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Apresentacao

A mandioca € um dos cultivos mais importantes na regido norte do Brasil,
tanto do ponto de vista cultural quanto econémico e social, sendo a cadeia
produtiva que mais gera empregos na regido. E a seguranga alimentar de
grande parte da populagdo de menor poder aquisitivo, sendo cultivada em
todos os municipios da regido Norte, predominantemente por agricultores
familiares, que s&o os protagonistas de seu cultivo e transformacédo em
farinha de mesa e outros subprodutos, como fécula (tapioca ou goma),
tucupi e maniva pré-cozida.

Um dos maiores problemas na cultura da mandioca naAmazénia é a podridao
radicular, que pode causar até 100% de perdas em variedades suscetiveis,
em consequéncia de varios fatores bidticos e abidticos que favorecem a
incidéncia da doenga, e também da desinformacédo do agricultor para as
medidas de controle. Por isso, tem-se observado que parte dos agricultores
familiares vem mudando para outras atividades, por estarem desmotivados
com o cultivo da mandioca, em razao da incidéncia da doenga que provoca
a reducéao da produtividade da cultura, aumento dos custos de produgao e
baixa oferta de farinha e outros derivados no mercado.

Este trabalho envolve o conhecimento de diferentes especialistas para
esclarecer aos técnicos e agricultores, de forma resumida e objetiva, os
diversos fatores que favorecem a ocorréncia da doenca da podridao
radicular da mandioca, bem como suas medidas de controle para
estabelecer um manejo adequado da cultura, que depende de diferentes



praticas, abrangendo desde medidas fitotécnicas e de manejo de solo, até
a utilizacao do calendario agricola como pratica bioclimatica, para a maior
eficacia na reducgao da infec¢do da podridao radicular.

Adriano Venturieri
Chefe-Geral da Embrapa Amazénia Oriental
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Introducao

As podriddées nas raizes representam um dos maiores problemas para os
agricultores que cultivam a mandioca na Amazoénia. Causadas por diferentes
microrganismos, sao doengas altamente destrutivas e de dificil controle.
Ocorrem em qualquer estadio de desenvolvimento da planta e ataques severos
conduzem as plantas a morte. Em alguns casos, tem-se observado perda de
toda a plantacéo, causando enorme prejuizo econdmico, principalmente em
plantios conduzidos em solos com ma drenagem (Tremacoldi, 2016). A parte
aérea de plantas infectadas apresenta clorose, murcha e queda de folhas
(Figura 1A), enquanto os sintomas nas raizes tuberosas podem ser divididos
em podriddo-mole, podridao-seca e podridao-negra (Miura; Monteiro, 1997;
Massola et al., 2016; Vilas Boas et al., 2017).

A podriddo-mole das raizes é caracterizada pelo escurecimento dos tecidos
afetados e exsudacao de liquido fétido (Figura 1B). Os principais patégenos
associados a podridao-mole no Brasil sdo Phytophthora spp. (Phytophthora
nicotianae, Phytophthora drechsleri e Phytophthora melonis), Pythium
scleroteichum e Phytopythium sp. (Machado et al., 2014; Oliveira et al., 2016;
Vilas Boas et al., 2017; Boari et al., 2018).

Apodridao-seca é caracterizada pela aparéncia seca das lesdes, de coloragao
amarelada a parda e sem o aparente disturbio de tecidos (Figura 1C). Os
principais patégenos associados a podriddo-seca sdo do género Fusarium
(Fusarium solani, Fusarium oxysporum e Fusarium verticillioides) (Massola
et al., 2016).

A podriddo-negra é caracterizada por lesdes enegrecidas nas raizes e caules
e pode envolver podriddo-mole, mas sem exalar o0 mau cheiro caracteristico
(Figura 1D). Os patégenos associados a podridao-negra sdo Neoscytalidium
hyalinum e Lasiodiplodia spp. (Lasiodiplodia euphorbicola, Lasiodiplodia
pseudotheobromae) (Machado et al., 2014; Vilas Boas et al., 2017).

No estado do Para, foram relatados os oomicetos P. drechsleri (Figueiredo;
Albuquerque, 1970), P. nicotianae var. parasitica, Phytophthora richardiae, P.
scleroteichum (Poltronieri et al., 1997) e mais recentemente Phytopythium
sp. (Boari et al.,, 2018) causando podriddo-mole em raizes de mandioca;
Scytalidium lignicola causando a podriddo-negra das raizes e do caule



Fotos: Alessandra Keiko Nakasone
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(Poltronieri et al., 1998) e F. solani causando podriddo do coleto e morte das
plantas de mandioca (Poltronieri etal., 2002). Vilas Boas et al. (2017) avaliaram
amostras de raizes com podriddo de cinco regides brasileiras produtoras de
mandioca nos estados da Bahia, Sergipe, Paraiba, Maranh&o, Tocantins e
Parana e encontraram os géneros Fusarium, Lasiodiplodia, Neoscytalidium,
complexo Diaporthe/lPhomopsis, Phytophthora e Corallomycetela associados
as amostras de raizes coletadas.

Figura 1. Sintomas da podridao radicular da mandioca: (A) sintomas da parte aérea
das plantas; (B) sintomas da podridao-mole; (C) sintomas da podriddo-seca; (D)
sintomas da podridao-negra.

Para o controle de doengas, principalmente as radiculares, recomendam-se
medidas que visem eliminar ou reduzir o indculo inicial dos patégenos ou
atrasar o seu aparecimento (Kimati; Bergamin Filho, 1995).

O planejamento do plantio, como a escolha da época, da area e do material
de propagacao, é primordial para um bom manejo, evitando assim a podridao
radicular. Recomenda-se evitar plantio em solos com méa drenagem, evitar
o plantio em areas que ja apresentaram a doenga, plantar em época menos
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favoravel a doenga e sempre usar material de propagacao sadio. Recomenda-
-se também evitar a queima da vegetacéo nativa, mantendo a comunidade
microbiana do solo, evitar ferimentos nas raizes para reduzir a infecgéo dos
patégenos, além de aplicar praticas culturais importantes, como a rotagao
de cultura com milho ou arroz e o plantio em camalhdes de 30 cm de altura
aproximadamente (Miura; Monteiro, 1997; Massola et al., 2016). A utilizagao
de cultivares resistentes € um dos métodos mais eficientes no controle da
podridao radicular. No estado do Para, as variedades BRS Poti e BRS Mari
tém se mostrado tolerantes a doenca.

O objetivo deste trabalho foi apresentar de modo simples e objetivo medidas
para superagdo dos principais fatores relacionados com a ocorréncia das
podridées das raizes da mandioca.

Problema 1 — Encharcamento do solo

E comum a ocorréncia da podrid&o das raizes da mandioca em solos sujeitos
ao encharcamento prolongado ou intermitente e frequente.

Solugao

Escolher terrenos levemente inclinados, onde os solos sejam adequadamente
drenados, isto é, profundos e de texturamédia’, com teorde argilarelativamente
homogéneo até pelo menos 1 m de profundidade. Tais caracteristicas tendem
a evitar o encharcamento do solo por periodo prolongado e, assim, as raizes
da mandioca ficariam menos sujeitas a incidéncia da podridao.

No caso de solos argilosos ou com drenagem interna naturalmente
dificultada, por exemplo, devido a presengca de camada em subsuperficie
(tipicamente entre 40 cm e 60 cm de profundidade) mais argilosa que a
camada superficial?, o plantio de mandioca em camalhdo® (Figura 2) pode

' Solos com teores de argila maiores que 15% e menores que 35%.

2 Camada subsuperficial mais argilosa que a camada superficial é caracteristica dos
Argissolos, que séo solos frequentemente usados para o cultivo da mandioca. Também esta
presente em outras classes de solo menos relevantes para a cultura em termos de area
plantada.

3 Conhecido como “leira”.
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ser uma alternativa para redugéo da ocorréncia do problema, uma vez que
esse sistema de cultivo tem por objetivo manter as raizes acima da zona
de encharcamento, ou seja, sem contato direto com a agua em excesso
durante muito tempo. Os camalhdes podem ser construidos com altura
de 30 cm (Cardoso et al., 2000; Albuquerque, 2007) e largura da base
e do topo em torno de 1,2 m e 0,8 m, respectivamente. O espagamento
entre eles, correspondente a largura do canal de drenagem, deve ser de
pelo menos 50 cm, para favorecer a infiltragado da agua.

Fotos: Raimundo Nonato Brabo Alves

Figura 2. Plantio em camalhdo como uma das solu¢des para o controle da podridao
das raizes da mandioca.

O sistema de cultivo em camalhdo é mais indicado para terrenos planos. Caso
o terreno seja levemente inclinado (declividade* entre 1% e 3%), construir o
camalhdo em nivel, ou seja, acompanhando a mesma cota dentro da area de
plantio. Nunca construi-lo a favor da declividade do terreno, uma vez que a
construcao no sentido “morro abaixo” aumenta a velocidade de escoamento
da agua dentro do canal, intensificando assim a erosao do solo, o que pode
trazer consequéncias negativas ao ambiente, como a degradacgéo do préprio
solo e 0 assoreamento de cursos d’agua adjacentes.

Em terrenos com declividade superior a 3%, esse sistema deve ser substituido
por praticas convencionais de conservagdo do solo, como, por exemplo, 0
terraceamento, que é empregado para o controle da erosdo. Ja em areas
terraceadas, néo se deve plantar mandioca no canal do terrago (Figura 3), uma

vez que € um local sujeito ao encharcamento e, portanto, a ocorréncia da podridao.

4 Diferenga de nivel no terreno correspondente a distancia horizontal de 100 m. Uma
declividade de 1% significa que o terreno apresenta um desnivel de 1 m a cada 100 m.
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Nivel original do terreno

o

=gl
ISETES

Canal ——

l«e—— Camalhao

Figura 3. Representacéo do perfil de um terrago construido para o controle da eroséo
do solo.
Fonte: Adaptado de Lombardi Neto et al. (1994).

Nota-se na Figura 3 que os componentes do terrago, ou seja, o canal € o
camalhdo, tém formatos diferentes. Como o formato do canal favorece
0 acumulo de agua e, portanto, a ocorréncia da podriddo das raizes da
mandioca, ndo se deve cultivar a planta nesse local.

Por ultimo, se o objetivo é evitar a podridéo das raizes, a mandioca nao deve
ser plantada em solos de varzea baixa e em solos com lencol freatico raso. Da
mesma forma, nao cultiva-la em solos lateriticos e em solos coesos presentes
em regides com elevada precipitagcéo pluvial anual (mais de 1,2 mil milimetros
por ano) e/ou com chuvas concentradas em poucos meses do ano (menos de 6
meses), pois eles também estao sujeitos ao encharcamento prolongado, devido
ao acumulo de agua acima da laterita e da camada coesa, respectivamente.

A laterita, que caracteriza os solos lateriticos no contexto deste trabalho,
consiste em uma camada subsuperficial endurecida, formada basicamente
pela concentragdo de 6xidos de ferro, e sua ocorréncia ndo é rara em solos
altamente intemperizados do estado do Para. A camada coesa, presente nos
solos coesos, geralmente situa-se préxima da camada superficial de alguns
Argissolos Amarelos e Latossolos Amarelos do Grupo Barreiras, os quais
podem ser encontrados no Para. Laterita e camada coesa representam os
mais graves impedimentos fisicos naturais para a drenagem interna dos solos.
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Problema 2 — Presenca de fragmentos
grosseiros no solo

A podridao das raizes da mandioca também ocorre em solos com fragmentos
grosseiros, isto €, com plintita, cascalho, calhaus e/ou matacao. O mecanismo
envolvido no estimulo a incidéncia da doenga esta provavelmente ligado a
facilidade de penetragéo de patdgenos por meio dos ferimentos nos tecidos
radiculares externos causados pelo atrito entre as raizes tuberosas em
crescimento e os fragmentos grosseiros do solo.

Solugao

Evitar o plantio de mandioca em solos pedregosos, cascalhentos ou plinticos.
Solos pedregosos sédo aqueles que tém pelo menos 1% de calhaus® e/ou
matacdes® em massa na camada superficial (Santos et al., 2005). Ja os solos
cascalhentos sdo caracterizados por terem pelo menos 8% de cascalhos’
em massa na camada superficial (Santos et al., 2018). No contexto deste
trabalho, solos plinticos® podem ser considerados como aqueles que contém
5% de plintita® em volume na camada superficial. Portanto, deve-se plantar
mandioca em solos cujas caracteristicas citadas acima estejam abaixo dos
limites mencionados, para minimizar ou até mesmo impedir a ocorréncia da
podridao das raizes da planta.

Problema 3 — Plantio da mandioca em eépoca
muito chuvosa

Muitos agricultores tém relatado que o plantio de mandioca realizado em
dezembro, em algumas regides de maior precipitagdo de chuvas, favorece o
aparecimento da podridao radicular em mandioca.

5 Fragmentos com diametro entre 20 mm e 200 mm.
5 Fragmentos com diametro maior que 200 mm.
7 Fragmentos com diametro entre 2 mm e 20 mm.

8 Solos plinticos também sdo chamados comumente de solos com pigarra em algumas regides
do Brasil, principalmente no Norte.

¢ Plintitas consistem em nédulos ou concregdes consolidadas e ricas em ferro que séo
extremamente firmes e duras (Santos et al., 2018).
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Solugao

Optar pelo plantio da estiagem nos meses de junho e julho (Figura 4), em que
a ocorréncia de podridao radicular tende a ser menor e o controle de plantas
concorrentes é facilitado.

(YY)

EVITAR PLANTAR

DEZEMBRO JANEIRO JUNHO JULHO

Figura 4. Recomendagéo de plantio no periodo de menor incidéncia de chuvas para
escapar da podridao radicular.

Problema 4 — Queima da vegetacao antes do
plantio da mandioca

Muitos técnicos e agricultores tém relatado a ocorréncia frequente da podridao
radicular em area onde foi feita a derruba e queima da vegetacao anterior ao
cultivo da mandioca.

Solugao

Adotar a técnica da Roga sem Fogo (Figura 5), processo de preparo de area
que preserva toda a matéria organica produzida pela floresta secundaria
(capoeira) e vem se revelando um sucesso para o cultivo da mandioca entre
os agricultores, com orientagdo da Embrapa Amazobnia Oriental (Alves;
Modesto Junior, 2011, 2020).



Fotos: Moisés de Souza Modesto Junior
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Figura 5. Roga sem Fogo com manejo da matéria organica que favorece o controle da
podridao radicular de mandioca.

Além da Roga sem Fogo, a aplicagéo ao solo de residuos organicos oriundos
de outras fontes que ndo a vegetacéo local também pode contribuir para
o controle da podriddo das raizes da mandioca. De fato, estudos recentes
tém mostrado que a incorporagdo em solos arenosos (teor de argila <15%)
de camas de aviario, estercos e subprodutos agroindustriais, todos esses
residuos curtidos, é capaz de reduzir significativamente a incidéncia da
podridao (Silva et al., 2013, 2017).

A aplicacéo de residuos orgénicos ao solo pode ser feita de forma manual
ou mecanizada, bem como por meio da parcagem (Alves et al., 2005), que
consiste na deposicdo de dejetos na area de plantio de mandioca feita
diretamente por animais, principalmente por bovinos, e comumente adotada
em pequenas propriedades rurais situadas no nordeste do estado do Para.

Problema 5 — Cultivos sucessivos de mandioca
na mesma area

Tem sido observado aumento na incidéncia da podriddo das raizes da
mandioca em areas onde o solo é sucessivamente cultivado com a cultura.
Em certos casos, a incidéncia é tao alta que torna inviavel o seu cultivo.
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Solugao

Realizar pousio ou sucessao e rotagao de culturas como formas de reduzir a
ocorréncia da podridao das raizes da mandioca. No pousio, como o proprio
nome sugere, a area que foi cultivada com mandioca deve ficar em repouso
por certo tempo, ou seja, sem qualquer plantio intencional de qualquer
cultura. O periodo de pousio deve ser de, no minimo, 3 anos, que é o tempo
necessario para que o inéculo dos fungos causadores da podriddo comece
a ser reduzido (Cardoso et al., 2000). Somente apds esse tempo é que a
mandioca podera ser novamente plantada na area.

Na sucessao, outra cultura é plantada no intervalo de dois cultivos sucessivos
de mandioca. Na rotagao, por sua vez, outra cultura é plantada na mesma
época de plantio da mandioca. Tanto na sucessao como na rotagao, a area
deve ser cultivada por outra planta que n&o a mandioca por no minimo 3 anos,
para que haja redugao do inéculo. Apos esse periodo, a mandioca podera
voltar a ser plantada na area. Uma cultura indicada para sucessao com a
mandioca no estado do Para é a de feijao-caupi, devido a sua tolerancia
a seca, que pode entdo ser plantada apos a colheita da mandioca. Para
rotagao, as culturas de arroz e milho sdo boas opg¢des. Combinar sucessao
e rotagao pode ser mais efetivo na diminuigdo do in6culo do que o emprego
isolado de uma ou outra estratégia de manejo de culturas.

Problema 6 — Uso de manivas-semente
infectadas

Como a mandioca € propagada vegetativamente, isto €, por segmentos de
caule chamados de manivas, grande parte dos agricultores transfere pragas e
doencas de uma area de plantio para outra por nao realizarem prévia selegao
desse material de propagacéo.

Solugao

Selecionar plantas sadias em mandiocais de 8 a 12 meses de idade para
retirada de ramas do tergco médio das plantas, eliminando a parte verde que
origina plantas raquiticas e a parte inferior fibrosa que nao germina por estar



20 DOCUMENTOS 455

com as gemas mortas. Preparar manivas-semente de 20 cm de comprimento
com corte reto, eliminando as que estiverem com o cerne (miolo) escurecido
com sintomas de brocadas ou doentes (Figura 6A). Mergulha-las em agua
quente por 10 minutos, para matar pragas ou microrganismos que causam
doencas eventualmente ainda presentes. Evitar o corte das manivas-semente
em bico de gaita (Figura 6B), pois, além de produzirem menor quantidade de
raizes, a ferida € maior que no corte reto, facilitando a penetragao de germes
ja existentes no solo que provocam a podridao radicular.

Foto: Moisés de Souza Modesto Junior

Figura 6. (A) Manivas-semente sadias e material brocado ou doente que deve ser
descartado. (B) Corte reto e corte em bico de gaita que deve ser evitado no preparo
das manivas-semente.

Problema 7 — Aplicacao de dose excessiva de
herbicida

Muitos agricultores, para contornar a falta de mao de obra no campo, vém
utilizando herbicidas sem as dosagens adequadas para o controle do mato
no mandiocal. Com uso de dosagens excessivas mais o que o vento “sopra”
para a mandioca, evento denominado de deriva do herbicida, as plantas de
mandioca ndo morrem, mas ficam debilitadas, apresentando queima das
folhas (injuria), reduzindo sua resisténcia a podridao radicular.

Estudos acerca dos efeitos de herbicidas sobre doencas radiculares tém
sido realizados, demonstrando uma interacdo complexa dependente de
varios fatores, como patdégeno, hospedeiro, interagdo entre patdgeno e
outros microrganismos do solo. Os efeitos podem ser sobre os patégenos,
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microrganismos benéficos ou mesmo sobre o hospedeiro, enfraquecendo a
planta (Barros et al., 2018).

Solugao

Quando néo for possivel a capina mecanica, aplicar herbicidas na dosagem
recomendada pelo fabricante, de preferéncia com menor intensidade de
ventos, reduzindo a deriva na pulverizagao do produto e evitando a aplicagao
indireta na mandioca. Ressalta-se que a compra e aplicagao de herbicida tem
que ser feita mediante a orientagao do receituario agronémico.

Problema 8 — Uso de variedades tradicionais
de mandioca

O uso de variedades tradicionais, sem o conhecimento da tolerancia a
podridao radicular, que é feito de maneira generalizada pelos agricultores,
contribui para disseminar a doenga em novas plantagdes.

Solugao

Selegdo de clones de mandioca para uso pelos agricultores. O programa
de melhoramento da mandioca no estado do Para basicamente se resume
em avaliagado de clones presentes no Banco de Germoplasma de Mandioca
estabelecido na Embrapa Amazonia Oriental e coletados nas mais diversas
localidades do estado e de outras regides. As avaliagdes sédo direcionadas
para diversas caracteristicas, de acordo com a finalidade ou uso. Além das
avaliagdes das principais caracteristicas, como peso de raizes e teor de
fécula, tem-se dado atencéo especial a doenca do sistema radicular.

A podridao radicular € um dos fatores limitantes da producdo de mandioca
em algumas areas da regiao Norte. A doenga é particularmente importante
nos ecossistemas da varzea e terra firme dos estados do Para, Amazonas
e Amapa. Estima-se que na regido amazbnica as perdas cheguem a ser
superiores a 50% na varzea e 30% na terra firme. Em alguns casos, tém-se
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observado prejuizos totais, principalmente em plantios conduzidos em areas
constituidas de solos sujeitos a constantes encharcamentos.

Em todos os estudos realizados onde foi verificado a incidéncia da podridao
radicular, nenhum clone apresentou resisténcia. Em estudos recentemente
conduzidos em diversas localidades no estado do Para, foram observados
diferentes niveis de tolerancia a podridao radicular (menor nimero de raizes
podres e maior produtividade). A mais tolerante e, portanto, a mais produtiva
em raiz foi a variedade BRS Kiriris, seguido pelas variedades BRS Poti e
BRS Mari. Portanto, o uso de variedades tolerantes, associadas a praticas
culturais como rotagao de cultura e manejo adequado do solo, € uma forma
de diminuir a incidéncia da doenca.
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