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APRESENTACAO

O presente boletim é uma tradugdo adaptada feita pe-
la EMBRATER, da obra original em espanhol de autoria
e edicdo do CIAT — Centro Internacional de Agricultura
Tropical, sediado em Palmira, Coldmbia.

O conteldo do boletim, além de focalizar os princi-
pais problemas da cultura de mandioca, vem ilustrado
com fotos coloridas que facilitam sobremaneira ao
usuario determinar a maior parte dos problemas que
ocorrem no campo com a cultura.

A forma e tamanho do boletim facilita seu uso pelos
técnicos de campo, permitindo assim que os problemas
encontrados em mandiocais possam ter as suas causas
determinadas a nivel das lavouras, abreviando assim o
encaminhamento das solugdes.

O boletim ora editado pela EMBRATER serd por-
tanto, de grande utilidade para engenheiros-agrono-
mos e técnicos agricolas em geral e em especial para
os extensionistas do Sistema Brasileiro de Assisténcia
Técnica e Extensdo Rural.

A EMBRATER agradece ao CIAT pela gentileza de
nos ter autorizado a traduzir e adaptar para o portugués
tdo importante obra, bem como, pela cessdo; por emprés-
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timo, das separagGes de cores, o que determinou uma
substancial reducdo nos custos da presente edigdo.

Também agradecemos & coordenadoria de agro-
-energia do Ministério da Agricultura pelo repasse
dos recursos do PME-Programa de Mobilizagdo Ener-
+ gética, que financiaram a presente obra.

GLAUCO OLINGER
.Presidente
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INTRODUCAO

Os problemas patologicos, entomologicos,
nutricionais e os disturbios fisioldgicos, que
ocorrem nos cultives de mandioca (Manihot
esculenta Crantz), podem chegar a ser de grande
importancia econdmica ndo obstante em muitas
ocasides passarem desapercebidos. Estes proble-
mas sdo particularmente importantes, se levar-se
em conta gque a mandioca é de ciclo longo
(de 8 a 24 meses), se propaga vegetativamente e
o produto comercial de maior valor sdo suas
raizes, cuja qualidade e producdo s6 sdo ava-
liadas na colheita.

Por tratar-se de um cultivo de ciclo longo, as
plantas estdo expostas a diversos atagues de
pragas e doencgas e as flutuantes condicBes cli-
maticas e edaficas que imperam em cada regido.
O controle de tais problemas, como os devidos
as pragas, pode chegar a ser muito dificil ou im-
possivel de ser feito (no caso de certos proble-
mas edaficos e climaticos) durante o ciclo de
cultivo. Por conseguinte, o agricultor deve pen-
sar mais em preveni-los que em controld-los.

Se bem que a propagacdo vegetativa da man-
dioca seja relativamente féacil gquando se usam
1



estacas maduras, as condigdes sanitdrias, nutri-
cionais e agronomicas de tais estacas determi-
nam em grande parte, 0s rendimentos econdmi-
cos e a estabilidade da cultivar na regido ou do
cultivo no mesmo lote. Conclui-se que as esta-
cas sejam um dos fatores essenciais do éxito,
no que se refere aos rendimentos, presenga e gra-
vidade dos problemas patoldgicos e entomold-
gicos {ver publicacdo Série GS-17, Apéndice 3).

Ocasionalmente, o agricultor sofre grandes
decepcdes no momento da colheita, seja pela
baixa produtividade ou pelos apodrecimentos se-
veros de raizes, como consequéncia de ndo haver
previsto os problemas inerentes ao cultivo ou de
ter-se despreocupado nas atengdes que o cultivo
requer. Considerar todas as praticas agronomicas
e sanitarias, que tendam a favorecer o cultivo e
a evitar as pestes, sem duvida alguma redundara
numa colheita satisfatoria.

Este manual descreve algumas doencas e pra-
gas que atacam a mandioca, assim como os sin-
tomas induzidos por deficiéncias e toxicidades
nutricionais e danos devido ao uso incorreto dos
herbicidas. Ndo obstante estarem incluidas algu-
mas recomendacdes gerais e especificas sobre o
controle dos problemas descritos, para maiores
informacdes, sugere-se consultar as publicagdes
do CIAT a respeito (ver apéndice 3).
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DOENCAS IMPORTANTES

A mandioca pode ser atacada por mais de 30
agentes bacterianos, fungos, virus ou stmilares e
micoplamas. As doencas da mandioca podem
ocasionar perdas na implantacdo da cultura, di-
minuir o vigor normal das plantas, reduzir sua
capacidade fotossintética ou causar apodreci-
mentos das raifzes anteriores ou posteriores a
colheita. Alguns agentes patogénicos atacam so-
mente a rama, que & o material de propagacgio
normalmente usado, induzindo a morte dos seus
tecidos ou invadindo o sistema vascular sem
mostrar dano visivel mas constituindo fontes
primarias de infeccdo dentro das plantagdes. Ou-
tros patégenos atacam o tecido foliar e partes
tenras da rama, causando manchas, queimadu-
ras ou escurecimentos, desfolhagdo, murchamen-
to, morte descendente, hipertrofias e hiperpla-
sias (alongamento exagerado ou proliferagdo de
gemas e entre-nds). E, finalmente, outros se fi-
mitam ao tecido radicular e & parte basal lenhosa
da rama, causando apodrecimentos e/ou defor-
mag8es radiciais anteriores a colheita. Os apodre-
cimentos radiciais se manifestam por um repen-
tino amarelecimento, com murchamento e des-
folhamento imediatos; estes sintomas podem
ocorrer durante qualquer estaddio de crescimen-
to da planta, geralmente em épocas de chuvas
fortes e persistentes.

13



As raizes de mandioca recém colhidas podem
apresentar podriddes suaves ou secas logo apos
serem arrancadas. Ditas podridfes que parecem
ser um efeito fisiolégico-patoldgico, estdo fre-
guentemente correlacionadas e sdo aceleradas
por dancs mecanicos que sofrem as raizes no
momento da colheita,

Recomendacdes gerais sobre o controle de doen-
cas da mandioca em escala comercial

A mandioca é uma planta perene, cultivada a
partir de pedacos de ramas de aproximadamen-
te 20cm, durante um periodo de 08 a 24 meses.
Pelo exposto, os problemas patolégicos e ento-
mologicos podem disseminar-se facilmente por
meio do material de propagacdo e perpetuar-se
em uma regido; ademais, num ciclo vegetativo
tdo longo, a mandioca pode estar exposta e di-
versas pressBes climaticas e edéaficas e ser ataca-
da por diferentes agentes patogénicos e pragas.
Conseqlientemente, se requer um controle in-
tegrado das doencas e pragas da cultura que in-
clua praticas culturais, controle bioldgico e re-
sisténcia varietal em todo o processo de produ-
cdo. Algumas recomendagdes praticas, que po-
dem ajudar a reduzir os danos causados pelas
doencas a mandjoca sdo dadas a seguir:

1. Selecione bem o solo. Este deve ser solto,
ndo estar sujeito ao encharcamento e com
um contetdo ndo muito alto de matéria
orgdnica. Ndo plante mandioca em solos on-
de anterioriormente havia bosque ou culti-

14



vos florestais ou perenes, pois poderia sur-
gir uma alta percentagem de apodrecimento
das raizes. Nestes casos, cultive um cereal
{milho, sorgo etc), antes de plantar mandioca;

.Prepare bem o solo, instale um bom siste-
ma de drenagem e plante em camathdes,
quando a precipitacdo pluviométrica for
alta (maior que 1.200mm/ano, aproxima-
damente) ou quando o solo for pesado;

. Use as melhores cultivares da regido ou as
de comprovado rendimento no dito ecos-
-sistema. Ndo introduza cultivares de ou-
tras regi®es j& que, por ndo estarem adapta-
das, podem ser atacas drasticamente por
problemas existentes no ecossistema e pro-
duzir menos que as cultivares regionais depois
de vérios ciclos de cultivos consecutivos.

. Use sempre “semente’” sadia. Produza e sele-
cione seu material de plantio, tomando-o uni-
camente de plantagdes e plantas sadias e vigo-
rosas. Ndo armazene as estacas; se houver ne-
cessidade, trate-as antes com Captan e Car-
bendazin {(BCM} (ver publicacdo do CIAT
Série GS-17).

. Seja cuidadoso com o material de propaga-
cdo, evitando danos mecdnicos durante seu
preparo e plantio. Trate-o com uma mistura
fangica desinfetante de sementes, tal co-
mo Captan e Carbendazin (BCM), submer-
gindo as estacas durante trés minutos numa

15
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suspensdo aquosa de 6% de cada produto
comercial (aproximadamente 3.000ppm de
principio ativo). Este tratamento evitard
danos causados por patégenos do solo (ver
publicacdo do CIAT, série GS-17).

.Plante as estacas corretamente, deixando

uma distancia adequada entre plantas, de
acordo com a cultivar usada. Plante na épo-
ca das chuvas, para assegurar uma boa brota-
cdo e o estabelecimento da cultura. Elimine
as plantas invasoras, ja que estas podem ser
hospedeiras de patogenos.

. Néo utilize maguinas ou equipamentos agri-

colas que tenham sido usados em outras plan-
tacGes, principalmente, se atacadas pela bac-
teriose; ndo permita que trabalhadores de ou-
tras propriedades agricolas visitem a planta-
¢do. Desinfete as ferramentas (facoes) coni
Formot comercial a 10%, quando se tratar de
bactéria; ou com &gua e sabdo, em caso de
virus. Também se usa flambar os facBes, para
desinfeta-los.

. Caso a plantacdo apresente indices de apodre-

cimento de rafzes, superiores a 3%, melhore a
drenagem e faca rotagdo com um cereal (mi-
lho ou sorgo) por um perfiodo ndo inferior a
seis meses. Estas praticas podem reduzir a
ocorréncia da maioria das podriddes radicula-
res da mandioca.

Queime os residuos de culturas anteriores de
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mandioca; ndo deixe socas ou residuos de-
pois do preparo do terreno.

Evite danos as raizes durante a colheita; colo-
gue-as, com cuidado, em embalagens apro-
priadas.

Venda ou industrialize o produto colhido ime-
diatamente; caso contrario, colha s6 o que
pensar vender, industrializar ou utilizar.
Sendo necessario preservar as raizes frescas
por um pericdo curto, use o seguinte sis-
tema: podar as plantas duas a trés semanas
antes da colheita, fazer tratamento com de-
sinfetantes e embale-as em sacos pldsticos
{(ver publicacSes do CIAT a respeitol.

12. Cumpra rigorosamente as medidas quaren-

tendrias estabelecidas e trate de ndo intro-
duzir na sua plantagdoc material vegetativo
de outras regides proximas. As doengas e
pragas podem disseminar-se facilmente atra-
vés das estacas.

17



Bacteriose
(Xanthomonas campestris pv. manihotis)

E uma das doencas mais graves da cultura. E reconhe-
cida pela presenga de manchas angulares aguosas, escure-
cimento ou queimaduras, murcha parcial ou total das
ramas, exsudacdo de goma ao longo da rama e porgdes
terminais, morte descendente e seca de alguns feixes
vasculares da rama e das rafzes. Estes sintomas sdo evi-
dentes durante a época de chuva e sua intensidade de-
pende da suscetibilidade da cultivar afetada e do tempo
transcorrido desde que se apresentou a doenga.

Geralmente, o agente patogénico € introduzido nu-
ma plantagdo pelo uso de estacas tomadas de plantas

18



1. Manchas foliares

2. Murcha parcial



pertencentes a culturas afetadas, ou por semente sexual
vinda de culturas afetados.

A melhor forma de evitar esta doenga é usar sempre
estacas retiradas de plantagdes sadias.

20



3. Exsudagdo de goma

4. Morte descendente

21



A mancha angular bacteriana das folhas,
{Xanthomonas campestris pv. cassavae)

Caracteriza-se principalmente pela presenca de man-
chas angulares aquosas nos lébulos foliares aonde se po-
de observar pequenas gotas de exsudato gomoso. Mui-
to embora estas caracter(sticas sejam muito similares as
da bacteriose, a mancha angular bacteriana geralmente
se restringe ao sistema foliar, ndo obstante algumas
vezes 0 patdgeno invada também as gemas das ramas
adulta e jovem, via o floema. As folhas afetadas mostram
inicialmente halos amarelados ao redor das fesdes, os
quais se unem fazendo com que toda a folha termine
se amarelando. As folhas caem prematuramente, ocasio-
nando o desfolhamento da planta. O agente causal é
uma espécie tipica de Xanthomonas, que produz pig-
mentacdo amarela em qualquer meio com agucarado.

Para controlar esta doenga, devem-se evitar estacas
de plantacdes afetadas.

22



5. Mancha angular aquosa

6. Coalescéncia de manchas angulares




A podriddo bacteriana da rama
{Erwinia carotovora pv. carotovora)

A doenca se caracteriza pela podriddo aquosa e com
mal odor da rama, ou pela necrose medular da porgdo le-
nhosa da planta. As plantas afetadas mostram murchamen-
to dos brotos terminais. Na superficie da rama podem-se
observar perfuragbes feitas por insetos do género Anas-
trepha, que sdo os agentes disseminantes da bactéria. Es-
sas perfuracoes sdo faceis de distinguir pelas marcas do
latex seco, exsudado depois da perfuracdo da rama. As
estacas doentes usadas para o plantio, ndo brotam ou
produzem plantas raquiticas, com um numero limitado
de rafzes grossas.

Use sempre “semente’” sadia e prefira cultivares resis-
tentes ao inseto vetor; queime as ramas afetadas.

24



7. Murcha parcial RN S | Pt |

8. Cancros nas ramas

9. Podridéo da rama




A galha bacteriana da rama
{Agrobacterium tumefaciens)

Os sintomas desta doenca geralmente aparecem na
parte inferior da rama e em plantas com mais de sete
meses; caracteriza-se por galhas nas gemas da rama, as
quais crescem consideravelmente e apresentam proli-
feracdo de gemas em sua epiderme. As plantas afetadas
podem mostrar raquitismo e quando a infecgdo é nova,
podem também apresentar morte descendente até uma
das galhas principais. Uma mesma planta pode ter vdrias
galhas ao longo da rama e também nas ramas da parte
inferior da planta, mas a doenca geralmente se inicia a
partir de infeccoes ocasionadas por salpicaduras de solo
infestado sobre as feridas deixadas na rama por folhas
velhas caldas.

A doenca é controlada por meio de rotagdo com ou
tro cultivo, guando mais de 3% da plantag3o estd afeta-
da; desinfetando-se os facdes (formaldeido comer-
cial a 5%); utilizando sempre estacas vindas de planta-
coes sadias; e queimando-se todo o material doente da
plantagdo.
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10. Galhas na rama

11. Formagao sistémica
de galhas em ramas
maduras




O mosaico africano
(agente causal desconhecido)

Esta doenca, disseminada por insetos do género Be-
misia (mosca branca) apresenta-se na Africa aonde causa
perdas considerdveis. Uma doenca similar ocorre também
na India. Seus sintomas sdo os caracter(sticos de outros
mosaicos. Em plantas jovens, observam-se areas amare-
ladas e, freqlentemente, deformacdo foliar. Também é
comum a reducdo do tamanho das folhas jovens {com a
presenca de dreas amarelecidas) de plantas adultas.

Toda estaca procedente de plantas enfermas gera
também plantas doentes; portanto, deve-se proibir ter-
minantemente a introducdo de material africano, ja que
a majoria das plantacdes da Africa se encontra afetada
por esta doenga. Em dreas aonde a doenca esteja pre-
sente, devem ser usadas cultivares resistentes e estacas
oriundas de plantas sadias.
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12. Planta afetada

13. Deformagdo foliar
e mosaico

14. Folha severamente atacada




O mosaico comum
(causado por virus)

Doenca de origem americana que foi registrada tam-
bém na Africa (Costa do Marfim). E causado por um vi-
rus que aparentemente sé se transmite por meios meca-
nicos e que se dissemina pelo uso de estacas procadentes
de plantas doentes e facGes infestados. Os sintomas sdo
os caracteristicos de todo mosaico e se manifestam
principalmente por dreas amarelas na ldmina foliar e
raquitismo das plantas doentes. Em geral, as dreas ama-
reladas ndo estdo bem demarcadas como no mosaico
africano, mas os sintomas gerais sdo muito semelhan-
tes. lgualmente, estes sintomas podem ser confundidos
com os de outras doencas causadas por agentes viroticos
ainda ndo identificados e por ataques severos de trips
e moscas brancas em cultivares suscetiveis {ver capltu-
lo sobre insetos).

Utilize apenas estacas sadias; arranque e queime as
plantas doentes; evitar usar facOes infestados.
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16 — Deformacéo caracter/sticas do mosaico
K}




O mosaico costeiro
(virus ndo caracterizado)

Foi observado na cultivar Secundina, uma das mais
conhecidas da Costa Atlantica Colombiana. Seus sinto-
mas sdo similares aos do mosaico comum, mas ocasiona
maior distorcdo foliar e dreas irregulares verde-amareiadas
que predominam perto das nervuras, dando a aparéncia
de amarelecimento de veias em uns casos e, em Cutros,
da passagem das dreas amareladas de um lado para o
outro; entretanto, examinadas de perto e, contra a luz,
pode-se notar que tais lesdes se formaram como resul-
tado da coalescéncia de numerosos pontos clardticos
acompanhados ocasjpnalmente por manchas anelares. Os
sintomas sdqo mais severos ao final do perfodo chuvoso,
quando se observa raquitismo exagerado. Em regides de
estacdo seca quente, as plantas, mesmo enfermas, pare-
cem sadias, possivelmente pelo fato das altas tempera-
turas exercerem um efeito negativo sobre o patdgeno.
Nesse caso, ao se iniciar o perfodo chuvoso os sintomas
s30 imperceptiveis.
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17. Mosaico caracteristico deste vitus

18. Bexigas de cor verde rodeadas de manchas clordticas
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O mosaico das nervuras
(causado por um virus)

Sua incidéncia na América Latina é muito baixa e sua
importancia econdmica é, portanto, limitada. Seus sinto-
mas sdo amarelecimento das nervuras e encartuchamen-
to das bordas do dpice de cada lébulo foliar. A doenca
pode ser transmitida mecanicamente ou por enxertos;
igualmente, toda estaca vinda de material infestado pro-
duz plantas doentes.

Para erradicar a doencga, deve-se eliminar toda planta
com sintomas suspeitos. Empregue sempre material sadio
para o plantio; ndo use material infestado.
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19. Amarelamento das nervuras e corrugacdo do dpice foliar

20. Dois sintomas caracter/stico do mosaico das nervuras




O couro de sapo
(parece ser uma doenga virdtica)

Esta doenca, descrita recentemente na América Lati-
na, pode causar perdas de 50 a 100%, o que a converte
em uma das mais perigosas, potencialmente, para a
mandioca. Caracteriza-se pela redugdo do engrossamen-
to das rafzes e a suberizacdo e engrossamento da epider-
me, obtendo-se, portanto, uma produtividade baixa, sem
valor comercial. As raizes sdo finas, com a zona cortical
grossa, quebradica, enrrugada, com fendas reticulo veo-
lares. O paréngquima de armazenamento é reduzido e de
consisténcia fibrosa. As vezes aparecem raizes normais e
doentes numa mesma planta. A parte aérea da planta en-
ferma ndo mostra sintomas notérios; geralmente a plan-
ta parece mais vigorosa e a base da rama € mais grossa,
mas estes sintomas passam despercebidos pois sdo difi-
ceis de diferenciar. A planta afetada s6 pode ser iden-
ficada plenamente no momento da colheita, mediante
sintomas da doenca exibidos pelas raizes. A doencga é
transmitida por estacas procedentes de plantas doentes
e por enxerto. Existem evidéncias de que a doenca pode
ser disseminada no campo através de ferramentas infes-
tadas e pelo entre-cruzamento de raizes de plan-
tas vizinhas.

Para seu controle devem-se usar somente estacas de
plantas sadias, desinfetar os facbes com dgua e sabdo e
queimar toda a planta doente.
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21. Formacgéo corticenta da epidermi

22. Produgéo de planta sadia e doente

23. Formagéo fibrosa
@ corticenta das raizss




O Superbrotamento
(causado por um micoplasma)

E encontrado no Brasil, Venezuela e México e na
regiao amazonica do Peru. Ndo obstante sua incidén-
cia ndo seja considerdvel, o percentual de superbrota-
mento nas plantas afetadas ¢ muito mais alto que o de
outras doencas causadas por virus americanos. Existem
vdrios tipos de sintomas, possivelmente devido as racas
ou bidtipos diferentes do agente causal. Entre eles os
mais importantes sdo: a) plantas que mostram ananismo
e exagerada proliferacdo de gemas; os brotos tém entre-
-nods curtos e folhas pequenas, sem mostrar distorgdo ou
clorose; b) proliferacdo de brotos a partir da estaca, os
quais sdo geralmente raquiticos mas crescem sem exibi-
rem outros sintomas visiveis da doenca; ¢) as estacas pro-
duzem somente uns poucos brotos nanicos e raquiti-
cos, que nunca alcangam o tamanho normal. Em geral,
as plantas afetadas por micoplasma produzem até uns
809% menos que as sadias.

Como a doenga se transmite mecanicamente e pelo
uso de estacas provenientes de plantas doentes, a elimi-
nacdo destas e a desinfestacdo dos facGes (flambando-os
ou lavando-os com Formol comercial a 5%) é indispensa-
vel para seu controle. Use sempre material sadio para o
plantio.
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24. Ananismo
e proliferagao
de gemas

26. Ananismo
& raquitismo
de brotos

25. Proliferacdo de brotos da estaca, comparada com
uma planta normal




A mancha parda
(Cercosporidium henningsii)

E uma das doencas mais comuns da mandioca. Ocorre
quase sempre em plantios localizados em dreas quentes.
Quando o plantio tem mais de cinco meses, a doenca é
mais saliente e severa, conforme a suscetibilidade da cul-
tivar. Caracteriza-se por manchas angulares de colora-
¢do marrom uniforme em ambas as faces da folha; as
manchas tém um fundo cinza-verde-oliva devido a
presenca dos corpos de frutificagdo do agente causal.
Algumas vezes, segundo a suscetibilidade da cultivar,
aparece um halo amarelado indefinido ao redor das
lesdes. Ao progredir a doenga, as folhas afetadas se tor-
nam amareladas, secam e caem. As cultivares suscet(-
veis podem sofrer severa desfolhacdo, ao final da esta-
¢do chuvosa.

Plante cultivares resistentes ou tolerantes.
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27. Manchas pardas angulares

28. Amarelecimento induzido pela mancha parda




A mancha parda grande
(Cercospora vicosae)

E encontrada em lugares aonde ocorre a mancha par-
da. A mancha parda grande, além de maior que a mancha
parda, exibe bordas indefinidas. Cada mancha pode co-
brir uma quinta parte ou mais do lébulo foliar. A exem-
plo da mancha parda, € de coloragdo marrom uniforme,
mas com centro acinzentado na face dorsal devido a pre-
senca das frutificacdes do fungo. A aparéncia geral da
mancha é similar as causadas por Phoma (Phyllosticta)
spp. Entretanto, as lesdes causadas por Phoma spp.
tém anéis concéntricos na face ventral da folha. O pa-
téogeno pode causar desfolhamentos severos em culti-
vares suscetiveis. A severidade da doenca é maior quando
as plantas tém mais de seis meses.

Plante cultivares resistentes ou tolerantes.
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29. Mancha parda grande
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A mancha branca
(Phaeoramularia manihotis)

E comumente encontrada em regides mandioqueiras
frias e tmidas ou durante épocas frias e chuvosas do ano,
causando desfolhamento nas cultivares suscetiveis. As
lesdes sdo pequenas, circulares ou angulares, brancas ou
marrom-amareladas, e estdo fundidas em ambos os la-
dos, reduzindo a espessura normal da lamina foliar 3
metade. A borda das lesdes é de cor difusa na face dor-
sal e aparece como uma linha irregular pardo-violeta; a
lesdo estd geralmente rodeada de um halo amarelado.
O centro das manchas pode ter um aspecto cinza-ave-
ludado devido as frutificacdes do patdgeno que se apre-
sentam principalmente na face dorsal da folha.

Plante cultivares resistentes.
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30. Manchas brancas na face ventral da folha

31 — Manchas brancas na face dorsal da folha




A mancha de anéis circulares
[Phoma (Phyllosticta) spp]

Esta doencga aparece durante a estagdo chuvosa, quan-
do a temperatura é inferior a 20°C. Causa severas des-
folhacGes em cultivares suscetiveis e, as vezes, morte
descendente ou total da planta. As manchas sdo gran-
des, de coloracdo marrom, com margens indefinidas e
se localizam até o dpice, nas bordas dos Idbulos ou so-
bre as nervuras principais e secunddrias. Inicialmente,
as lesdes mostram anéis concéntricos sobre a face ven-
tral, os quais sdo formados por corpos frutiferos do
fungo (picnidios). As lesdes velhas ndo apresentam es-
tes anéis, porque sdo lavadas pela dgua da chuva, pare-
cendo-se entdo com as lesdes produzidas por C. vicosae
(agente causal da mancha parda grande). Na face dorsal
nao sdo produzidos picnidios e as lesdes sdo de coloracdo
marrom-escuro; as nervuras principais e secundarias
morrem, formando fios negros que surgem das man-
chas. O fungo invade o limbo foliar e, a sequir, o peciolo
e a parte verde da rama produzindo desfolhamento, mor-
te descendente ou total da planta afetada. A invasdo da
rama se inicia a partir de cancros, que se formam na ba-
se do pecfolo da folha afetada.

Em dreas frias, plante somente cultivares resistentes
ou altamente tolerantes.
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32. Manchas foliares e morte descendente

33. Anéis concéntricos na face ventral da fotha

T




O superalongamento
(Sphaceloma manihoticola)

E uma doenca descrita recentemente; causa perdas
considerdveis em mandiocais em que se plantam culti-
vares suscetiveis. Reconhece-se pelo alongamento exa-
gerado dos entre-nds da rama. A rama afetada é fina e
fraca; as plantas doentes sdo muito mais altas e/ou ra-
guiticas que as sadias; na parte tenra da rama, nos pe-
cfolos e limbo foliar, observam-se deformacdes que
estdo associadas com a formacdo de cancros. Estes
tém forma de lente e se encontram ao longo das ner-
vuras principais e secunddrias ou nos peciolos e ra-
mas. As vezes ocorre morte descendente da planta e
morte parcial ou total da lamina foliar, dando como
resultado um desfolhamento considerdvel. A doenca
é mais severa em épocas chuvosas.

Como essa doenca também pode disseminar-se pe-
lo uso de estacas obtidas de plantios afetados, utilize
sempre estacas sadias para o plantio. Plante cultivares
resistentes. Em regides aonde a doenca é endémica, de-
vem-se tratar as estacas, submergindo-as numa solucgdo
de Captafol (3.000 ppm de principio ativo).
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34. Alargamento
e deformagdo
foliar caracter/sstica

35, Cancros no peciofo e
nas nervuras da folha

36. Cancros sobre
ramas jovens

37, Cancros nas veias principais de manchas foliares




A cinza da mandioca ou Oidio
{Oidium manihotis)

Esta doenca ocorre durante a esta¢do seca do ano,
sendo mais comum nas folhas situadas na parte inferior
da planta. Caracteriza-se pela presenca de manchas folia-
res amareladas. Inicialmente aparece um micélio branco
que cresce sobre a superficie foliar; as zonas afetadas
amarelecem, formando lesGes indefinidas de cor amarelo-
-palido, dentro das quais surgem areas de tecido morto
que, por sua vez, formam manchas angulares, de colora-
cdo marrom-parda e de diferentes tamanhos. Os sintomas
podem confundir-se com alguns danos causados por in-
setos e dcaros. A doenca é considerada de pouca impor-
tdncia, no que se refere a reducdo da produtividade.
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38. Manchas amarelas na face ventral da falha
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A antracnose
(Colletotrichum spp ou Glomerella spp)

Aparece apds chuvas prolongadas e se caracteriza pe-
la presenca de manchas foliares localizadas nas bordas
dos lébulos das folhas jovens; estas apresentam distor-
cbes e morte parcial ou total do tecido afetado. O pa-
togeno ataca também a parte tenra da rama, produzindo
cancros e morte descendente. Em direcdo & parte cen-
tral destas lesdes, geralmente se podem observar dreas
rosadas formadas pelas frutificagbes do fungo. As plan-
tas com menos de um més de idade sofrem danos mais
severos; ataques posteriores podem afetar a qualidade
das estacas obtidas de plantas doentes.

Use estacas sadias e nao as plante antes dos periodos
chuvosos mais intensos e prolongados do ano. Empregue
cultivares resistentes.
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39. Manchas do dpice foliar

41. Morte descendente do broto terminal

42. Corpos frutiferos de
Diplodia sp (esquerda)
e de Colletotrichum spp (direital



A ferrugem
(Uromyces spp)

Em mandioca, ja foram registradas seis espécies de
agentes patogénicos da ferrugem, que se encontram em
diferentes partes do mundo; entretanto, sua incidéncia
e severidade sdo baixas. Parece que algumas espécies
de ferrugem ocorrem unicamente em zonas onde a tempe-
ratura é moderada e ocasionam maior dano até o final
da estacdo chuvosa. Outras espécies predominam duran-
te a estacdo quente e seca do ano. A doenga caracteri-
za-se pela formacdo de pustulas sobre as nervuras, pe-
ciolos e partes tenras das ramas; tais pUstulas sdo de
coloracao laranja ou marrom claro a escuro, dependen-
do da idade da pustula ou da classe de frutificagdo do
fungo. As pustulas readuras mostram um alto micopara-
sitismo de Darluca filum, algumas vezes estdo rodeadas
de um halo amarelado e geralmente induzem distorcdes
das partes afetadas.

N&do obstante a doenca seja considerada de pouca
importdncia, sugere-se o controle bioldgico mediante
aspersoes com suspensdes de Dar/uca spp.
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43, Pustulas na rama t

44. Pustulas na rama,
peciolo e folha ¥




As podridoes da rama
(vérios patégenos)

A rama, que normalmente é utilizada para a propaga-
¢do da mandioca, é atacada por patdgenos de arvores le-
nhosas perenes. O tecido afetado apresenta coloraghes
diferentes do tecido sadio, especialmente na zona me-
dular e vascular. Inicialmente, a casca pode apresentar
podridoes superficiais e logo podem aparecer os corpos
frutiferos do patégeno. Estes tém diversas formas, co-
loragdo, tamanho, etc, segundo a espécie patogénica. A
presenca destas podriddes € mais notada ao final da
estacdo chuvosa e em estacas que tenham sido armaze-
nadas sob condigGes de alta umidade relativa por pe-
riodos superiores a 15 dias. Toda ferida causada por
insetos ou durante os tratos culturais predispde & ocor-
réncia destas enfermidades.

Evite o plantio de estacas com sintomas de qualguer
doenca.
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Material de propagacdo infectado
(vérios patdgenos)

Certos patdgenos {os agentes causais da bacteriose, a
podriddo bacteriana da rama, o superalongamento, virus
e micoplasmas) se translocam sistemicamente no sistema
vascular e cortical, bem como, epidermicamente, nas par-
tes da rama das plantas doentes, sem causar sintomas
visiveis nos tecidos invadidos. Quando se usa este mate-
rial para o plantio, as plantas, assim obtidas, apresentam
os sintomas caracter isticos das doencas que aqueles pa-
tdgenos causam e constituem o foco de infecces se-
cundarias.
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47. Brotos doentes oriundos de estaca infectada
por bacteriase

48. Presenca de raizes engrossadas em plantas oriundas de
estacas atacadas pelo "couro de sapo”’
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Como geralmente a parte madura (lignificada) da ra-
ma ndo apresenta sintoma algum de infecgdo, estes de-
vem ser procurados na parte superior da planta e geral-
mente durante a época chuvosa, quando sdo mais no-
torios.

Nunca use material tomado de locais onde tenham
sido observadas aquelas doengas.
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49. Broto alongado oriundo de uma éstaca infectada
pelo superbrotamento

50, Cdrtex de estaca sadia e doente de Diplodia sp
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As Podriddes Radiculares Suaves

(vérios patégenos) Phythophthora drechsleri,
Pythium sp, outros

Certos fungos do solo que causam podriddes radi-
culares durante a estagdo chuvosa, prevalecem em solos
pesados, mal drenados, com alto contetudo de matéria
organica. Phytophthora drechsler/i é o mais comum e
importante. Esses patdgenos atacam plantas jovens ou
maduras, especialmente quando estdo proximas a canais
de drenagem ou em solos encharcdveis, causando mur-
cha repentina, severo desfolhamento e podrid&es suaves
nas rafzes. Estas exsudam um liquido de odor repug-
nante e mostram completa deterioracdo.

Selecione um solo apropriado para cultivar mandioca,
drene bem o terreno e plante em camalhdes. Caso a po-
driddo radicular chegue a 3%, faca rotacdo com cereais
ou deixe de plantar mandioca, mantendo o terreno lim-
po e drenado por um periodo ndo inferior a seis meses.
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52, Podriddo radicular induzida por Pythium sp




As Podriddes Radiculares Secas

(varios patogenos) Rosellinia necatrix,
Armillariella mellea, Rigidoporus lignosus
e outros

Algumas espécies de fungos causam podridGes radi-
culares considerdveis durante os periodos chuvosos, mas
so em plantacGes de mandioca que tenham sido planta-
das imediatamente apés cultivos florestais ou da elimina-
cao de espécies lenhosas perenes. Entre aquelas, Aose-
llinia necatrix é o patdgeno mais importante das regides
montanhosas da América Latina. A doenca induzida por
esse patdgeno chama-se “podriddo negra’ devido a ca-
racteristica cor negra dos tecidos infectados e dos can-
cros radiculares que se formam. Para evitar este grupo
de doengas, causadas por patogenos de espécies de plan-
tas lenhosas perenes, € necessario fazer rotacdo com
cultivos ndo suscetiveis {(cereais), antes de plantar man-
dioca. Geralmente, estas doencas s6 sao observadas pou-
co antes ou por ocasido da colheita. Inicialmente, as
plantacdes afetadas apresentam amarelecimento em re-
boleiras, sequido de murchamento e, finalmente, desfo-
[hamento e morte descendente.

Faca rotacdo com cereais cada vez que a morte de
plantas ou a podriddo radicular chegar a 3%. Elimine
residuos de mandioca atetados e/ou residuos de drvo-
res perenes (troncos e ramas em decomposicdo).
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53. Podridao radicular induzida por Rosellinia necatrix
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A Podriddo Seca da Raiz e da Rama
(Diplodia manihotis)

Esta doenga, causadora de perdas considerdveis em
mandiocais da Africa e Ameérica Latina, tem duas
fases: 1) podriddo radicular, que se inicia quando os so-
los estao infestados ou quando se usam estacas extrafdas
de plantas doentes. O sintoma, similar ao induzido por
patdgenos radiculares, consiste na morte repentina da
planta, causada pela deterioragdo das rafzes; 2) podri-
ddo da rama ocasionada pela invasdo sistémica do
fungo, a partir das raizes ou por penetragdo através de
feridas. O fungo produz picnidios, gque liberam picnidids-
poros, 0s quais germinam e penetram por qualguer feri-
da na parte aérea da planta. Os picnidios sdo negros, tém
forma de pera e se encontram principaimente sobre a
epiderme; sdo facilmente visiveis, com a ajuda de uma
lupa. Os sintomas, nesta fase, caracterizam-se por necro-
ses do sistema vascular {inicialmente do floema}, ruptura
da epiderme com emissdo de goma, murcha parcial ou
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54. Morte repentina causada por Diplodia manihotis

55. Exsudacdo de goma induzida por Diplodia manihotis
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total e morte descendente. Estes sintomas sdo muito
similares aos causados por Xc. manihotis (veja bacte-
riose) mas se diferenciam porque D. manihotis produz
grande quantidade de picnfdios sobre a parte afetada. O
patdgeno se dissemina, a grande distancia, pelo uso de
estacas provenientes de plantacdes afetadas e dentro da
mesma plantagdo, pela acdo do vento e da chuva sobre as
frutificacoes do fungo, pelo uso de ferramentas infesta-
das, pela agua de irrigacdo e durante a preparacdo do
terreno para plantios posteriores.

Para controlar a doencga, deve ser feita rotacdo com
cultivos ndo suscetiveis (milho, sorgo), cada vez que a
doenca ocorra em percentual superior a trés. Ndo utilize
material vindo de plantactes afetadas e desinfeste as
ferramentas de trabalho. Ndo foi encontrada, até agora,
resisténcia varietal.
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57. Invasdo sistémica
de Diplodia manihotis
inicigda no

sistema radicular




A Variola

(dano direto devido a lesdes localizadas, que
podem ser causadas por insetos sugadores

e outros)

Esta doenca foi encontrada na Coldmbia, em asso-
ciagdo com o percevejo subterraneo da varfola, Cyrto-
menus bergi (Cydnidae), causador da lesdio inicial. En-
tretanto, outros agentes que causam lesdes similares
(tais como nematddeos e outros) podem também indu-
zir a enfermidade. O inseto, ao sugar, fere, com o es-
tilete, a epiderme e parte da zona cortical da raiz, Por
esta ferida, penetram microorganismos que, ao degra-
darem os tecidos corticais, causam podriddes localiza-
das no cortex e na epiderme. Estas lesdes, de coloracdo
marrom palida a escura, sdo limitadas por dreas sadias
e mostram fermentagdo dos tecidos invadidos por
microorganismos. Os sintomas sdo geralmente visfveis
na colheita, depreciando consideravelmente a quali-
dade das rafzes.

Para combater o problema, é indispensdvel contro-
lar o inseto (ver segdo insetos, percevejo subterrdneo
da varfola) ou qualquer outro agente causal de feridas,
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58. Necroses
radicular surgida
apos o ataque
do inseto vetor

59. Cortes transversais que mostram a variola nas raizes
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As Podriddes Radiculares Posteriores 8 Colheita
(efeitos fisioldgicos e/ou patoldgicos)

As raizes da mandioca se deterioram, geraimente, pou-
cos dias apds sua colheita. Este fato parece estar relacio-
nado com a suscetibilidade da cultivar a deterioracdo e
com os danos que sofrem as raizes durante a colheita.
As ralzes de algumas cultivares se deterioram rapidamen-
te, ao passo gue as de outras permanecem em boas con-
dicGes por vdrios dias; as raizes que ndo sofrem danos
mecdnicos se conservam em bom estado por mais tem-
po, inclusive quando pertencem a cultivares suscet(-
veis a deterioragdo. As causas deste problema ndo estdo
ainda determinadas, mas parecem ser consequéncia de fa-
tores fisiolégicos ef/ou patolégicos ocorridos durante
ou imediatamente apds a colheita.

Evite armazenar as rafzes de mandioca. A poda das
plantas, duas a trés semanas antes da colheita, permite
armazend-las por tempo prolongado, mas as brotacGes
devem ser evitadas.
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60. Dois graus de deterioracdo posterior a colheita comparados
com a testemunha, deterioracéo fisiolégica (esquerda);
deterioracdo microbiana (direital

61. Podriddo radicular interna posterior a colheita

73



PRAGAS IMPORTANTES

A mandioca ¢ atacada por um grande numero de inse-
tos e dcaros, alguns dos quais causam danos econémicos
consideraveis. Por ser um cultivo de perfodo vegetativo
longo, a aplicagdo continua de defensivos para contro-
lar as pragas seria bastante onerosa. Deve-se levar em
conta que a mandioca tem boa capacidade para recupe-
rar-se do ataque de pragas, quando as condigdes climé-
ticas sdo favordveis, especialmente durante os periodos
chuvosos.
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Medidas Preventivas

O melhor controle consiste em manter a incidéncia de
pragas a um nfvel baixo. Recomendam-se as seguintes
medidas:

1. use material de plantio sadio, tomado de plantas vigo-
rosas;

2. use cultivares resistentes ou tolerantes as pragas;

3. ndo plante em solos altamente infestados de insetos
ou atrase o plantio até que a populagdo seja a mais
baixa possivel. Isto pode ser conseguido aplicando-se
inseticida ao sole;

4. ndo destrua os inimigos naturais das pragas. Ao apli-
car pesticidas, matam-se tanto as pragas como 0S Seus
parasitos e predadores, o que faz aumentar os insetos
daninhos; deve-se usar produtos seletivos, tal como
Bacillus thuringiensis, contra o mandarové;

5. apligue inseticidas somente quando necessario. Por
exemplo, quanda a planta ndo parecga estar em con-
dicBes de recuperar-se sem a ajuda daqueles. O inse-
ticida deve ser seletivo e preferivelmente de baixa
toxicidade para mamiferos ( *};

6. observe as medidas de quarentena, para evitar a in-
trodugdo de pragas em zonas aonde elas ndo exis-
tem;

7. mantenha limpos os mandiocais; os pedacos de ra-
mas, rafzes etc., devem ser recolhidos e destrufdos.

{ *) De acordo com a a legislacdo brasileira, os defensivos devem
tambeém estar registrados no Ministério da Agricultura como
indicados para a cultura da mandioca.
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Os Acaros
Mononychellus tanajoa

O dcaro M. tanajoa desenvolve-se nas partes apicais da
planta, gemas, folhas jovens e partes verdes da rama, O
dano € iniciado por um ponteamento amarelado, que lo-
go se torna uniforme e adquire uma aparéncia salpicada,
bronzeada, similar @ do mosaico. As falhas embriondérias
crescem com deformacgdes. Quando o ataque é severo, ha
grande reducdo da area foliar, a rama se torna dspera e
de coloragdo marrom. O desfolhamento e a morte da
rama se iniciam progressivamente, comegando pela par-
te superior da planta.
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foliar causado por Mononychellus sp
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Tetranychus urticae

O dano é observado, inicialmente, nas folhas basais da
planta e, a seguir, nas superiores, sendo mais notdrio nas
folhas maduras. Os sintomas de danos iniciais, geralmente,
se manifestam na base da folha e ao longo da nervura
principal. As colénias de dcaros se apresentam na face
dorsal das folhas e em ambas as faces quando a popula-
¢do € excessiva, observando-se grande quantidade de
“teias de aranha’’. O ponteado inicial toma uma colora-
¢do avermelhada ou de ferrugem, & medida em que a in-
festagdo aumenta; o desfolhamento se processa de baixo
para cima e, se as condigGes de seca se prolongarem, a
planta pode morrer.
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64. Detalhe de sintomatologia causada pelo ataque de
Tetranichus urticae

65, Pianta atacada por Tetranichus urticae




Oligonychus peruvianus ( * )

A presenca deste dcaro se manifesta pela apari¢do de
pequenas capas de teias de aranha que a fémea constroi
ao longo das nervuras e bordas da face dorsal da folha
e nas folhas situadas na parte inferior e intermediaria da
planta. A fémea adulta coloca seus ovos sob a teia de
aranha, onde se desenvolvem as larvas e ninfas. Na face
ventral da folha, inicialmente, se observam pequenas
manchas amareladas, que logo adquirem uma coloragdo
café ou marrom. Estas manchas amarelas estdo delimi-
tadas pelas capas de teia de aranha na face dorsal.

{ =) Ainda néo foi assinalada sua ocorréncia, no Brasil,

80



66. Folha atacada por QOligonychus peruvianus gue mostra
as colénjias do dcaro na face ventral
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67. Oligonychus peruvianus. Manchas amareladas na face
ventral correspondentes ao dano produzido
na face dorsal da folha
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Manejo de Acaros

O manejo do complexo de 4caros deve ser feito por

meio da utilizagdo de cultivares resistentes, pela agio de .
seus inimigos naturais e mediante a aplicagdo de produ-
tos seletivos.

Algumas consideragdes que deve-se em conta sdo:

. as populagBes de acaros aumentam durante os pe-

rfodos secos e prolongados e diminuem, consideravel-
mente, no infcio das chuvas, induzindo a rdpida re-
cuperagdo da planta;

. 0s ataques sao iniciados em plantas isoladas, a seguir

em focos e posteriormente invadem toda a cultura. Ca-
so necessdria, a aplicagdo de acaricidas deve ser feita
nos focos;

devem ser utilizados produtos que nao afetem a fau-
na benéfica, tais como Clorobenzilate ( *);

. Devem ser eliminadas as plantas hospedeiras;

. as aplicagles de agua sob pressdo podem diminuir as

populagdes de 4caros.

{ ») No Brasil, ¢ também conhecido comercialmente como

Chiorobenzilate
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Os Trips
Frankliniella willlamsi, Corynothrips
stenopterus, Calicthrips masculinus

Vdrias espécies atacam a mandioca, principalmente na
América. A mais importante é F. williamsi, que causa
danos aos brotos terminais da planta. As folhas se desen-
volvem anormalmente; as mais jovens apresentam es-
trangulamento e manchas irregulares amareladas. Na por-
cio verde da rama e nos peclolos, observam-se feridas
epidérmicas de coloragdo marrom; os entre-nds geral-
mente se encurtam. As vezes, 05 pontos de crescimento
da planta morrem, o gue induz o crescimento de brotos
laterais, que podem ser afetados com igual severidade,
mostrando, entdo, uma aparéncia de superbrotamento.
O ataque desta praga é mais freqlente durante os pe-
riodos secos, podendo causar perdas de uns 25%. A
planta pode recuperar-se quando comegam as chuvas
e diminui a populacdo de trips.

O melhor controle é obtido pela utilizacdo de culti-
vares resistentes. Inseticidas sistémicos, tais como Dime-
toatho {1 a 1,5cm?3 de principio ativo/litro de dgua) ou
Thiometon ( *) {1ecm3/litro de dgua) propiciam um bom
controle.

{ «) No Brasil é conhecido comercialmente como: Ekadrin,
Edetin e Delkadrin

84



68. Dano causado por tripes ’

69. Esquerda, variedade suscetivel; direita, variedade
resistente a tripes
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Mandarova, Manduruva ou Gervio
Erinnyis ello

Considerada a praga mais importante da mandioca
na América. As populacdes altas deste inseto podem
desfolhar, em curto tempo, plantagGes extensas. Ca-
so o desfolhamento ocorra na fase inicial da cultura, a
produtividade é reduzida e as plantas jovens podem mor-
rer. A fémea é de hdbito noturno e cor cinza; coloca li-
vremente até 1800 ovos de cor verde sobre a superficie
foliar. As larvas variam muito de cor (amarela, verde, ne-
gra, etc) e alcancam a 10 a 12cm antes de descerem ao
solo, aonde formam uma pupa marrom, castanha ou ne-
gra. A incidéncia é maior geralmente no inicio das chu-
vas, mas esta praga é esporadica, podendo transcorrer
vérios anos antes de se apresentar um ataque severo.

O uso de praticas culturais adequadas, bom preparo
do terreno e controle de plantas invasoras podem reduzir
as populagtes de adultos e pupas. Ha vérios parasitos e
predadores do mandarovd. Os ovos de £. ello sdo parasi-
tados por Trichogramma spp e Telenomus sp; Chrysopa sp
é um predador do ovo. As larvas sdo parasitadas por
Apanteles congregatus e A. americanus, e por moscas
Tachinidae. Os principais predadores das larvas sdo as
vespas Polistes canadiensis e P. erythrocephalus. As plan-
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70, Postura de |
Erinnyis ello

71. Diferentes coloragdes
de larvas de mandarovd

72. Adultos do mandarovd, fémea e macho

M

73. Pupas do
mandarovd
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tacoes de mandioca podem ser colonizadas colocando ni-
nhos de Po/istes em casinhas rusticas ou ranchos. Reco-
menda-se um rancho para cada 4 hectares e 20 ninhos
por rancho. Os ninhos devem ter mais de 50 células pa-
ra favorecer o estabelecimento das colénias. Outras pre-
doadores de larvas incluem os pentatomidae Alceorhyn-
chus grandis e Podisus sp. As pulverizaces com sus-
pensdes bacterianas de Bacil/ius thuringiensis (2-3 gramas
do produto comercial/litro de agua} ddc um controle
muito efetivo. Este controle é mais eficaz contra larvas
nas trés primeiros instares. Também foi identificado um
virus da larva e um fungo da pupa do género Cordyceps.

O uso de Dipterex sp 80 (2g de principio ativo/
/litro de dgua) é efetivo contra as larvas mas deve ser
evitado pois afeta os insetos benéficos, o que pode
aumentar a frequéncia do ataque. Igualmente se podem
utilizar armadilhas de luz negra “"tipo BL" para capturar
adultos. Estas armadilhas ndo constituem um método de
controle, mas permitem conhecer as flutuagdes do inseto
nas plantagGes as quais, ajudam a planificar a aplicagdo
das diferentes alternativas de controle para esta praga.
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“INIMIGOS
NATURAIS
DO E..ELLO",

74. trichogramma parasitando
posturas de E. ello

75. Polistes depredando
larva de E. ello

76. Apanteles,
parasito de larvas

77. Fungo do género Cordyceps em pupas
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A Larga ou Mosca do Broto
Silba pendula, Carpolonchaea chalybea

Esta praga, observada s6 na América, pode reduzir o
crescimento das plantas atacadas devido ao dano que
ocasiona aos brotos. A mosca adulta é de cor azul-escuro-
-metalico; pde os ovos entre folhas ndo desabrochadas do
ponto de crescimento ou em pequenas cavidades que o
ovipositor faz nos tecidos da planta. Ao eclodir 0 ovo, a
larva jovem perfura o tecido tenro da planta e mata o
ponto de crescimento. Podem ser encontradas varias
larvas esbranquicadas no broto afetado, aonde, geral-
mente, aparece um exsudado amarelado ou marrom. A
morte do broto retarda o crescimento normal das plan-
tas jovens e induz a emissdo de brotos, os quais também
podem ser atacados. As plantas jovens sdo mais susceti-
veis e as infestagGes mais severas ocorrem no infcio das
chuvas. Portanto, o plantio de mandioca poderia ser
programado de tal forma que o crescimento inicial da
cultura ocorra quando haja populagdes baixas do in-
seto.

As larvas sdo dificeis de ser controladas mas poderiam
ser usados inseticidas sistémicos organo-fosforados
{exemplo Dimetoato), nas doses comerciais. As plantas
" adultas {mais de trés ou quatro meses) ndo sofrem tanto
como as jovens; ndo é necessdrio aplicar-se inseticida em
plantas maiores de dois meses. Ndo foram registradas
perdas no rendimento, causadas pelo dano desse inseto.
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78. Broto terminal
atacado por
Siloa pendula

79. Larva da mosca dos brotos




A Mosca da Fruta
Anastrepha pickeli, A. manihoti

Esta mosca foi detectada, atacando comumente fru-
tos da mandioca, sem causar perdas economicas; entre-
tanto, também foi encontrada causando danos severos
na rama. O ataque a rama tem lugar 10 a 20 centime-
tros do dpice onde se observa um pequeno orificio de
entrada ou de safda. A fémea é amarelada e pde os ovos
na rama; tdo logo sai do ovo, a larva, de cor branco-ama-
relada, perfura a rama até a regido medular. Foi encon-
trada uma espécie bacteriana (ver “podriddo bacteriana
da rama’’) associada a esta larva, o que resulta uma se-
vera podriddo da rama. Normalmente, é observada uma
exsudacdo de latex branco que sai dos orificios feitos
pelas larvas. Os ataques severos podem causar a morte
do broto, o qual retarda o crescimento e induz a emis-
sdo de brotos laterais. A associacdo bactéria-inseto ndo
tem ocasionado dano por perdas na produtividade da
planta, mas diminui a qualidade do material de plantio
procedente de plantas afetadas. Registraram-se perdas
em produtividade de 4 a 33%, quando foi plantado ma-
terial infectado. Conclui-se a conveniéncia de se fazer
uma boa selecdo do material de plantio.

Para obter material de plantio em boas condicdes,
deve-se aplicar inseticidas, como Fenthion, ( *}, durante
os primeiros trés meses do cultivo (1 a 1,5¢cm3 de prin-
cipio ativo/litro de dgua), gque controlam a larva da
maosca.

{ =) No Brasil é comercialmente conhecido como Lebaycid
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Anastrepha pickeli Costa lima
Anastrepha manihoti Costa lima
Diptera: Tephritidae

81, Ataque do complexo
Anstrepha, e
apadrecimento da rama




A Mosca Branca

Aleurotrachelus socialis, Aleurothrixus
aepin, Bemisia tabaci, B. tuberculata

e Trialeurodes variabilis

A mosca branca tem sido registrada na América,
Africa e Asia. Bemisia tabaci é o vetor da doenca do
mosaico africano (ver mosaico africano no capitulo Doen-
cas Importantes), que causa grandes perdas na Africa e
Asia. Como esta doenca ndo existe na América, e como
B. tabaci ndo se alimenta de mandioca na América, esta
espécie tem pouca importancia neste continente. A espé-
cie mais conhecida nas Ameéricas é A. soc/alis, da qual se
tem registrado severos ataques e perdas quando existem
grandes populagdes. Quando estas sdo altas, podem cau-
sar o amarelecimento e secamento das folhas da parte
inferior da planta e deformacdo e amarelecimento das
folhas apicais. As populacGes de moscas adultas podem
ser detectadas sacudindo os brotos das plantas para fa-
zé-las voar. As pupas e ninfas podem ser encontradas na
face dorsal das folhas situadas nas partes inferiores e
intermedidrias da planta. A pupa de A. socialis é de
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82. Adulito e ovo de Aleurotrachelus socialis

83. Dano severo de mosca branca




cor negra com excrecies de cera branca ao redor, sendo
facil detectd-la na face dorsal da folha. A presenca de
“fumagina” estd comumente associada com o ataque da
mosca branca. Em zonas de alta precipitacdo, se pode
apresentar populacdes da mosca durante todo o ano.
Tém sido registradas perdas norendimento em até 76%,
em ataques severos durante 10 meses, em variedades
muito suscetiveis. As vespinhas (Amitus sp e Eretmo-
cerus sp) parasitam a pupa.

Para o controle da mosca branca, sugerem-se os seguin-
tes inseticidas: Dimethoate ou Fenthion nas doses de 1 e
1,6cm3 de principio ativo/litro de dgua. Os inseticidas
36 devem ser aplicados quando haja altas populacgdes de
moscas; as populacoes baixas ndo afetam a produti-
vigade.
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84. Planta com altas populagdes de mosca branca

85. Pupas de Aleurotrachelus socialis




O ""Pdo de Galinha'’
larvas de coledpteros pertencentes
as famflias Scarabaeidae

O “pdo de galinha”, cujo estado adulto é um esca-
ravelho, ataca as estacas e as rafzes das plantas de man-
dioca. Tém sido registradas vdrias espécies em muitas
dreas mandiogueiras do mundo. A presenca destas lar-
vas pode ser detectada guando se estd preparando o
solo para o plantio. O dano se caracteriza pela destrui-
¢do do cortex das estacas e a presenca de tlneis na parte
lenhosa; as estacas podem apodrecer e marrer. Ao serem
atacadas as plantas jovens (de um a trés meses) murcham
repentinamente e morrem, A larva também se alimenta
do cértex da porcdo basal da rama, geralmente na zona
situada imediatamente abaixo da superficie do solo.
As larvas sdo brancas, com cabega, marrom-escura e tém
até becm de comprimento. Localizam-se, geralmente, ao
redor da estaca ou das rafzes da planta afetada. Normal-
mente, estes insetos tém um ciclo a cada ano.

O melhor controle consiste em incorporar ao solo Al-
drin para polvilhamento (1,5 kg de principio ativo por
hectare) e Carbofuran ( *) (0,09g do principio ativo por
planta), mediatamente sob a estaca.

( *) No Brasil é conhecido comercialmente como Curaterr gran
e Furadan ;
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86. Larvas e adultos de “pdo-de-galinha”*

7. Plantulas atacadas

por "pdo-de-galinha’’




As Lagartas Cortadoras
larvas de Agrotis ipsilon e Prodenia eridania

Existem vdrias espécies de cortadores que atacam a
mandioca, as quais podem agrupar-se nas seguintes ca-
tegorias:

Cortadoras superficiais: a lagarta-rosca, Agrotis ipsilon,
alimenta-se da parte basal da rama até a superficie do
solo, deixando as plantas cortadas sobre o terreno. A
larva é de cor cinza gordurosa a marrom, com franja
mais clara.

Cortadoras trepadoras: estas lagartas sobem na rama
e comem as gemas terminais e a folhagem; também po-
dem roer ao redor da rama, causando murchamento e
morte da parte superior da planta. As larvas de Prodenia
eridania tém causado estes danos a muitas zonas man-
dioqueiras. Sdo de cor cinza-escura a negra, com franjas
laterais amarelas.
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88. Lagarta cortadora
atacando uma rama

89. Dano as estacas causado por lagartas cortadoras
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Cortadoras subterrdneas: permanecem no solo, alimen-
tando-se das raizes e da parte basal darama que ficasoba
superficie. Os danos causados as plantas jovens (matam
até 50%) tornam necessdrios replantios. Ndo obstante os
ataques possam ocorrer esporadicamente, estes sdo mais
freqlientes quando se plantar a mandioca apos 0 milho.

Grilos: as espécies mais importantes sdo: Gry/lus assi-
milis ou grilo negro e Gryllotalpa sp. ou grilo toupeira.
O dano principal € causado peloadulto, ao cortar os bro-
tos depois de sua emergéncia; hd ocasiGes em que podem
atacar a base das plantulas, tornando-as suscetiveis ao
tombamento pela acdo do vento.

Todas essas larvas podem ser controladas, usando-se
iscas envenenadas (10kg de serragem, 8 a 10 litros de dgua,
500g de actcar ou melaco e 100g de Dipterex 80 ps
para meio a um hectare). As aplicacdes de Aldrin ou Car-
bofuran ao redor das estacas podem ser efetivas para cor-
tadores subterraneos.
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90. Lagarta-rosca Agrotis

91. Grilos cortadores dé plantas
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As Brocas da Rama
vérias espécies de coledpteros, lepidopteros
e himendpteros

Muitas espécies de insetos se alimentam da rama das
plantas, causando-lhes danos considerdveis. As brocas sdo
encontradas em todas as partes, principalmente na Amé-
rica, onde causam danos esporadicos ou localizados. A
maioria delas compde-se de estados larvais de coledpte-
ros (como Coelosternus sp e lagochirus sp), lepidépteros
{Chilomina sp) e himendpteros. A larva varia de tamanho
e forma, segundo a espécie. Algumas podem medir até
30mm de comprimento; usualmente, sdo brancas, amare-
las ou de coloracdo canela, e sdo encontradas construin-
do tdneis na parte aérea da planta. As ramas podem par-
tir-se, devido ao vento ou serem reduzidas a serragem.
Durante os perfodos secos, as ramas atacadas podem per-
der suas folhas e secarem; as plantas podem morrer quan-
do a infestacdo for severa. O ataque de brocas é detecta-
do, facilmente, pela presenca de fezes, serragem e exsu-
dado gue saem das galerias feitas pelo inseto em ramas
infestadas; os insetos podem ser observados no local de
infestagao ou distribuidos no solo, justamente sob a
planta.

O controle através de pesticidas ndo parece pratico, ja
que é dificil matar a larva dentro das ramas. Pode-se re-
duzir as populagées, removendo e queimando as partes
ou plantas infestadas e mantendo a cultura no limpo.
Use sempre estacas sadias para o plantio.

104



93. Adulto de Chilomina sp
92. Larga de Chilomina sp

94. Larva, pupa e adulto de coledpteros

96. Larva, pupa e dano de Lagochirus sp

95. Adultos de Lagochirus sp
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Os Insetos Escamosos
Aonidomytilus albus, Saissetia miranda, outros

Vdrias espécies de insetos escamosos atacam a rama
e folhas da mandioca. A maior incidéncia pode ocorrer
quando se utiliza material de plantio infestado de esca-
mas. Nestes casos, a populagdo pode aumentar rapida-
mente e causar um dano maior as plantas, durante seu
desenvolvimento. Verificam-se perdas de até 20% em
produtividades. A. a/bus pode induzir o amarelecimen-
to e queda das folhas; quando ocorrem danos severos,
a rama chega a cobrir-se completamente de escamas,
podendo secar; as plantas atacadas ndo crescem nor-
malmente e tendem a morrer. Algumas espécies ata-
cam as folhas. Entretanto, o maior dano parece estar
relacionado com a perda do material de propagagdo:
as gemas das estacas muito afetadas tém ma brotacdo
e quando brotam, as rafzes que produzem ndo se de-
senvolvem normalmente e sdo de baixa qualidade. O
maior ataque ocorre durante os periodos secos, agra-
vando-se com as secas prolongadas.

O controle mais efetivo consiste em utilizar estacas sa-
dias e em cortar e gqueimar as plantas infestadas, para
prevenir disseminagdes posteriores. Como, em baixas
populacdes, as escamas podem passar inadvertidas nas
gemas, as estacas devem ser tratadas com as férmulas
n? 1 ou n® 2, que aparecem no apéndice 1, mas utili-
zando Malathion C.E. 57%.
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87, Escama negra
(Saissetia mirandal

98. Escama branca (A. albus)
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O Piolho Farinheiro ou Cochonilha
Phenacoccus spp

Nos ultimos anos, apareceram problemas com a cocho-
nilha no cultivo da mandioca, especialmente na Africa e
no Brasil, devido ao incremento das populacGes deste inse-
to. Foram identificadas vérias espécies de cochonilha, en-
tre elas: P. gossypii (Colémbia), P. grenadensis {Brasil},
P. manihoti (Africa, Paraguai} e Phenacoccus sp. (Co-
[6mbia, Brasil).

Na Africa, registrou-se a presenca de P. manihoti Ma-
tile-Ferrero como um grave problema no cultivo da man-
dioca, a partir de 1970; este inseto é especialmente dani-
nho dentro do ecosistema africano, onde ndo encontrou
inimigos quando foi introduzido.

Na Ameérica, as populacdes de cochonilha quase sem-
pre tém se mantido baixas, face ao abundante comple-
%o de inimigos naturais; entretanto, em certas ocasides
ocorrem altas populacdes desse inseto, devido, principal-
mente, ao mal uso de inseticidas no cultivo da mandioca.

A cochonilha causa vérios tipos de danos: um mecani-
co e direto, a0 sugar a seiva, e outro indireto, ao produ-
zir uma substdncia com um alto conteldo de agUcar que
serve como meio de crescimento para uns fungos conhe-
cidos como fumagina, que podem chegar a cobrir as fo-
Ihas e os peciolos, afetando a fotossintese. As folhas apre-
sentam amarelamento, chegando a produzir-se um des-
folhamento severo que comeca pela parte basal da plan-
ta, no caso de P. gossypii e pela parte superior da planta
quando o ataque for devido a Phenacoccus sp. e P. ma-
nhoti.
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100. Planta

atacada por
P. gossypii




Parasitos — No CIAT foram encontrados sete parasi-
tos, todos pertencentes a ordem himendptera e distri-
buidos em quatro familias. A mais freqlente é Anagyrus
sp. que tem sido registrado em todos os paises onde se
investiga sobre a cochonilha; é um parasito muito espe-
cifico de ninfas e fémeas.

Predadores — Entre os predadores encontrados no
CIAT hé dois dipteros, Ocyptamus stenogaster Complex
(Sirphidae) e kalodiplosis coccidarum {Felt) {Cecidomyi-
idae), cujas larvas sdo predadoras de ovos. Entre os
coccinelideos mais especfficos para o piolho se obser-
varam Coccidophilus sp., Cleothera sp. e Scymnus spp.,
sendo mais fregliente o ultimo. Outros predadores fo-
ram Chrysopa sp e Sympherobius sp que apresentam
altas populagdes.

Nas dreas em que a cochonilha é problema, deve-se
tratar as estacas com a férmutla n® 2, Apéndice 1.
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102. Larvas de K. coccidarum
em um owvisaco de P. gossypii

101, Ocyptamus stenogaster

“INIMIGOS
NATURAIS DA
COCHONILHA".

7104. Chrysopa sp adulto

103. Coccinellidae, predador
de P. manihoti




Os Percevejos de Renda
Vatiga manihotae e Vatiga illudens

Os percevejos de renda atacam a mandioca em varios
pafses Sul e Centro-americanos. Na Coltmbia registrou-se
a espécie V. manifiotae e no Brasil V. iifudens. O dano
econdmico causada por estas espécies nao foi determi-
nado. O ataque ocorre principalmente durante as esta-
cOes secas, agravando-se com as secas prolongadas. Os
adultos sdo de coloragdo cinza e medem aproximada-
mente 3mm; tanto adultos como ninfas se encontram
em grandes guantidades sobre a face dorsal das folhas.
Normalmente as populacies se concentram sobre as
folhas basais e intermedidrias mas, quando o ataque é
severo, podem chegar até as apicais. Os danos nas folhas
sdo similares aos causados por dcaros e se manifestam
por manchas amarelas pequenas que logo se tornam
marrom-avermelhadas. O dano a folhagem de uma plan-
ta afetada pode sew considerdvel. Ha perda na taxa de
fotossintese e queda das folhas basais.

Esta praga pode ser controlada pelo uso de fosforados
orgdnicos mas o ataque pode repetir-se em seguida e o
uso continuo de inseticidas é oneroso; ademais, este sis-
tema de controle pode destruir os inimigos naturais das
outras pragas.
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106. Ninfas e adultos do percevejo de renda, os pontos negros
correspondem ao excrementa do insetg

113




Os Cupins
Coptotermes spp

Os cupins ou termitas tém sido observados atacando a
mandioca nas zonas baixas do tropico. Alimentam-se de
material de plantio (estacas), de raizes ou de plantas em
crescimento que apresentam partes em processo de se-
camento ou mortas devido a condigdes climé4ticas desfa-
voraveis, ou ma qualidade da estaca. Seu efeito princi-
pal é o de disseminar os agentes patogénicos do cultivo,
razdo pela qual é necessdrio proteger as estacas no mo-
mento de estabelecer o cultivo para garantir uma boa
brotagdo das gemas e um bom desenvolvimento das
plantas. Para esse fim se deve empregar misturas de fun-
gicidas, como Captan + Carbendazin (BCM) a 3 gramas
de principio ativo por litro de dgua e posteriormente pol-
vilhar as estacas ou o solo com Aidrin utilizando doses
de 0,25g de principio ativo por estaca ou cova.
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107. Dano de cupins a estacas

. Dano de cupins a rarzes
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As Formigas Cortadoras de Folhas
Ata sp Acromyrmex sp

Varias espécies de formigas obreiras podem desfolhar
rapidamente um mandiocal, quando o invadem em gran-
de numero. Primeiro, cortam pedacos de folhas semi-
-circulares, que levam aos seus ninhos; durante atagues
severos, cortam inclusive as gemas terminais. O ataque
destas formigas ocorre geralmente durante os primeiros
meses do cultivo, mas seu efeito na produgdo ainda é
desconhecido. Seus ninhos sdo muito visiveis, devido a
montes de terra depositados ao redor dos orificios de
entrada.

O controle mais efetivo é o uso de inseticidas. Os in-
setos podem ser destruidos dentro do ninho fumingando-o
com Bissulfeto de carbono, géas de enxofre ou Arséni-
cos. O Aldrin em pé e em solugdo, Heptacloro, Diel-
drin e BHC, aplicados dentro e ao redor do ninho, pode
dar bons resultados. As formigas transportam ao ninho
o Mirex granulade, espalhado sobre as trilhas ou proxi-
mo aos ninhos, obtendo-se um controle efetivo.
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109. Dano de formigas

110. Ninho de
formigas




A Verruga
Galhas Jatrophtbia brasiliensis, espécie da
famflia Cecidomyiidae

Na América tém sido registradas varias espécies de
moscas, que induzem galhas nas folhas de mandioca.
Essas pequenas moscas geralmente sdo encontradas so-
bre a superficie foliar, onde depositam seus ovos. A
larva induz um crescimento celular anormal, formando,
sobre a face ventral da folha, galhas amarelo-esverdeado
a vermelha, estreitas na base e freqlientemente curvas.
Ao abri-las, se observa um tanel cilindrico dentro do
qual estd a larva. Em geral, considera-se que as verrugas
sdo de pouca importdncia econémica e, portanto, ndo
requerem controle algum. Entretanto, foram registra-
dos retardamento no crescimento, quando ocorrem ata-
ques severos em plantas jovens (de dois a trés meses}.

Para reduzir sua incidéncia, recomenda-se coletar e
destruir as folhas afetadas em intervalos semanais.
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111. Galhas das folhas

112. Galhas
nas faces ventral
e dorsal da folha




O Percevejo Subterraneo da Variola
Hemiptera: cydnidae Cyrtomenus bergi
Froeschner

Ninfas e adultos deste inseto se alimentam das rafzes
da mandioca por meio de um estilete fino e forte que
os permite chegar até ao parénquima da raiz. Ao remover
a cuticula das raizes atacadas, notam-se pequenos pontos
de cor marrom-negra que correspondem aos lugares onde
o inseto inseriu o estilete. Estes lugares constituem entra-
das para microorganismos que causam, nas ralzes, 0 com-
plexo conhecido com a variola, Os adultos do percevejo
sd0 negros, enquanto as ninfas tém o abdémem de colo-
racdo branco-creme. As patas sdo curtas, com muitos
aculeos fortes que os facilitam mobilizar-se no interior
do solo. Estes insetos sdo dificeis de serem encontrados
devido a sua cor e porque simulam estarem mortos; em
certas ocasides, 0s percevejos saem grudados s rafzes, no
momento da colheita. Sua presenca pode ser detectada
pelo seu odor repugnante e porque o solo € visto remo-
vido por causa das galerias que fazem para se deslocar.
Severos ataques tém sido observados em mandiocais
aonde antes havia sido cultivada a cana-de-ag¢Ucar ou pas-
tagens.

Para controlar este inseto, recomenda-se rotacdo com
cultivos ndo suscetiveis. Os inseticidas utilizados para com-
bater o “‘pdo de galinha'' podem ser igualmente efetivos.
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114, Dano na raiz causado por Cyrtomenus
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DEFICIENCIAS E TOXICIDADES NUTRICIONAIS

Ndo obstante esteja adaptada a solos pobres, a man-
dioca requer altas taxas de fertilizacdo para produzir ren-
dimentos maximos e manter a fertilidade do solo. Como
suas raizes absorvem grandes quantidades de potdssio do
solo, as reservas deste elemento podem esgotar-se com a
producdo continua de mandioca sem uma adequada fer-
tilizacdo. As deficiéncias de macronutrientes nem sempre
produzem sintomas facilmente detectaveis mas que cau-
sam menor desenvolvimento da planta e baixa produti-
vidade. Como resultado, muitos agricultores nunca no-
tam a existéncia dessas deficiéncias, nem se conscienti-
zam do potencial de produtividade real da cultura

Entre as deficiéncias de macronutrientes, a de fésforo
€ a mais comum nas vastas dreas de oxisolas, ultisolos e
inceptisolos da América Tropical. Na Africa e Asia, as
deficiéncias de nitrogénio e potdssio sdo possivelmente
mais freglentes. A mandioca também parece sens{vel as

122



deficiéncias de magnésio e enxofre. Entre os micronu-
trientes, a deficiéncia de zinco é a mais comum, e o
cultivo parece especialmente sensivel 3 absor¢do insu-
ficiente deste elemento nas primeiras etapas de seu de-
senvolvimento. Outras deficiéncias de micronutrientes
sdo pouco freqlientes, mas o cobre é um dos principais
fatores limitantes nos solos de turfa do sul da Maldsia.

A mandioca geralmente se adapta bem a solos 4cidos.
Aplicagbes altas de calcédrio raras vezes sdo necessérias e
podem induzir deficiéncias de micronutrientes, parti-
cularmente zinco. Ndo obstante, este cultivo é sensivel
a salinidade e a alcalinidade; mas como existem culti-
vares com um alto grau de tolerdncia asalinidade, a me-
thor solugdo para este problema é selecionar cultivares

tolerantes.
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Deficiéncia de Nitrogénio (IN)

A deficiéncia de N reduz significativamente o cresci-
mento da planta e a produtividade de rafzes, mas mui-
tos cultivares nio apresentam sintomas claramente vi-
siveis. A foto 115 mostra plantas de mandioca culti-
vadas em areia com diferentes niveis de N como solu-
¢do nutritiva. Nos niveis baixos de N, as plantas apre-
sentaram ananismo, mas ndo se observou o amareleci-
mento tipico das folhas. Outros cultivares (foto 116)
mostram uma clorose uniforme e generalizada das folhas
com concentracoes de N inferiores as 6timas. A foto 117
corresponde & deficiéncia de N no campo. As plantas de-
ficientes de N (primeiro plano} sdo pequenas e de cor
verde pdlida em comparacdo com as sadias (segundo
plano).

A deficiéncia de N ndo é tdo comum em mandioca
como em outras culturas, mas ela pode ser encontrada
em solos arenosos inférteis ou em solos &cidos (exem-
plo: oxisolos e ultisolos). Nestes solos, a aplicacdo de
N deverd ser moderada {50 a 100kg/ha), j& que a pro-
dutividade das raizes diminui ao ser aplicado N em ex-
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115. Resposta de N em areia
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cesso. As aplicacGes deverdo ser feitas no plantio e logo
apds os dois ou trés meses, ou quando as plantas come-
cam a crescer vigorosamente apds um periodo prolon-
gado de seca ou de baixas temperaturas. Em solos are-
nosos, pode ser necessario aplicar N mais de duas vezes
e em doses menores, a fim de prevenir a lixiviagdo. As
aplicacoes de fertilizantes ao solo, apds estar ele cober-
to pela folhagem {usualmente 3 — 4 meses apds o plan-
tio), sdo poucos praticas. Ndo se tém observado diferen-
cas significativas entre as diversas fontes de N, tais como
uréia, sulfato de aménio, nitrocdlcio ou nitrato de sodio.
As fontes que liberam o N lentamente, como uréia co-
berta com enxofre, ndo foram superiores a uréia aplicada
parceladamente.

Os niveis normais de N nas folhas superiores total-
mente expandidas, trés a cinco meses depois do plantio,
flutuam de 4,56 — 6,0% para as laminas foliares e de
1 — 2% para os peciolos, a0 passo que as ramas € as
raizes tém um nivel supremamente baixo deste elemento
(0,25 e 1%, respectivamente).
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116. Clorose geral devida a deficiéncia de N

117. Deficiéncia de N em selo arenoso




Deficiéncia de Fosforo (P)

A deficiéncia de fosfaoro pode reduzir substancialmen-
te o crescimento e os rendimentos da planta sem que
esta mostre sintomnas foliares definidos (foto 118). Neste
caso, as plantas tém ramas finas, folhas estreitas e poucos
I6bulos. A foto 119 mostra plantas deficientes em P a es-
querda e plantas normais a direita e ao fundo. Observe a
diferenca tdo notdria na altura da planta e espessura da
folhagem, mas a falta de sintomas claros nas plantas defi-
cientes. Por conseguinte, as deficiéncias pouco marcantes
56 se podem diagnosticar por meio de andlises da planta
e do solo ou da experimentagdo a nivel de campo. Entre-
tanto, sob condigdes severas, muitas cultivares mostram
sintomas claramente reconhec(veis: algumas folhas infe-
riores amarelas, pendendo flacidamente, E]ue mais tarde
se tornam necroticas e caem {foto 120). Diferentemente
da deficiéncia de N, as folhas superiores mantém sua cor
verde escura mas podem ser pequenas e pendentes
(foto 121).

128



118. Resposta de P em sojugées nutritivas

118. Resposta de P em solo oxisol
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A deficiéncia de P é comum em oxisolos, ultisolos e
certos inceptisolos (solos de cinzas vulcanicas). Pode-se
corrigi-la por meio da aplicacdo em faixas de fertitizan-
tes fosforados altamente solGveis como superfosfato
triplo e simples, ou incorporando fontes menos sollveis
como escoria bdsica, termofosfatos e rochas fosforicas.
As ultimas sdo boas fontes de P em solos dcidos. Todas
as fontes de P devem ser aplicadas ao solo antes ou no
momento do plantio.

Os niveis normais de P nas ldminas foliares mais jo-
vens totalmente expandidas flutuam do 0,3 — 0,5% & nos
peciolos correspondentes de 0,12 — 0,20%. O conteldo
critico disponivel de P no solo é aproximadamente
8 — 10 ppm com o método de extracdo Bray I1,6 —7 ppm
com o método Olsen-EDTA.,
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120, Deficiéncia de P
em primeiro plano

121, Deficiéncia de P
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Deficiéncia de Potassio (K)

A deficiéncia de K se caracteriza por uma reducio na
altura e no vigor da planta, entre-nés curtos, peciolos
curtos e folhas pequenas, como se observa na foto 122.
Unicamente no caso de deficiéncias severas se observam
sintomas especificos: algumas folhas inferiores sdo ama-
relas com pequenas manchas plUrpuras, as vezes com en-
gruvinhamento e clorose das margens e &pices foliares,
que finalmente se converte em necrose das bordas das
folhas mais velhas (fotos 123 e 124). Estas folhas enve-
|lkecem prematuramente e caem. As manchas necro-
ticas muitas vezes se devem a antracnose associada com
a deficiéncia de K. Na mandioca cultivada no campo,
a deficiéncia de K em algumas variedades se caracteriza
por feridas e ranhuras na parte superior da rama, seguida
pela lignificagdo prematura (foto 125). A parte superior
da rama tende a encurvar-se e apresenta entre-nds curtos.
A planta tem hébito de crescimento ramificado {foto
126).
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122. Deficiéncia de K & direita

123. Deficiéncia severa de K

124. Deficiéncia de K
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A deficiéncia de K é mais comum em solos arenosos
e também em oxisolos e ultisolos com baixo nivel de
bases, enguanto que muitos solos de cinzas vulcani-
cas tém uma boa disponibilidade de K. As ralzes de
mandioca tém um conteudo relativamente alto de K, e
por cada 25 t/ha de raizes colhidas se remove do ter-
reno aproximadamente 100 kg de K. Por conseguinte,
a producgdo continuada de mandioca sem a fertiliza-
cdo potdssica adequada pode esgotar este elemento
no solo. O K geralmente se aplica em faixas com KC€,
a niveis de 100 — 150 kg de K/ha, a metade no momen-
to do plantio e o restante 2 — 3 meses depois. As altas
doses de K podem reduzir a produtividade ao induzir
deficiéncia de Mg, ou & deficiéncia de S induzida pelo
cloro. Em conseqléncia, em solos com conteddo baixo
de S recomenda-se utilizar K2504 ou KCY misturado
com S.

Os niveis normais de K em laminas foliares mais jo-
vens totalmente expandidas oscilam de 1,2 — 2,0%
e nos peciolos correspondentes de 1,5 — 3,0% enguan-
to que as raizes contém cerca de 0,5 — 1,0%. Como
os peciolos superiores sdo mais sensiveis que as lami-
nas foliares as flutuacdes no fornecimento de K, para
diagnosticar a deficiéncia deste elemento, se recomen-
da tirar amostras dos peciolos. Os niveis criticos de K
no solo ndo foram ainda estabelecidos, mas se fixou co-
mo limites tentativos 0,09 — 0,15 meq/100g de solo seco
extraido com acetato de amonio.
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125, Rama curvada devido a deficiéncia de K




Deficiéncia de célcio (Ca)

O célcio ¢ um elemento de pouca mobilidade no
floema e por conseguinte ndo é retranslocado facilmen-
te na planta. Esta requer um fornecimento constante
de Ca para seu desenvolvimento normal, e se aquele é
insuficiente, os sintomas de deficiéncia desenvolvem-se
principalmente no tecido mais jovem em crescimento
ativo, tanto da parte aérea como das raizes. Portanto,
a deficiéncia de Ca se caracteriza por uma escassa for-
macdo de raizes (fotografia 127) e por um amareleci-
mento (foto 128) com queima e deformacdo dos
apices das folhas mais jovens (fotografias 129 e 130).
Estes sintomas sdo observados comumente em mandio-
ca cultivada no campo, jd que a maioria dos solos tém
uma disponibilidade adequada de Ca, ou recebem uma
quantidade suficiente deste elemento por meic de apli-
cacbes de calcireo e superfosfatos simples. Além do
mais, a mandioca € mais tolerante aos baixos niveis de
Ca que muitas outras espécies.
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127. Deficiéneia de Ca no crescimento de rafzes

Ca def

128. Deficiéneia de Ca
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A deficiéncia de Ca ocorre mais provavelmente em so-
los arenosos ou em oxisolos e utisolos com um conteddo
baixo de bases, e altos niveis de aluminio trocdvel, O
alumi(nio trocdvel pode inibir fortemente a absorcio de
Ca pela planta. O Ca geralmente se aplica com calcario
calcitico ou dolomitico ou como 6xido ou hidroxido de
célcio; também se pode utilizar sulfato de cdlcio {gessa)
em solos com nfveis ndo tdxicos de aluminio ou man-
ganés.

Cs niveis normais de Ca nas laminas foliares mais
jovens totalmente expandidas flutuam de 0,6 — 1,5%,
e nos peciolos correspondentes de 1,5 — 3,0%. Dife-
rentemente dos nutrientes moéveis no floema, as concen-
tracGes de Ca tendem a ser mais altas nas folhas inferio-
res que nas superiores. As ramas tém uma concentracdo
relativamente alta de Ca de 0,6 — 1,0% enguanto que as
raizes contém geralmente menos de 0,1%.
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131. Deficiéncia de Mg

132 Deficiéncia severa de Mg




Deficiéncia de Enxofre (S)

A deficiéncia de enxofre se caracteriza por uma
clorose ou amarelecimento uniforme das folhas, si-
milar ao produzido pela deficiéncia de N (Foto 133).
Muito embora o S seja considerado geralmente como
um elemento modvel no floema, na mandioca parece
ter uma baixa mobilidade. Por conseguinte, os sinto-
mas de deficiéncia ndo estdo necessariamente confinados
nas folhas situadas na porcdo inferior da planta; de fato,
em experimentos com solucdo nutritiva, os sintomas fo-
ram observados as vezes em folhas mais jovens (foto-
grafia 134), enquanto que em mandioca cultivada no
campo foram encontrados sintomas nas porgdes inferio-
res e mediana da planta (fotografia 135). A mandioca
pode ser particularmente sensivel a deficiéncia de S, pois
foram observados sintomas numa localidade aonde ou-
tros cultivos ndo apresentaram nenhum sinal de defi-
ciéncia daquele elemento. Aitas aplicagGes de K em for-
ma de KCI induziram sintomas de deficiéncia de S na
mandioca.
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133. Deficiénciade S




A deficiéncia de S tem sido observada em muitos
oxisolos e ultisolos da América Latina assim como na
Austrédlia. Grande parte da demanda de S da planta €
satisfeita, em dreas préximas aos centros industriais,
por meio do alto conteldo de S no ar. Em consequén-
cia, a deficiéncia de S é mais comum em dreas afas-
tadas dos centros industriais. O S pode ser aplicado em
doses de 10 — 20 kg/ha como S elementar, como sul-
fato de potdssio, magnésio ou aménio, como superfos-
fato simples ou gesso.

Os niveis normais de S nas laminas foliares total-
mente expandidas flutuam de 0,3 — 0,4% e nos peciiolos
correspondentes de cerca de 0,13 — 0,156%. As folhas
das porcdes inferiores da planta, as ramas e as rafzes
apresentam nfveis seriamente baixos de S.
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135. Deficiéncia de S em solo oxisol
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Deficiéncia de Zinco (Zn)

A deficiéncia de zinco é comum na mandioca e pro-
duz uma clorose inter-nerval caracteristica nas folhas
superiores. Inicialmente aparecem pequenas manchas
brancas ou amarelas entre as nervuras (foto 136), mas
a4 medida que a planta cresce cada folha que se forma
sucessivamente &€ menor e mais clordtica, com lébulos
muito pequenos e estreitos, todos orientados para fora
(foto 137). Nesta etapa, as folhas mais jovens sdo de cor
verde muito clara, quase branca, e podem crescer agrupa-
das em roseta. Muito embora os sintomas de deficiéncia
de Zn aparegam principalmente nas folhas superiores, em
alguns cultivares as folhas inferiores desenvolvem man-
chas necrdticas, bastante similares as produzidas pela
toxicidade de boro ou Phaeoramularia manihotis, comao se
observa na planta da direita na foto 138. No campo, as
plantas com deficiéncia de Zn sdo geralmente peguenas
e clorédticas (foto 139). As altas aplicagdes de calcério
em solos acidos podem facilmente induzir a deficiénciade
Zn e reduzir a produtividade. Tém sido constatadas gran-
des diferengas entre cultivares quanto a suscetibitidade &
deficiéncia de Zn.
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137, Deficiéncia severa de Zn



A deficiéncia de Zn é comum em sclos alcalinos de-
vido @ menor disponibilidade de Zn quando ¢ pH ¢ alto,
Também se tem observado em solos &cidos como um
baixo contetido total de Zn, especialmente depois da
aplicagdo de doses altas de calcdrio ou P. O Zn pode ser
incorporada em doses de 10 — 20 kg Zn/ha como dxido
de Zn, ou em faixas no nivel de 5 — 10 kg Zn/ha como
sulfato de zinco. Esta Gltima fonte pode ser aplicada nas
folhas numa concentragdo de 1 — 2%. A imersdo das
estacas numa solugdo de 2 — 4% de sulfato de zinco du-
rante 15 minutos antes do plantio, é um moda econdmi-
co e efetivo de prevenir a deficiéncia desse elemento nas
primeiras etapas do desenvolvimento.

Os nfveis normais de Zn nas laminas foliares mais jo-
vens totalmente expandidas oscilam entre 50 e 100 ppm,
e os sintomas de deficiéncia geralmente sdo observados
quando a concentragdo desse elemento é inferior a
20 ppm nas falhas superiores.
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139. Deficiéncia de Zn em solo oxisol
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Deficiéncia de Cobre (Cu)

A deficiéncia de Cu ndo é comum na mandioca mas
reduz consideravelmente a produtividade nos solos de
turfa no sui da Maldsia. Caracteriza-se por clorose uni-
forme e deformidade das folhas jovens. Comumente
os 4pices foliares se tornam necréticos e as margens das
folhas se dobram para cima ou para baixo (foto 140).
Os entre-nés da rama néo se encurtam substanciai-
mente, e assim a altura da planta pode ser quase nor-
mal, inclusive com deficiéncias bastante severas de
Cu. As folhas totalmente expandidas tendem a ser
grandes e estdo sustentadas por longos pecfolos pen-
dentes {foto 141). Observaram-se sintomas similares
em solos de turfa da Maldsia deficientes de Cu (foto
142). Sob condigBes muito severas, os dpices das ra-
mas podem apresentar morte descendente seguida por
novos brotos na base da planta. A deficiéncia também
pode afetdr seriamente o crescimento das rafzes como
verifica-se na fotografia 143,
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141. Deficiéncia de Cu
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A deficiéncia de cobre se observa comumente em
solos com um pH alto ou com grande contelido de ma-
téria orgénica (solos de turfa), com uma disponibili-
dade baixa de Cu; também pode ocorrer em solos &ci-
dos arenosos com um baixo conte(do total de Cu.Po-
de-se corrigir aplicando ao solo 2,56 — 3,6 Kg Cu/ha co-
mo sulfato de cobre. O excesso de Cu é altamente to-
xico, e o nivel inferior é recomendado para solos areno-
sos. A imersdo das estacas em suifato de Cobre a 1%
afetou gravemente a brotagéo.

Os niveis normais de Cu nas ldminas foliares total-
mente expandidas variam de 7 — 15 ppm e nas rafzes de
2 — 10 ppm. As plantas com deficiéncia severa de Cu ti-
nham concentragies desse inferiores a 7 ppm nas folhas
superiores.
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143. Crescimento pobre de raizes devide a deficiéncia de Cu
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Deficiéncia de Ferro (Fe)

A deficiéncia de Fe produz uma clorose uniforme das
folhas mais jovens, bastante similar aquela devida a defi-
ciéncia de N. Inicialmente as nervuras permanecem ver-
des {foto 144) mas sob condi¢des mais severas perdem
sua cor verde e toda a folha, incluindo os pecfolos, se
tornando de cor amarela-pélida, quase branca (foto 145).
As folhas ndo se deformam, somente diminuem de
tamanho; da mesma forma, a altura da planta se re-
duz (foto 146). Os niveis toxicos de Mn, ou mesmo as
concentra¢Ges altas de Zn ou Cu, podem induzir defi-
ciéncia de Ferro na planta, A mandioca é mais tolerante
a deficiéncia de Fe que o milho ou o arroz.
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144. Deficiéncia de Fe

145. Deficiéncia
severa de Fe
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A deficiéncia de Fe ndo é comum em mandioca, mas
tem sido observada em solos calcdreos da penfnsula de
Yucatan no México, em associagdo com deficiéncia de
Zn e de Mn {foto 147). Também deve ser esperada tal
deficiéncia em solos de cinzas vulcdnicas com alto con-
teddo de Mn. A deficiéncia pode ser induzida calcarean-
do solos arenosos 4cidos com baixo contetdo Fe ou
aplicando doses altas de P. A deficiéncia de Fe é contro-
lada mais apropriadamente por meio da aspersdo foliar
de quelatos de ferro ou sulfato ferroso de 1 a 2%. A
imersdo das estacas em sulfato ferroso @ 6% durante
16 minutos antes do plantio ndo teve efeito adversos na
brotagdo.

Os nfveis narmais de Fe nas ldminas foliares superio-
res totalmente expandidas oscilam de 60 a 200 ppm, ao
passo que os pecfolos correspondentes contém tdo so-
mente 30-50 ppm de Fe. Por conseguinte, para fins de
diagnostico, as laminas e pecfolos nunca devem mis-
turar-se numa mesma amostra.
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146. Respostas a Fe em solugoes nutritivas

147. Deficiéncia de Fe em solo calcdreo
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Deficiéncia de Manganés {Mn)

A deficiéncia de Mn ocasiona clorose inter-nerval ¢las
folhas jovens totalmente expandidas. Diferentemente da
deficiéncia de Fe, as folhas recém-emergidas tendem a
ser verdes (foto 148), ao passo que nas folhas clordticas
os limites entre as nervuras verdes e o tecido entre ner-
vuras amarelo € geralmente difuso. Por conseguinte, as
nervuras verdes sobressaem claramente no fundo amare-
lo semelhante a uma espinha de peixe. Sob condicdes
agudas de deficiéncia de Mn, inclusive as folhas mais
superiores se tornam amarelas e as nervuras perdem
sua cor verde, como se pode apreciar na folha inferior
esquerda da fotografia 149. Igual a deficiéncia de Fe, as
folhas afetadas ndo se deformam mas podem ser meno-
res, e a altura da planta também diminui (foto 150}. N&do
obstante os sintomas de deficiéncia de Mn geralmente
aparecerem nas folhas mais jovens, também podem ser
encontrados em quase toda a planta (foto 151), jd que
as novas folhas sadias se formam t8o depressa quando hé
melhoria da disponibilidade de Mn no solo. Isto geral-
mente sucede durante os perfodos de precipitagdo plu-
viométrica alta quando o alagamento temporario pode
reduzir os 6xidos de manganés mais altos, converten-
do-os na forma Mn* 2 aproveitdvel pela planta.
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148. Deficiéncia de Mn em solucéo nutritiva

149. Sintamas de deficiéncie de Mn




A deficiéncia de Mn nfo é muito comum, mas foi
observada em solos calcdreos da peninsula de Yacatén
no México, em solos com pH alto no CIAT na Colombia,
e em solos dcidos arenosos da Bahia, no Brasil. Também
é freqlente em solos organicos.

Pode-se corrigir aplicando ao solo 6xido ou sulfato de
manganés, ou aspergindo foliarmente quelatos ou sulfa-
tos de manganés” A imersdo das estacas em sulfato de
manganés a 5% ndo prejudicou a brotagdo.

Os niveis normais de Mn nas ldminas foliares superio-
res totalmente expandidas flutuam entre 50 e 250 ppm.
As falhas inferiores tém maiores concentragbes de man-
ganés que as superiores, especialmente sob condi¢Ges de
alta disponibilidade de Mn.
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151. Deficiéncia de Mn no campo
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Deficiéncia de Boro (B)

Os sintomas de deficiéncia de B poucas vezes sdo ob-
servados no campo, mas sdo produzidos facilmente em
solugdes nutritivas. Como se trata de um elemento imé-
vel no floema, a deficiéncia de B afeta principalmente os
pontos de crescimento da parte aérea e das rafzes, O de-
senvolvimento das raizes laterais é detido e algumas ve-
zes morre o &pice da raiz (foto 152). As plantas defi-
cientes de B sdo de porte baixo devido a uma redug8o
acentuada do comprimento dos entre-nds até o ponto
de crescimento {planta esquerda, foto 153). As folhas
superiores sdo verdes escuras, pequenas e disformes e
sdo suportadas por peciolos curtos. As folhas inferiores
totalmente expandidas desenvolvem uma clorose em
forma de manchinhas diminutas, cinzas, marrons ou
purpuras concentradas principalmente no &pice e mar-
gens dos lébulos foliares {foto 154). Uma caracter(sti-
ca que destingue a deficiéncia de B é o desenvolvimento
de lesdes na rama e no pecfolo de onde exsuda uma subs-
tdncia gomosa cor de café (foto 155). Posteriormente
estas lesdes formam cancros na rama. ’
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152. Morte do dpici
devido a deficién

153, Resposta a B ern solugdes nutritivas
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A mandioca parece ser bastante tolerante & deficién-
cia de B, ja que ndo foi observado na Colédmbia sintomas
nem respostas ao B em solos com conteddo baixo deste
elemento. Entretanto, no Sul da India obtiveram-se res-
postas significativas a aplicacdo de B em oxisolos. Em
solucdes nutritivas mantidas a diversas temperaturas en-
controu-se que a deficiéncia de B se produzia mais facil-
mente a temperaturas baixas (19°C). Por conseguinte,
a deficiéncia de B pode apresentarr-se mais facilmente
em regides de clima frio. Pode-se controlar por meio da
aplicacdo de 1-2 kg/ha de 8 em forma de Borax ou de
outros boratos sédicos. As doses altas podem ser toxicas,
e a imersdo das estacas numa solucdo de Borax com mais
de 1% produziu toxicidade de B {foto 158).

Os niveis normais de B nas folhas mais jovens totai-
mente expandidas variam de 20 a 100 ppm.
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155. Exsudado devido a deficiéncia de B
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Toxicidade de Boro (B)

A toxicidade de B se caracteriza por manchas brancas
ou marrons nas folhas inferiores (foto 156). As manchas
estdo geralmente rodeadas de um halo cor de café escuro
(foto 157). Posteriormente estas manchas podem tornar-
-se necrdticas, unir-se e formar uma necrose de borda,
depois da qual as folhas afetadas caem.

A toxicidade natural de B ndo foi observada em man-
dioca, mas poderia apresentar-se em alguns solos alcali-
nos com alto conteudo de B. Entretanto, os sintomas
de toxicidade devidos a aplicagdo excessiva e ndo unifor-
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156. Sintomas de toxicidade de B em folhas
inferiores
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me de B tem sido observada em plantas cultivadas no
campo (foto 158). Geralmente, as folhas inferiores se
tornam cloroticas ao longo das margens, as quais se
enrolam para cima; em seguida se apresentam necro-
ses das bordas e as folhas caem. Estas plantas geral-
mente se recuperam ja que o B ndo se redistribui facii-
mente dentro da planta.

As concentracOes de B na parte aérea, superiores a
140 ppm, induzem sintomas de toxicidade.
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157. Toxicidade de B

158. Toxicidade de B no campo



Toxicidade de Aluminio (Al)

A toxicidade de Al se confunde com outros pro-
blemas associados com a acidez do solo, como pH
baixo ou deficiéncia de Ca, Mg, Mo ou P. As concen-
tracoes altas de Al na solucdo do solo afetam princi-
palmente a altura das plantas, o vigor e desenvolvimento
da raiz. Com concentragoes altas de Al e com adequada
disponibilidade de P e Ca, as plantas mostram uma clo-
rose entre as nervuras das folhas mais velhas. Algu-
mas vezes se desenvolvem manchas necroticas dentro
da drea clorética (foto 159), e estas folhas podem cair.

Em geral, a mandioca é tolerante aos niveis altos de
Al no solo, mas existem diferencas marcantes entre
cultivares (foto 160), o que permite selecionar cultivares
que se desenvolvem bem em solos muito acidos com ni-
veis altos de Al. Os niveis altos de Al trocdvel sdo encon-
trados em oxisolos, utisolos e inceptisolos com valores
de PH do solo menores que cinco. Em geral a mandioca
tolera um pH do solo tdo baixo como 4,6 e até 80% de
saturacdo de Al na capacidade de troca efetiva. Sendo ne-
cessario, a toxicidade de Al pode ser reduzida por meio
da calagem; ndo obstante, as aplicacGes altas de calcdreo
podem induzir deficiéncias de micronutrientes, especial-
mente de Zn.
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159. Toxicidade de Al em solugdo nutritiva

160. Diferenga varietal em tolerdncia a Al
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Toxicidade de Manganés (Vin)

Os sintomas de toxicidade de manganés geralmente se
desenvolvem primeiro em forma de manchas pequenas
escuras de cor marrom concentradas ao longo das nervu-
ras das folhas inferiores (foto 161). Numa etapa mais
avancada estas folhas se tornam amarelas e pendem flaci-
damente do pecfolo (foto 162), e com o tempo caem. A
toxicidade de Mn também afeta o sistema radicular
como se observa na planta da direita na foto 163. Se
bem que o fornecimento excessivo de Mn inibe a ab-
sorcdo de Fe, a parte superior da planta pode mostrar
sintomas de deficiéncia de Fe, muito embora as folhas
inferiores mostrem sintomas de toxicidade de Mn (fo-
to 164). A mandioca tem demonstrado ser mais tole-
rante a toxicidade de Mn que o caupi, o feijdo é me-
nos tolerante que outras espécies como o grdo-de-bico
e centrosema.
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161. Toxicidade de Mn em solucdo nutritiva

162. Toxicidade de Mn em solo vulcénico




A toxicidade de Mn é comum em solos de cinza vul-
canica, acidos, com alto contetdo de Mn, o mesmo acon-
tecendo em solos hidromorficos acidos. Como o5 dxidos
mais altos de Mn sdo reduzidos dusante o alagamento em
formas aproveitaveis como M*2, a toxicidade de Mn é
mais aguda em solos deficientemente drenados durante
a estacdo chuvosa. Entretanto, na estacdo seca pode se
observar sintomas severos de toxicidade de Mn e desfo-
Ihamento parcial devido a acumulacdo excesstva de Mn nas
folhas inferiores durante periodos em que o crescimen-
to foi retido. A toxicidade de Mn pode ser diminuida
pela calagem e melhorando a drenagem.

Os niveis criticos pelos quais se apresenta toxicidade
de Mn oscilam entre 250 e 1450 ppm na parte aérea de
vdrias cultivares. Um nivel de 1000 ppm nas folhas
superiores totalmente expandidas também se associa
com a toxicidade de Mn.
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164. Sintomas de deficiéncia de Fe induzida
por toxicidade de Mn




Salinidade e Alcalinidade

Nao obstante a mandioca tolerar bastante bem os
solos acidos, € mais sensivel ao pH alto e aos problemas
associados a salinidade, alcalinidade e drenagem defi-
ciente. Ademais, nos solos com pH alto podem ocorrer
deficiéncias de micronutrientes. Os sintomas devido a
salinidade se caracterizam por um amarelamento uni-
forme das folhas superiores que se estendem em direcdo
descendente afetando a totalidade da planta (foto 165).
As folhas se tornam necrdticas nas extremidades e caem
ocasionando morte descendente. Algumas cultivares sdo
muito mais tolerantes que outras, e pode se selecionar
cultivares especiais parasolossalinos-alcalinos (foto 166}.

Os problemas de salinidade se apresentam com fre-
qléncia em ‘“manchas salinas'’ isoladas, com pH alto,
alta condutividade e, geralmente, alto contetdo de Na.
Nestas dreas as plantas podem morrer, ao passo que
outras das proximidades, em lugares com pH relativa-
mente mais baixo, podem estar totalmente sadias. Em
geral, a mandioca ndo tolera um pH maior do que
7,8-8,0, uma condutividade de mais de 0,5 mmhos/cm
ou uma saturacao de Na superior a 2,5%.
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165, Salinidade e/ou alcalinidade

=R SRR [N
166. Diferenga varietal em tolerdncia a salinidade
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Herbicidas
Danos causados

O uso de herbicidas pode substituir as capinas que a
mandioca exige durante o seu ciclo de crescimento. Os
herbicidas pré-emergentes podem ser particularmente
(teis para eliminar a competicdo das plantas invasoras
durante as primeiras semanas do desenvolvimento e per-
mitem, por conseguinte, obter uma produtividade mé-
xima. H& muitos fatores que afetam a efetividade e se-
letividade dos herbicidas em qualquer cultivo,

Tratando-se da mandioca, muitos produtos pré-emer-
gentes e poés-emergentes sdo seletivos, quando empre-
gados adequadamente; mas hd casos em que os herbicidas
causam danos as culturas. O mais freqlientes s3o:

1. Uma superdose, por ndo se haver lido cuidadosa-
mente a bula; haver calibrado mal o equipamen:
to ou haver se enganado ao pesar ou calcular a quan-
tidade do produto que devia ser agregada ao pulve-
rizador.
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. A utilizagdo de um produto ou de uma dose de
aplicagdo ndo recomendada para solos leves. A
mesma dose ndo deve ser empregada para todos
os tipos de solo. Quando o conteldo de matéria
orgdnica é baixo e o solo tende a ser franco-are-
Nnoso ou arenoso, a dose deve ser menor.

. A utilizago de um pulverizador contaminado com
outros herbicidas. O grupo de herbicidas que com
mais freqUéncia causa este tipo de problema sdo os
"hormonais” como o 2,4-D, 2,4,5-T, Picloram e
Dicamba. Estes produtos sdo utilizados comumente
em cultivos de gramineas e em pastos, e podem oca-
sionar dano guando se usam 0s mesmos pulveriza-
dores para cultivos de folhas largas, a menos que
tal pulverizador tenha sido muito bem lavado.

. A volatilizagdo dos herbicidas. Alguns herbicidas
hormonais se formulam como esteres que sdo em
média altamente volateis. Quando sdo aplicados
em gramfneas ou pastos proximos a plantios de
mandioca, o vapor pode afetar a mandioca.

. O arrasto pelo vento., Ao se aplicar um herbicida
ndo seletivo em outro cultivo proximo ao mandio-
cal, o vento pode transportar o herbicida e oca-
sionar danos.

. A lixiviagdo dos herbicidas. Alguns herbicidas pré-
-emergentes mantém sua seletividade enquanto per-
manecem nos primeiros centimetros do solo e ndo
entram em contato com as raizes, entretanto, ao
cairern chuvas abundantes podem ser lixiviados e
chegarem & zona das rafzes ocasionando danos.
Isto ocorre unicamente em solos leves e com pro-
dutos solaveis.
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7. Uma aplicacdo pos-emergente mal dirigida. A man-
dioca ndo tolera muito contato foliar com herbi-
cidas poés-emergentes. Portanto, as recomendagdes
indicam que a aplicacdo pds-emergente deveria
dirigir-se as plantas invasoras, evitando no possivel
0 contato com a mandioca, caso contrdrio ocorre-
rdo lesdes.

8. Uso de produtos contaminados. Embora ndo seja
muito freqiente, tem ocorrido €asos em que oS
inseticidas, fungicidas e fertilizantes encontram-se
contaminados com herbicidas por estarem armaze-
nados no mesmo local. Por outro lado, os defensivos
podem ser confundidos com cutros produtos agri-
colas se ndc forem conservados em sua embalagem
original.

9. A acumulacdo de herbicidas pré-emergentes incor-
porados. A construgdo de camas ou ¢amalhdes pa-
ra plantio aumentard a concentracdo de alguns
herbicidas incorporados; como resultado, algumas
estacas poderiam ser plantadas em camas aonde ha
uma relativa superdose do produto.

10. O efeito residual dos herbicidas aplicados a culituras
anteriores. Alguns herbicidas podem ter um efeito
mais prolongado que o ciclo da cultura anterior, e 0
residuo € algumas vezes toxico para a mandioca; por
exemplo, uma dose forte de Atrazinaem milho ou
no sorgo poderia persistir e ocasionar dano guando
se plantar mandioca.

€ muito pouco o que se pode fazer para estimular a
recuperagdo da cultura; o mais recomendéavel é esperar
que o solo se recupere. A mandioca geralmente o faz
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quando o dano é leve, mas a fertilizagdo pode ajudar. Se
o dano ¢ devido a herbicidas hormonais ou a aplicagdo
pds-emergente mal dirigida, pode-se molhar o solo se
estiver seco; ndo obstante, se o dano & ocasionado pela
aplica¢do de herbicidas no solo, a irrigagdo e contrapro-
ducente e poderd agravar o problema.
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Diuron (usado como pré-emergente)

Este herbicida € recomendado para controlar plantas
invasoras da cultura da mandioca porgue é normalmente
seletivo. No entretanto pode ocasionar amarelecimento
e/ou necrose das folhas das partes inferiores da planta
guando se utiliza uma superdose (uma dose 2 a 3 vezes
superior a recomendada) (foto 167), em solos, leves ou
quando se aplica em estacas que tenham brotado par-
cialmente. O amarelecimento ou a necrose comega nas
margens e nervuras foliares. Quando o efeito tdxico
inicial termina, as novas folhas que se formam nédo
apresentam o0s sintomas. Em algumas variedades oca-
siona amarelamento entre as nervuras (foto 168) que se
pode confundir facilmente com a deficiéncia de Mg
{(compare com as fotos 131 e 132). Os sintomas do
Linuron e Fluometuron seriam os mesmos porque per-
tencem ao mesmo grupo quimico.
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168. Clorose entre nervuras causada por Diuron
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Diuron (usado como p6s-emergente)

A aplicagdo mal dirigida do diuron apés a brotagdo
da mandioca causa a morte das folhas que absorveram
o produto, e sua queda prematura. O produto ndo é
sistémico, e assim sendo, o dano se restringe ds folhas
que receberam a pulverizagdo. As plantas se recuperam
normalmente.
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169. Necroses de folhas tratedas por Diuron
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Alaclor

Este herbicida pré-emergente é altamente seletivo no
cultivo da mandioca e mata quase todas as plantas inva-
soras de folhas estreitas (gramineas). Raras vezes oca-
siona danos gquimicos, e estes s& se apresentam quando
se aplicam superdoses, por equfvoco. Neste caso, a
mandioca mostra um amarelecimento acentuado das
margens das folhas situadas nas porgGes basais da planta,
sem necroses. O alaclor é empregado comumente mistu-
rado com diuron. Esta mescla controla eficazmente tan-
to as plantas invasoras de folha larga como as de folha
estreita.
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HERBICIDE DAMAGE
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170. Amarelecimento das margens das folhas
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Oxifluorfen (Goal)

E recomendado para mandioca e estd classificado co-
mo moderadamente seletivo. E eficaz contra as plantas
invasoras de folhas largas e estreitas, e permite uma
protecdo de até 80 dias ap6s a aplicagdo em pré-emer-
géncia. E seguro tanto para solos pesados como leves
e normalmente ndo é translocado da superficie do
solo até as rafzes. Depois de aplicd-lo em solo seco, solto,
pode apresentar dano gqufmico das folhas inferiores se
chegar a chover e a chuva salpicar as partfculas de terra
com o herbicida (foto 171). Quando se emprega uma
superdose, pode apresentar-se um amarelamento leve
mais ou menos uniforme das folhas inferiores junta-
mente com um retardamento do crescimento (foto 172);
entretanto, a mandioca se recupera geralmente sem dano
permanente. O oxifluorfen também é adequado para a
aplicacdo em pds-emergéncia, e mostra um efeito aditivo
em combinagdo com paraquat (Gramoxone). Esta mescla
mata as plantas invasoras em crescimento e tem um efei-
to residual gue evita o seu rebrotamento.
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171. Dano por salpicadura

172. Dano por superdose
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Dicamba, Picloram, 2,4-D ou 2,4,5-T

Estes produtos ndo sdo recomenddveis para a man-
dioca. Entretanto, pode apresentar dano quando os
pulverizadores estdo contaminados ou quando sdo apli-
cados em glebas préximas, devido a alta volatilizagdo das
formulagdes de esteres ou quando o vento transporta as
gotas ao mandiocal. O dano se caracteriza por um cres-
cimento irregular e distor¢des das folhas e ramas, quase
sempre com deformacdo foliar (fotos 173 e 174). O da-
no devido ao arrastamento pelo vento ou a volatiliza-
¢do é normalmente menos dréstico e é identificado pelo
enrolamento dos dpices foliares e um leve enroscamento
para baixo (foto 174). As gemas e as folhas jovens sdo
as partes mais sensfveis a estes produtos.
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173. Deformagéao
de folhas

174. Deformagdo
de folhas

175, Dano por
volatilizagdo




Paraquat e Glyphosate

Estes herbicidas podem ser usados em aplicages di-
rigidas em pds-emergéncia; entretanto, podem ocasionar
a morte do tecido foliar pulverizado ou da totalidade da
planta se ndo forem aplicados como é devido. O para-
quat — herbicida de contato — ocasiona necroses do
tecido verde foliar e manchas nas ramas, nas dreas pul-
verizadas, devido & destruigdo dos cloroplastos da cé-
lula (foto 176). O glyphosate é sistémico e portanto é
translocado na planta ocasionando distor¢do, murcha-
mento das folhas e morte de toda a planta ao inibir a
sfntese de um aminodcido aromdtico no metabolismo
das plantas (foto 177). O dano ocasionado por estes
herbicidas se apresenta quando os produtos ndo sdo apli-
cados devidamente, permitindo um contato excessivo
com a mandioca. A pulverizagdo de herbicidas pds-emer-
gentes adequadamente dirigida realiza-se empregando um
bico com tela protetora e um espagamento maior en-
tre os sulcos ou covas de mandioca, o qual deve ser com-
pensado por uma distdncia menor entre plantas para
manter a mesma populacdo (foto 178).
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PARAQUAT

176. Destruigdo do tecido verde




Atrazine

179. Amarelamento e necrose por Atrazina

E um herbicida freqlientemente empregado em milho
e sorgo. Caso se aplique uma superdose os residuos po-
dem permanecer no solo e ocasionar sintomas de dano
na mandioca. Causa amarelamento e necrose das folhas
inferiores e dreas entre as nervuras. O excesso de res(-
duos atrasa o desenvolvimento normal da mandioca. ;
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Apéndice 1

FORMULAGOES SUGERIDAS PARA
O TRATAMENTO DE ESTACAS ANTES DO
PLANTIO OU ARMAZENAMENTO

Férmula 1
Nome comercial Nome técnico Doses
(g do produto comercial/litro de agua)
Dithane M-22 Maneb 2,22
Antracol Propineb 1,25
Vitigran 35% Oxicloreto de cobre 2,00
Malathion P.M. 4%  Malation (") 5,00

S61

( #») Com o concentrado emulsionavel a 57% utilize 1,5 em3



o Foérmula 2
[=}

Nome comercial Nome téenico ppm {* ) Doses (quantidade
do produto comercial

por litro de 4gua)

Malathion C.E. 57% Malation C.E. 1000 15em>

Bavistin P.M. 50% Carbendazin (BCM) 3000 6,0 gramas

Orthocide P.M. 50%  Captan 3000 6,0 gramas
Férmula 3

Orthocide P.M. 50%  Captan 3000 6,0 gramas

Bavistin P.M. 50% Carbendazin (BCM) 3000 6,0 gramas

Aldrin 2,5% Aldrin - 1,0 gramas/estaca

{ » } ppm = partes por milhdo
1000 ppm = 1g/litro do ingrediente ativo do produto
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Apéndice 2

CHAVE PARA A IDENTIFICAGAO DE ALGUMAS

DOENCAS DA MANDIOCA

Doengas Bacterianas

A.

Manchas angulares aquosas, queima foliar, murcha-
mento parcial ou total das ramas, exsudagdo aquosa em
ramas jovens, pecfolos e nas manchas angulares

Manchas angulares aguosas nos I6bulos foliares com pe-
quenas exsudagbes gomosas, ocasional morte das gemas
da rama

Murchamento dos brotos terminais, podriddo aquosa
total das ramas verdes, podriddo da medula das ramas
maduras, perfuracoes na rama devidas a inseto

Galhas localizadas geralmente a partir da parte basal da
rama

Bacteriose

Mancha Angular

Podriddo Bacteriana da Rama

Galha Bacteriana da Rama



@ !l — Doengas virdticas, similares e devidas a micoplasmas
o

A. Folhas com manchas amareladas e distorgbes

1. Ocorre em alta percentagem e da forma generaliza-
da na 4rea afetada Mosaico Africano

2. Incidéncia localizada e em baixo percentual

a. 4reas amarelas entre as nervuras Mosaico Comum
b. 4&reas amareladas irregulares, as vezes pontos
clordticos, ac longo das nervuras Mosaico Costeiro

B. Folhas com amarelecimento das nervuras, encolhimen-
to e distorgdo do apice de cada libulo Mosaico das Nervuras

C. Inibicdo do engrossamento das raizes, suberizagdo da
epiderme da raiz, fendas reticulo-alveolares na epiderme
das rafizes Couro e Sapo

D. Ananismo exagerado e proliferacdo de gemas, folhas
normais mas muito pequenas, proliferacdo de brotos
a partir da estaca plantada Superbrotamento { micoplasma}



11l — DOENGAS FUNGICAS

661

A. Doengas Foliares

1. Manchas sobre a lamina foliar
a) Manchas amarelas indefinidas
b) Manchas marrons ou brancas

=

— manchas marrons angulares

— manchas marrons indefinidas

— manchas marrons indefinidas com anéis
concéntricos

— ranchas marrons indefinidas $6 nas margens,
distorgdo foliar

— manchas brancas redondas ou angulares

2. Lesdes sobre as nervuras e peclolos

a) cancros eruptivos, com bordas marrons e centro
branco, distorgdo foliar

b) pdstulas marrons ou negras em ambas as faces da
Iamina foliar, distor¢do foliar e dos pecfolos

Oidio ou Cinza da Mandioca

Mancha Parda
Mancha Parda Grande

Mancha de Anéis Circulares

Antracnose
Mancha Branca

Superalongamento

Ferrugem



~ B. Doengas da Rama

1. lesGes na porgao jovem da rama

al cancros eruptivos de tamanhos diferentes,

alongamento dos entre-nds, morte descendente Superalongamento
b) cancros com bordas energrecidas e centro rosado,
morte descendente Antracnose
¢} cancros marrons com anéis circulares, morte
descendente Manchas de Anéis Circulares

d) puastulas marrons a negras, distorgao Ferrugem

2. Lesdes nas partes maduras (lignificadas) da rama,
induzidas por véarios patégenos de cultivos lenhosos,
geralmente espécies de ascomicetas e basidiomicetos Virios

C. Doengas das Rafzes

1. PodridGes radiculares anteriores & colheita Phytophthora sp
a) podridbes generalizadas aquosas e com mal odor Pythium sp
b} podriddes generalizadas e sem odor Vérios

¢) podriddes localizadas e limitadas por tecido sadio  Variola



Loz

2. Podriddes radiculares posteriores a colheita

a) deterioragdo seca em forma de anel, estriado
marrom-negro dos feixes vasculares Deterioragdo Fisioldgica

b) deterioracdo aquosa, fermentacdo, estrias marrons

nos feixes vasculares Deterioragdo Microbiana

CHAVE PARA IDENTIFICAGAO DE ALGUMAS
PRAGAS DA MANDIOCA

Acaros
Pequenos, quase microscopicos, com 4 pares de patas, en-

contrados em grandes quantidades na face dorsal da lamina
foliar.

A. ataque nas folhas jovens da planta, folhas com manchas
amarelas e deformacdo, morte do broto terminal Mononychellus sp

B. ataque inicial das folhas basais, fothas com pontos ama-
relos ou avermelhados, secamento e queda das folhas Tetranychus urticae



FAVIA

C. ataque inicial nas folhas basais, presenca de manchas
irregulares amarelo-marrom na face ventral da lamina
foliar e pontos brancos (teias de aranha) na face dorsal
da lamina foliar, ao longo das nervuras e hordos foliares

Insetos

De diferentes tamanhos, se encontram sobre ou no interior
de todas as partes da planta, ou sob o solo.

A. Insetos que causam deformacdo e/ou lesBes na area foliar
ou parte verde da planta.

1. Atacam os brotos terminais causando deformagéo,
manchas amareladas grandes e proliferagdo de gemas

2. Presenga de manchas amarelas estriadas na face
ventral das folhas, inseto pequeno (adulto cor cin-
za, ninfa cor branca) que se encontram na face dor-
sal da folha.

3. Clorose e encrespamento das folhas do broto termi-
nal, presenca de fumagina, amarelamento e secamen-
to das folhas basais, adulto pequeno de cor branca
presente nos brotos terminais, ninfas e pupas na face
dorsal das folhas inferiores

Oligonychus peruvianus

Trips

Percevejo de Renda

Mosca Branca



r— 4, Galhas amarelas-avermelhadas, induzidas por toxina

€02

do inseto, que se formam por um crescimento anor-
mal da folha

B. Insetos cortadores e/ou comedores de folhas.

1;

Desfolhamento por corte das folhas, algumas vezes
pecfolos e gemas, larvas grande de diferentes cores,
com um chifre no extremo posterior

Desfolhamento por corte de pedagos semi-circulares
das folhas, presenca de formigas nas plantas e/ou re-
siduos de folhas e caminhos na plantagdo

C. Insetos bloqueadores da rama

T.

Lesdes localizadas na parte terminal da planta, pre-
senca de exsudado amarelo-marrom, morte do broto
terminal e presenca de larvas brancas no interior da
parte afetada

Galerias nos frutos e orificios nas ramas, de onde
exsuda latex branco, as vezes morte do terco supe-
rior da planta, podriddo aquosa e presenga de larvas
creme-amareladas

Mosca das Galhas

Mandarovd

Formigas Cortadoras

Larva dos Brotos

Mosca da Fruta
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3. Orificios e galerias nas ramas maduras e jovens, pre-
senca de serragem e feses nos orificios e/ou no solo

Sugadores de ramas maduras e jovens,

Debilitagdo geral da planta, amarelecimento, as ve-

zes ocorre desfolhamento, presenga de escamas sobre
ramas maduras e jovens

Sugadores de ramas e folhas.

Deformagdo dos brotos terminais, amarelecimento das
folhas basais, presenca de fumagina em ramas e folhas.
Presenga de piolhos nas ramas ou face ventral da folha
ou no broto terminal

Insetos que atacam as rafzes.

Percevejo subterraneo de patas curtas com fortes espi-
nhas que facilitam sua mobilizagdo no solo, adultos de
cor negra, ninfa com térax de cor marrom e abdomem
branco creme; as cuticulas das rafzes atacadas ao serem
removidas apresentam pontos de coloragdo marrom-ne-
gra correspondente aos locais de insergdo do estilete

Brocas da Rama

Insetos Escamosos

Cochonilha ou Piolho Farinhento

Percevejo Subterrdneo
da Variola



- 4. Galhas amarelas-avermelhadas, induzidas por foxina

€0z

do inseto, que se formam por um crescimento anor-
mal da folha

Insetos cortadores e/ou comedores de folhas.

1z

Desfolhamento por corte das folhas, algumas vezes
pecfolos e gemas, larvas grande de diferentes cores,
com um chifre no extremo posterior

Desfolhamento por corte de pedagos semi-circulares
das folhas, presenca de formigas nas plantas e/ou re-
siduos de folhas e caminhos na plantacao

Insetos bloqueadores da rama

1.

Lesdes localizadas na parte terminal da planta, pre-
senca de exsudado amarelo-marrom, morte do broto
terminal e presen¢a de larvas brancas no interior da
parte afetada

Galerias nos frutos e orificios nas ramas, de onde
exsuda latex branco, as vezes morte do tergo supe-
rior da planta, podriddo aquosa e presenga de larvas
creme-amareladas

Mosca das Galhas

Mandarovd

Formigas Cortadoras

Larva dos Brotos

Mosca da Fruta
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3. Orificios e galerias nas ramas maduras e jovens, pre-
senca de serragem e feses nos orificios e/ou no solo

Sugadores de ramas maduras e jovens.

Debilitagdo geral da planta, amarelecimento, as ve-

zes ocorre desfolhamento, presenca de escamas sobre
ramas maduras e jovens

Sugadores de ramas e folhas.

Deformacdo dos brotos terminais, amarelecimento das
folhas basais, presen¢a de fumagina em ramas e folhas.
Presenca de piolhos nas ramas ou face ventral da folha
ou no broto terminal

Insetos que atacam as ralzes.

Percevejo subterrdneo de patas curtas com fortes espi-
nhas que facilitam sua mohilizagdo no solo, adultos de
cor negra, ninfa com tdrax de cor marrom e abdomem
branco creme; as cutlculas das rafzes atacadas ao serem
removidas apresentam pontos de coloragdo marrom-ne-
gra correspondente aos locais de insergdo do estilete

Brocas da Rama

Insetos Escamosos

Cochonilha ou Piolho Farinhento

Percevejo Subterrineo
da Variola
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G.

S0¢

Insetos que atacam as estacas e/ou plantulas

1.

Corte e consumo da casca e raizes da estaca e plan-
tulas, morte descendente destas, diminuig¢do na bro-
tagdo, larvas brancas com cabega marrom ao redor
das estacas ou raizes

Morte descendente ou corte basal de plantulas, di-
minuigdo da brotagdo, consumo de casca e raizes,
larvas de cor cinza a negro, localizadas quase sempre
na base da planta

Problermas na brotagdo, estacas com galerias e pre-
senca do inseto no seu interior, adulto pequeno de
cor creme

“P3o de Galinha"”

Lagartas Cortadoras

Cupins



Apéndice 3
Publicagdes do CIAT sobre Mandioca

Problemas en cultivos de la yuca, série GS-16
Problemas no cultivo da mandioca, série GP-16

Field problems in cassava, séries GE-16

Diseases of cassava, series DE-5

Ensayo enzimatico para determinar el contenido de
cianuro en las raices y en los productos derivados de la

yuca, serie 06SC-6

Enzymatic assay for determining the cyanide content
of cassava and cassava products, series 05EC-6

Secamiento de la yuca, serie 055C-4

Cassava drying, series 05EC-4

Un implemento para cosechar la yuca, serie 055En-3
A cassava harvesting aid, series 05EEn-3

Métodos de control de malezas en yuca, serie 055W-3
Methods of weed control in cassava, series 05EW-3

Produgdo de material de plantio da mandioca, serie
GP-17

Production of cassava planting material, series GE-17

Desordenes nutricionales de la yuca, serie 09SC-3
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Nutricién mineral y fertilizacion de la yuca, serie 095C-4
Plagas de la yuca y su control, serie 09SC-2
Cassava pests and their control, series 09EC-2

Proceedings of cassava protection workshop, series
CE-14

Manual de producciéon de yuca
Cassava production course, Vols. |, ||

ResGimenes analiticos sobre yuca, volumen |1, serie HS-
28

Abstracts on cassava, volume I, series HE-28

Resimenes analfticos sobre yuca, volumen |11, serie
HS-31

Abstracts on cassava, volume Ill, series HE-31

Resamenes analiticos sobre yuca, volumen |V, serie
08SC-4

Abstracts on cassava, volume |V, Series 08EC-4

Res(imenes analiticos sobre yuca, volumen V, serie

08SC-5
Abstracts on cassava, volume V, series 0BEC-5

Restimenes analfticos sobre yuca, volumen VI, serie
08SC-6

racts on cassava, volume VI, series 0BEC-6
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