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APRESENTACAO

Asociedade vem exigindo alimentos sauddveis, livres de agroquimicos e transgénicos e de alto valor
biolégico. A paisagem do meio rural Catarinense desenhada pela agricultura familiar, formada por
lavouras, pastagens, pomares, florestas, bosques e corredores ecolégicos interligando cérregos e rios,
conspira com esse desejo da sociedade. No Brasil, a producdo de grdos conseguiu avancar nestes Ultimos 40
anos somente no controle da erosao hidrica através do sistema plantio direto na palha, mas ndo no sentido
da producdo limpa. Ja na atividade leiteira, principalmente em Santa Catarina, a producdo no sistema a base
de pasto em manejo rotativo com énfase em Voisin, vem caminhando rapidamente para um sistema limpo

de agroquimicos e transgénicos.

Em se tratando de hortaligas, permanece arraigado o sistema convencional com intensivo uso do solo
e agroquimicos, derivando para os problemas de erosao hidrica, contaminac¢do do solo, dgua, alimentos e

pessoas, e perda de produtividade, qualidade e renda.

Neste contexto, o Sistema de Plantio Direto de Hortaligcas (SPDH) se apresenta como uma das formas de
transicdo mais ecoldgica de producdo de hortalicas saudaveis, para a sociedade e o ambiente natural, capaz

de gradualmente tornar mais equilibradas as relagdes presentes neste cendrio.

Ha mais de vinte anos a Epagri iniciou o Sistema de Plantio Direto de Hortalicas (SPDH), agregando
a pesquisa e a extensdo e aprofundado relagdes técnico-cientificas com ONG’s, a UFSC/CCA e a UDESC/
CAV. Uma parcela dessas instituicdes vem desenvolvendo o SPDH mediante Lavouras de Estudo, pesquisa
com participacdo da comunidade, cursos, viagens de estudos, encontros de socializacdo de resultados entre
Lavoureiros e comunidade, palestras e publica¢des. Vale salientar que o SPDH é uma proposta de transicao
para toda a agricultura familiar que pratica o sistema convencional ou industrial, capaz de dinamizar as trans-
formacdes nos sistemas de producdo e consumo de alimentos, para que evoluam no sentido da complexi-

dade, promovendo a saude de plantas e melhorando as rela¢des sociais, politicas, econdmicas e ambientais.

A Diretoria Executiva.
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1- O CULTIVO DA MANDIOQUINHA-SALSA EM SANTA CATARINA E O SISTEMA DE
PLANTIO DIRETO DE HORTALICAS (SPDH)

1.1- Historico

O histoérico de cultivo da mandioquinha-salsa em Santa Catarina esta associado ao uso intensivo do
solo e agua, as elevadas quantidades de adubos na base, em cobertura e nas folhas e o cultivo repetitivo de
duas ou mais safras seguidas na mesma drea. O seu cultivo comercial estava restrito a agricultura familiar
do Alto Vale do Rio do Peixe compondo a sua complexa diversificagdao de renda até final da década de 90. As
EstacOes Experimentais da Epagri de Cacador e ltuporanga mantiveram até os anos 2000 bancos (cole¢des) de
variedades de mandioquinha-salsa, que também funcionavam como fornecedores de mudas, alimentando
e promovendo o plantio. Junto com a eliminagao destes bancos de variedades abortou-se a possibilidade
de promocao técnica e reposicao de mudas a agricultura familiar. No final da década de 1990 e inicio dos
anos 2000, o cultivo é iniciado na regido de Canoinhas e Grande Floriandpolis em um trabalho conjunto da
Embrapa e Epagri com a cultivar Amarela de Senador Amaral, consolidado pelos agricultores familiares da

comunidade de Rio Fortuna, em Angelina, como polo produtor deste alimento e disseminador de mudas.

Na década de 1970, aparece no Brasil o movimento do Plantio Direto na Palha dando resposta a perda de
solo, “limitado ao conceito conservacionista do solo”. Este movimento conservacionista perpassou a extensao
rural também em plantio direto na palha e cultivo minimo na agricultura de montanha, na comunidade de
Rio Fortuna. Nos anos 2000, inicia-se o cultivo da mandioquinha-salsa no sistema convencional, quebrando

longo ciclo de trabalho em plantio direto na palha.

Por outro lado, organiza-se a agricultura alternativa, um movimento no campo ecoldgico e libertario,
fundada em conceitos agroecoldgicos. Sua forca reside no resgate das pautas dos movimentos sociais e na
construcdo do modo de vida sem exploragao, dominac¢ao e opressao do homem sobre o homem e sobre a
natureza. Consolidou-se junto a movimentos sociais urbanos e, principalmente, do campo, assim como no

meio técnico e cientifico.

Com os resultados animadores dos primeiros experimentos em Sistema de Plantio Direto de Hortalicas
(SPDH) conduzidos por pesquisadores da Epagri na Estacdo Experimental de Cacador — EECD, consolidou-se

mais uma resposta ao cultivo de hortalicas no modelo convencional, ao do cultivo minimo e ao “Sistema



Plantio Direto (SPD)”. A tarefa do SPDH é propor a transi¢do da agricultura convencional para a agroecoldgica,
porgue diminui expressivamente a perda de solo, dgua e nutrientes, promove a gradativa eliminac¢do do uso
de agrotdéxicos e adubos altamente soluveis, diminui o custo ambiental e de producdo, no minimo mantendo,
mas em geral, aumentando a produtividade e certamente aumentando em muito o conforto do trabalho
humano (Figura 1). Objetiva melhorar a interligacdo das unidades familiares de producdo num desenho de
florestas, bosques e corredores ecoldgicos, atualmente em estagio avancado de recuperacao, melhorando
as relagGes naturais de complexidade nas areas de cultivo (Figura 2). H4 mais de vinte anos a Epagri iniciou
o SPDH, agregando a pesquisa e a extensdo e aprofundan do relacdes técnico-cientificas com Organizacoes
Ndo Governamentais — ONG’s, a Universidade Estadual de Santa Catarina — UDESC, através do Centro de
Ciéncias Agroveterindrias — CAV e a Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC, através do Centro de
Ciéncias Agrarias — CCA. Uma parcela dessas instituicdes vem desenvolvendo o SPDH mediante Lavouras de
Estudo, pesquisa com participacdo da comunidade, cursos, viagens de estudos, encontros de socializacdo de

resultados entre lavoureiros e comunidade, palestras e publicagdes.
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Figura 1. Evolucdo da complexidade no sistema de producdo. O tamanho do circulo representa a complexidade de
organismos e interaces que ocorrem entre eles em cada sistema produtivo. O gradiente de cor representa o equilibrio
entre as interagdes (quanto mais escuro mais equilibrado).

Na trajetdria de construcdo do movimento de transicdo para uma agricultura limpa, o SPDH firma-se,
portanto como tema gerador, que mobiliza, conscientiza, organiza e articula a agricultura familiar e outros
trabalhadores comprometidos com o movimento. Compd&e sua trajetéria tatica a promogao da saude da

planta no campo técnico-cientifico e, no campo politico pedagdgico, a concepcdo metodoldgica dialética.
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Figura 2. Paisagem composta de lavouras em SPDH, cercadas por bosques, floresta e corredores ecoldgicos. Angelina
(SC), 2018.

1.2- Objetivos e eixos do SPDH

E no contexto da agricultura convencional e do plantio direto agroquimico que o SPDH desenvolve-se,
dando énfase na producdo de tecnologias para a transi¢do da agricultura familiar dependente para outro
modelo com bases ecolégicas, de maior autonomia. Atualmente, trabalha-se em dois eixos interdependentes:
o politico pedagdgico e o técnico-cientifico. Dentro da concepcao metodoldgica assumida na construcado do
SPDH, o inicio das atividades com individuos e coletivos de agricultores familiares, estudantes e técnicos
é pactuado um compromisso mediante contrato de trabalho entre os agricultores e a Assisténcia Técnica
e Extensdo Rural — ATER, quando sdo escolhidas LE nas propriedades rurais, que sdao areas de lavouras
comerciais a serem conduzidas no SPDH. Para ajudar na constru¢do do contrato tem-se utilizado de fotos,

viagem de estudo, depoimento de lavoureiros e da figura da “vaquinha” (Boletim Didatico, 132). Ha diversas
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interpretacdes desta figura, porém a mais utilizada é do desafio em retirar gradativamente as “teteiras” que
simbolizam os principios e perspectivas propostas pelo SPDH em construir uma maneira de produzir alimentos
de verdade para a classe trabalhadora, junto com os agricultores familiares e demais sujeitos e organizacoes
afins. Em outras palavras, é diminuir até eliminar o uso de agrotéxicos e adubos altamente soluveis, manter
ou aumentar a produtividade dos cultivos, minimizar ao maximo a dependéncia da Agricultura Familiar (AF) a
insumos externos e melhorar sua articulagdo com entidades e pessoas comprometidas com as possibilidades

de superagdo coletiva da exploracao e dominagao.

Nesse contrato ficam registradas em uma linha de tempo as atividades programadas para um ano, como
as datas das discussdes e cursos técnicos, de implantacdo das LE, da periodicidade de visitas de técnicos aos
lavoureiros, dos encontros de lavoureiros nas LE, das visitacGes dos agricultores as LE, de viagens de estudo
e do encontro para socializacao dos resultados e, por fim, a renovacdo ou nao do contrato para mais um
ano de trabalho. A importancia do estabelecimento desse compromisso mutuo gerado a partir do contrato
de trabalho, o qual pode ser alterado e/ou enriquecido através do didlogo entre as partes envolvidas, vai
muito além da orientacdo para a execucdo das acdes e atividades planejadas; ele exerce principalmente
o papel de um instrumento politico pedagdgico que permite mediar conhecimentos técnico-cientificos e
populares, realizar avaliacdes constantes bem como facilitar a visualizacdo para novos participantes dos
passos ja trilhados. Portanto, é fundamental que em todas as etapas coletivas do processo o contrato esteja
visivel aos participantes, melhorando o nivel de transparéncia, conscientiza¢do e reflexao sobre o mesmo,

tanto individual como coletivamente.

Alavourade estudo constitui-se emverdadeirolocal de mediagao dos conhecimentos popular e cientifico
onde os lavoureiros e os técnicos se capacitam ao interpretar e praticar os passos para a constru¢ao do novo
sistema de produgdo e de relacionamento entre os envolvidos no processo. Para dar conta da demanda
formalizada no contrato de trabalho, é fundamental que o agente de ATER também seja um pesquisador,
fazendo experimentos junto as LE e nas Estacdes Experimentais. Desta forma, a pesquisa tradicional
realizada nas estagdes experimentais desempenha o papel de ferramenta complementar a outra forma de
pesquisa fortemente imbricada na realidade, na qual lavoureiros, extensionistas, professores, pesquisadores
e estudantes interagem e estudam nas areas experimentais e LE. Essas areas se transformam em locais de
producdo, adaptacdo e aplicacdo de tecnologias para construgdo do SPDH. A meta é que o lavoureiro cultive
e crie tudo dentro dos principios do sistema para que a propriedade passe a ser denominada de Unidade
Familiar de Estudo, possibilitando sua multiplicacdo como Comunidade de Estudo. Portanto, do mesmo
modo que as Unidades Familiares de Estudo sdo disponibilizadas a técnicos e pesquisadores, é fundamental
que a estrutura das Estagdes Experimentais da EPAGRI como equipamentos, laboratérios, pessoal de campo

e area experimental, bem como a estrutura das universidades também deverdo estar acessiveis aos agentes
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de ATER, que ao estarem conectados a realidade dos sistemas de produgdo de alimentos da agricultura
familiar, poderdo atender as demandas de pesquisa, tais como: o controle biolédgico, o desenvolvimento de
maquinas e equipamentos, a producdo de sementes de adubos verdes, a rotacdo de culturas e de criagdes

no sistema de Pastoreio Racional Voisin (PRV), a nutricdo de plantas, a fisiologia da producgao, entre outras.

Contudo o desafio estd na sua organizacdo como movimento estratégico que busca a afirmacao da
agricultura familiar na producdo de alimentos de verdade numa relagdo positiva com o meio ambiente. Essa
transicdo processual deve atingir a todos os envolvidos nos seus comportamentos relacionais baseados na

solidariedade, altruismo e cooperagdo (Figura 3).

Figura 3. Encontro entre técnicos, lavoureiros e estudantes em experimento instalado em lavoura de estudo de
mandioquinha-salsa. Angelina (SC), 2012.
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«s UUMA DAS METAS DO PLANO DE ROTACAD DE
CULTURAS E ADUBDS VERDES E PRODUZIR NO MININO
10 TONELADAS DE MATERIA SECA POR HECTARE E POR AND.»




No eixo técnico-cientifico, umbilicalmente conectado ao eixo politico-pedagdgico, o principio central é

a promocao da saude de planta, tendo como base:

e A promoc¢do do conforto da planta orientada pela minimizacdo dos estresses nutricionais, de
salinidade, disponibilidade de agua, temperatura, luminosidade, de pH e de velocidade de difusdo do
oxigénio;

e A promocao do conforto das plantas utilizando arranjos espaciais associados a arquitetura do sistema
radicular, ao tamanho da planta e a quantidade de frutos, conforme as necessidades de cada cultura, como a
exemplo da poda em cucurbitdceas e verticalizagdo do sistema de condugdao no tomate; ao uso de indutores

de resisténcia e da calda bordalesa 0,3%, entre outros;

e Nutricdo da planta com base nas Taxas Didrias de Absorcdo de Nutrientes (TDA), adequando-a as

condicbes ambientais, as reservas nutricionais do solo e aos sinais apresentados pela prépria planta;

e Rotacdo de culturas e de adubos verdes (cultivados e espontaneos), evoluindo para a rotacdo com

animais manejados no sistema PRV, caracterizando um sistema de integracdo lavoura-pecudria;

e Adicdo superior a 10 (dez) toneladas de fitomassa (Massa Seca) por hectare e por ano nos planos de

rotacao;
* Revolvimento do solo restrito as linhas de plantio ou bercos de semeadura;

* Manejo dos adubos verdes espontaneos de forma que possam melhorar o sistema, com plantas mais
adaptadas as condicBes locais e sem prejudicar a producdo da cultura econémica, evoluindo para o plantio

direto no verde (objetivando eliminar o uso dos herbicidas);
e Diminuicdo, até a eliminacdo, do uso de adubos altamente sollveis e de agrotdxicos;

e Amostragem estratificada do solo para andlise quimica e acompanhamento evolutivo de seus

atributos através do perfil cultural do solo;

¢ Diminuicdo do custo de producdo e ambiental, sem diminuir a produtividade das culturas.

2- A MANDIOQUINHA-SALSA (Arracacia xanthorrhiza, Bancroft)

Nativa dos paises andinos, essa espécie tem por centro de origem primario a regido que vai do centro-

norte do Peru ao Sul da Colémbia, onde se encontra a maior diversidade de plantas do género Arracacia
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em estado silvestre (HERMANN, 1997). A regido tem por caracteristica o clima constante, praticamente
sem distingdo entre inverno e verdao, o que promove crescimento continuo a planta, observando-se a
oportunidade de plantio e de colheita em qualquer época do ano, sem que seja necessaria nenhuma
alteracdo no manejo adotado. Isso traz grande implicacdo na fisiologia da planta e no sistema produtivo

adotado no Brasil.

Em algumas regides dos Andes, em especial no Peru, além das raizes consomem-se as folhas. Na
Colémbia é corriqueiro utilizar as coroas (parte aérea) na alimentacao animal, principalmente de mulas,
gue sdo usadas no transporte da producdo. No Brasil, ¢ comum em algumas regides as coroas serem
fornecidas como alimentacdo ao gado, havendo inclusive relatos de aumento na producdo de leite,
sugerindo-se que ndo passe de 25% da dieta dos animais (Nuno Rodrigo Madeira, informagdo pessoal).
Também ha relatos de consumo humano de partes do caule central e dos perfilhos da coroa, por vezes
chamado de toco, pratica que ocorre esporadicamente no Brasil, mas que é muito comum em Porto Rico,

por exemplo (GIRALDO-ZAPATA, 2017).

Camara (1984) evidencia que a coroa (folhas e propagulos) tem maiores quantidades de nutrientes
gue as raizes de reserva e um melhor balanco de aminodacidos, indicando que esta parte da planta
também pode ser utilizada na alimentacdo, apesar de ser mais fibroso pelo maior teor de celulose quando

comparada as raizes.

Entretanto as raizes tuberosas sdo o nosso principal alimento pelo aspecto visual e facilidade de
manuseio, sendo muito valorizado por seu paladar caracteristico, suave e saboroso. E considerado um
alimento de funcdo energética, com altos teores de carboidratos (amidos) de facil digestibilidade (Tabela
1), com niveis considerdveis de nutrientes minerais e uma fonte importante de vitaminas (SEDIYAMA, et
al., 2005). Segundo Afies et al. (2002), a Organizacdo das Nac¢bes Unidas para Agricultura e Alimentacdo
(FAO) considera a mandioquinha-salsa como uma planta de elevado valor nutritivo, com caracteristicas

medicinais e com potencial econémico e produtivo.

A mandioquinha-salsa é um alimento essencialmente energético, fonte de vitaminas e minerais como
0 zinco, manganés, cdlcio, potassio, fosforo e ferro (Tabela 2) e, entre as vitaminas presentes, ressalta-se

as vitaminas A e do complexo B (LUENGO, 2000).
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Tabela 1. Composi¢do da raiz de mandioquinha-salsa em base umida.

Componente Média Senador Amaral Variagao
Umidade (%) 78 77,91 76,06 - 81,97
g 100g™" de raiz

Cinzas 1,05 1,13 0,93-1,16
Matéria graxa 0,15 0,11 0,10-0,22
Fibra bruta 0,64 0,47 0,47 - 0,89
Proteina Bruta 0,53 0,67 0,39-0,68
AcUcares redutores 0,72 0,30 0,30-1,17
AcUcares totais 1,63 0,73 0,73-2,48
Amido 18,48 16,86 14,96 - 21,41

Fonte: Carmo & Leonel, 2012. (Adaptado).

Tabela 2. Principais vitaminas e minerais encontrados na raiz de mandioquinha-salsa.

Mandioquinha-salsa (Arracacia xanthorrhiza), sem casca

Vitamina A retinol (ug) 20
Vitamina B tiamina (ug) 60
Vitamina B2 riboflavina (ug) 40
Vitamina B5 niacina (mg) 3,4
Vitamina C dcido ascdérbico (mg) 28
Cobre (mg) 0,59
Manganés (mg) 2,8
Zinco (mg) 1,8
Potassio (mg) 586,6
Sédio (mg) 61,5
Célcio (mg) 45
Ferro (mg) 0,67
Fésforo (mg) 101

Fonte: Luengo, 2000. (Adaptado).
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2.1- Cultivares

As cultivares de melhor aceitacdo pelo consumidor sdo de coloracdo amarela. A primeira variedade
comercial no Brasil foi a Amarela Comum, introduzida da Colémbia, em 1907, por uma missdao comercial
colombiana em visita ao Rio de Janeiro. Ela foi inicialmente cultivada na regido serrana do Rio de Janeiro,
difundindo-se pelas regiGes de clima ameno do Sudeste e do Sul do Brasil. A partir dos anos 1990,

expandiu-se para o Planalto Central, ja no bioma Cerrado, em regides com altitude superior a 1000m.

Atualmente, existem trés cultivares registradas no Ministério da Agricultura Pecudria e
Abastecimento — MAPA desenvolvidas por meio de melhoramento genético tradicional e langadas pela
Embrapa. A cultivar Amarela de Senador Amaral, lancada em 1998, é cultivada atualmente em cerca de
90% da area de producdo. Recentemente, foram lancadas as cultivares BRS Rubia 41 ou simplesmente
Rubia e BRS Catarina 64 ou simplesmente Catarina. Observa-se tendéncia de crescimento da drea de
plantio dessas cultivares em funcdo da superioridade produtiva nas regides produtoras em que foram
testadas, especialmente no Sul de Minas Gerais e no Distrito Federal e Goias (regido do entorno do
DF). Outro clone novo, o EH-56, comumente chamado de “Carij6”, de grande porte, alta produtividade
e voltado para nichos de mercado, em especial para processamento e para manejo organico, estda em
fase final de desenvolvimento e registro (Madeira e Carvalho, 2016). Existem, pelo menos, outras duas
variedades ndo registradas. Uma de raizes brancas, aparentemente introduzida junto com a Amarela
Comum da Colémbia em 1907, de grande vigor e produtividade, peciolos e folhas verde-claro, porém
com sabor e odor bem menos pronunciados e outra de folhagem roxa, raizes de coloragdao creme e
conicas e perfilhos duros e pouco numerosos. Observam-se alguns poucos campos cultivados com essas
duas variedades ou sua manutencdo de forma pontual em meio a campos das cultivares melhoradas nas

regiGes produtoras.

Merece destaque citar que nos ultimos anos foi identificado e multiplicado em campos comerciais
de Angelina (SC) e regidao um clone diferenciado, de elevado vigor, grande porte e produtividade muito
alta, coloracdo dos peciolos bem avermelhada, raizes amarelas, entretanto este clone tem apresentado
esporadicamente uma indesejada ocorréncia de pigmentacdo rosada externa das raizes, especialmente

guando novas e de arroxeamento do anel interno, tanto nos propdgulos na parte aérea como nas raizes,
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o que leva a uma coloragao indesejada no cozimento. Isso tem limitado sua comercializagdo quando ha

disponibilidade de outras variedades deste alimento que ndo apresentam esse problema.

Ainda existe uma variedade que foi mantida nos bancos de germoplasma da Epagri, coletada no
municipio de Agron6mica (SC), chamada de Epagri-Agronémica, muito produtiva. Aparentemente, pode

ser a Amarela Comum devido a grande similaridade de caracteristicas morfoldgicas.
A seguir, as variedades cultivadas no Brasil sdo apresentadas na Tabela 3 e na Figura 4 e 5.

Tabela 3. Variedades de mandioquinha-salsa cultivadas no Brasil e suas principais caracteristicas

agrondmicas.

Variedade Caracteristicas de raizes Ciclo Empresa Outras
(meses) (ano) caracteristicas
Amarela Comum Amarela intensa: conico- 10-12 - Elevado teor de matéria
cilindricas (1907) seca
Branca Branca: cilindricas e 10-12 - Grande porte da planta;
muito alongadas (21907) sabor e odor muito suaves.
Folhagem Roxa Amarela clara: conicas e 10-12 - Poucos propagulos e duros
alongadas (?) de destacar
Amarela de Amarela intensa: 7-10 Embrapa Tolerancia média a
Senador Amaral uniformes e cilindricas (1998) Nematoide das galhas
BRS Rubia 41 Amarela intensa: 8-10 Embrapa Alta producdo de
uniformes e cilindricas (2014) propagulos
BRS Catarina 64 Amarela intensa: 9-10 Embrapa Vigorosa e com mudas
uniformes e cilindricas (2015) graudas de facil preparo
Gigante Angelina Amarela intensa: muito 9-10 - Vigorosa e com
alongadas e cilindricas (?) arroxeamento esporadico
nas raizes

Fonte: Madeira e Carvalho (2016).
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Figura 4. Seis cultivares provenientes de trés plantas colhidas da unidade de observagao, em Angelina (SC), entre elas:
Amarela de Senador Amaral (ASA), Catarina (64), Rubia (41), Epagri-AgronGmica e os clones Carijé ou EH-56 (56) e a
EH-48 Roxinha (48).

B

Figura 5. Plantas do clone Gigante Angelina (A) e cv. Amarela Senador Amaral (B) colhidas aos 10 meses de idade, na
comunidade de Rio Fortuna em Angelina (SC).
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3- ECOFISIOLOGIA

S3o poucos os estudos que tratam da fisiologia da mandioquinha-salsa e sua interagdo com os fatores
ambientais e 0 manejo cultural empregado. Geralmente, é considerada uma olericola rustica por responder
pouco a adubagado e ser tolerante a condi¢des estressantes. Possui um mecanismo fisioldgico complexo e
ainda pouco estudado, respondendo de forma diferenciada as condi¢cdes de manejo, podendo acumular
quantidades consideraveis de nutrientes, quando disponibilizados no solo (ORTIZ & ACIN, 1997; ORTIZ et al.,
1998).

Entretanto esse acimulo nem sempre se reflete em maior produtividade de raizes comerciais. E comum
observar lavouras exuberantes que apresentam baixa produtividade. De fato, o que parece ocorrer é que as
plantas que recebem grande aporte de nutrientes e que ndo sofrem estresse climatico por frio e/ou seca

tendem a reagir, apresentando vigor excessivo da parte aérea e ndo acumulando reservas nas raizes.

O curioso é que no Brasil observa-se comportamento distinto do que ocorre nos paises de origem,
com maior acimulo de nutrientes nas raizes pela melhor distribuicdo de fotoassimilados ocasionado pelas
condigbes climaticas definidas em duas estagdes: verdo e inverno. Nas regides Sudeste e Centro-Oeste, o
inverno é ameno a frio e seco e na regido Sul, apesar de umido, o inverno é mais frio que o ideal para a
cultura. Assim, em resposta a esse estresse, seja pelo frio ou pela seca, as plantas reagem translocando

nutrientes da parte aérea para as raizes de reserva, aumentando sua produtividade (Figura 6).

No Brasil, € comum observar-se na colheita, a proporc¢do de 1:1 entre raizes e parte aérea, muitas vezes
até menos parte aérea, quando as folhas chegam a secar completamente. Nos paises de origem, observa-
se na colheita distribuicdo em peso de 1:3 a 1:5 entre raizes e parte aérea (Informacdo pessoal de Nuno

Madeira).
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Figura 6. Observa-se intensa realocacdo de nutrientes minerais e fotoassimilados ocasionados por baixa temperatura e
déficit hidrico. Dependendo do momento, da intensidade e da duragado, esse estresse é benéfico para a produtividade.

3.1- O clima

Planta de clima ameno, sendo tradicionalmente cultivada em regides com altitude superior a 800m na
regidao Sudeste e 650m na regido Sul, com temperatura média anual variando entre 15°C e 18°C, entretanto
verifica-se seu cultivo em dreas mais baixas na Zona da Mata mineira e em baixadas litoraneas de Santa
Catarina, assim como sua expansao para o Planalto Central, no Distrito Federal e Goids, onde a temperatura

média anual supera os 20°C.

Os plantios realizados em locais ou em épocas muito quentes, com temperaturas frequentemente
acima dos 302C, apresentam elevado indice de apodrecimento de mudas, devido a acdo de bactérias e fungos
associada a exposicao do cortex das mudas pela agao do corte realizado no ato do plantio. Em consequéncia

disso, verifica-se a redugdo da taxa de pegamento e, consequentemente, da produtividade (MADEIRA et al., 2017).
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E uma planta tolerante a geadas brandas, mas pode haver esgotamento das reservas e morte das
plantas no caso da ocorréncia de geadas fortes e consecutivas, especialmente no estagio inicial, quando
ainda ndo possui grande quantidade de reservas. Na regido Sudeste, entretanto, raramente as geadas sao
limitantes ao desenvolvimento das plantas, a ndo ser em microclimas acima dos 1500m de altitude como em

Senador Amaral, municipio tradicional na produgao de mandioquinha-salsa.

Esses fatores, calor e geadas, definem a época de plantio. Ocorre predominancia de plantios de marco
a junho no Sudeste em funcdo do maior risco de perdas em épocas quentes e chuvosas e de junho a agosto
na regido Sul, evitando que as geadas de junho-julho prejudiquem o plantio, visto que as mudas ainda estado
protegidas sob o solo, mas com o plantio usando pré-enraizamento ou pré-brotacdo de mudas, reduz-se o

risco de perdas e pode-se realizar plantios fora de época (MADEIRA e CARVALHO, 2016).

3.2- A producdo e a alocagdo de biomassa

As principais informacdes deste capitulo sdo os resultados dos trabalhos experimentais realizados na
Estacdao Experimental de Ituporanga — EEITU, em Lavouras de Estudos e discutidos levando em conta outras

pesquisas e observacdes de campo.

Foram conduzidos dois experimentos na EEITU nos anos de 2012 e 2013 para determinar o acimulo
de matéria seca e sua particao, onde a planta produziu em média um total de 636 g, distribuidos 165 g nas
folhas, 255 g nos perfilhos e 216 g na raiz (Tabela 4 e Figura 7). O total de raizes comercializaveis chegou a

927 g.planta™, aos doze meses de idade.

As taxas maximas de crescimento (R) da planta de mandioquinha-salsa ocorreram na passagem do
nono para o décimo més apds o plantio com ganho de 257,9 g.planta™ més™. Nas folhas, as maiores taxas
ocorreram com dois picos, sendo o maior do sétimo para o oitavo més com 39,5 g.planta 'més™ e do oitavo
para o nono més com 33,6 g.planta”'més™". Para as raizes, os ganhos decisivos ocorreram entre o nono e o
décimo segundo més com 127 g.planta™, perfazendo 59% do total acumulado. Neste mesmo periodo houve
-1

intenso acumulo nos perfilhos, de 172 g.planta™, o que corresponde a 68% do total acumulado de matéria

seca.

No trabalho de Portz et al. (2006), a raiz se comportou como o érgdo preferencial de reserva na planta,
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diferindo desse trabalho onde a coroa foi o0 drgao que mais acumulou massa seca seguido pelas raizes. Este
fato pode ser explicado, possivelmente, pelo experimento da EEITU ter sido realizado em SPDH, onde se
espera que o maior aporte de matéria organica e a maior capacidade de retencdo de agua no solo tenham
favorecido o desenvolvimento vegetativo e induzido a uma menor necessidade de acimulo de reservas nas
raizes. Segundo Camara (1984), a planta é estruturada de modo a ter suas reservas na parte subterranea,
menos sujeitas a variagdes climaticas e ao ataque de insetos, garantindo energia para sua fase reprodutiva,
a partir do segundo ciclo de desenvolvimento. Cabe lembrar que em sua regidao de origem, como ndo ocorre
estresse climatico, verifica-se um unico ciclo de desenvolvimento continuo, sendo rarissima a indugdo ao
florescimento (Hermann, 1997; Rivera Varén et al., 2015), havendo inclusive citacdes de se tratar de planta

que aparentemente nao floresce (Hodge, 1949).

Tabela 4. Acimulo de matéria seca ao longo do ciclo cultural da mandioquinha salsa, cv. Senador

Amaral (2004).

Tratamento FOLHA COROA RAIZ Total
(g.planta™) (g.planta™) (g.planta™) (g.planta™)

TO (plantio) 0,00 4,96 0,00 4,96
T1 (30 DAP) 0,12 1,18 0,00 1,30
T2 (60 DAP) 2,14 0,84 0,00 2,98
T3 (90 DAP) 12,01 1,92 0,87 14,80
T4 (120 DAP) 19,93 3,32 6,36 29,61
TS (150 DAP) 56,92 8,05 27,27 86,07
T6 (180 DAP) 69,43 12,48 23,42 109,71
T7 (210 DAP) 94,15 23,26 35,00 152,35
T8 (240 DAP) 133,61 60,96 45,84 240,41
T9 (270 DAP) 142,88 82,70 88,84 314,42
T10 (300 DAP) 176,47 250,80 145,05 572,32
T11 (330 DAP) 174,08 204,37 134,14 597,59
T12 (360DAP) 165,10 254,92 215,90 635,92
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Figura 7. Acimulo de matéria seca ao longo do ciclo cultural da mandioquinha salsa, cv Senador Amaral (2004).

4- PROPAGAGAO E PRODUGAO DE MUDAS

A multiplicacdo da mandioquinha-salsa para formac¢do de lavouras comerciais é feita via vegetativa
através dos rebentos, filhotes ou propdgulos produzidos na parte superior e lateral da coroa. O ideal é fazer
classificacdo da muda, rebento ou filhote por tamanho (idade fisioldgica dos rebentos), no minimo em trés
classes, sempre eliminando o rebento do centro da touceira que gerou toda a nova touceira (Figura 9). O
objetivo desse procedimento é a uniformidade de brotagdo e crescimento, diminuindo o risco de falhas na
lavoura, sendo recomendado planta-las em dreas separadas por idade fisioldgica. Estas mudas possuem as
caracteristicas do clone que as originou. As mudas devem ser cortadas com o objetivo de aumentar a area
de exposicao vascular, onde serdo formados os calos para emissao das novas raizes (Camara, 1990) (Figura
10). Segundo Casali & Sediyama (1997), o preparo dos propagulos tem diversas variacdes que determinam
diferencas na velocidade de enraizamento, crescimento e que, por sua vez, influem na producao e ciclo

vegetativo.
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Figura 8. Separagdo dos rebentos conforme sua posi¢do na coroa, referente a sua idade fisiolégica. O filhote original,
gue possui a maior idade, é para descarte. A idade diminui do 1 ao 4, que sdo separados para o preparo das mudas e
plantio.

Madeira e Carvalho (2016) apresentam sistema de producdo de mudas com destaque para a
desinfestacao com cloro ativo e para as técnicas de pré-enraizamento em canteiros e pré-brotacdao em agua,
serragem (Figura 11) ou areia. Essas técnicas asseguram maior taxa de pegamento, economia em irrigacao
na fase inicial e protecdo as intempéries, em especial geadas nas primeiras semanas de desenvolvimento,

assegurando maior estande e produtividade (Figura 12 e 13).

Madeira et al., (2017) apresentam uma proposicao de sistema de producdo de mudas certificadas,
inclusive com uma primeira proposta de limites maximos de insetos e doengas causadoras de danos como

alguns nematoides, broca, mofo-branco, entre outros, visando reduzir sua disseminacao.
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Figura 9. Exposicdo da drea vascularizada aumentada pelo corte em bisel do propdgulo e o inicio da formac¢do dos
calos (A). Muda pré-brotada no sistema de serragem e pronta para o plantio (B).

Figura 10. Producdo de muda no sistema de pré-brotacdo na serragem (A e B).
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Figura 12. O numero ideal (estande) e a uniformidade das plantas na drea mantém alta a produtividade, sendo um dos
fatores que influem na qualidade das mudas.




5- CRITERIOS PARA ESCOLHA DO MANEJO DA CULTURA

A escolha do manejo a ser empregado, a comecar pelo sistema de plantio, método de propagacdo e
espacamento de um campo de mandioquinha-salsa vai depender da época, das caracteristicas da drea como
o tipo de solo e topografia, da variedade, da diversidade de culturas que o produtor normalmente cultiva e

da estrutura de equipamentos de que o produtor dispde.

Nas dareas sistematizadas em camalhdes distanciados para rotacionar com culturas exigentes em
espacamentos maiores é possivel plantar duas linhas de mandioquinha-salsa (Figura 13). Em dreas que estdo
no SPDH ha muito tempo, é possivel plantar as mudas de mandioquinha-salsa no “liso”, isto é, sem leira
ou camalhdes (Figura 14 e 15). O espacamento vai depender, em especial, da variedade e do sistema. E
comum no SPDH a utilizacdo dos mochdes preparados para o fumo, seguido do plantio da aveia ou centeio
e entdo a mandioquinha-salsa, vindo depois o milho e finalmente o fumo novamente. Assim, os mochdes
tém aproximadamente 1,2 m de espacamento entre si, de centro a centro. Pode-se, nesse caso, plantar a
mandioquinha-salsa em linhas duplas nas laterais dos mochdes, distando as plantas 50 cm entre as linhas
e 30 a 40 cm entre plantas nas linhas. A disposicdo nos mochdes deve ser feita em ziguezague, no caso das

variedades de porte normal - ‘Amarela de Senador Amaral’, ‘Rubia’ ou ‘ Catarina’.

No caso de variedades de maior porte como a Gigante Angelina e a Carijo, sugere-se o plantio em

linhas simples, no meio dos mochdes e distando 50 cm entre plantas.
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Figura 14. Colheita da mandioquinha-salsa cultivada sem mochdo em area de SPDH com mais de 10 anos.




Considerando que a época de plantio em Santa Catarina ocorre do final de maio até inicio de agosto,
periodo com ocorréncia de geadas, os agricultores tém optado pelo sistema de producdo de muda pré-

brotada na serragem e em galpao arejado.

Figura 15. Colheita da mandioquinha-salsa cultivada sem mochao (A-B) em area de SPDH com mais de 10 anos.
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6- MECANIZAGCAO PARA O SPDH

Os equipamentos para o SPDH dentro da realidade da agricultura familiar tém se desenvolvido sem
agregar os conhecimentos produzidos pela engenharia aplicada as lavouras das grandes propriedades.
Por sua vez, ndo estdo adaptadas para atender os principios do SPDH e a pequena propriedade, portanto
ha necessidade de desenvolver e adaptar tecnologias para sair dos arranjos artesanais e evoluir no
desenvolvimento de madquinas e equipamentos para trabalhar com diferentes culturas, topografias,
tamanho de areas cultivadas e quantidades de palha acima de 10 toneladas de Matéria Seca (MS) ha™ano™.
Ha algumas alternativas construidas em conjunto com os agricultores, extensionistas e pesquisadores em

estacOes experimentais (Figuras 16, 17, 18 e 19).

Figura 16. Rolo-faca de tubo oco de metal para ser preenchido com agua (A e C), e de tubo macico de concreto (B).
Todos esses equipamentos sdo eficientes para acamar as plantas de cobertura, porém o A e o C realizam cortes na
palhada promovendo a morte rapida das plantas de cobertura, acelerando a degradacdo da palhada, e reduzindo o
tempo e a eficiéncia da cobertura do solo. O rolo-faca B realiza 0 acamamento sem corte, prolongando o efeito da
cobertura do solo, mantendo as plantas acamadas vivas por um periodo maior.
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Figura 17. Equipamentos tragao animal para agricultura de montanha sendo que ambas realizam corte das plantas de
cobertura e preparo do bercario (A e B), a diferenca esta na alocacdo de fertilizante feita pelo equipamento B. E um
equipamento de alto rendimento de trabalho sem o custo adicional de maquinas para tracdo e gasto de combustivel,
além de apresentar baixo indice de compactagdo do solo.
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Figura 18. Equipamentos com tragdo micro trator (A e B) desenvolvidos para cortar plantas de cobertura e preparar
o bergario em linha. O equipamento A, com apenas uma linha de trabalho que realiza distribui¢cdo de fertilizantes e
utiliza disco corrugado com 17” e sulcador; e o outro (B) de duas linhas de trabalho com 80 cm entre elas, roda de ferro
e disco de corte com 32” que substitui o pneu, também com sulcador. Sdo equipamentos que pouco expdem o solo e
qguando usados em condi¢do de umidade do solo adequada ndo promove seu espelhamento.

Figura 19. Detalhes de corte de palha, (A e B) onde o equipamento A apresenta disco de corte corrugado e sulcador
com terminal dedo de ema de 2cm de largura, que ocasiona fraturas no solo de baixo para cima como um “mochao
invertido”, com a vantagem de evitar a exposi¢do do solo desde que utilizado na velocidade de trabalho e umidade do
solo corretas. O outro (B) com disco de corte liso e rodas que firmam a palha para facilitar o corte.
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E recomendado rolar o material de cobertura, realizar o corte, preparar bercario e plantar as mudas de
mandioquinha-salsa no mesmo dia, objetivando manter as plantas de cobertura verde por periodo maior para
alimentar a macrobiota do sistema, principalmente insetos que podem se alimentar das plantas cultivadas e
também para facilitar o corte do material de cobertura; pois, do contrario, ocorrera a murcha que dificultara
seu corte. Nesse caso, é necessario esperar que a palha seque, o que ocorre aproximadamente em 30 dias,
jd com o inicio do aparecimento de plantas espontaneas, necessitando aplicacdo de herbicida. Na primeira
situacdo, as mudas de hortalicas desenvolvem-se antes das espontaneas, ndo havendo necessidade do
herbicida. Alguns produtores, que estdao no SPDH avancado, realizam a rolagem do material e o plantio das

mudas sem fazer o corte da palhada e sem revolvimento do solo na linha de plantio (Figura 20).

Figura 20. Plantio de mudas de mandioquinha-salsa sem fazer o corte da palhada e sem revolvimento do solo na linha
de plantio em Angelina (SC), 2018.
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7- PREPARO DA AREA PARA PLANTIO

Para iniciar o SPDH é recomendado levantar e realizar algumas tarefas, como:

I) amostragem do solo para analise quimica;

II) identificar a existéncia de camada compactada no perfil do solo;

[II) sistematizar o terreno se necessario e

IV) semear o coquetel de adubos verdes para posteriormente rolagem e plantio.

A amostragem estratificada do solo deve ser entre 0-10 cm e 10-20 cm para analise quimica e efetuar as
correcOes necessarias de pH, seguidas pelas corre¢des dos teores de fosforo e potdssio. Também é necessariaa
avaliacdo daestruturadosolo paraidentificacdo e eliminacao de possiveis camadas compactadas. Recomenda-
se a abertura de trincheira de 50 x 40 x 40 cm e uso de faca com ponta fina para avaliar a compactacdo (Figura
21). A avaliagdo também pode ser seguida da observac¢do da presenca de camada que dificulte e/ou impega
o enraizamento das culturas em profundidade. Para eliminacdo da camada compactada é recomendado o
uso do subsolador ou equipamento que atinja adequadamente a camada a ser rompida. Quando necessario,
partir para a sistematiza¢ao do terreno que atenda o plantio, tratos culturais e colheita das culturas e adubos
verdes contidas no plano de rotacdo, sendo mais utilizado na forma de camalhdo (Figura 22). Sempre que
possivel, sistematizar o terreno no “liso” por facilitar o manejo do adubo verde com o rolo-faca, das plantas
espontaneas com a rocadeira costal e a rotacao de culturas e adubos verdes com animais manejados no PRV.
Na sequéncia, deve-se realizar a semeadura das plantas de cobertura solteiras ou consorciadas para produzir
o tapete de palha sobre a superficie gerar todos os beneficios do sistema radicular em sanfonar o solo e

melhorar a atividade macro e microbiana e a estrutura, injetando carbono no perfil do solo.

Os adubos verdes devem ser manejados com rolo-faca no momento préximo ao de grao pastoso.
Para algumas culturas que requerem maior movimenta¢do de pessoas e maquinas na area de cultivo, o
ponto de rolagem do adubo verde pode passar desta recomendacdo, tornando o material mais fibroso e,
consequentemente, aumentando o tempo de cobertura do solo, entdo, estd tudo preparado para confeccionar

o bercario das mudas.
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Figura 22. Lavoura de estudo de mandioquinha-salsa sistematizada em camalhdes, cultivada com aveia preta como
planta de cobertura de inverno.
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8- FERITILIDADE DO SOLO

A variacdo na quantidade da Matéria Organica do Solo (MOS) nos diversos sistemas de producdo agricola
depende diretamente dos fluxos de entrada e saida de carbono, através dos processos da fotossintese e
respiracao. As praticas de manejo do solo adotado, incluindo sistemas de cultura e preparo do solo, afetam a
taxa de decomposicao da biomassa e da MOS. Parte da biomassa permanece no solo apds processo microbiano
de decomposicdo, principalmente como substdancia humica que mantém e melhora os atributos do solo
como na agregacao e a Capacidade de Troca de Cations — CTC, sendo que as substancias humicas podem ser

responsaveis por até 80% da CTC do solo.

O cultivo da mandioquinha-salsa esta associado ao uso intensivo do solo e dgua, ao plantio sucessivo
da mesma cultura na area, as elevadas quantidades de adubos na base e em cobertura. Pensar o solo como
um habitat permanente das comunidades de raizes das plantas e de macro e microrganismos, mas também
como reservatoério de dgua, matéria organica e nutriente, o torna um meio heterogéneo e complexo. O manejo
adequado deste componente do agroecossistema mantera o seu equilibrio dinamico evitando explosdes
estressantes da biota, 4gua, nutriente, temperatura e atmosfera do solo (Moreira e Siqueira, 2006), fazendo
deste habitat um colaborador da promocdo da saude das plantas e animais. Assim, por um lado, o solo deve
fornecer as condi¢des necessarias ao sistema radicular poder minerar e beber dgua na quantidade e na época
relacionada com a taxa de crescimento da planta, através de uma estrutura grumosa que permita aos macro
e micro poros drenar o excesso e armazenar agua, manter adequada velocidade de difusdo do O= usado na

respiracao.

A realizacdo da calagem e de adubacgdes, especialmente a fosfatagem, podem melhorar o ambiente para
o desenvolvimento radicular e, consequentemente, para a absorcdo de nutrientes na quantidade adequada
a comunidade vegetal. Além disso, a adubagdo de base e de cobertura alocada segundo o estoque de
nutrientes no solo e das taxas didrias de absor¢do de nutrientes pode melhorar os fatores de crescimento e
desenvolvimento das plantas. Para melhorar a estrutura do solo e gerar equilibrio bioldgico é necessdrio associar
as praticas de plantio direto o uso de adubos verdes e consorciar as plantas cultivadas com as espontaneas. A
medida que aumentamos a diversidade vegetal e a biota do solo, aumenta-se sua complexidade do sistema
e, consequentemente, seu equilibrio dindmico. Nesse caso, é necessario pensar a pratica da “adubacdo de
sistema” em detrimento da “adubagdo do vaso”, também conhecido como adubacgdo localizada, visando
fornecer condi¢Ges nutricionais para que todos os componentes do sistema possam apresentar desempenho

satisfatério, contribuindo para uma maior eficiéncia do mesmo.

38



8.1- Adequacdo da acidez e da quantidade de fosforo e potassio

A recomendacdo de correcdo da acidez e do conteldo de fésforo e de potdssio no solo deve ser
orientado com base nos resultados da analise quimica, tendo como objetivo manter o pH entre 5,5 e 5,8
e elevar os estoques de P:0s e K-O acima do nivel critico, conforme doses apresentadas na Tabela 5. As
operagoes de incorporac¢do do calcario, fésforo e potdssio devem ser realizadas antes do plantio do adubo
verde e da mandioquinha-salsa. No caso da calagem, quando necessario, deve ser feita aplicando-se a
metade da dose recomendada antes da lavracdo e a outra metade antes da gradagem, com antecedéncia
minima de 90 dias do plantio, porém, os agricultores tém incorporado o calcdrio usando o escarificador, grade
ou rotativa. Esta pratica tem ocasionado uma super-calagem na profundidade de 0-10 cm e sub-calagem
de 10-20 cm, concentrando superficialmente as raizes das culturas de adubacdo verde, das hortalicas e
de importantes plantas espontaneas. Fato que deixa a planta mais suscetivel ao estresse de dgua e de
nutrientes, principalmente naqueles momentos em que a planta mais precisa fornecer alimentos as suas
raizes de reserva da mandioquinha-salsa, diminuindo a produtividade e a sua qualidade. Corrigir este erro
faz com que o sistema radicular, responsdvel pela absor¢do de dgua e nutrientes, aumente sua capacidade
de suprir a necessidade vegetativa e reprodutiva que, diga-se de passagem, é alta. Portanto, é necessario

gue o sistema radicular seja profundo e extenso para aumentar sua capacidade exploratdria.

Tabela 5. Quantidade de fésforo e de potassio incorporado ao solo para correcdo total.

Teor de P e K no solo Kg P-0s/ha Kg de K-O/ha
Muito baixo 160 120
Baixo 80 60
Médio 40 30

Fonte: CQFS (2016).

Também temos observado, através da analise quimica do solo e das condi¢Ges de saude das plantas,
qgue hd altas quantidades de fdsforo e potdssio nos solos, acumulados, principalmente, pela sucessiva e
excessiva utilizacdo da cama de aves e adubo quimico formulado. Fato que tem refletido na baixa produtivi-
dade, no uso de mais adubo, principalmente foliar, e de elevada quantidade de pulverizagdo com inseticida

e fungicida.
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8.2- Adubos verdes

A utilizacdo de herbicidas no manejo das culturas simplifica o sistema, ja que, elimina ou diminui
a diversidade de adubos verdes cultivados e espontaneos, a adicdo de matéria seca aérea e radicular e
consequentemente da comunidade da biota do solo. As raizes e hifas sdo importantes agentes agregantes
com acdo fisica e bioldgica e sua simplificacdo torna o solo vulnerdvel a compactacdo, a erosdo favorece
os estresses das plantas por deficiéncia e excesso de nutrientes e dgua e por variagdes excessivas de
temperaturas. Para diminuir estes efeitos negativos e promover gradativamente um ambiente que aumente
o conforto das plantas é necessario diminuir as causas dos estresses. Assim, é recomendado reduzir ao
maximo a movimentacdo do solo e cultivar os adubos verdes e as plantas espontdneas naquelas épocas
em que a hortalica estd na entre safra. No periodo de inverno, é recomendado cultivar aveia-preta (Avena
strigosa) , centeio (Secale cereale), tremoco azul (Lupinus angustifolius) ou branco (Lupinus albus), ervilhaca
comum (Vicia sativa) e nabo forrageiro (Raphanus sativus) ou um coquetel de plantas (com trés ou mais
espécies), sendo a opcdo mais aceita e utilizada a composicdo com aveia preta + ervilhaca comum + nabo
forrageiro (Figura 23). No periodo de verdo sdo indicados o cultivo de milho (Zea mays), milheto (Penissetum

americanum), mucuna (Strizolobium aterrimum), crotalaria (Crotalaria juncea), girassol (Helianthus annuus)

e papua (Brachiaria plantaginea) (Figura 24), sendo o coquetel o mais indicado.

Figura 23. Adubacado verde de inverno composto por aveia, ervilhaca e nabo forrageiro. A aveia esta na fase de
enchimento do grdo, o nabo em floracdo e a ervilhaca iniciando a floracao.
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Figura 24. Area contendo coquetel de plantas espontaneas com predominio do papud em final de ciclo pronta para o
plantio.

O manejo das plantas de cobertura mais apropriado é com rolo-faca por manter um colchdo de palha
sobre o solo, tardando o aparecimento de plantas espontaneas que devem ser manejadas com rocadeira no

periodo da safra.

Esta pratica objetiva a construgao progressiva da biodiversidade na drea de cultivo e evita o estresse
nutricional, diminui fontes de inéculo de oportunistas, aumenta o potencial criatério de inimigos naturais
e contribui com a melhora da estrutura do solo. Seu planejamento em longo prazo objetiva estabilizar a
producdo e diminuir manchas de fertilidade horizontal e vertical do solo na area cultivada. E importante
conhecer quais as plantas de cobertura ou seus coquetéis podem contribuir com a quebra de ciclos de
“patdégenos”, com a melhor relagcdo C/N, com sistemas radiculares diversificados, com a quantidade de
deposi¢cdo de matéria seca, com abafamento de plantas espontaneas, com a criagao de inimigos naturais,
com a rizodeposicdo, entre outros beneficios. O monitoramento do solo com a abertura de um perfil cultural
€ uma pratica recomendada para fazer uma avaliacdo da evolucdo e complexidade do sistema frente ao

manejo efetuado ao longo do tempo.
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9- NUTRINDO AS PLANTAS COM BASE NAS TAXAS DE CRESCIMENTO E ABSORGAO
DE NUTRIENTES, AJUSTADA PELO CONTEUDO DE NUTRIENTES NO SOLO, SINAIS DE
PLANTA E CONDIGOES CLIMATICAS

As principais informacdes deste capitulo resultam dos trabalhos experimentais realizados na EEITU/

Epagri, em Lavouras de Estudos e levando em conta outras pesquisas e observacdes de campo.

A mandioquinha-salsa é aciddfila, exigente em quantidades de micronutrientes e pouco responsiva a
altas quantidade de macronutrientes, desenvolvendo-se com mais saide em pH mais dcidos numa faixa de 5,5
a 5,8. Relatam-se boas producgdes associadas a salde das plantas em pH menores que essa recomendacao e,
por outro lado, constatacdes de pH acima de 6,2 associado ao subdesenvolvimento da planta, apresentando
clorose e morte de folhas, com prejuizos significativos na produgdo de raizes (Figura 25). E um cultivo que
apresenta melhor desempenho em dreas novas, onde nao se pratica a olericultura intensiva. Tem mostrado
boa adaptacdao em SPDH maduro, portanto em sistema mais complexo por se associar com outros organismos,

principalmente na rizosfera facilitando a disponibilidade e absorgdo de nutrientes.

Figura 25. Plantas de mandioquinha-salsa cultivadas na mesma lavoura. Planta com sistema radicular pouco
desenvolvido, cultivada em solo com pH 6,5 (A). Na figura (B) planta com sistema radicular desenvolvido em solo com
pH 5,6.

42



Com a determinagdao da dindmica do acumulo de nutrientes (Figura 26) foi possivel quantificar o
potassio e o nitrogénio com 23.346 e 10.097 mg.planta™, respectivamente, porém, ao alocar esta quantidade
via adubacdo de cobertura, a resposta é o aumento da parte vegetativa e do ciclo da planta em detrimento
da producdo de raizes. Possivelmente, a planta possua mecanismo fisiolégico complexo, capaz de mobilizar
nutrientes de forma especifica, exigindo estudos mais detalhados com o objetivo de contribuir com a saude

e a expressao maxima do potencial produtivo desta planta.

Figura 26. Preparo de material para andlise de acimulo de nutrientes e matéria seca em mandioquinha-salsa, EEITU.

9.1- Absorgdo de nutrientes

Foram conduzidos dois experimentos na EEltuporanga nos anos de 2012 e 2013 para determinar o
acumulo de nutrientes e sua particao na folha, na coroa e na raiz. Determinou-se a taxa mensal de absorcao

(TMA) e suas maximas (TMAmax) para os dez nutrientes essenciais de interesse no trabalho experimental. O
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total absorvido de N, P, K, Ca e Mg foi de 10.097; 1.638; 23.346; 1.914 e 641 mg.planta™, respectivamente.

Para Fe, Mn, Zn, Cu e B foi de 82.767; 3.762; 11.528; 5.863 e 5.137 pg.planta™, respectivamente (Figura 27).

As TMA acompanharam as taxas de crescimento mensais (R) e, consequentemente, as TMAmax
também coincidiram com as mdaximas de acimulo mensal de matéria seca que ocorreram no décimo més
apos o plantio da muda com 257,9 g.més™".planta™. Para o N, P, K e Mg também ocorreu no décimo e para
Ca no nono més com os valores 3.861; 500; 7.484; 641 e 604 mg.més ".planta™, respectivamente. Para Fe,
Mn, Zn, Cu e B as TMAmax foram no décimo més, sendo para o Fe o décimo primeiro més, nos valores de

39.477; 1.387; 5.135; 2930 e 2.087 ug.més.planta™, respectivamente.

100 -

Acumulo de nutriente e de biomassa (%)

hf

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360

Dias apos o plantio

Figura 27. Absor¢do de nutrientes e acimulo de matéria seca (%), pela mandioquinha-salsa ao longo do ciclo de
producdo, com a indicacdo das épocas de aplicacdo das adubacbes de cobertura que estao representadas pelas flechas
vermelhas.
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Portanto, a planta possui mecanismo de acumulo de nutrientes e matéria seca ao longo do ciclo
cultural, seguindo proporcionalidade na quantidade deste acimulo e, consequentemente, da sua respectiva
taxa mensal. Este fato indica que andam juntas a absor¢dao de nutrientes e a produgdo de fotoassimilados,
residindo ai uma das possibilidades em promover saude vegetal. Observa-se, como exemplo, aos 300 DAP que
o percentual mensal de acimulo de matéria seca foi de 40,6% em relacdo ao total, seguido por semelhante
dindmica para quase todos os nutrientes. Outra observagao simples é que alguns nutrientes nao apresentam
esta dinamica aos 270 e 330 DAP. De outra forma, para cada taxa de crescimento absoluto (R) ocorre uma

TDA proporcional (Tabela 6).

Tabela 6. Consumo de nutrientes e produgao de matéria seca (%) em relagao ao conteudo total, ao

longo do ciclo da mandioquinha salsa, cv. Senador Amaral (2004).

Nutrientes e Matéria Seca (%)

DAP M.S. N P K Ca Mg Fe Mn Zn Cu B

30 0,3 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 02 | 0.2
60 0,3 0,4 0,2 0,1 0,2 0,5 0,5 0,9 0,4 03 | 04
90 1,9 1,9 1,3 0,5 0,9 2,3 0,7 2,1 1,8 2,7 | 1,8
120 2,3 2,1 1,1 0,6 1,2 2,0 1,2 2,8 2,2 20 | 1,9
150 8,9 8,9 6,1 2,7 5,6 8,8 46 | 132 | 103 | 91 | 78
180 3,7 3,6 3,8 1,3 1,1 1,6 3,2 5,4 3,4 39 | 35
210 6,7 7,8 39 | 158 | 27 4,2 59 | 10,7 | 3,6 35 | 7,6
240 13,8 | 176 | 101 | 204 | 73 | 13,9 | 132 | 211 | 160 | 143 | 12,9
270 11,6 | 124 | 7,0 73 | 315 | 6.2 7,2 1,4 96 | 11,9 | 155
300 406 | 382 | 305 | 321 | 289 | 246 | 47,7 | 369 | 446 | 500 | 40,6
330 4,0 29 | 188 | 29 48 | 182 | 228 | 123 | 3,0 07 | 11,7
360 6,0 42 | 172 | 164 | 155 | 178 | (72) | (69) | 51 1,4 | (41)

A dinamica de absor¢ao de nutrientes, em particular para nitrogénio e potassio, nos da indicios que
esses nutrientes devem ser fornecidos parceladamente. O acimulo de nutrientes até os 90 DAP foi menor
que 3% do total, dos 90 aos 210 DAP 24% do total e até 360 DAP aproximadamente 75%. A partir destes
dados, podem-se construir programas de adubagao de cobertura segundo as necessidades da planta nas

suas diversas fases de desenvolvimento.

Ao iniciar o SPDH, em dreas cultivadas intensivamente e esgotadas pelo manejo do solo, é possivel
corrigir manchas de fertilidade adicionando adubos organicos no estagio inicial de desenvolvimento, sobre

as plantas de cobertura. (Figura 28).
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Figura 28. Neste estagio de desenvolvimento das plantas de cobertura é possivel identificar manchas de fertilidade e
corrigi-las com a ajuda de adubos organicos em cobertura, Angelina (SC), 2013.

9.2- Adubacgdo de plantio com fosforo

Foram conduzidos dois experimentos para conhecer a dindamica de absorcdo de fésforo pela
mandioquinha-salsa em Lavouras de Estudos na comunidade de Rio Fortuna, municipio de Angelina (SC),
encontrando-se baixa resposta da planta a niveis maiores que 25 ppm naquele solo. Recordando, o fésforo
é suprido por difusdo e sua mobilidade no solo é pequena, devendo ser disponibilizado na base das plantas,
0 que nos orienta, para que seu fornecimento deva ser todo na adubacdo da base. Mediante este resultado,
associado aos dados de acumulo do fésforo de 1,64 g.planta™ determinado nos experimentos na EEITU,
equivalendo a 52,5 Kg de fosforo por hectare para uma produtividade total de raizes de 29.674 kg.ha™,
é possivel elaborar recomendacdes para a cultura, como exposto na Tabela 7. Indica-se a necessidade de
adubacdo em P:0s e sugere-se uma fonte exclusiva de fésforo, de alta concentracdao e de menor custo; dai a

sugestdo de superfosfato triplo. Sendo uma cultura de ciclo longo é possivel utilizar termofosfato.
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Tabela 7. Niveis de P (mg/dm3) no

superfosfato triplo (SFT) por hectare.

solo e recomendacgao

de adubacdo na

linha de plantio com

Niveis de P Baixo Médio Alto Muito Alto
(mg/dm?) <10 10-20 20 - 40 > 40
P.0s (kg/ha) 200 150 100 55
SFT (kg/ha) 450 350 225 120

9.3- Adubagdo de cobertura com nitrégenio e potdssio

Nas condi¢Bes experimentais, a mandioquinha-salsa acumulou 10.097 e 23.346 mg.planta”’ de Ne K o

que equivale a 323 Kg.ha™ e 746 Kg.ha™", respectivamente, porém, quando estas quantidades sdo adicionadas

como adubacdo de cobertura, a planta responde aumentando a parte vegetativa e o ciclo cultural. Nestas

condicOes de excesso, pode diminuir a produtividade, a qualidade de raizes e afetar a saude da planta.

9.3.1- Potassio

O potdassio é suprido em parte por difusdo e em parte por fluxo de massa, ou seja, pelo transporte de

agua que a planta absorve do solo em seu fluxo de transpiracdo. Por sua alta mobilidade no solo sugere-se

fornecer o potassio em cobertura, parceladamente a medida que a planta necessita, associada ao estoque do

nutriente no solo (Tabela 8), as condig¢des climaticas e sinais da planta.

Tabela 8. Niveis de potassio no solo e recomendacdo de K (mg/dm?3) e da adubac&o de cobertura com

cloreto de potassio (KCl) em kg/ha.

Niveis de K Baixo Médio Alto Muito Alto
(mg/dm?) <60 61-90 91-120 >120
K20 (kg/ha) 390 300 210 150
KCl (kg/ha) 650 500 350 250
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9.3.2- Nitrogénio

Deve-se tomar cuidado especial com o fornecimento de adubos nitrogenados, visto que o nitrogénio em
excesso pode favorecer a formacgdo da parte vegetativa em detrimento do acimulo de reservas e consequente
formacdo de raizes comerciais ou, no minimo, atraso na producdo pelo alongamento do ciclo da cultura,
entretanto, uma planta com a parte aérea bem desenvolvida, assim que submetida a estresse, tem, em geral,
maior potencial produtivo. A questdo estd relacionada ao ciclo da cultura e ao mercado, sendo comum colheitas

precoces atingirem melhores cotagdes.

Relembrando, a fisiologia da planta em seu ambiente original nos Andes é distinta do que ocorre no
Brasil. L3, se verifica clima ameno semelhante o ano inteiro, sem estresse climatico e com temperaturas
constantes entre 15°C e 25°C, o que proporciona um ciclo de crescimento continuo. No Brasil, as temperaturas
e a intensidade e distribuicdo de chuvas variam entre e dentro das estagdes climaticas promovendo periodos
de estresse nos cultivos, favorecendo a concentracao de fotoassimilados nas raizes de forma diferenciada ao

gue acontece nos paises andinos.

Assim, o que se tem como orientacdo bdsica para a determinacdo da quantidade a ser aplicada esta
relacionada ao teor de matéria organica do solo ajustado pelos sinais nas plantas e as condic¢des climaticas. Desta
forma, sugere-se o uso de nitrato de amonio por conter a forma nitrica e amoniacal do nitrogénio, podendo ser

substituido pelo sulfato de amonio (Tabela 9).

Tabela 9. Niveis de matéria organica (%) no solo e recomendagdo da aduba¢do de cobertura com

nitrogénio, na forma de nitrato de amoénio NHaNOs ou sulfato de amoénio (NH4)2SO4 ao longo do ciclo cultural.

Matéria organica (%) Baixo Médio Alto
(<2,5 %) (2,6-4,0 %) (>4,0 %)
Nitrogénio (kg/ha) 150 100 50
Nitrato de amonio (kg/ha) 450 300 150
Sulfato de amonio (kg/ha) 750 500 250
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9.4- Epoca de adubagdo de cobertura

As recomendac0Oes da época de aplicacdo de N e K em cobertura deve ser, preferencialmente, iniciada
por volta de 80 DAP (Tabela 10) porque a planta ja apresenta sistema radicular desenvolvido, proporcionando

maior capacidade de absorc¢do de nutrientes e dgua.

Tabela 10. Epoca da adubacido de cobertura associada a quantidade de N e K.

Quantidade de N e K
Epoca
dias apos plantio
( el ) Adubo nitrogenado Cloreto de Potassio
(Quadro 8) (Quadro 7)

80a 100 30% do recomendado 15% do recomendado
150 a 180 25% do recomendado 20% do recomendado
200 a 230 25% do recomendado 30% do recomendado
250 a 280 20% do recomendado 35% do recomendado

9.5- Ajustando a adubagdo de cobertura pelo manejo e sinais de planta

As adubacbes recomendadas de N e K em cobertura com os devidos ajustes tem como principio a
promocdo da salde da planta (Figura 29). E comum observarem-se folhas baixeiras amareladas em plantas
oriundas de mudas preparadas no sistema de pré-brotacdo ou de pré-enraizamento, indicando retranslocacdo
de nutrientes em massa para a regido de crescimento vegetativo e radicular. Isto pode ocorrer no periodo
compreendido entre o plantio e aproximadamente 50 dias apds (Figura 30), porque o sistema radicular é
pouco desenvolvido, limitando sua capacidade de absorver a quantidade de nutrientes e dgua requerida pela

planta. Neste caso, sugere-se antecipar a primeira adubacdo de cobertura em aproximadamente 30 dias.
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Figura 29. Planta de mandioquinha-salsa apresentando todas as folhas na cor verde claro, inclusive as baixeiras e
uniformidade de tamanho. Isso indica que a correcdo da acidez e fertilidade e a adubacdo de base foram realizadas
segundo as recomendagdes técnicas e a adubagdo de cobertura feita pela TDA, ajustada pelos sinais e condig¢Ges
climaticas.

Figura 30. Muda produzida no sistema de pré-brotacdo em serragem, aos 35 dias apds plantio, apresentando sistema
radicular pouco desenvolvido.
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Sempre que a planta apresentar folhagem exuberante e verde escura e foliolos grandes, pode ser
atrasada, reduzida ou até mesmo eliminada, conforme a intensidade desses sinais, a adubacdo nitrogenada

em cobertura, principalmente a ultima que é recomendada aos 250 a 280 DAP.

A segunda e a terceira adubacdo de cobertura de N e K deve ser antecipada para 150a 170 e 210a 230

DAP, respectivamente, quando a colheita for realizada no nono més de idade.

10- COLHEITA, CLASSIFICACAO E ARMAZENAGEM

A colheita pode ser inteiramente manual, mais comum em pequenas areas e em terrenos de topografia

acidentada ou semi-mecanizada, usada em areas maiores e onde a topografia permite.

A colheita manual consiste do arranquio das plantas, facilitado nas dreas com SPDH consolidado, e com
auxilio de enxaddo ou cavadeira quando as plantas estdo mais presas ao solo, seguindo-se o destaque das

raizes e acondicionamento em caixas para transporte (Figura 31).

Na colheita semi-mecanizada utiliza-se arado de aiveca, subsolador ou lamina (chapa) abaixo das raizes
para solta-las, facilitando a colheita. Segue-se o destaque das raizes e seu acondicionamento em caixas para

transporte.

O mais comum é usar no campo caixas plasticas retornaveis com capacidade para 30 ou até 40 kg para
transporte até a unidade de lavagem e classificacdo, que pode ser feita na propriedade ou em lavadores

especializados nesta atividade.

A lavagem das raizes pode ser feita em diferentes estruturas, conforme o volume de producdo e os
recursos disponiveis pelo proprietario, havendo variados mecanismos adaptados por produtores. O mais co-
mum para mandioquinha-salsa sdao os lavadores pendulares com panos pendurados em um quadro movido
por for¢a motriz excéntrica (biela em uma roda ou mancal) que, por sua vez, é tocado por um motor, nor-

malmente elétrico (Figura 32).

Os lavadores de cenoura e batata danificam as raizes de mandioquinha-salsa devido ao processo
mecanico abrasivo de lavagem ou ao excessivo movimento, comprometendo a qualidade e levando a perdas
por apodrecimento ou por quebra das raizes. Outras op¢des sdao adaptacdes utilizando banheiras ou tam-
bores pldsticos cortados ao meio. E importante ter a superficie lisa. Apds a lavagem, deve-se dispor as raizes

em bancadas ou girais para secagem, se necessario com ventiladores.
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Figura 31. Acondicionamento da mandioquinha-salsa colhida em caixa pldstica com aproximadamente 32 Kg de raizes
preparada para limpeza e classificacao.
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Figura 32. Lavador pendular com panos pendurados em um quadro movido por forca motriz excéntrica, acionado por
motor elétrico em Senador Amaral (MG), 2018.




Ja existem mercados comercializando mandioquinha-salsa sem lavar, o que certamente aumenta a vida

util do alimento nas prateleiras.

A classificagdo difere nos variados mercados, sendo feita basicamente em fungdo do tamanho
(comprimento e largura). A Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais de Sdo Paulo (Ceagesp) vem
utilizando as classes comerciais Extra AAA, Extra AA e Extra A e disponibiliza uma cartilha que classifica a

mandioquinha-salsa por classe, subclasse e tipos de defeitos (CEAGESP, 2002).

A embalagem mais utilizada pelo produtor é a caixa plastico que comporta aproximadamente 32 Kg.
Mais recentemente, visando obter melhor acondicionamento e diferencia¢do do alimento, tem-se verificado
tendéncia do uso de caixas de papeldo ou caixas plasticas padronizadas, com cerca de 10 kg, e de bandejas

de isopor com filme de polietileno (Figura 33), o que aumenta sua conservac¢do poés-colheita.

Trata-se de raiz delicada e a conservacdo pds-colheita é bastante curta, de 2 a 4 dias. Deve-se efetuar
manuseio cuidadoso e acondicionamento adequado, quanto a ambiente e embalagem. O acondicionamento
em bandeja com filme de polietileno e com refrigera¢ao da classificagdo até a gébndola nos pontos de venda,
pode ampliar o prazo de validade do alimento em até 15 dias. Outra possibilidade de armazenamento por um
periodo maior é dispor as raizes em agua, em recipientes abertos em camara fria ou geladeira, efetuando-
se a troca de agua uma vez por semana. Botrel e Madeira (2012) mostraram que a mandioquinha-salsa

preservou aspecto visual apto a comercializacdo por até 123 dias em recipientes abertos com agua a 6°C.

1A

Figura 33. Acondicionamento da mandioquinha-salsa em bandejas de isopor com filme de polietileno, o que aumenta
sua conservagado poés-colheita.
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11 - AMBIENTE ESTRESSANTE

Em geral, os problemas fitossanitarios relatados pelos produtores de mandioquinha-salsa tém uma
relacdo direta com o desenvolvimento e crescimento da cultura em época adversa em que fatores externos,
sobretudo geadas na fase inicial de desenvolvimento, disponibilidade irregular de dgua (lembrando que a
grande maioria dos cultivos na regido Sul ndo sdo irrigados), altas temperaturas no verdo, assim como pouco
conhecimento acerca do pH e nutri¢ao ideais para a cultura, muitas vezes fora dos limites requeridos pela
planta. Em consequéncia, ocorrem alteracoes fisioldgicas, geralmente irreversiveis, originando anomalias
ou desordens que podem comprometer significativamente o desempenho da cultura e, consequentemente,

levar ao uso de agrotoxicos.

Alguns desses problemas podem ser evitados instalando a lavoura em local ensolarado, evitando
baixadas, onde a temperatura, na estacdo fria serd mais baixa, proximidade de agudes e sombra,
principalmente, na parte da manh3, mesmo que em parte da lavoura. A importancia destas recomendacdes
praticas para esta cultura, altamente sensivel aos estresses, visa evitar variacdes de umidade, melhorar
a ventilacao da plantagdo e reduzir a exposi¢cdo a temperaturas extremas, além de diminuir o tempo de

molhamento foliar e, consequentemente, evitar ambiente favoravel ao desenvolvimento de doencas.

Adicionalmente, é fundamental entender o processo de propagacao e a fase de preparo de mudas
como ponto chave para o sucesso no estabelecimento do campo e nos resultados da colheita. Apesar de
Obvio, ainda é bastante comum a obtenc¢do de mudas a partir de plantas com problemas fitossanitarios,

baixo vigor, sem o devido tratamento e sem pré-brotagao ou pré-enraizamento.

As informacdes sobre o efeito do N, P e K na resisténcia ou suscetibilidade das plantas a fungos foram
adaptadas de Marschner (2012). Por exemplo, no caso do N, os efeitos sobre fungos sdo diferentes para
parasitas obrigatdrios e facultativos. Os parasitas obrigatérios dependem de assimilados fornecidos por
células vivas, enquanto parasitas facultativos sdo semi saprofitos, preferem tecidos em senescéncia (tecidos
velhos) ou liberam toxinas que danificam ou matam as células vegetais do hospedeiro. Assim, os fatores que
suportam as atividades metabdlicas do hospedeiro e atrasam a senescéncia, aumentam a resisténcia ou
tolerancia de plantas a parasitas facultativos. Este efeito geral do N sobre a susceptibilidade as doencas das
plantas pode ser modificado por fatores adicionais, tais como a espécie de planta e condi¢des de crescimento

da planta.
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O aumento da suscetibilidade da planta com o aumento da oferta de N é explicado pelas necessidades
nutricionais do parasita e pelas alteracées na anatomia e fisiologia da planta hospedeira. O N aumenta a
taxa de crescimento, de modo que durante a fase de crescimento vegetativo, a proporcdo de tecidos
jovens aumenta em relacao aquela de tecidos maduros e o tecido jovem é mais susceptivel ao ataque de
parasitas. Além disso, um aumento na concentracdo de aminodcidos no apoplasto (espaco entre células) e
na superficie da folha, induzido por aumento da concentracdo de N na planta, pode estimular a germinacao e
o crescimento dos conidios (esporos assexuados) do fungo. Também o aumento da concentragao de N pode
reduzir a atividade de certas enzimas-chave para o metabolismo e sintese de compostos fenélicos (com acado

fungistatica) e a deposicdo de lignina (que funciona como barreira fisica ao patdgeno).

As alteracbes anatOmicas e bioquimicas das células, juntamente com o aumento de compostos
organicos de baixo peso molecular nos espacos entre células, que sdo substratos para os parasitas, sdo os
principais fatores responsaveis para a correlagao estreita entre o fornecimento de N e susceptibilidade da
planta para parasitas obrigatdrios. Este efeito do aumento do N é reforcado pelo aumento da permeabilidade

da membrana celular, também induzida por deficiéncia de B, Ca e Zn.

O aumento da concentracdo de K na planta diminui a incidéncia de parasitas obrigatdrios e facultativos,
n o entanto, além do suprimento étimo de K para o crescimento, ndo existe aumento da resisténcia com o
aumento do suprimento de K ou da sua concentrac¢do. A adi¢ao de K sé é eficaz no controle de doengas se
aliviar a deficiéncia do mesmo. A deficiéncia de K reduz a sintese de compostos de elevado peso molecular
(proteinas, amido e celulose) e conduz a uma acumula¢do de compostos organicos de baixo peso molecular,
que servem como fontes de nutrientes facilmente disponiveis para os parasitas. Em relagdo ao P, em geral, o

suprimento 6timo aumenta a resisténcia a doencas em plantas.

12- BENEFICIAMENTO E INDUSTRIALIZACAO

A comercializacdo mais frequente de mandioquinha-salsa é in natura, mas é crescente a demanda da
raiz como matéria-prima para industrias de alimentos processdos na forma de sopas, cremes, pré-cozidos,

alimentos infantis (“papinhas”), fritas (palha, fatiadas na forma de “chips”) e “purés”.

Tradicionalmente, o consumo mais frequente de mandioquinha-salsa da-se na forma cozida pura

ou em caldos ou sopas, o que a faz ser mais utilizada no inverno, entretanto, outras formas de preparo
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sdo particularmente saborosas: fritas fatiadas ou em palitos, suflés, nhoques, cozida com carnes de sabor
caracteristico como frango caipira, rabada ou costela bovina, cremes especiais com catupiry ou requeijao,

bolinhos empanados, paes doces ou salgados, entre outras receitas.

Atinge normalmente elevadas cotacdes e a oscilagdo de precos é relativamente pequena durante o
ano, quando comparada a outras hortalicas, minimizando o risco de insucesso. Em geral, o mercado é muito

satisfatério com a produgao abaixo da demanda.
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