande envergadura, medindo cerca
de 90,00 mm, acinzentadas com faixas pretas no ab-
dome, interrompidas no dorso (Figuras 7.1A e 7.1B).
As asas anteriores s&o de coloragao cinza e as pos-
teriores vermelhas com bordos pretos. Os machos
podem ser diferenciados das fémeas por possuirem,
nas asas anteriores, uma faixa longitudinal paralela
a margem posterior, além do abdome menos volu-
moso (Figura 7.1B) (Gallo et al., 2002). Os ovos de
aproximadamente 1,50 mm de didmetro sdo de co-
loragao verde-brilhante, passando a amarela, com
grande numero de pontuacdes avermelhadas apods
24 horas. A eclosao ocorre apés, aproximadamente,
15 dias.

Foto: Neliton Marques da Silva

Tl e

Figura 7.1. Adultos de Erinnyis ello (Lepidoptera:

Sphingidae): fémea (A); macho (B).
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Assim, lagartas do primeiro instar apresen-
tam apéndice abdominal longo, fino e negro,
com didmetro uniforme (parecido com uma seta)
(Figura 7.2A). No segundo instar, o apéndice €
comprido e fino, com engrossamento na base,
onde a pigmentagdo diminui consideravelmente
(Figura 7.2B); no terceiro, &€ cbnico creme-claro
(Figura 7.2C). A partir do quarto instar, o apéndice
engrossa e diminui de tamanho (Figura 7.2D), pre-
dominando a coloragdo creme-claro. Por fim, no
quinto instar, o apéndice é curto, grosso e completa-
mente claro (Figura 7.2E) (Moreira; Schmitt, 1989).

E importante o reconhecimento do instar
larval predominante na populacédo de lagartas
presentes na lavoura, uma vez que para eficacia

Fotos: Murilo Fazolin (A, B, C, D e E); Neliton Marques da Silva (F)
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das principais medidas de controle & necessario
que as lagartas estejam nos trés primeiros instares
de desenvolvimento (até 3,00 cm de comprimento),
pois no quarto e quinto instares sdo mais resistentes
ao controle quimico e biolégico (Farias, 1995). Na
pratica, os instares podem ser diferenciados pelo
tamanho da lagarta, principalmente pela forma e
coloracao do apéndice abdominal.

A pupa mede de 4,00 a 6,00 cm de comprimento
e apresenta coloragédo variavel de castanho-clara
a castanho-escura, com algumas estrias pretas
(Figura 7.2F) (King; Saunders, 1984). O periodo
pupal varia de 15 a 30 dias (Carvalho; Nakano,
1988).
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Figura 7.2. Lagartas de Erinnyis ello nos cinco instares do estadio larval: primeiro estadio (A); segundo estadio (B);
terceiro estadio (C); quarto estadio (D); quinto estadio (E); pupa de Erinnyis ello (F).
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Danos

As lagartas atacam folhas de qualquer idade, se
alimentando inicialmente das mais novas, poden-
do desfolhar completamente as plantas, destruindo
também brotagdes novas e gemas apicais de cresci-
mento. Consomem em média 1.107,00 cm? de area
foliar (equivalentes a 12 folhas bem desenvolvidas),
sendo 75% dessa area consumida no quinto instar
(Farias, 1991a).

Na regido do Vale do Rio Jurua, em anos de surto
da praga, € comum as lagartas caminharem pelo
solo, saindo de rogados completamente desfolhados
rumo a rogados intactos nas proximidades. Em todos
0s casos, o desfolhamento expde o solo a uma maior
incidéncia solar, contribuindo para a emergéncia
de plantas invasoras (Figura 7.3) que levam a
necessidade de capinas adicionais, aumentando
assim o custo de producgéao (Fazolin et al., 2007a).

No Acre, os relatos de ataque dessa praga
ocorreram no periodo de janeiro a abril, estando

g
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restritos aos municipios de Guajara, no Amazonas,
e Mancio Lima, Rodrigues Alves e Cruzeiro do Sul,
na regido do Vale do Rio Jurua, estado do Acre.

Em meados da década de 1980, tomou-se
conhecimento do primeiro surto do mandarova-
-da-mandioca na regido de Cruzeiro do Sul, cujo
centro de origem foi 0 municipio vizinho de Guajara.
Na época, ndo foram avaliadas a intensidade do
ataque da praga e as consequentes perdas de
produtividade.

Outros surtos foram constatados nos anos de
1993 e 1998, sendo acompanhados e avaliados
pela Embrapa Acre em parceria com o servico de
extensao rural do estado. Nesse periodo, as perdas
de produtividade foram estimadas em 50 e 60%,
respectivamente. Com severidade semelhante
ainda ocorreram surtos da praga em 2002 e 2007.
A partir desse periodo, as infestagées foram menos
severas.

Figura 7.3. Area de cultivo da mandioca, com desfolhnamento severo causado por lagartas de Erinnyis ello, com a
ressurgéncia de plantas invasoras.

Foto: Murilo Fazolin
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Controle

No primeiro ano de cultivo, dependendo da
variedade, o rogcado de mandioca devera receber
uma inspegdo mais detalhada, uma vez que
as plantas de 2 a 6 meses sdo mais sensiveis
a desfolha, podendo comprometer totalmente
a producdo das raizes. A partir de 8 meses, as
plantas sdo mais tolerantes, uma vez que diante de
desfolhas severas podem se recuperar a custa da
energia das raizes, porém ha reducéo da qualidade
e da produtividade (quantidade de amido) (Fazolin
et al., 2007a).

Podem-se recomendar varios métodos para
o controle de E. ello, mas o alvo devera ser as
lagartas em qualquer instar. Ainda assim, o controle
dos outros estagios (ovos e adultos) deve ser
considerado dentro do manejo integrado dessa
praga, para diminuir a infestagao inicial.

Controle quimico

Nos ultimos anos, varios inseticidas foram
registrados para o controle do mandarova-da-
-mandioca, sendo um do grupo quimico das
benzoilureias, dois das benzoilureias combinadas
com fosforados, cinco piretroides, um éter difenilico
e um a base de espinosinas (Agrofit, 2020).

Deve ser ressaltado que a aquisigao e utilizagaéo
de qualquerumdos inseticidas quimicos ou abase de
Bacillus thuringiensis deverao ser recomendadas por
um engenheiro-agrénomo seguindo-se o receituario
agronbmico apropriado para a aquisi¢do, além da
observancia quanto a utilizacdo de equipamento
de protecao individual (EPI) para mitigar os riscos
dos impactos negativos do uso inadequado desses
produtos tanto ao produtor como para o consumidor
€ 0 meio ambiente.

Controle mecanico

E realizado pela catagdo manual das lagartas e
recomendado paraareasdeaté 2,00 ha. Experiéncias
bem-sucedidas na regido do Vale do Rio Jurua foram
constatadas, quando as familias dos produtores se
envolveram no processo, realizando nas primeiras
horas do dia uma “varredura” no rogado, coletando
e eliminando as lagartas por esmagamento ou corte
com tesoura (Fazolin et al., 2007a).

Controle fisico

As mariposas possuem habito noturno, sendo
atraidas por focos luminosos (insetos fototropicos
positivos), porisso a utilizagdo de armadilha luminosa
€ recomendada, ndo somente para atrair e eliminar
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as fémeas antes de realizarem a postura dos ovos,
como também para o monitoramento populacional
da praga (Aguiar et al., 2010). Na falta de armadilhas
comerciais e havendo a disponibilidade de energia
elétrica na propriedade, podem-se improvisar
armadilhas atrativas utilizando luz incandescente
comum, fixada a um poste, usando como coletor
um tambor cortado ao meio contendo agua com
sabéo (Figura 7.4). Logicamente a eficacia de coleta
€ menor, porém uma quantidade significativa de
adultos da praga é coletada com sucesso (Fazolin
et al., 2007a).

Foto: Murilo Fazolin

Figura 7.4. Armadilha luminosa utilizando luz
incandescente.

Controle biolégico

Inseticida a base de Baculovirus erinnyis

Em condigbes de campo, Baculovirus erinnyis
causa niveis de mortalidade do mandarova entre
90% (Fazolin et al., 2007a) e 100% (Bellotti et al.,
1992; Farias, 2003).

A infeccdo do mandarova pelo Baculovirus
inicia-se com a ingestdo desse virus juntamente
com as folhas da mandioca pelas lagartas de
E. ello. Aproximadamente 4 dias apds a ingestao,
surgem os primeiros sintomas da doenga, ou seja,
descoloragédo da lagarta, perda dos movimentos e
da capacidade de se alimentar. No estagio final da
infecgdo, as lagartas mortas ficam dependuradas
nos peciolos das folhas (geotropismo negativo)



Foto: Murilo Fazolin
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(Fazolin et al., 2007a) (Figura 7.5). Apds a morte
da lagarta, particulas virais sdo liberadas no meio
ambiente, devido a ruptura da cuticula, disseminando
0 patégeno do cultivo da mandioca (Farias, 1995).

Figura 7.5. Aspecto de lagarta de Erinnyis ello morta por
Baculovirus erinnyis.
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Produgéo de Baculovirus pelo produtor

As lagartas recém-mortas, contaminadas pelo
virus, devem ser colocadas em grupos de dois a cin-
co individuos, em uma vasilha limpa contendo apro-
ximadamente 5,0 mL de agua pura (Figura 7.6A).
Em seguida, esmagam-se as lagartas até formar
uma massa homogénea (Figura 7.6B), que é coada
em um pano fino e limpo (Figura 7.6C), obtendo-se
um liquido viscoso (Figura 7.6D), pronto para ser uti-
lizado (Fazolin et al., 2007b).

A sobra podera ser acondicionada em saco
plastico tipo “sacolé” (aproximadamente 100,0 mL),
congelada e armazenada por até 5 anos. Nesse
processo, pode ser utilizado o freezer de geladeira
domeéstica, facilitando o armazenamento na proprie-
dade rural. Para utilizar o produto, deve-se descon-
gelar a embalagem, diluir em agua limpa para pulve-
rizagao no campo. Na pratica, a dose recomendada
€ de um “sacolé” contendo o extrato por hectare
(Fazolin et al., 2007b).

Fotos: Murilo Fazolin

Figura 7.6. Etapas de preparo do extrato de lagartas de Erinnyis ello infectadas com Baculovirus
erinnyis: lagartas infectadas coletadas no campo (A); esmagamento das lagartas utilizando agua
(B); coagao do liquido (C); extrato pronto para pulverizagdo no campo (D).
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Inseticida a base de Bacillus thuringiensis

Existem disponiveis sete produtos comerciais
a base de Bacillus thuringiensis, registrados e
recomendados para o controle de lagartas de E. ello
(Agrofit, 2020). Esses produtos, pouco téxicos para
predadores e parasitos, como acaros, coledpteros,
dipteros e hemipteros, sdo altamente eficientes no
controle dessa praga.

Nas areas produtoras na regido do Vale do Rio
Jurua, pulverizagdes com produto comercial a base
de B. thuringiensis apresentaram controle de 94%,
mostrando-se tao eficientes quanto aquelas tratadas
com B. erinnyis (Fazolin et al., 2007a).

Inimigos naturais associados

Vespas do género Polybia (Hymenoptera:
Vespidae) (Figura 7.7) sdo consideradas eficientes
predadoras de lagartas, especialmente as da familia
Sphingidae. Essas vespas retiram fragmentos do
corpo de lagartas sadias e daquelas mortas pela
acao dos inseticidas biolégicos aplicados, auxiliando
dessa forma no controle da praga (Fazolin et al.,
2007a). Portanto, os produtores devem evitar a
eliminagdo dos ninhos proximos ao rogado.

Outros inimigos naturais do mandarova-da-
-mandioca j& foram relatados no Brasil, sendo

Foto: Murilo Fazolin
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registradas varias espécies de himendpteros pa-
rasitoides, parasitando E. ello em seus estadios
de desenvolvimento (ovo, lagarta ou pupa), em
condi¢cdes naturais (Winder, 1976). Dentre eles,
encontram-se espécies pertencentes as familias Tri-
chogrammatidae, Eulophidae, Encyrtidae, Scelioni-
dae e Chalcididae (Freire, 1985; Brun et al., 1986;
Rocha et al., 2006; Bellon et al., 2013; Barbosa et al.,
2015; Santos et al., 2017).

Nivel de adog¢ao dos métodos de
controle na regiao do Vale do Rio Jurua

Esforcos tém sido despendidos pelos 6rgaos
de difusdo e transferéncia de tecnologia para que
os produtores de mandioca adotem um ou mais
métodos de controle, a fim de mitigar os danos
causados por surtos do mandarova-da-mandioca
na regidao do Vale do Rio Jurua. O monitoramento
realizado pela Secretaria de Estado de Produgéao
e Agronegocio (Sepa), desde 2010, aponta que
apenas 51 produtores dessa regido adotam alguma
medida de manejo da praga. Cinquenta e nove por
cento deles utilizam armadilha luminosa e apenas
dois produtores associam esse método com
aplicagéo de inseticidas piretroides.

Figura 7.7. Vespas do género Polybia predando lagartas de Erinnyis ello.
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Ja a preferéncia do controle utilizando somente
o inseticida recai em 27% dos produtores, 8%
associam o piretroide ao Baculovirus e somente
6% utilizam Baculovirus exclusivamente. Ressalta-
-se que nédo foi detectado nenhum produtor que
utilizasse a catagdo manual (controle mecanico)
ou produtos comerciais a base de B. thuringiensis
(Figura 7.8).

Acredita-se que por causa do aumento do
numero de produtores que adotaram um ou mais
métodos de controle recomendados pela Embrapa
Acre e Sepa, aplicados logo noinicio das infestagdes,
novos surtos populacionais praticamente nido se
repetiram a partir de 2007.

® Armadilha luminosa
m Inseticida piretroide
® Baculovirus

m Baculovirus + piretroide

Figura 7.8. Porcentagem de produtores de
mandioca da regido do Vale do Rio Jurua que
utilizam algum método de controle para o manejo
do mandarova-da-mandioca.

Fonte: Dados fornecidos por Antonio Clebson Cameli
Santiago, da Secretaria de Estado de Produgéo e
Agronegécio.
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Mosca-das-galhas

Descricao

latrophobia (Eudiplosis) brasiliensis (Riuebsaa-
men) (Diptera: Cecidomyiidae) sdo pequenas mos-
cas que medem aproximadamente 1,50 a 2,50 mm
de comprimento, com antenas longas (Figura 7.9A).
A larva alaranjada mede aproximadamente 2,00 a
2,50 mm de comprimento e a pupa 1,00 a 1,50 mm.
Durante os estagios de larva e pupa, abrigam-se
em galhas ou cecidias formadas nas folhas que, em
grandes densidades, causam deformidades e impe-
dem o desenvolvimento, principalmente de plantas
jovens (Figura 7.9B) (Jord&o; Silva, 2006).

Figura 7.9. Adultos de /atrophobia brasiliensis (A); galhas
nas folhas produzidas pelas larvas do inseto (B).

Fotos: Neliton Marques da Silva
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Danos

A mosca-das-galhas deposita 0s ovos
isoladamente nas folhas, provocando a formacéao
de galhas inicialmente esbranquicadas e depois
vermelhas. Ao emergir, a mosca abandona a galha
pela face inferior da folha (Jordao; Silva, 2006).
E considerada praga secundaria da mandioca.

Controle

N&o foram relatadas medidas de controle
eficazes para a praga (Gallo et al., 2002). Porém,
recomenda-se coletar e destruir, quinzenalmente, as
folhas atacadas (Jordao; Silva, 2006). Ha produtores
que queimam as folhas apds serem coletadas das
plantas.

Mosca-branca

Descrigao

A fémea de Bemisia tabaci (Genn.) (Hemipte-
ra: Aleyrodidae) mede cerca de 1,00 mm de com-
primento, com asas membranosas e pulveruléncia
branca que podem ainda apresentar coloragéo va-
riando de amarelada a parda. O macho é semelhan-
te a fémea, porém mede 0,75 mm de comprimento
(Gallo et al., 2002; Farias et al., 2007).

O ovo é piriforme, sendo branco-amarelado logo
apos a oviposi¢ao, passando ao marrom-escuro no

Foto: Murilo Fazolin
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final do periodo de incubagéo. As ninfas possuem o
corpo recoberto por filamentos cerosos de coloragéo
branca (Farias et al., 2007) (Figura 7.10).

Sao relatadas 11 espécies de moscas-brancas
atacando a mandioca (Farias et al., 2007). No estado
do Acre, foi confirmada como praga da mandioca
apenas B. tabaci bidtipo B. Esse inseto vem se
tornando uma praga cada vez mais importante para
a cultura da mandioca e seu controle tem sido muito
dificil, devido a alta capacidade de proliferacéo e
resisténcia a maioria dos inseticidas encontrados no
mercado (Lorenzi, 2003).

Danos

Tanto as ninfas como os adultos sugam a
seiva das folhas. O inseto excreta uma substancia
acgucarada (honeydew), que provoca o aparecimento
de “fumagina”, reduzindo a capacidade fotossintética
da planta e seu desenvolvimento (Farias et al.,
2007).

Altas populacdes geralmente ocorrem na esta-
¢ao chuvosa, quando as plantas estdo mais vigoro-
sas. Os niveis da populagao podem depender mais
das condigdes fisiolégicas da planta do que do clima
(Reis, 1982).

As moscas-brancas séo pragas de um grande
numero de espécies de plantas anuais e perenes
(cultivadas e silvestres), sendo utilizadas como
alimento e hospedeiro reprodutivo desses insetos
(Oliveira et al., 2001).

Figura 7.10. Coldnia com diferentes estadios de desenvolvimento de Bemisia tabaci, destacando-se

os filamentos cerosos das ninfas.
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Controle

Controle quimico

Apenas um inseticida é registrado para o con-
trole dessa praga na cultura da mandioca. Trata-se
de um produto a base de espiromesifeno (Agrofit,
2020).

Resisténcia varietal

Segundo Lima et al. (2018), o gendtipo Ecuador
72 apresentou efeito antibidtico, diminuindo a
viabilidade da fase jovem de desenvolvimento de
uma espécie de mosca-branca. O gendétipo FLA 003
(um acesso silvestre de M. esculenta) e os hibridos
F1 011 (M. esculenta x M. esculenta flabellifolia) e
PE 001 (M. esculenta x M. esculenta peruviana)
apresentaram niveis de resisténcia caracterizada
por antixenose e foram os menos preferidos para
oviposigéo. Assim, concluiram que esses genotipos
podem ser usados como fontes para a obtencédo de
novas cultivares resistentes de mandioca.

Controle biolégico

As espécies de parasitoides Encarsia
pergandiella Howard, Encarsia sp., Eretmocerus
sp. (Hymenoptera: Aphelinidae), Signiphora sp.
(Hymenoptera: Signiphoridae) e Euderomphale sp.
(Hymenoptera: Eulophidae) séo relatadas associa-
das a espécies de moscas-brancas no Brasil, em
condi¢des naturais (Barilli et al., 2013).

Percevejos-de-renda

Descricao

Os insetos conhecidos popularmente como
“percevejos-de-renda” ou “moscas-de-renda” sao
hemipteros diminutos, medindode 2,00a4,00 mmde
comprimento, com asas de aspecto rendilhado e de
coloragédo variada (amarelo-clara, amarelo-escura,
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castanha ou cinza). A cabeca é escura e possui de
4 a 5 espinhos curtos e esbranquicados. As antenas
sdo longas. O pronoto é levemente elevado,
punctuado, reticulado no apice e tricarenado.
As pernas sao longas e amareladas. As ninfas sao
brancas e bem menores que os adultos (Silva et al.,
1981; Farias, 1991b; Guidoti et al., 2014).

Sao registradas as espécies Vatiga manihotae
(Drake) (Figura 7.11A), Vatiga illudens (Drake)
(Figura 7.11B) e Gargaphia opima (Drake)
(Figura 7.11C), associadas ao cultivo da mandioca
no estado do Acre (Santos et al., 2019a).

As fémeas de V. manihotae e V. illudens fazem
postura endofitica (no interior do tecido foliar) nas
folhas da mandioca (Farias, 1987), enquanto as
posturas de G. opima sao exofiticas, como as de
todas as espécies do género Gargaphia (Guidoti
etal., 2014; Santos et al., 2015). Afase ninfal varia de
12 a 13 dias para V. illudens (Farias, 1987; Oliveira
et al., 2009) e de 11 a 17 dias para V. manihotae
(Borrero; Bellotti, 1983; Miranda et al., 2009). Ambas
as espécies passam por cinco instares até chegar
a fase adulta (Farias, 1987). Em média, os adultos
de V. illudens possuem longevidade de até 27 dias
(Farias, 1987), enquanto os de V. manihotae podem
chegar aos 90 dias (Frey Neto; Pietrowski, 2006).

Danos

Os adultos e ninfas alimentam-se por sucg¢ao de
seiva e sao encontrados em colbnias, provocando
perda de area fotossintetizante (clorose). As injurias
se manifestam porpequenas pontuagdes amareladas
na face superior das folhas, que se tornam marrom-
-avermelhadas, semelhantes aos danos causados
por acaros (Lozano et al., 1981). Posteriormente,
o dano evolui para necrose do tecido foliar e, no
caso de infestacbes severas, causa senescéncia
completa das plantas (Bellotti, 2002; Farias; Alves,
2004; Guidoti et al., 2014).

Fotos: Elidiomar Ribeiro da Silva

Figura 7.11. Vista dorsal de tingideos das espécies: Vatiga manihotae (A); Vatiga

illudens (B); Gargaphia opima (C).



Fotos: Rémulo da Silva Carvalho
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Os percevejos-de-renda ocorrem em épocas
secas, sendo agravados o grau de ataque e danos
com estiagens prolongadas (Samways, 1979).
Em geral, os insetos concentram-se na face inferior
das folhas (face abaxial) basais e medianas da
planta, mas, quando o ataque é severo, atingem
também as folhas apicais (Farias, 1991b).

Controle

Resisténcia varietal

O uso de variedades resistentes de mandioca
€ a maneira mais econdmica de controlar a praga
sem afetar o equilibrio ambiental (Wengrat, 2016).
Segundo Oliveira et al. (2016), a cultivar M Ecu
72 revelou-se altamente resistente ao ataque de
V. illudens, em Dourados, MS.

Controle biolégico

Foram registradas duas espécies de
himendpteros parasitoides da familia Mymaridae,
Anagrus virginiae Puttler & Triapitsyn e Erythmelus
tingitiphagus (Soares), parasitando os ovos de
V. manihotae e V. illudens na cultura da mandioca,

no estado do Parana (Uemura-Lima, 2017).
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Broca-da-haste-da-mandioca

Descricao

O adulto de Sternocoelus (= Coelosternus)
spp- (Coleoptera: Curculionidae) mede de 0,50 a
1,00 cm de comprimento, tem coloragdo parda e
o corpo recoberto de escamas (Figuras 7.12A e
7.12B). As fémeas de Sternocoelus sp. realizam a
oviposigdo em areas tenras das hastes e, as larvas,
ao eclodirem, iniciam a alimentagdo escavando
galerias. A larva se introduz na medula e vai em
direcdo a base da planta, sem penetrar na parte
subterrdnea. Elimina as deje¢cdes e serragens
por orificios feitos no caule (Figura 7.13), que
se acumulam ao pé da planta. Nesses orificios,
também ha uma exsudagao viscosa, o que facilita o
reconhecimento da planta infestada. Transforma--se
em pupa na planta, em uma camara especialmente
construida (Gallo et al., 2002; Carvalho, 2015).

Seu ciclo de vida varia de 79 a 94 dias, sendo
5 dias para o periodo de incubagao, 54 a 67 dias
para o periodo larval e 20 a 22 dias para o pupal.
Os adultos tém longevidade bastante grande e
podem ovipositar por um periodo de até 1 ano em
condigdes de laboratdrio (Gallo et al., 2002).

CEE B B I T

Figura 7.12. Adulto da broca-da-haste-da-mandioca, Sternocoelus spp. (A); detalhe do tamanho dos insetos adultos (B).
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Foto: Rémulo da Silva Carvalho

Figura 7.13. Sintoma caracteristico do ataque de Sternocoelus spp. em haste de mandioca.

Danos

O dano larval de Sternocoelus na haste dificulta
o fluxo de seiva da planta de mandioca, causando
secamento dos ramos do ponto de ataque até os
ponteiros, podendo levar a planta a morte (Gallo
et al., 2002; Carvalho et al., 2009). Em plantios
comerciais € em bancos de germoplasma, os
danos das brocas causam perda em qualidade
e quantidade de material de plantio (manivas)
(Carvalho et al., 2009).

Controle

Controle cultural

Catacdo de adultos por meio da utilizagdo da
armadilha CNPMF, desenvolvida por Rodriguez et al.
(2009). Essa armadilha é de simples confecgao e
baixo custo para detecgao, coleta, monitoramento e
supressao populacional e baseia-se no fornecimento
de abrigo e atrativo alimentar, como raizes da
variedade suscetivel ao ataque de Sternocoelus sp.
A armadilha CNPMF apresenta como vantagem a
facilidade de observagédo e detecgdo da presencga
de adultos da broca-das-hastes em areas infestadas
(Carvalho et al., 2009). A destruicdo dos restos de
cultura, com queima dos ramos, também é um
método indicado no controle de Sternocoelus sp.
(Gallo et al., 2002).

Controle biolégico

Foi verificado que a suspensdo de isolado
comercial do fungo Beauveria bassiana (Bals).
Vuill. atua como agente biocontrolador da broca-da-
-haste-da-mandioca, tendo uma eficiéncia média de
19%, quando utilizada juntamente com a armadilha
do tipo CNPMF em condi¢cbes de campo (Garcia
et al., 2013).

Formigas-cortadeiras

Descricao

As formigas-cortadeiras do género Atta
(Figura 7.14A) possuem trés pares de espinhos
no dorso do mesossoma, primeiro tergo do gaster
liso, sem tubérculos e sao altamente polimorficas.
Conhecidas popularmente como saulvas, igas
ou tanajuras, utilizam folhas, frutos, sementes,
galhos e partes de flores para cultivar o fungo do
qual se alimentam. Seus ninhos sao construidos
no solo, podendo ter varias centenas de camaras
subterraneas, distribuidas em uma profundidade de
até 8,00 m (dependendo da espécie) (Baccaro et al.,
2015).

As formigas-cortadeiras do género Acromyrmex
(Figura 7.14B) sao conhecidas vernacularmente
por “quem-quens” e possuem de quatro a cinco
pares de espinhos no dorso do mesossoma, gaster
microtuberculado e operarias polimorficas (Baccaro



Fotos: Fernando Gonzales
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et al., 2015). Usam folhas e outras partes vegetais
para cultivar o fungo que serve de alimento para a
colbnia. Constroem ninhos subterraneos, geralmente
formados por 2 a 11 camaras ligadas entre si por
um unico canal de saida externa. Na entrada do
canal, ha geralmente um tubo de palha entrelacada,
onde desembocam algumas saidas chamadas de
“olheiros”. Algumas espécies acumulam montes

Sistemas de Producéo 11

baixos de terra escavada nas proximidades do
ninho, onde frequentemente encontram-se também
os restos envelhecidos do cultivo do fungo. Sao

consideradas pragas agricolas, causando sérios
danos especialmente a pastagens, cultivos de cana-
-de-agucar, eucalipto e jardins ornamentais (Baccaro
et al.,, 2015).

Figura 7.14. Vistas laterais: Atta sexdens rubropilosa (A); Acromyrmex sp. (B).

As formigas desses géneros causam
consideraveis prejuizos econdmicos, afetando a
agricultura e a pecuaria em diferentes regides das
Américas ao cortarem grandes quantidades de
biomassa vegetal em areas de pastagem, florestas
e cultivos comerciais (Baccaro et al., 2015).

Danos

As formigas operarias causam grande
desfolha, principalmente em plantas jovens,
sendo consideradas pragas secundarias em
culturas estabelecidas. As folhas sado cortadas
em segmentos semicirculares ou triangulares, e
essa praga pode ser particularmente severa nos
estagios iniciais de desenvolvimento das culturas.
Atacam quase todas as culturas, cortando folhas e
ramos tenros, podendo destruir completamente as
plantas. Em areas de reflorestamento e pomares
recém-implantados, causam grandes danos, bem
como em viveiros de mudas (Agrolink, 2023). Por
exemplo, Acromyrmex spp. pode desfolhar até 50%
de plantulas de Eucalyptus e representar até 75%
do investimento total em controle de pragas desse
cultivo (Della Lucia et al., 2014).

Na Terra Indigena Kaxinawa Nova Olinda, Feijo,
AC, ha abandono de rogados de mandioca com
alta ocorréncia de ninhos de formigas-cortadeiras,

implicando em impactos significativos na produgéo,
especialmente pelas espécies Afta sexdens
rubropilosa Forel (sadva limao) e Acromyrmex sp.
(Hymenoptera: Formicidae) (Santos et al., 2019b).

Controle

Controle quimico

Iscas a base de sulfluramida e fipronil séo as
mais utilizadas atualmente no combate as formigas-
-cortadeiras, embora sua eficiéncia dependa do ma-
nuseio e dosagem correta. A isca age predominan-
temente nas jardineiras (operarias menores), que,
ao limpar e fragmentar os granulos para a disposi-
¢ao junto ao fungo, se intoxicam e morrem, poden-
do levar a colbnia ao colapso pela falta de alimento
(Oliveira et al., 2011).

Controle agroecolégico

As sementes de gergelim (Sesamum
indicum L.; Pedaliaceae) contém uma substan-
cia chamada sesamina, que possui agao fungici-
da e combate o fungo cultivado pelas formigas-
-cortadeiras (Burg; Mayer, 2002). Geralmente, as
formigas-cortadeiras carregam as sementes de ger-
gelim dispostas proximas a sua trilha, a fim de que
os insetos possam encontra-las e carrega-las até o
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formigueiro, combatendo o fungo que serve de ali-
mento a coldnia (Peres Filho; Dorval, 2003).

Uma calda microbioldgica, a base de fungos
do género Penicillium (Trichocomaceae), também
pode ser empregada no combate as formigas-
-cortadeiras. Para produzir essa calda, utilizam-se
duas a quatro laranjas ou limdes mofados. Devem-
-se moer os frutos e deixar fermentar de 4 a 5 dias
em um recipiente com agua, com um pouco de
melado ou agucar, diluir 10% do liquido em agua e
aplicar em todos os olheiros, repetindo a aplicagao
apos 1 semana. As laranjas ou limdes caidos séo
geralmente colonizados por fungos do género
Penicilium, que causam os mofos de coloracdo
verde ou azul. Esses fungos produzem substancias
alelopaticas, as quais, quando em contato, causam
a morte do fungo utilizado como alimento pelas
formigas-cortadeiras (Burg; Mayer, 2002). Essa
técnica foi utilizada na Terra Indigena Kaxinawa,
com bons resultados (Santos, 2020).

Nascimento et al. (2018) testaram a eficiéncia
da isca biolégica a base de ervilha-branca Tephrosia
candida D. C. (Fabaceae) + cafezinho Palicourea
marcgravii A.St.-Hil. (Rubiaceae) no controle de
formigas-cortadeiras, em cultivo orgéanico de frutas,
e concluiram que o produto controlou eficientemente
as do género Affa e Acromyrmex. Dessa forma,
recomendam-se pesquisas com essa isca bioldgica
em plantios comerciais de mandioca no estado
do Acre, a fim de verificar sua eficiéncia para as
espécies de formigas comumente encontradas
nesses plantios no estado.

Controle biolégico

Mota Filho et al. (2021) observaram que a
pulverizagdo de suspensbdes de 20% (p/p) de
Beauveria bassiana e 10 e 20% de Trichoderma
harzianum resultou em 100% de mortalidade das
colénias aos 11 dias apdés a aplicacdo. Esses
resultados indicam que os fungos B. bassiana
e T harzianum sao promissores como agentes
de controle de colonias de A. sexdens, quando
pulverizados sobre o jardim de fungos, embora ainda
existam desafios quanto ao seu uso relacionados ao
desenvolvimento de tecnologias para a aplicagéo do
patoégeno.
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8. Doencgas

Amauri Siviero
Paulo Eduardo Franga de Macedo

As doengas mais importantes que ocorrem
na cultura da mandioca no Acre, com maior
frequéncia e que podem limitar a produgao, sao:
bacteriose, antracnose, podriddo das raizes e o
superalongamento. A bacteriose é a doenca mais
importante da cultura em algumas regiées do Brasil
onde reina alta amplitude térmica.

Os sintomas consistem em murcha das folhas
novas, seguida de morte das plantas. As medidas
de controle s&do: material sadio para o plantio e
uso de variedades resistentes. Como prevencao,
recomenda-se evitar o transporte de material
contaminado para as areas livres da doenga,
bem como conduzir inspeg¢des periddicas nas
lavouras. A antracnose caracteriza-se pela morte
dos ponteiros das hastes. As lesbes apresentam
pontuagdes de cor rdsea na regido central (esporos
do fungo). As folhas atacadas apresentam manchas
pardas nos bordos dos foliolos. O controle se da
pela poda da parte afetada e aplicagao de fungicida
a base de cobre.

A podridao das raizes é causada principalmente
por Phytophthora drechsleri. O patdégeno sobrevive
no solo e em restos culturais. A caracteristica é a
presenca de odores bastante fortes, semelhantes
ao que se observa na madeira em decomposicao.
O controle é feito por meio do emprego de variedades
resistentes aliado a aplicagao adequada de praticas
culturais, selecéo rigorosa do material de plantio e
cultivo no sistema de camaledo, ou seja, elevagéo
do solo para impedir o acumulo de agua junto as
plantas raizes. O superalongamento é provocado
pelo fungo Sphaceloma manihoticola. A planta
no campo apresenta-se ligeiramente alongada
devido a produgao de acido giberélico. Variedades
resistentes e manivas sadias s&o as principais
medidas de controle da doenga.

Podridao das raizes

A podridao das raizes da mandioca é dividida em
podridao-seca, de menor importancia nos trépicos
umidos, e podridao-mole provocada por diversos
agentes.

Dentre os patégenos causadores da podriddo-
-mole das raizes da mandioca, destaca-se principal-
mente Phytophthora drechsleri. O agente causador

da podridao das raizes em mandioca é aquatico e
encontra melhores condigbes de reprodugéo e so-
brevivéncia em plantios conduzidos em solos com
ma drenagem e sujeitos ao encharcamento. As per-
das provocadas pela podridao-mole das raizes no
Acre chegam a mais de 50% em areas sujeitas a
alagagdo como as varzeas do Rio Jurua e seus
afluentes.

Os sintomas da doenca ocorrem na fase adulta
da planta causando podriddo mole das raizes,
cuja caracteristica € a presenga de odores fortes
revelada pela matéria organica em decomposigao.
Em seguida, ocorre o amarelecimento, murcha,
seca dos ponteiros, nanismo e morte das plantas
(Figura 8.1).

Em plantios de terra firme, a podriddo-mole é
mais frequente em épocas chuvosas. Ocorre em
plantios velhos e pode provocar perdas de até 100%
de raizes. A podriddo-mole da mandioca ocorre em
variedades suscetiveis a doenga que permanecem
por mais tempo no campo.

A podridao-seca da mandioca ocorre em areas
de baixa umidade e temperatura amena, sendo
causada notadamente por espécies de Fusarium.
Essa doenga é secundaria na Amazébnia, sendo
mais importante em areas secas e semiaridas do
Brasil, tal como regides produtoras de mandioca
no Nordeste, no entanto, ocorre em terra firme na
Amazénia.

Os fungos do solo identificados como causa-
dores de podridao-radicular seca em raizes de
mandioca que ja foram isolados em solos do Acre
sdo Fusarium spp. (Figura 8.2), Lasiodiplodia sp. e
Diplodia sp. Esses fungos séo os principais causa-
dores da podriddo-seca das raizes de mandioca,
ocorrendo em plantios por toda a Amazénia. A do-
enga provoca necroses internas e externas nas ra-
izes, causando sua deterioragéo e tornando-as im-
préprias para o comércio e industrializagdo. Ocorre
em areas de terra firme menos sujeitas ao enchar-
camento, durante os meses de menor precipitagao,
ocasionando a murcha das plantas.

Os sintomas de podridao-seca e mole se con-
fundem no campo gerando confusdo no diagnosti-
co. A diferenciagéo entre os tipos de podridao é re-
lativamente facil, pois as perdas da produgdo com
podriddo-seca costumam ser menores na Amazonia.
As raizes de plantas atacadas com podridao-mole
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exalam mau cheiro devido a desintegragao dos teci-
dos e consequente podridao.

No caso especifico do controle da podridao-
-mole, o agricultor deve cultivar material resistente
recomendado pela pesquisa como ‘BRS Ribeirinha’
e ‘BRS Caipora’, evitar areas alagadigas e cultivar
em camaledes quando plantar em baixadas (Siviero
et al., 1996).

Figura 8.1. Podriddo-mole das raizes causada por
Phytophthora drechsleri.

A podriddo-negra da mandioca, causada pelo
fungo Rosellinia spp., ocorre em todas as regides
do Brasil associada a solos com alto teor de
matéria organica em dareas recém-desmatadas.
A doenca ocorre em reboleiras com sintomas de
escurecimento e podridao seca nas raizes doentes
e sinais de micélio branco, estrias negras e cheiro
de madeira em decomposigéo (Lozano; Nolt, 1985).

O controle da podridao das raizes da mandioca
consiste em plantar material propagativo sadio,
resistente, evitar solos sujeitos a encharcamento,
efetuar a rotacdo de culturas e adotar sistema de
cultivo em camaledo. A obtencdo de variedades
resistentes ao patdégeno é a maneira mais efetiva
de controle. A maioria das variedades de mandioca
cultivadas no Acre é classificada como resistente
e moderadamente resistente ao patégeno (Siviero
et al., 1996).
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Figura 8.2. Podridao-seca causada por Fusarium spp.

Mancha-foliar

As principais manchas-foliares causadas
por fungos em mandioca no Acre pertencem
ao complexo Passarola spp.: a) mancha-parda
(Passalora henningsii) (Figura 8.3); b) mancha-
-branca (Passalora manihotis) (Figura 8.4); e
c) queima das folhas (Passalora vicosae). Essas
doencas ja foram relatadas no Acre causando
poucos danos severos a produgado e prejuizos na
colheita.

As manchas-foliares sdo menos frequentes
durante a estagdo seca no Acre, que ocorre de
abril a setembro. Nesse periodo, a escassez de
agua contribui para o desfolhamento das plantas,
0 que ajuda a eliminar os focos da doencga. Ja na
época chuvosa, as manchas aparecem com mais
frequéncia, no entanto, o forte reenfolhamento
compensa a perda de area foliar provocada pelos
fungos.

A mancha-parda manifesta-se nas folhas na
forma de manchas necréticas, geralmente menor
que 1 cm de diametro com coloragao cinza-olivacea
e com bordos definidos. A queima das folhas
caracteriza-se por manchas necréticas maiores e

Foto: Amauri Siviero
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irregulares, sem bordos definidos. Com o progresso
da doenga, as folhas tornam-se amarelas, secam e
caem. A maior incidéncia e severidade da mancha-
-parda no Acre estdo associadas a periodos
chuvosos e temperaturas elevadas e em plantas
com mais de 5 meses de idade.

73

A mancha-branca ocorre preferencialmente em
folhas mais velhas, causando manchas de coloragao
pequenas, normalmente menores que 5 mm de
diametro, que variam do branco ao pardacento, com
bordos bem definidos e avermelhados. O avango da
doenca pode ocasionar desfolha.

Foto: Amauri Siviero

Figura 8.3. Manchas causadas por Passarola spp. (Passalora henningsii).

Foto: Amauri Siviero

Figura 8.4. Mancha-branca com centros brancos e perfuragdes, quando velhas, causada por
Passalora manihotis.
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Antracnose

A antracnose provocada pelo fungo
Colletotrichum gloeosporioides ocorre, notadamen-
te, em ramos e brotagdes novas ocasionando a
desfolha e morte descendente dos ponteiros permi-
tindo a entrada de outros fungos patogénicos como
Lasiodiplodia spp. O fungo C. gloeosporioides é
patogénico a muitas outras espécies vegetais culti-
vadas, notadamente as fruteiras (Figura 8.5).

Foto: Amauri Siviero
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Em campo, no periodo chuvoso, observam-
-se estruturas rosadas nos centros das lesbes as
quais constituem uma massa de esporos que sao
as “sementes” do patdégeno. Ocorre a desfolha e
os ponteiros morrem. O plantio de manivas sadias
e livres de manchas e lesdes € a maneira mais
econOmica e eficaz para o controle da antracnose
da mandioca.

Figura 8.5. Antracnose em fruto causada por Colletotrichum spp.

Superalongamento

Uma doenga fungica em mandioca de ocorréncia
esporadica no Acre € o superalongamento
(Sphaceloma manihotis) (Figura 8.6). O fungo
produz o horménio vegetal giberelina que induz
um alongamento exagerado das hastes formando
ramas finas com longos entrends (chicote).
As plantas afetadas apresentam verrugas nas
hastes, peciolos e nervuras. A epidemia ocorre
no campo em materiais genéticos suscetiveis ao
patégeno em espaco de tempo que varia a cada 4
a 5 anos. Em casos severos, € comum observar um
aspecto retorcido das folhas, desfolhamento e morte
dos tecidos.

Os esporos do fungo sao facilmente trans-
portados com acdo do vento e da agua de chuva

facilitando a disseminag¢ao da doenga a curta e lon-
ga distancia. O estabelecimento da doenga em uma
area anteriormente livre ocorre, principalmente, por
meio de manivas-semente contaminadas. Os prejui-
zos causados pelo superalongamento dependem do
nivel de ataque. As plantas atacadas tém produgao
sempre reduzida, pois tendem a vegetar carreando
amido para a parte aérea (Siviero; Cunha, 1997).

As doencgas foliares em mandioca, além de
reduzir a produtividade de raizes no campo,
prejudicam o aproveitamento de folhas e talos de
mandioca para uso na alimentagao animal, uma vez
que reduzem a qualidade e a quantidade da parte
aérea. O controle cultural ou quimico das manchas-
-foliares, do superalongamento e da antracnose
nem sempre proporciona retorno econdmico em
produtividade ao agricultor.
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Foto: Amauri Siviero

Figura 8.6. Verrugas nas folhas e ramos causadas por superalongamento
(Sphaceloma manihotis).

As medidas de controle das doengas de plantas
envolvem métodos e praticas que em conjunto
surtem melhor efeito. Em primeiro lugar, ndo deixar
patégenos entrarem na propriedade, adotando-
-se medidas preventivas como sanitizagdo e
aquisicao de mudas e sementes sadias; depois o
controle cultural como rotagado de culturas, pousio,
podas, espagamentos e outros. A seguir, empregar
material genético resistente aos patégenos quando
disponivel.

Proteger os cultivos e combater quimicamente
os patdgenos deve ser a ultima medida, pois
encarece a produgao e pode contaminar o ambiente
e 0 homem. Os produtos registrados para combate
das doengas em mandioca estdao descritos no sitio
da rede por meio do software publico Agrofit (2020).

Doencas de baixa
ocorréncia no Acre

As doengas denominadas de oidio (Oidium
manihotis), ferrugem da mandioca (Uromyces
manihotis) queima do fio (Rhizoctonia solani) e
as viroses sdo de ocorréncia esporadica no Acre,
sem registro de grandes epidemias severas e sem
ocorréncia de ataques sucessivos frequentes em
um mesmo local e ano.

Oidio

Causada pelo fungo Oidium manihotis, € uma
doenca de menor potencial de dano econdmico.
O clima seco com baixa umidade favorece seu
desenvolvimento. O crescimento de estruturas
fungicas de cor branca e aspecto pulverulento
sobre a superficie das folhas €& caracteristica
tipica da doenga, que permite seu reconhecimento
(Figura 8.7). Com a ocorréncia da doenca, as folhas
podem se tornar amareladas e em casos severos
até mesmo necroticas. Em condigdes de cultivo,
normalmente ndo é necessario adotar medidas de
controle para a doenca.

Ferrugem da mandioca

Essa doenca é mais comum em areas de
clima frio e em regides de altitude elevada.
Nas folhas, peciolos e hastes jovens aparecem
pustulas de coloracdo alaranjada a marrom, nas
quais se observam esporos do fungo (Figura 8.8).
Eventualmente, pode ocorrer amarelecimento da
planta e seca dos ponteiros. Variedades suscetiveis
sob condi¢des de alta severidade da doenga podem
apresentar reducdo no desenvolvimento da parte
aérea. O agente etiolégico € o fungo Uromyces
manihotis que foi descrito em Belém, PA, por Siviero
e Tremacoldi (2011).
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Foto: Amauri Siviero

Foto: Amauri Siviero

Figura 8.8. Sintomas da ferrugem da mandioca (Uromyces manihotis).
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No Acre, a ferrugem da mandioca foi detectada
em setembro de 2019, em plantas de mandioca
mansa durante inspecao fitossanitaria em quintal
de agricultor familiar localizado em Marechal
Thaumaturgo, AC, no extremo oeste do Brasil. Nas
condic¢des do Acre e Norte do Pais, ndo é necessaria
a adocédo de medidas para controle da ferrugem.
O controle recomendado é nao utilizar manivas de
plantas doentes para renovacgao do plantio.

Queima do fio da mandioca

Em 2018, foi observada, na regido de Cruzeiro
do Sul, AC, uma nova doenca atacando plantios
de mandioca (Siviero et al., 2019). Os sintomas
constituem necroses em folha e ramos, podendo
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matar plantas jovens. No campo, sdo observadas
hifas externas do fungo formando corddes de micélio
onde as folhas necrosadas ficam penduradas
originando o aspecto de queima do fio, sintoma
caracteristico que denomina a doenga (Figura 8.9).
Apos andlises, constatou-se que o agente causal da
doenca é o fungo Rhizoctonia solani AG-1 |A.

Apesar do alto potencial de dano, a doenga
teve ocorréncia localizada em plantios préoximos a
floresta. Devido a ocorréncia recente da doenga, nao
existe medida recomendada de controle quimico.
Para evitar a disseminagao do fungo, recomendam-
-se a eliminagdo do foco, removendo plantas
doentes, e o uso de fungicidas a base de cobre,
ainda sem registro no Ministério da Agricultura e
Pecuaria (Mapa).

Figura 8.9. Queima do fio causada por Rhizoctonia solani AG-1 IA.

Viroses da mandioca no Acre

As principais viroses de ocorréncia em mandioca
no Brasil sdo mosaico-comum (Cassava common
mosaic virus — CsCMV) e o virus do mosaico das
nervuras (Cassava vien mosaic virus — CsVMV),
ambos de baixa incidéncia e pouca importancia
econOmica no Acre. Estima-se que a produtividade
da parte aérea, raizes e o teor de amido da mandioca
séo reduzidos em 20% pela agéo das viroses.

Os sintomas do mosaico-comum em mandioca
ocorrem em folhas jovens na forma de areas verde-
-claras entremeadas com areas verdes normais.

Eventualmente, podem ocorrer deformacdées em
folhas novas. Nas condigbes de plantio no Acre,
com o desenvolvimento das folhas, normalmente
os sintomas  desaparecem, provavelmente
devido as condigdes ambientais adversas para
o desenvolvimento da doenca. Os sintomas do
mosaico das nervuras ocorrem nas folhas de meia-
-idade, na forma de clorose junto as nervuras, sendo
comum também o enrolamento dos Iébulos foliares
para baixo (Kitajima, 2020).

Um grande numero de inimigos naturais dos
vetores das viroses € encontrado em rogados de

Foto: Amauri Siviero
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mandioca naAmazdnia que sempre estdolocalizados
proximos a floresta e a matas secundarias.
Os sintomas de viroses no campo se confundem
com forte ataque de acaros, comum na época
seca, devido a semelhanga entre eles. Ainda que
houvesse comprovagao, a ocorréncia de virus nao
estaria provocando sintomas classicos de necrose
e, por conseguinte, reduzindo a fotossintese como
em regides de grandes plantagbes de um mesmo
genotipo sem a presencga de inimigos naturais.

A principal medida de controle das viroses é a
selecdo de material de plantio sadio e a eliminagao
de plantas afetadas dentro do cultivo. O virus
do mosaico-africano ocorre em diversos paises
da Africa, provocando consideraveis perdas na
producéo. Por se tratar de uma praga quarentenaria,
é fundamental adotar rigorosas medidas de
prevencgao para evitar sua entrada no Pais.

Bacteriose

Causada por Xanthomonas axonopodis pv.
manihotis, a bacteriose € uma importante doenga
da cultura da mandioca no Brasil em regides
onde as condicbes climaticas sao favoraveis,
como no Sul, Sudeste e Centro-Oeste do Pais.
Os prejuizos causados a produgdo variam em
fungdo da variedade, condi¢des climaticas e do
indculo inicial. Em variedades suscetiveis e em
condic¢des climaticas favoraveis, amplitude diaria de
temperatura acima de 10 °C, por periodo superior
a 5 dias com ocorréncia de alta umidade e chuvas,

as perdas podem superar 50%. Em condigbes

Foto: Claudio Marcelo Gongalves de Oliveira
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de temperaturas mais elevadas e com pequena
amplitude térmica diaria, a bacteriose ndo causa
danos significativos, mesmo em condi¢des de alta
precipitagao.

Os sintomas caracterizam-se por manchas
angulares nos foliolos, de cor palha na face superior
e azulada na face inferior, de aparéncia aquosa,
murcha das folhas e peciolos, morte descendente
e exsudacgdo de goma nas hastes, além de necrose
dos feixes vasculares e morte da planta.

O plantio de variedades resistentes constitui a
medida mais eficiente para controle da bacteriose
em locais favoraveis a ocorréncia da doenga.
As praticas culturais como a selecao de material
propagativo sadio e a adequacdo das épocas
de plantio colaboram para o manejo da doenga.
No estado do Acre, devido a temperaturas mais
elevadas e com pequena amplitude térmica diaria, a
bacteriose ndo causa danos significativos.

Nematoide

Os nematoides atacam também as plantas de
mandioca na Amazbnia. A espécie de nematoi-
de mais prevalente encontrada na Amazénia nos
estudos de Rosa et al. (2014) foi Pratylenchus
brachyurus, seguida de Meloidogyne incognita, am-
bas detectadas no Acre. O nematoide M. incognita,
quando detectado em raizes de mandioca, forma
galhas, descolamento do coértex, reduz a parte aé-
rea e as raizes apresentam sintomas semelhantes a
deficiéncia nutricional (Figura 8.10).

Figura 8.10. Aspecto do ataque do nematoide das galhas em raizes da variedade de mandioca
BRS Colonial com galhas de tamanho variavel nas raizes fibrosas causadas por Meloidogyne
incognita raca 3.
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Pratylenchus brachyurus ¢é considerado o
segundo nematoide mais agressivo a cultura da
mandioca, sendo relatado parasitando as raizes,
reduzindo a produgéo em diversos paises da Africa,
Estados Unidos e Brasil. No Acre, foi encontrado
parasitando plantas das variedades BRS Colonial e
BRS Caipora, pertencentes a Colegcdo de Mandioca
da Embrapa Acre, que foram testadas em casa
de vegetagdo para resisténcia a P. brachyurus e
M. incognita. O estudo revelou que as variedades
BRS Colonial e BRS Caipora séo resistentes a
M. incognita e suscetiveis a P. brachyurus. Outras
novas ocorréncias de nematoides associadas a
mandioca no Brasil foram Helicotylenchus erythrinae,
M. enterolobii e Xiphinema longicaudatum (Rosa
et al., 2014).

As principais praticas culturais empregadas na
cultura da mandioca na Amazobnia, como rotagao
de areas, pousio, mistura de variedades, rotagao
de culturas, uso do fogo ou alagamentos naturais e
altos teores de matéria organica no solo em plantios
de édreas de derrubadas novas, desfavorecem a
incidéncia e a severidade de nematoides no solo.

Problemas da mandioca no
campo semelhantes a doencas

Podriddo de manivas-semente: em plantios
realizados em dias chuvosos ou seguidos de alta
pluviosidade, poderédo ocorrer o apodrecimento de
manivas no campo, prejudicando a germinagao de
gemas, morte de plantulas e brotagdes novas.

Baixa germinagdo de manivas-semente: deve-
-se as mas condigdes de armazenamento das
hastes para uso em novos plantios. Na Amazénia,
as variedades nao estao adaptadas ou selecionadas
para grandes periodos de armazenamento como
ocorre na regido Sul do Brasil. Assim, os agricultores
devem replantar seu rogado com manivas-semente
sadias e jovens.
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9. Aspectos da colheita e pos-colheita

Virginia de Souza Alvares
Cleisa Brasil da Cunha Cartaxo

A etapa pds-colheita de produtos horticolas
pereciveis deve ser conduzida com cuidado, umavez
que o manejo inadequado do produto pode resultar
em processos de deterioragdo mais acelerados.
As raizes sdo consideradas 6rgaos subterraneos
de armazenamento de substratos, principalmente
o amido. Embora sejam menos pereciveis do
que frutos, por exemplo, merecem atencdo por
possuirem vida util reduzida em condigdo ambiente.

As raizes de mandioca iniciam o processo
fisiolégico de deterioragdo logo nas primeiras 48
horas apos a colheita, com perdas tanto quantitativas
como qualitativas. Algumas tecnologias tém sido
citadas na literatura para manter a qualidade desse
produto apds a colheita, mas €& crucial que um
manejo adequado seja levado em consideragao.
Dessa forma, seguem alguns cuidados que devem
ser tomados na etapa poés-colheita de producao da
mandioca.

Colheita

O desconhecimento do ciclo da cultura da
mandioca pode acarretar prejuizos ao agricultor,
pois, caso a colheita seja realizada precocemente,
podera haver perdas na produgao pelo ndo acumulo
de matéria seca ao seu nivel maximo ou, do
contrario, perdas por podriddo da raiz pela colheita
tardia (Moura, 1997).

A determinagéo da época de colheita adequada
e sua relagdo com as caracteristicas agrondmicas
sdo fatores fundamentais em um sistema de
producdo (Bergo; Lessa, 2019). E um fator crucial
que influencia aspectos importantes da cultura,
como quantidade de raiz e rendimento de farinha
(Lessa et al., 2019), bem como teor de amido e,
consequentemente, também o rendimento de
amido.

Existem cultivares de mandioca de ciclo precoce
(que produzem com 10 a 12 meses), semiprecoce
(entre 14 e 16 meses) e tardio (de 18 a 20 meses)
(Gomes; Leal, 2003; Mattos; Bezerra, 2003; Mattos;
Cardoso, 2003; Souza; Fialho, 2003). Devido a
grande diversidade genética, alguns materiais
encontrados no estado do Acre ainda nao foram
classificados quanto ao ciclo de produgdo. No
entanto, estudos realizados pela Embrapa Acre

apontam que a maioria dos cultivares utilizada
regionalmente apresenta maior produtividade
quando colhida entre 12 e 16 meses apods o plantio,
com a colheita ocorrendo o ano todo para atender
ao mercado consumidor de mandioca de mesa ou
derivados (farinha ou fécula) (Flores, 2015; Bergo;
Lessa, 2019).

Por essa razdo, é importante ficar atento as
caracteristicas da cultivar. A época mais adequada
para colher a mandioca é quando as plantas
diminuem o numero de folhas (Aguiar et al., 2011) e
atingem o maximo de produtividade de raizes com
elevado teor de amido (Souza; Fialho, 2003). Assim,
o ponto de colheita ideal depende, dentre outros
fatores, do material genético (ciclo das cultivares),
das condic¢des climaticas e do manejo do cultivo.

No Acre, trabalhos visando indicar a melhor
época de colheita para alguns materiais genéticos
tiveram inicio em 1997 (Siviero, 2009). Em 1998, a
Embrapa langou duas cultivares de mandioca para
farinha denominadas Panati e Aragd, indicadas para
a microrregiao do Alto Purus, na qual o ciclo de
cultivo é de 14 meses (Moura; Cunha, 1998).

Trabalhos mais recentes, como os de Bergo
et al. (2015), citam o aumento da produtividade das
raizes com a permanéncia das plantas no campo
por até 16 meses apods o plantio para os genotipos
Caboquinha, Paxiubao, Araga e Pirarucu. Descritos
como de elevadas produtividades, esses gendtipos
apresentam potencial para uso em Rio Branco,
Acre. Contudo, esses mesmos autores ressaltam
que outros gendtipos apresentaram auséncia de
raiz e tombamento apds 12 meses nesse ambiente.
Em relagdo ao acumulo de amido, no ambiente
de Rio Branco, os gendtipos Paxiubdo, Araga e
Pirarucu apresentaram aumento desse componente
com a permanéncia das plantas em campo. Essa
caracteristica é essencial, tendo em vista que séo
genotipos locais de mandioca utilizados para a
fabricacao de farinha.

Bergo e Lessa (2019), avaliando sete gendtipos
de mandioca tipo industrial, indicaram Paxiubao
como o material de maior produtividade de raiz e
amido, para colheita aos 14 ou 16 meses apos o
plantio, em Rio Branco, Acre. E importante ressaltar
que a incidéncia de podridao-radicular pode variar
em razao dos gendtipos e épocas de colheita
avaliados (Mendonga et al., 2002). As cultivares de
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mandioca de mesa, BRS Colonial e BRS Caipora,
langadas pela Embrapa em 2005 (Siviero et al.,
2005a, 2005b), foram recomendadas com ciclo de
produgéo de 12 meses.

Assim, geralmente o aumento do ciclo de cultivo
das plantas favorece o aumento de produtividade
da cultura e teor de amido. Contudo, deve-se
atentar para a incidéncia de podridao-radicular em
cultivares de ciclos muito longos, em virtude de a
regido possuir elevados indices pluviométricos em
algumas épocas do ano. Esse fato torna-se mais
evidente em locais com solos mais argilosos e
encharcados (Alves et al., 2020). Por esse mesmo
motivo, nessas localidades, € recomendada a
colheita do material de uma s6 vez, evitando que
parte do cultivo permaneg¢a no campo.

Outros fatores nao tecnologicos também podem
interferir na decisdo da época da colheita, como,
por exemplo, a ocorréncia de pragas e doengas,
como o ataque de mandarovas ou acaros em
grandes proporcdes; necessidade do mercado;
disponibilidade de mé&o de obra, tendo em vista que
a colheita requer muito trabalho humano; condigao
financeira do agricultor; condi¢gdes de infraestrutura
para acondicionamento, transporte (qualidade das
estradas e ramais) e comercializagdo das raizes.
Todavia, ressalta-se que nem sempre a decisdo de
colheita baseada nesses fatores é a mais acertada
no sentido de assegurar a qualidade do produto.

Figura 9.1. Colheita manual de mandioca em Cruzeiro do Sul.
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A colheita deve ser realizada nos periodos mais
frescos do dia, a fim de evitar a rapida perda de
qualidade do produto, devido a absorgdo de calor
em regides quentes. Durante a colheita, deve-se
assegurar que as raizes nao sofram danos (cortes,
batidas, arranhdes) para evitar perda excessiva de
agua e obter maior durabilidade.

NoAcre, a colheita é realizada, majoritariamente,
na forma de arranquio manual, com auxilio de
ferramentas para o corte inicial das ramas, efetuado
a uma altura de 20 a 30 cm acima do nivel do solo
(Figura 9.1).

Apodsacolheita, as raizes devem seramontoadas
em pontos estratégicos do local de plantio, a
sombra, a fim de facilitar o transporte (Figura 9.2).
As raizes ndo devem permanecer ao sol pleno apos
a colheita, recomendando-se a sua retirada da area
do plantio no mesmo dia da operagéo.

O transporte das raizes do campo até o local
de beneficiamento, seja uma unidade de produgao
de farinha ou fécula, ou para ser comercializadas
como mandioca “de mesa”, geralmente, € realizado
a granel ou em sacos, com auxilio de carrogas com
transporte animal, carretas acopladas a tratores ou
por meio de caminhdes, dependendo do nivel de
tecnificagdo do agricultor, da distancia e do volume
da produgéo (Figura 9.3).
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Figura 9.3. Transporte de raizes de mandioca por tragéo animal, em Cruzeiro do Sul.
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Pés-colheita

As raizes de mandioca constituem excelente
fonte energética, por seu elevado conteudo de
carboidratos, principalmente amido. Por outro lado,
também possuem compostos cianogénicos que
constituem graves riscos a saude do consumidor
ou mesmo do trabalhador que atua nas etapas de
descascamento e ralagao das raizes para produgao
de farinha.

As raizes podem ser utilizadas para consumo
“de mesa” ou industrializagéo, sendo a farinha seca
o principal derivado da mandioca no Acre.
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Embora existam outros parametros na escolha
das cultivares para uso “de mesa”, geralmente as
raizes utilizadas com essa finalidade se limitam as
que tém baixo contetido de compostos cianogénicos,
conhecidas também por cultivares “mansas’.
Ja as raizes utilizadas para industrializagdo sao
as que possuem elevado teor de compostos
cianogénicos, conhecidas por cultivares “bravas”,
em que a toxicidade da raiz é reduzida durante o
processamento. A mandioca “de mesa” pode ser
comercializada fresca ou minimamente processada
(Figuras 9.4 € 9.5).

Figura 9.4. Mandioca de mesa comercializada fresca, em um estabelecimento comercial de Rio Branco, Acre: com
casca (A); sem casca (B).

Na comercializagao e consumo de raizes frescas
de mandioca de mesa, principalmente nos centros
urbanos, um fator prejudicial é a rapida deterioracao
pos-colheita. Esse fato faz com que as raizes percam
sua qualidade, até a completa perda e incapacidade
de comercializagao. A deterioragédo pos-colheita das
raizes de mandioca pode acontecer por dois fatores:
fisioldgicos e microbioldgicos.

As alteracbes fisioldgicas tém inicio ja nas
primeiras 24 horas apos a colheita. Sdo causadas
por alteragbes na fisiologia das raizes, podendo
também ser afetadas por fatores ambientais como
temperatura, umidade relativa do ar e oxigénio, bem
como pelomanuseio e condigbes de armazenamento.
Seu principal sintoma é o aparecimento de estrias
escuras levemente azuladas ao longo de toda a

raiz (Oliveira et al., 2019), reduzindo o poder de
comercializagdo do produto (Gomes; Leal, 2003).
Quando a deterioragéo fisiologica se torna mais
severa, as raizes podem apresentar sintomas
de dessecacdo (regides brancas e ressecadas)
(Oliveira et al., 2019) (Figura 9.6).

A deterioracdo causada por fatores microbio-
l6gicos pode comecar a partir de 5 a 7 dias apos
a colheita e normalmente ocorre apés a deteriora-
¢ao fisioldgica (Oliveira et al., 2019). Caracteriza-
-se por escurecimento interno, aparecimento de
estrias escuras, podriddo umida com amolecimen-
to dos tecidos, alteragdo e fermentacao das raizes
com odor caracteristico (Oliveira et al., 2019), fétido
(Figura 9.7).
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Foto: Virginia de Souza Alvares

Figura 9.5. Mandioca de mesa comercializada descascada, congelada e embalada a vacuo, em um

estabelecimento comercial de Rio Branco, Acre.

Figura 9.6. Raizes de mandioca com deterioragao fisioldgica.

Diversos fatores podem ocasionar
deterioragbes, mas os danos mecanicos durante a
colheita, manuseio e transporte sdo as causas mais

essas

importantes para o aparecimento da deterioragcao
fisioldgica,
desenvolvimento de microrganismos que

além de facilitarem a entrada e
irdo
causar a deterioracao microbiana (Oliveira et al.,
2019). Nesse caso, a raiz fermenta e apodrece.

Para evitar a deterioragdo microbiana,
recomendam-se a lavagem das raizes e sanitizagao
com agua clorada (2 colheres de sopa rasas de
hipoclorito de sédio a 1% diluidas em 1 litro de agua)
por, aproximadamente, 15 minutos. A redugdo da
temperatura para faixas em torno de 5 °C e aumento
da umidade relativa (acima de 85%) podem retardar
0 aparecimento dos sintomas da deterioragao
(Oliveira et al., 2019).

Fotos: Virginia de Souza Alvares
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Figura 9.7. Raizes de mandioca com deterioracéo
microbioldgica.

Os disturbios pos-colheita sdao mais evidentes
e limitantes na qualidade da mandioca de mesa,
tornando-a imprépria para o consumo e sem valor
comercial. A alta perecibilidade da mandioca fresca
reduz a area de abrangéncia da comercializagéo
por parte do agricultor, fazendo com que o comércio
do produto fresco se restrinja aos centros urbanos
préoximos do local de producgao. Por isso, o ideal é
que as raizes sejam comercializadas e consumidas
logo apos a colheita.

Danos mecanicos, que eventualmente ocorrem
durante a colheita, manuseio e transporte do
produto, sdo importantes fatores de deterioracao
pos-colheita da mandioca. Além disso, outros
fatores podem promover ou acelerar a deterioragao
pos-colheita das raizes, como a cultivar utilizada,
idade da planta, época de colheita, presenga ou
nao de pedunculo, condi¢gbes de solo e climaticas e
podas na parte aérea.

Dessa forma, os disturbios pds-colheita podem
ser reduzidos com o uso de técnicas de conserva-
¢ao das raizes frescas (Sediyama; Finger, 2013).
As mais comuns s&o o uso de parafina, embalagem
de polietileno, refrigeragao, cozimento, congela-
mento, dentre outras.
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A aplicacdo de parafina deve ser realizada
nas raizes colhidas com até 24 horas, lavadas,
sanitizadas com cloro ativo e secas, podendo
esse processo ser realizado em raizes inteiras ou
somente nas extremidades. Apds a parafinagem,
as raizes podem ser armazenadas em temperatura
ambiente por até 6 dias (Carvalho et al., 2010;
Oliveira et al., 2019).

Embalagens plasticas tém sido utilizadas
com maior frequéncia para a conservagdo pos-
-colheita de mandioca de mesa, pois proporcionam
uma atmosfera modificada ao redor do produto,
reduzindo a velocidade de deterioracéo das raizes
pela deterioragéo fisiologica. O vacuo também pode
ser utilizado. Contudo, ressalta-se que, devido
a manutencdo da umidade elevada dentro das
embalagens, essa tecnologia tem maior eficiéncia
quando associada a refrigeracdo (Oliveira et al.,
2019).

No caso da refrigeragdo, recomenda-se uma
temperatura de 0 a 5 °C, sendo 3 °C a mais ade-
quada para o armazenamento das raizes frescas
por até 4 semanas. Raizes expostas a temperaturas
acima de 4 °C desenvolvem sintomas de deteriora-
¢ado mais rapidamente (Oliveira et al., 2019).

Contudo, essas técnicas geralmente ndo sao
utilizadas pelos agricultores familiares, tendo em
vista que ha um incremento no custo de aplicagao.
Existemaindatécnicas maisrefinadas, comoousode
inibidores de escurecimento como acido ascorbico,
bissulfito de sédio, a L-cisteina (Sediyama; Finger,
2013), dentre outras. O emprego de refrigeragdo
mantém a velocidade de degradagcdo mais lenta,
porém nao paralisa as alteragdes. O processo
mais simples para evitar a manifestacao de alguns
disturbios pos-colheita é colher as raizes somente
por ocasido de sua utilizagdo, deixando-as sob
0 solo por um periodo maior de tempo. Contudo,
ressalta-se que colheitas tardias podem tornar as
raizes fibrosas e com baixo teor de amido, reduzindo
a qualidade do produto e seus derivados.
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10. Coeficientes técnicos com uso de
sistemas convencional e mecanizado

Marcio Muniz Albano Bayma
Amauri Siviero

O plantio mecanizado da cultura da mandioca
passou por um processo de difusdo acelerada
no Brasil € no mundo, trazendo beneficios aos
produtores. A mecanizagdo da producdo de
mandioca pode beneficiar os agricultores familiares
do Acre, tornando o plantio, tratos culturais, colheita
e 0 processamento mais eficientes e elevando a
produtividade no campo e na casa de farinha.

No entanto, a adogéo da mecanizagao na cultura
da mandioca é um desafio, notadamente em areas
de cultivo de agricultores familiares como é o caso
do Acre.

O plantio do rogado de mandioca com uso de
maquinas plantadeiras uniformiza o estande e o
espagamento de plantas no campo, oferecendo
melhor desempenho em relagdo ao plantio manual
em covas abertas com uso de enxadas. Outra etapa
que pode ser mecanizada € a limpeza quimica das
ervas daninhas nas areas com uso de maquinas e
implementos que veiculam os herbicidas reduzindo
a necessidade de méao de obra.

Uma das etapas que podem ser mecanizadas
na producdo de mandioca € a colheita, em geral
feita manualmente. Com a utilizacdo de maquinas
colheitadeiras, € possivel reduzir o tempo e o custo
da colheita, além de minimizar os danos as raizes.

No entanto, a mecanizacdo da producédo de
mandioca requer investimentos em maquinas e
equipamentos, além de treinamento dos operadores
para garantir a eficiéncia e seguranga do processo.
Existem algumas técnicas que podem melhorar a
eficiéncia da colheita mecanica da mandioca em
pequena escala, como o uso de enxadas mecanicas
ou retroescavadeiras para cavar as raizes e a
utilizacao de equipamentos para separar as raizes
do solo.

A mecanizagdo completa da produgédo de
mandioca pode ndo ser viavel em todas as situagoes,
especialmente em dareas onde a agricultura
familiar € comum. Em resumo, a mecanizagédo da
producdo de mandioca pode trazer beneficios em
produtividade da cultura, no entanto, é importante
avaliar as condigdes edafoclimaticas locais e investir
em equipamentos e treinamento adequados.

No Acre, a mecanizagdo da lavoura e a
modernizagdo de agroindustrias para a produgéo

de farinha e goma elevaram a demanda por raizes
e a produtividade. No entanto, ha necessidade
de difusdo de praticas de manejo, geragdo de
coeficientes técnicos e de indicadores financeiros
para intensificar o cultivo da mandioca, com a
incorporagdo de novas tecnologias.

Produtividade de raizes
€ mecanizagao

A mandioca é reconhecida como espécie vegetal
tipicamente da agricultura familiar, no entanto, esse
cenario tem sido alterado na produgéo de raizes no
campo e na agroindustria, notadamente no Centro-
-Sul, onde se observou 0 avango na mecanizagao
das operagbes de campo e da industria de
processamento da mandioca.

A produtividade da mandioca pode variar em
média de 10,00 a 30,00 t/ha de acordo com fatores
como regido geografica, clima, solo e praticas
agricolas, dependendo das condi¢gdes de cultivo.
A produtividade de raizes de mandioca esta
diretamente relacionada a fatores como variedade,
condigdes climaticas, idade da planta, época de
colheita e saude do solo (Fialho; Vieira, 2013).

Para obter uma boa produtividade na cultura
da mandioca, €& importante adotar praticas de
manejo do solo e de irrigagédo, além de escolher as
variedades mais adequadas para a regido. Também
€ importante fazer um controle eficiente das ervas
daninhas, pragas e doengas que podem afetar a
cultura, além de realizar uma colheita adequada e
cuidados para evitar perdas.

A mecanizagao na cadeia da mandioca por meio
da introdugao de técnicas e ferramentas no campo,
associada ainda a organizacdo de agricultores
em arranjos produtivos locais, pode ajudar a
melhorar a eficiéncia e produtividade da mandioca
e, consequentemente, aumentar a renda dos
agricultores. Atualmente, no Acre, trés experiéncias
de mecanizagdo na cultura vém acontecendo no
campo, pos-colheita e beneficiamento dos produtos
da mandioca nas casas de goma e de farinha.
Essas experiéncias serao discutidas com detalhes
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no capitulo Utilizacdo da Mandioca na Alimentagao
Animal.

O Censo Agropecuario realizado em 2016
(IBGE, 2017a), no tocante a utilizagdo de maquinas
e implementos agricolas nas propriedades rurais
do Acre, identificou propriedades que tém acesso
ou possuem tratores (72,93%), semeadeiras e/ou
plantadeiras (16,72%), colheitadeiras (3,44%) e
distribuidores de calcario e/ou adubadeiras (6,92%).

Quanto as produtividades médias aferidas pelo
volume produzido em relag&o a area colhida no ano
de 2017, o estado do Acre obteve 20,05 toneladas de
raizes por hectare com destaque para os municipios
de Manoel Urbano e Xapuri que apresentaram
maiores produtividades, 22,26 e 18,22 toneladas de
raizes por hectare, respectivamente (IBGE, 2017b).

A escassez de mao de obra no campo na
Amazobnia vem elevando o custo de produgédo de
mandioca, obrigando agricultores e processadores
de raiz a mecanizar o plantio, colheita, transporte
e beneficiamento com intuito de reduzir os custos,
promover melhorias no rendimento e aumentar
a escala de produgédo. A iniciativa privada vem se
dinamizando a cada ano nas fases de producgéo de
raiz, beneficiamento e comércio de farinha, goma e
derivados da mandioca no Acre.

Produgao mecanizada de raizes
para fabricagcao de goma na
Regional do Baixo Acre

A primeira experiéncia estd localizada no
municipio de Acrelandia, na Regional do Baixo
Acre, onde se destaca a mecanizagao da produgao
de raizes no campo nas operagdes de preparo da
terra, plantio, tratos culturais e na colheita mecanica.
Ao todo, sdo 70,00 ha continuos cultivados com
mandioca, sendo a produgdo destinada para a
fabricagdo de goma que € beneficiada em Rio
Branco.

Esse arranjo local de produgdo de raizes de
mandioca para atendimento do mercado de goma
€ uma das estratégias de sucesso no negécio da
producao de raizes de mandioca em escala, sendo
consolidada com a comercializagdo da goma por
uma agroindustria situada em Rio Branco que
beneficia e distribui em mercados e hipermercados
da capital. A produgdo local de goma visa ao
atendimento do mercado de Rio Branco, Acrelandia,
Senador Guiomard, Bujari e Sena Madureira.

A iniciativa agricola local de adog&o do sistema
de grandes plantagdes (plantation) de mandioca na
Regional do Baixo Acre esta intimamente associada
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a pratica agricola de reforma de pastagens
degradadas. O plantio mecanizado da mandioca
€ realizado por 2 anos consecutivos, promovendo
em paralelo a fertilizagdo quimica da area visando
ao plantio em sucessado de gramineas forrageiras
recuperando areas de pasto para receber animais
posteriormente.

O produtor reporta elevagdo na produtividade
de raizes de mandioca em até 30,00% somente
com adocao de plantadeiras mecénicas, controle
quimico mecanizado de ervas daninhas e colheita
mecanica.

Esse setor tende a crescer ainda mais no Acre,
no entanto, a importagdo de fécula de mandioca
industrializada produzida em outros estados do
Brasil, notadamente do Parana, cresce a cada
ano. A fécula ensacada importada apds o processo
de reidratagdo, que ocorre clandestinamente em
agroindustrias caseiras de fundo de quintal, gera
uma concorréncia desleal em relagdo ao preco da
goma produzida artesanalmente pela agricultura
familiar. A goma produzida a partir da fécula
industrial chega ao mercado varejista no Acre até
45,00% mais barata que a goma local.

Produgao mecanizada de
raizes, goma e farinha na
Regional do Alto Acre

A segunda iniciativa de producéo de raizes em
grandes areas usando mecanizagdo no campo e na
casa de farinha ocorre na Regional do Alto Acre, onde
se desenvolve um arranjo produtivo local de goma e
de farinha de mandioca, visando ao abastecimento
dos municipios de Xapuri, Epitaciolandia, Brasileia,
Assis Brasil e Capixaba, além de atender o mercado
boliviano da cidade de Cobija. Aproximadamente
50,00 ha de mandioca n&o continuos conduzidos por
grupos de agricultores familiares fazem parte desse
consorcio agricola localizado no polo agroflorestal
de Xapuri (Figura 10.1).

Nesse arranjo, o proprietario da casa de farinha
prepara o solo, realiza o plantio mecanico, custeia os
insumos, garante a aquisicado das raizes, processa
e comercializa a goma e a farinha de mandioca
produzida. O agricultor familiar & responsavel
pelos tratos culturais semelhante ao processo de
integracgao.

Nos ultimos anos, foram instaladas casas de
farinha mecanizadas pelo governo do Acre em
municipios acreanos. Paralelamente, o governo do
Acre passou a incentivar também a mecanizacao
no cultivo da raiz de mandioca, tendo como
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contrapartida dos agricultores a participagdao com o
combustivel.

Essas iniciativas tiveram o apoio do Fundo
Agropecuario Estadual (Funagro) que passou
a ofertar equipamentos para cultivo, colheita de
lavouras e mecanizagdo parcial das casas de
farinha, como implantacdo de fornos elétricos

a pregos competitivos. Essa iniciativa visa ao
aumento da produtividade das raizes no campo e na
agroindustria, promovendo melhoria na qualidade
final dos produtos processados, como farinha e
goma.

Figura 10.1. Aspecto geral de um plantio mecanizado de
mandioca.

Coeficientes técnicos para a
producao de raiz e de farinha
de mandioca em sistemas
mecanizados em Xapuri, Acre

Acomposigao dos custos envolvidos na produgao
de 1,00 ha de mandioca mecanizado em Xapuri esta
demonstrada na Tabela 10.1. O processo contempla
a utilizac&o de grade niveladora, corregdo da acidez
do solo e plantio mecanizado com a aplicagao
simultanea de fertilizantes. A aplicagdo mecanizada
de herbicida pré-emergente foi adotada para reduzir
os custos de limpeza da area, nos primeiros 90 dias.

O trabalho foi realizado junto a agricultores
do polo agroflorestal de Xapuri. A mecanizagéo
foi aplicada no campo em todas as fases do
desenvolvimento da cultura seguindo o fluxo de
operagdes: preparo mecanico das areas com uso de
grade niveladora, corre¢do da acidez com aplicagao
de calcario, plantio com adubadeira acoplada,
aplicagao de herbicida, capina manual e colheita de
raizes com afofadores.
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Os indicadores econdmicos utilizados nesta
pesquisa junto a unidade agroindustrial foram:
resultado operacional liquido em reais, relagcao
beneficio-custo (b/c), ponto de equilibrio (%),
ponto de equilibrio (kg), custo unitario de produgao
(R$/kg), tempo de retorno do investimento (payback),
taxa interna de retorno (TIR) e valor presente liquido
(VPL), seguindo a metodologia descrita por Guiducci
et al. (2012).

Na mesma localidade, foram instaladas duas
casas para processamento de raizes de mandio-
ca utilizando equipamentos como lavadores, des-
cascadores mecanicos de raiz, prensa hidraulica e
fornos eletromecanicos. Em paralelo, foram realiza-
das melhorias nas condi¢cbes sanitarias das casas,
como novo revestimento do piso e das paredes de
alvenaria.

A composicao dos custos totais envolvidos na
producéo de 1,00 ha de mandioca revelou que a
maior concentracdo esta nos gastos com materiais,
insumos e gestao da producéo (63,00%), seguidos
pelos gastos com plantio (15,00%), preparo do solo
(8,00%) e servigos despendidos com tratos culturais
e fitossanitarios e na colheita (7,00% cada um).

Considerando a produgao de raizes aferida em
campo de 65,75 t/ha e o custo de producgéo esta-
belecido em R$ 4.824,13, perfazendo R$ 0,16 por
hectare, a estimativa do custo unitario de produgéo
de raiz foi de R$ 0,07 por quilograma.

O impacto financeiro direto na reducgao do custo
de produgao com o uso de herbicidas nesse caso foi
de R$ 3.655,00 por hectare. A utilizagdo de uma Unica
variedade de mandioca proporcionou o rendimento
em produtividade de 35,00 t/ha. Esse patamar de
produtividade contribuiu para o estabelecimento de
um custo final de produgéao unitario ao comprador de
R$ 0,10 por quilograma de raiz.

O ponto de equilibrio foi estabelecido em
25,00%, indice correspondente a uma produgao
de 153.648,00 kg de um total de 416.000,00 kg de
farinha produzida e comercializada por ano. O custo
unitario de producao foi de R$ 2,36 por quilograma,
ou R$ 118,00 por saco de 50,00 kg, e o valor presente
liquido (VPL) para um periodo de 10 anos foi de
R$ 6.643.180,93.

Esses indices produtivos dependem de fatores
como: espagamento e estande adequados propor-
cionados pelo plantio mecéanico, melhor controle das
ervas daninhas pelo uso de herbicidas, redugao do
numero de capinas, colheita mecénica reduzindo o
numero de raizes danificadas com diminuicdo das
perdas no campo, elevando assim a produtividade
da cultura (Figura 10.2).



92 Sistemas de Produgédo 11

Tabela 10.1. Custos de insumos e servigos, desde o preparo até a colheita, despendidos na implantagdo de 1,00 ha de
mandioca mecanizado em Xapuri, Acre, na safra 2019/2020.

Dosericso RS ety custo total (0
Custos variaveis

Insumos e materiais 115.803,43 33,52 27,90
Capital variavel 2.785,20 0,81 0,67
Fabricagado de farinha e de goma 157.560,00 45,61 37,97
Comercializagédo 22.720,00 6,58 5,47
Impostos sobre a comercializagao 46.592,00 13,49 11,23
Total 345.460,63 100,00 83,24
Custos fixos

Benfeitorias 20.233,18 29,09 4,88
Materiais e equipamentos 27.450,73 39,47 6,61
Custo do capital fixo 2.629,22 3,78 0,63
Conservagao dos bens 19.066,08 27,41 4,59
Conservacao dos equipamentos 169,56 0,24 0,04
Total 69.548,77 100,00 16,76
Custo total (variavel e fixo) 415.009,40 100,00

Foto: Amauri Siviero

Figura 10.2. Aspecto geral da plantagdo mecanizada de mandioca.
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Na producao de farinha, as vantagens da
mecanizagdo estdo relacionadas ao uso de
lavadores automaticos de raizes, descascadores
mecanicos, adocao da prensa hidraulica da massa
e utilizagdo de forno mecanico automatico movido
a energia elétrica. Todas essas intervencdes
contribuiram para alavancar a produgéo de farinha
e goma em menor tempo, reduzindo o custo de
producado da agroindustria, notadamente, em méao
de obra.

Nesse mesmo contexto, Siviero et al. (2018)
descreveram o arranjo local da producdo de
raiz, goma e farinha de mandioca em sistemas
mecanizados implantados em Xapuri. Nesse estudo,
foram considerados todos os custos adicionais
oriundos da atividade produtiva, sendo identificadas
e aferidas todas as fases de produgao de raiz de
mandioca visando mensurar a geragao de renda da
atividade por meio de dados obtidos em reunides e
coleta de campo.

O sistema de produgdo mecanizado de raiz,
goma e farinha de mandioca apresentou remunera-
¢ao positiva em todos os fatores envolvidos na pro-
ducéo, gerou excedente econdémico liquido anual de
R$ 199.390,60 na industrializagdo e na comerciali-
zagao, remunerando mensalmente o proprietario da
agroindustria em R$ 16.615,88 (Siviero et al., 2018).

A mecanizagao das atividades de campo e de
beneficiamento das raizes para o processamento da
goma e farinha de mandioca em Xapuri promoveu
maior oferta de matéria-prima e de farinha com
menor custo. O agricultor familiar foi beneficiado
pela redugao dos custos com méao de obra e do
esforco fisico nas diversas operagdes de campo, o
que permitiu dedicar mais tempo a outras atividades
na propriedade.

A atividade de fabricacédo de farinha foi eficiente
e rentavel, pois a mecanizagédo da casa de farinha
proporcionou maior rendimento operacional com
reducédo de méo de obra e tempo entre a chegada da
matéria-prima e a obtencgao do produto final. Outro
fator observado foi a melhoria das boas praticas de
fabricagdo que reduziu as contaminagdes geradas
pelo alto manuseio no sistema nao mecanizado.

O arranjo local garantiu o comércio da produgao
de raiz, goma e farinha, facilitando o escoamento,
além de antecipar receita ao agricultor. Assim, o
principal objetivo do projeto do governo estadual de
alavancar a produgado e o abastecimento de goma
e farinha na regiéo foi alcangado, ao absorver parte
da producao local de raizes de mandioca e gerar
renda aos agricultores familiares assentados.

Embora o Censo Agropecuario tenha identificado
a presenga de maquinas e implementos como
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tratores, plantadeiras, colheitadeiras e distribuidores
de calcario e/ou adubadeiras em estabelecimentos
rurais do Acre, ainda é muito baixo o indice de
agricultores que fazem uso da mecanizagédo na
lavoura de mandioca.

Os indices de produtividade de raizes e a
elevacéo da eficiéencia na produgdo de goma e
farinha com a mecanizagdo foram superiores a
média nacional e estadual, gerando um diferencial
competitivo. Analisando o sistema, conclui-se que
a adogao da mecanizagdo dentro desse contexto
remunera todos os custos de produgdo com
reflexos financeiros positivos, podendo-se afirmar
seguramente que compensa mecanizar.

Produgao mecanizada de
raizes e farinha de mandioca
na regiao do Jurua

A cultura da mandioca na Regional do Alto Jurua
apresenta baixo padrdo tecnolégico empregado
no cultivo, processamento e armazenamento da
farinha de mandioca, principal produto beneficiado
a partir das raizes. A caréncia de politicas publicas,
problemas na comercializagdo e a desorganizagéo
dos agricultores familiares sdo gargalos que tém
limitado a expansédo da mandiocultura na regiao do
Alto Juruéa e no Acre em geral.

No sistema convencional local, as lavouras de
mandioca sdo implantadas em areas que inicial-
mente eram ocupadas por florestas secundarias
(capoeiras) ap6s a derrubada e queima da vegeta-
¢ao. Os plantios sao estabelecidos nas areas e cul-
tivados durante duas colheitas e/ou até a fertilidade
do solo se exaurir. A rapida degradacao dos solos,
associada a extragcado de nutrientes pela mandioca,
leva a perda gradativa da produtividade da cultura.

Os agricultores familiares indigenas da Terra
Indigena Puyanawa (Tl Puyanawa) cultivam
etnovariedades de mandioca de dois grupos:
o primeiro é constituido por trés variedades de
mandiocas bravas cultivadas em rogado no regime
de lavoura branca, sendo a producdo de farinha
e goma destinada a venda. A principal variedade
plantada é a Branquinha, seguida da Curimém
e Mansa e Brava. O segundo grupo € composto
por dez etnovariedades de mandiocas mansas ou
macaxeiras cultivadas em quintais agroflorestais
situados ao redor das residéncias, onde a produgao
€ destinada ao consumo das familias na forma
cozida, frita, goma e caiguma (Siviero et al., 2023).

A mecanizacdo das operacdes de preparo de
solo, plantio e otransporte da produgao agroecoldgica
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coletiva de raizes de mandioca vém ocorrendo na
Tl Puyanawa, localizada no municipio de Mancio
Lima. O objetivo da comunidade é substituir o
sistema de derruba, queima e pousio pela utilizagao
de maquinas e implementos no plantio, eliminando
0 uso do fogo devido as imposi¢des da legislagao
ambiental.

Na Tl Puyanawa sao plantados em média
70,00 ha para a producgéo de raiz e de farinha de
mandioca por safra. A atividade envolve em torno
de 70 agricultores familiares que cultivam uma éarea
coletiva de producéo de raizes.

Os dados coletados em campo na safra
2021/2022 revelaram que foram utilizadas cerca
de 200 horas de trator nas operagbes de preparo
de solo para o cultivo da mandioca, abrangendo
aproximadamente 100,00 ha de cultivo coletivo.

Foto: Amauri Siviero
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A produtividade média naquele ano foi de 80 sacos
de 50,00 quilogramas de farinha de mandioca por
hectare, gerando um valor bruto da producéo de
R$ 650 mil, o que equivale a uma renda média por
familia de R$ 8,8 mil por ano.

Nesse contexto, foi realizado um estudo com o
objetivo de quantificar a viabilidade dos aspectos
técnicos e econdmicos da produgao de raiz e de
farinha de mandioca na Terra Indigena Puyanawa,
Mancio Lima, Acre, Brasil, para conhecer melhor
o perfil socioecondmico da produgdo de farinha
com uso ainda timido da mecanizagdo apenas
no preparo do solo. Um aspecto geral da area de
cultivo de mandioca da variedade Branquinha,
com 90 dias de plantio apés a segunda limpeza
mecanica das plantas daninhas, pode ser observado
na Figura 10.3.

Figura 10.3. Aspecto geral da area de cultivo de mandioca da variedade Branquinha com 90 dias de
plantio apds a segunda limpeza mecanica das plantas daninhas.

A operacao de capina manual para eliminagao
das ervas daninhas durante o ciclo da cultura na
Tl Puyanawa elevou consideravelmente o custo da
mao de obra, pois foram utilizados 210 dias-homem,
fato que aumentou o custo de producdo. A opgao
de nado usar herbicidas no cultivo da mandioca
agroecoldgica produzida na Tl Puyanawa eleva o
custo final do produto (Tabela 10.2).

Outro fator que onera o custo € a auséncia de
mecanizagao nas operagdes de beneficiamento das
raizes na casa de farinha coletiva da Tl Puyanawa,
elevando o uso de mao de obra e encarecendo o
produto. Ressalta-se que a mandioca € uma cultura
importante para a seguranca alimentar de diversas
comunidades em todo o mundo, sendo uma fonte de
carboidratos e nutrientes essenciais.

O uso de insumos agricolas como corretivos
e fertilizantes na cultura da mandioca no Acre
é ainda incipiente. O alto custo dos produtos e
da logistica encarece a produgcdo de raizes e
inviabiliza economicamente o cultivo da mandioca
no Acre. Esse processo de mecanizagao da lavoura
e da casa de farinha no Acre vem contribuindo
expressivamente para ganhos de produtividade em
relacao aos sistemas tradicionais ainda vigentes no
estado.

As melhorias tornam-se evidentes pelos
significativos ganhos de produtividade da cultura,
obtidos nos Ultimos anos, que coincidem com o
inicio do processo de mecanizagdo das lavouras.
O uso de sistemas mais intensivos de producéo de
raizes de mandioca vem aumentando os ganhos de
produtividade e reduzindo os custos de produgéo.



Cultura da mandioca no Acre

95

Tabela 10.2. Principais atividades agricolas envolvidas na producdo de raizes de mandioca
na regidao de Cruzeiro do Sul e na Terra Indigena Puyanawa.

Atividade (tipo de servigo)

Aracao

Gradagem

Sulcamento

Aplicagéo de fertilizantes

Transporte de manivas

Selegéo e preparo de manivas

Plantio em sulcos

Capinas manuais

Aplicagdo de formicida

Colheita e transporte de raiz e manivas

(M Hora-trator (hT), dia-homem (dH).

Traco (-): informacéo néo aplicavel.

Avaliacao econdémica do cultivo
da raiz e farinha de mandioca em
sistemas tradicional e tecnificado

Em 2022, foram coletados em campo em areas
de producdo de mandioca e farinha na Regional
do Jurua alguns coeficientes técnicos do sistema
tradicional de produgdo de raiz e farinha de
mandioca caracterizado por utilizar mao de obra
familiar e baixa adogéo de tecnologia. Esse sistema
€ amplamente difundido no Acre.

Paralelamente, o estudo quantificou coeficientes
de producdo de raizes em um sistema tecnificado
que adota a mecanizagdo da lavoura, utiliza
corretivos, fertilizantes e defensivos agricolas,
notadamente, para o controle de ervas daninhas
no campo. Nesse sistema, ocorreu também a
mecanizagao da producdo da farinha que utiliza
magquinas e equipamentos elétrico-mecanicos e/ou
semiautomatizados, visando facilitar as operacoes
na casa de farinha que consomem alta quantidade
de dia-homem. Os resultados desse estudo podem
ser visualizados na Tabela 10.3.

Os resultados do estudo indicam uma melhor
remuneracgao do sistema tecnificado na produgao de
raizes de mandioca em relagao a produtividade que
foi superior devido a corregéo de solo, mecanizagao
do plantio, manejo de pragas e colheita mecanica.

A etapa de beneficiamento da producdo e
automacao do processo de torra contribuiu para
elevar a eficiéncia de fabricacdo da farinha em

e 2 co:T:nuc%iﬁal ?:;il;gi:vr;:
hT 3,0 -
hT 1,5 2,0
hT 2,0 -
dH 4,0 -
dH 2,0 2,0
dH 3,0 -
dH 3,0 8,0
dH 48,0 210,0
dH 3,0 -
dH 16,0 4,5

relacdo ao sistema tradicional, reduzindo o uso de
mé&o de obra.

A atividade produtiva apresentou resultados
econOmicos positivos em ambos os sistemas,
considerando dentre os parametros da pesquisa o
pregco médio pago ao agricultor de R$ 120,00 por
saco de 50,00 kg em 2023.

Dentre os sistemas analisados, o tecnificado
apresentou melhor resultado econémico, principal-
mente ao se considerar a possibilidade de ganho de
escala com uso da mecanizagao e da adogao tecno-
I6gica dentro do processo produtivo.

No sistema tradicional, o fator determinante
para gerar viabilidade econOmica esta relacionado
aos baixos indices de produtividade de raiz por
hectare e aos dispéndios com mao de obra nas
fases de cultivo da raiz, motivados pelo excesso
de ocorréncia de ervas daninhas. Nesse sentido, a
mecanizagao € uma solugéo atrativa para aumentar
a eficiéncia e reduzir os custos de producgao.

O sistema tradicional perde competitividade na
etapa de producédo da farinha, tendo como principal
gargalo a baixa eficiéncia na operacgao de torra da
massa, quando comparado ao sistema tecnificado.
Esse fator impacta diretamente na composi¢cao do
custo unitario de producéo da farinha. Apesar disso,
o valor pago pela saca de farinha de mandioca
na safra 2021/2022 foi suficiente para remunerar
todos os fatores de producéao, apresentando indices
econdmicos positivos.
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Tabela 10.3. Resultados econdémicos comparativos dos sistemas de produgao de raiz e farinha de
mandioca nos sistemas tradicional e tecnificado.

Descrigao

Producéao de raiz

Custo unitario da raiz
Custo total da raiz
Produtividade

Ponto de nivelamento
Custo unitario da farinha
Custo unitario da farinha
Custo total da farinha
Receita bruta da farinha
Receita liquida da farinha

Relagéo beneficio-custo

Sistema de produgao

Unidade
Tradicional Tecnificado
t/ha 24128 30.000
R$/kg 0,20 0,13
R$/ha 4.790,00 3.956,79
50 sacos kg/ha 121 sacos 150 sacos
50 sacos kg/ha 67 sacos 89 sacos
R$/kg 1,55 1,42
R$/saco 50 kg 77,37 71,03
R$/ha 9.333,44 10.654,73
R$/ha 14.476,80 18.000,00
R$/ha 5.143,36 7.345,27
Custo/receita 1,55 1,68
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11. Utilizacao da mandioca na alimentagcao animal

Luis Henrique Ebling Farinatti
Antbnio Marcos de Souza Aquino

As raizes da mandioca s&o destinadas tanto
para alimentagdo humana quanto animal. O produto
principal da mandioca no Norte do Brasil é a farinha.
A raiz e os derivados da mandioca podem ser
destinados para a alimentagdo animal, como feno
e ensilagem a partir dos talos, folhas e residuos
do beneficiamento das raizes na forma de ragao.
A fabricagdo de produtos da mandioca voltados
a alimentagdo humana produz residuos que sao
descartados de forma irregular causando sérios
danos ao meio ambiente, no entanto, podem ser
utilizados na alimentagdo animal, como alternativa
para alcancar melhores indices produtivos e
econOdmicos (Marques; Caldas Neto, 2002).

Os subprodutos da mandioca como o bagaco,
farinha, farelo e polpa s&o ingredientes passiveis
de inclusdo na dieta de frangos de corte e podem
substituir parte do milho na ragdo, melhorando o
desempenho das aves, além de ser economicamente
viavel para a producao (Matte et al., 2021).

Muitos programas de melhoramento dé&o
prioridade para o aumento da produgcdo na
cultura da mandioca. Entretanto, a finalidade do
melhoramento genético na cultura da mandioca
€ aumentar a produtividade de raizes tuberosas
destinadas a industria, para o consumo in natura
ou nutricdo animal. Os principais objetivos quanto
ao consumo para a dieta humana é reduzir o teor
de acido cianidrico nas raizes, diminuir o tempo
de cozimento e melhorar a qualidade da mandioca
cozida. J& os objetivos do melhoramento destinado
a nutricdo animal incluem o rendimento da parte
aérea, com boa retencéo foliar, alto teor de proteina
e produgdo de matéria seca (Fukuda et al., 2002).

As variedades de mandioca sao classificadas
como bravas (mandioca) ou mansas (aipim e
macaxeira), devido a presenca de glicosideos
cianogénicos (linamarina e lotaustralina), que
sofrem hidrolise pela acdo de acidos e enzimas,
liberando acetona, agucar e acido cianidrico (HCN),
também conhecido como acido prussico.

O sistema de producdo adotado no estado
do Acre, apesar de economicamente viavel aos
produtores, é insustentavel em termos ambientais
por demandar novas terras desmatadas, tendo em
vista a rapida degradacédo dos solos e a perda da
capacidade produtiva das propriedades. Por outro
lado, a adogdo de um sistema de produgdo mais

tecnificado, que permita o uso intensivo das areas
ja alteradas, incorre em riscos de baixo retorno
econdmico com a atividade para os pequenos
produtores (Santos et al., 2008).

Segundo Siviero e Flores (2016), o cultivo da
mandioca geralmente é unico, sendo eventualmente
consorciado com outras culturas. O estado do Acre
foi o terceiro maior produtor de mandioca da regido
Norte em 2010, ocupando o primeiro lugar com
relagcdo ao rendimento médio das lavouras (21 t/ha),
sendo observadas as maiores areas plantadas na
mesorregido do Vale do Jurua. No Acre, a cultura
apresenta um valor estimado de produgao superior
ao somatorio das demais lavouras temporarias, bem
como as culturas fruticolas (IBGE, 2023).

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) é
uma planta originaria da América do Sul, cultivada
praticamente em todo o territério brasileiro e com
excelente qualidade nutritiva para a alimentagao
animal. No cultivo de mandioca, a exigéncia em
insumos € menor em relagdo a maioria das culturas.
Além disso, a produtividade em calorias por unidade
de area e tempo € bem menor e a raiz pode ser
integralmente aproveitada, tanto na alimentacéo
humana (in natura ou em forma de farinha, amido
ou fécula) como na fabricagédo de raspas (Carvalho
et al., 1983).

A raiz de mandioca e seus subprodutos podem
ser utilizados com poucas restricdes na alimentagao
animal e constituem excelente substituto aos graos
de cereais. Buitrago (1990) afirmou que dietas
para suinos podem conter até 40,00% de raspa de
mandioca e esse percentual pode ser aumentado
nas fases de crescimento e terminacao.

A mesma porcentagem pode ser utilizada
em racOes para frangos de corte nas fases inicial
e de terminacdo (Resende et al., 1984; Coelho
et al., 1987). Entretanto, niveis superiores a 40,00%
resultam com frequéncia em ganhos de peso
ligeiramente inferiores aos obtidos com racgdes
contendo cereais para ruminantes (Marques;
Caldas Neto, 2002). Além da raiz e dos residuos das
industrias, a mandioca possui os restos culturais ou
a parte aérea, composta por folha e colmo, que pode
ser usada na alimentagdo animal, pois o seu valor
nutritivo e produgcdo por area sido consideraveis
(Modesto et al., 2009). Esse material pode ser usado
fresco, ensilado ou na forma de feno (Leonel, 2001).
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Apesar do alto teor de proteina nas folhas de
mandioca, a presenga de tanino condensado na
fibra em detergente neutro pode diminuir o valor real
da proteina (Teo et al., 2010). Segundo Barbosa
(1993), a secagem do feno da rama de mandioca
afeta os niveis de tanino condensado, influenciando
na qualidade da proteina. A presenga de taninos
inibe o ataque dos herbivoros vertebrados ou
invertebrados, diminui a palatabilidade, dificulta a
digestdo e produz compostos toxicos a partir da
hidrélise do tanino.

Raspa de mandioca

O processo de obtencao da raspa de mandioca
pode ser realizado por meio mecanizado (industrial)
e artesanal (manual) o qual é dependente de varios
fatores que vao desde a obtengédo da matéria-prima
até o armazenamento final do produto, sendo esse
ultimo o mais acessivel a pequenos produtores.
Independente do método, a raspa de mandioca é
constituida pela polpa e casca, obtida durante a
limpeza da raiz para extragdo da polpa, a qual é
picada e seca ao sol até atingir 14,00% de umidade
e posteriormente moida (Souza et al., 2010). Dessa
forma, a concentracdo do &acido cianidrico sera
menor e a raspa podera ser utilizada na alimentagao
animal.

A raspa integral de mandioca é obtida pela tri-
turacdo da raiz e posterior desidratagdo ao sol ou
em secadores. Esse processo € necessario tam-
bém para eliminagdo dos principios toxicos, espe-
cialmente os glicosideos cianogénicos (Carvalho,
1986). O principal componente da raspa é a fé-
cula ou amido, em um percentual muito variavel,
mas superior a 70,00% e com umidade de 10,00
a 12,00%. De acordo com Ferreira Filho (1997),
a raspa de mandioca de boa qualidade apresenta

Sistemas de Producéo 11

aproximadamente 65,00% de amido, 14,00% de
umidade, 3,00% de silica e 5,00% de fibra.

A composicdo quimica da raspa integral de
mandioca foi descrita por Rostagno et al. (2011)
e amostras da ragéo coletadas no Vale do Jurua,
AC, foram enviadas ao Laboratério de Analises
Agropecuarias (3rlab), em Goiania, no ano de 2023
(Tabela 11.1).

Ainclusao da raspa de mandioca na alimentagao
de frangos foi estudada por Souza et al. (2011) que
verificaram niveis de 0,00, 20,00, 40,00 € 60,00% na
racéo de frangos de corte tipo caipira nas trés fases
de criagao (inicial, crescimento e final). Os resultados
ndao mostraram diferengas significativas entre os
niveis no rendimento de carcaca, de cortes, pH da
carne, capacidade de retencdo de agua e perdas
de peso por cozimento. Verificou-se a redugéo
linear na coloragéao das peles da canela e do peito
das aves com o aumento do nivel de inclusdo desse
ingrediente nas racgoes.

Ferreira et al. (2012) inseriram a raspa de
mandioca (0,00, 5,00, 10,00, 15,00 e 20,00%) na
ragéo comercial e ndo obtiveram efeitos significativos
no desempenho de frangos de corte da linhagem
Ross no periodo de 1 a 42 dias para ganho de peso
e viabilidade da criagdo. No entanto, o consumo de
ragcao e a conversao alimentar foram influenciados,
obtendo-se o nivel de 6,77% de inclusdo de raspa
de mandioca na dieta dos frangos.

Miranda (2020) concluiu que niveis de até
15,00% de raspa de mandioca podem ser utilizados
como fonte de energia em ragdes para frangos
de crescimento lento, sem causar prejuizos ao
desempenho zootécnico. Felix et al. (2021) nao
encontraram diferenga no rendimento de carcaga,
desempenho e rendimentos de cortes quando foi
utilizada raspa de mandioca na alimentagdo de
codornas, mas € possivel verificar a necessidade
da adigdo de pigmentantes na racado no nivel de
18,00% de incluséo de raspa de mandioca.

Tabela 11.1. Composic¢do quimica (% de matéria seca) de raspa integral de mandioca.

Raspa de Matéria Proteina Fibra
mandioca seca bruta total
Literatura 87,70 2,64 417
Acre 88,40 3,28 6,91

2UED s Fonte
bruto
3,45 73,70 Rostagno et al.
(2017)
3,64 71,14 Laboratério de

Analises
Agropecuarias
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Silagem da parte aérea
da mandioca

Um dos enfoques da alimentagdo animal atual
€ a busca de fontes de alimentos suplementares
menos onerosas na formulagdo de dietas para os
animais. O conhecimento detalhado da composigéo
quimica e do valor nutricional desses alimentos é
imprescindivel, para saber a sua real aplicabilidade
nos sistemas de produgdo. Nesse sentido, destaca-
-se a cultura da mandioca (M. esculenta Crantz),
tradicionalmente cultivada em paises de clima
tropical.

A silagem da parte aérea da mandioca
apresentou pH que variou de 3,9 a 4,6. Borges et al.
(1997) citam valores entre 3,5 e 4,2 como ideais.
Esses valores sao semelhantes aos encontrados
por Tiesenhausen (1987), de 3,99 a 4,04. Faustino
et al. (2003) encontraram valores um pouco maiores,
acima de 4,20, e outros que chegaram até 5,00,
quando avaliaram a silagem do terco final da planta,
possivelmente decorrentes da maior quantidade de
proteina nesse tipo de material, que tem marcado
efeito tamponante na forrageira ensilada (Moisio;
Heikonem, 1994). Nessas avaliagbes, os teores
de matéria seca (MS) ndo mostraram diferenga
significativa entre os materiais, variando entre 26,10
e 27,20%.

Os valores obtidos para o teor de nitrogénio
amoniacal em relagao ao nitrogénio total (N-NH3/
NT) apresentaram-se baixos em todas as cultivares,
variando de 1,16 a 1,66%, demonstrando a baixa
protedlise ocorrida no material durante o processo
fermentativo, pois, de acordo com Ruiz; Ruiz (1990),
o valor de N-NH3/NT nado deve exceder 8,00%.
Pinho et al. (2004) encontraram valores superiores
(6,57 e 13,00%) em materiais emurchecidos e néo
emurchecidos, respectivamente.

Segundo Valadares Filho et al. (2002), os
valores de digestibilidade in vitro da matéria seca
(DIVMS) da parte aérea da mandioca apresentaram
diferenga significativa para as cultivares S 60-10
(48,39%), Fepagro RS 13 (46,11%) e Frita (43,42%).
As cultivares com maiores valores de digestibilidade
in vitro da matéria organica (DIVMO) foram S 60-10
(46,01%) e Fepagro RS 13 (44,65%) que diferiram
da Frita (42,17%). Os niveis de proteina bruta (PB)
da parte aérea da mandioca das cultivares S 60-10,
Fepagro RS 13 e Frita foram 9,01, 9,56 e 7,98%,
respectivamente. Com excecao da cultivar Frita, as
demais apresentaram teores de PB superiores.

Carvalho et al. (1983), trabalhando com a
ensilagem de parte aérea de mandioca para
ruminantes, registraram valores em média de
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11,50% de PB, enquanto o teor proteico da matéria
fresca da parte aérea da mandioca foi de 14,00%.
Van Soest (1994) reporta que as silagens para uso
em animais ruminantes que apresentam niveis
inferiores de proteina bruta de 7,00% podem
prejudicar o processo de fermentagdo. Ha uma
grande variagao nos teores de proteina descritos na
literatura devido a fatores relacionados ao manejo
da cultura, conforme Carvalho (1984) e Carvalho;
Kato (1987).

De acordo com Carvalho (1984), o teor maximo
permitido de extrato etéreo (EE) presente no caule
da mandioca ensilada deve ser de 1,00%. Carvalho
et al. (1983) relataram valores de 2,08% de EE em
mandioca ensilada. Khang e Wiktorsson (2004)
observaram médias de EE em amostras de mandioca
ensilada obtidas de cultivares distintas variando de
2,96 a 6,52% da parte aérea. Esse fato pode estar
relacionado com uma possivel maior percentagem
de fibras no caule em uma das cultivares testadas
em relagao as folhas.

Os teores de fibra em detergente neutro (FDN)
nao diferiram estatisticamente entre as cultivares,
com média de 51,61%, valor semelhante ao citado
por Valadares Filho (2000) de 50,80 e 51,00. AFDN
se insere de forma importante nesse contexto,
considerando que altos niveis de parede celular
diminuem a digestibilidade e limitam o consumo.

Os carboidratos nao fibrosos (CNF) correspon-
dem a fragéo altamente digestivel dos carboidratos,
estando presentes os mono e oligossacarideos e
os polissacarideos soluveis em detergente neutro
(amido, pectina, etc.). Essa fracado variou de 29,64%
('S 60-10’) a 33,36% (‘Frita’), com média de 31,24%.
Em termos de nutrientes digestiveis totais (NDT), as
cultivares foram semelhantes (P > 0,05), com média
de 53,90%.

Modesto et al. (2004a), utilizando as mesmas
equacbes para o calculo do NDT, ou seja, pelo
National Research Council (1996), observaram um
valor médio de 58,74%, cinco unidades percentuais
acima da médiarelatada neste trabalho. Comrelagéo
ao calcio, ndo houve diferenga estatistica entre as
cultivares, com valores de 0,98 a 1,06%. Os teores
foram superiores aos registrados por Modesto et al.
(2004b) e Valadares Filho (2000) que obtiveram
médias de 0,88 e 0,83%, respectivamente.

Os valores de fosforo (P) ndo foram diferentes
(P > 0,05) entre os materiais. A média observada
(0,36%), no entanto, é superior a citada por
Carvalho et al. (1983), de 0,14% em material
semelhante. A concentracdo de magnésio (Mg)
nao diferiu entre as cultivares, variando entre 0,14
e 0,19%, proximos do valor de 0,20% citado por
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Carvalho (1986). Os teores de potassio (K) diferiram
entre as cultivares, com a ‘Fepagro RS 13’ (0,95%)
sendo superior estatisticamente a ‘Frita’ (0,57%).
Os valores de sédio variaram de 0,005 a 0,012%,
sem diferenga significativa entre as cultivares,
abaixo das exigéncias nutricionais propostas pelo
National Research Council (1996).

Na comparagao das cultivares em termos de
carboidratos (Tabela 11.2), nao foram verificadas
diferengas estatisticas na maioria dos parametros
avaliados, o que sugere certa semelhanga, apesar
dos diferentes propdsitos para os quais as cultivares
estudadas foram desenvolvidas. Na fragdo A (alta
degradabilidade), composta por acidos organicos
provenientes da fermentagdo no silo, verificou-se
meédia de 6,84% e, para carboidratos soluveis, valor
médio de 1,48%. Os teores de amido nao diferiram
entre as cultivares (P > 0,05), e, nesse aspecto,
o valor médio observado (11,49%) mostrou-se
superior ao de outros materiais, como o de silagem
de alfafa (em torno de 2,00%), citado por Hall (2000).

O valor de fibra soluvel da ‘Frita’ (13,88%) foi
maior do que o da ‘Fepagro RS 13’ (8,34%), enquanto
a ‘S 60-10’ (12,03%) assumiu posigao intermediaria.
A fibra soluvel (Fsol), composta por polissacarideos
nao amilaceos, possui uma caracteristica favoravel,
ndo sendo fermentada a acido latico (Hall, 2000).
A aplicacdo do conceito de fibra soluvel torna-se
importante quando dietas sdo formuladas visando a
elevados desempenhos, com a inclusdo de grandes
quantidades de concentrados ricos em amido e/ou
agucares.

A inclusdo dessas fontes de carboidratos
pode provocar alteragdes que desestabilizam o
ecossistema ruminal em decorréncia da redugao
nos valores de pH, com elevada produgao de
acido latico, provocando acidose ruminal (Nocek,
1997). Contudo, o uso de fontes de carboidratos
que nao produzem &cido latico, como as pectinas
e 3-glucanas, mantém o ambiente ruminal estavel,
aumentando as degradacdes, principalmente da
FDN, ocasionadas, em parte, pelo crescimento da
atividade microbiana (Hall, 2000).
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