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RESUMO

A cultura da mandioca desempenha papel fundamental na economia brasileira devido ao seu
potencial produtivo, nutritivo e energético. A regido Norte, embora apresente o maior volume
de producdo, necessita de mais investimentos em tecnologia, como o melhoramento genético,
que permite aumentos produtivos, maior resisténcia a pragas e doencgas, bem como adaptacéo a
diferentes condicdes edafoclimaticas. Este trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho
produtivo de seis variedades de mandioca (Manihot esculenta Crantz) no municipio de Juruti
no Oeste do Estado do Paré. O experimento foi conduzido no periodo de dezembro de 2021 a
novembro de 2022, em area de um produtor rural localizado na Comunidade Esperanga, Km 25
da PA-257 (02°19'62" S; 55°58'40" W). As variedades utilizadas foram: BRS Mari, BRS Poti,
Jurard, BRS Formosa, Manivao e Coraci (variedade local). Os tratamentos foram dispostos em
delineamento de blocos ao acaso, esquema fatorial 6 x 6, configurando 36 unidades
experimentais (UE) com repetigdes. Cada UE foi composta por trés fileiras de plantas
espacadas de 1,0 m, cada fileira contendo cinco plantas espacadas de 0,8 m. As trés plantas da
linha central de cada UE foram selecionadas para avaliacdo, excluindo as plantas de cada
extremidade. As caracteristicas avaliadas foram: nimero de brotagdes por parcela (inicial e
final); altura da planta; diametro do caule; nimero de hastes por planta avaliada; producdo de
raizes; massa da parte aérea e relagdo raiz/parte aérea. Os dados foram submetidos a analise de
variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 1 e 5% de probabilidade. A partir dos
resultados, verificou-se que as variedades melhoradas geneticamente apresentaram excelente
desempenho em termos de adaptacdo e produtividade. A variedade Jurara apresentou a melhor
média de brotacéo (14,83 plantas). A variedade Manivéo se destacou em altura de planta (2,70
m), didmetro do caule (23,10 mm) e massa da parte aérea (1,829 kg). A BRS Formosa
apresentou o0 maior nimero de hastes por planta avaliada (2,17 hastes/planta). BRS Poti
apresentou a melhor relagéo raiz/parte aérea (2,438 kg). Quando comparada com a variedade
local (Coraci), observou-se que em termos de producéo de raizes todas sdo estatisticamente
iguais. Entretanto, trata-se de um trabalho inédito para o municipio, servindo de base para
implantacdo de novas areas de produgdo, agregando mais conhecimento sobre as caracteristicas

das variedades utilizadas, subsidiando a realizag@o de estudos mais detalhados.

Palavras-chave: Manihot esculenta; adaptacdo; produtividade; Juruti-Para.



ABSTRACT

The cassava crop plays a fundamental role in the Brazilian economy due to its productive,
nutritious, and energetic potential. The North region, although it has the highest production
volume, needs more investments in technology, such as genetic improvement, which allows for
productive increases, greater resistance to pests and diseases, as well as adaptation to different
edaphoclimatic conditions. This study aimed to evaluate the productive performance of six
varieties of cassava (Manihot esculenta Crantz) in the municipality of Juruti in the West of the
State of Para. The experiment was conducted from December 2021 to November 2022, in a
rural producer's area located in Comunidade Esperanca, Km 25 of PA-257 (02°19'52" S;
55°58'40" W). The varieties used were: BRS Mari, BRS Poti, Jurara, BRS Formosa, Manivao
and Coraci (local variety). The treatments were arranged in a randomized block design, factorial
scheme 6 x 6, configuring 36 experimental units (EU) with repetitions. Each EU consisted of
three rows of plants spaced 1.0 m apart, each row containing five plants spaced 0.8 m apart.
The three plants in the central row of each EU were selected for evaluation, excluding the plants
at each end. The evaluated characteristics were: number of shoots per plot (initial and final);
plant height; stem diameter; number of stems per evaluated plant; root production; shoot mass
and root/shoot ratio. The data were submitted to analysis of variance and means were compared
using Tukey's test at 1 and 5% probability. From the results, it was verified that the genetically
improved varieties presented excellent performance in terms of adaptation and productivity.
The Jurarda variety had the best sprouting average (14.83 plants). The Manivéao variety stood out
in terms of plant height (2.70 m), stem diameter (23.10 mm) and aerial part mass (1.829 kg).
BRS Formosa had the highest number of stems per evaluated plant (2.17 stems/plants). BRS
Poti showed the best root/shoot ratio (2.438 kg). When compared with the local variety
(Coraci), it was observed that in terms of root production all are statistically equal. However,
this is an unprecedented work for the municipality, serving as a basis for the implementation of
new production areas, adding more knowledge about the characteristics of the varieties used,

subsidizing the realization of more detailed studies.

Keywords: Manihot esculenta; adaptation; productivity; Juruti-Para.



Figural -

Figura 2 -

Figura 3 -
Figura 4 -

Figura 5 -
Figura 6 -
Figura 7 -
Figura 8 -
Figura 9 -
Figura 10 -

LISTA DE FIGURAS

Armazenamento das ramas de mandioca verticalmente em local
sombreado, antes do plantio em JUruti-Pa...........c.ccccovvriineiniinnneees 28
Configuracdo do Experimento em Juruti-PA. Imagem A: Croqui
Experimental; Imagem B: Disposicdo das plantas nos blocos; Imagem C:
Forma de plantio das ManiVas...........cceeveiereereiie e 31
Medicéo da altura da planta durante o experimento em Juruti-PA............. 32

Medicdo de didmetro do caule a 10 cm do solo no decorrer do

EXPEIIMENTO. .. .cuviieiiiie ittt et e e steereeneesreenee e 32
Raiz de mandioca da cultivar Mari pesando 9.032 Kg.........ccccccevvvvvnnenns 33
Coleta e pesagem de parte aérea das plantas...........cccccevvevererieneireieeinenenn, 33
Estruturas de Protecdo de ovos da Mosca-das-galhas...........c.ccccceeveveinenee. 46
Galeria encontrada em hastes de manivas (Broca).............ccceeeevvvivievieennenne. 46
Estrutura de protecdo dos ovos da Cigarrinha..........cccceeevveveneenesieseene. 46
Forma larval do MandaroVa..............ccevveverenesein e 47



Gréfico 1 -
Gréfico 2 -
Gréfico 3 -
Gréfico 4 -

Gréfico 5 -
Gréfico 6 -
Gréfico 7 -
Gréfico 8 -
Gréfico 9 -
Gréfico 10 -
Gréfico 11 -

LISTA DE GRAFICOS

Area plantada (ha) de mandioca no Estado do Para 2015-2020................. 20
Percentual de emergéncia de plantulas aos 10 DAP.........c.cccccccevveiveinenen, 35
NuUmero de brotagGes nos estandes inicial e final do experimento............. 36

Numero de hastes de plantas avaliadas em cada variedade no momento

A8 COINBITAL.....ve e e 37
Médias de crescimento da parte aérea entre variedades de mandioca........ 38
Médias de crescimento da parte aérea entre 0s blOCOS............ccccevvvvriinnens 39
Médias de crescimento do didmetro do caule...........cccceeveveveiiecnieenenns 40
Média da producéo de raizes entre as variedades.............c.cceevevvereerieannnn. 41
Média da producéo de raizes nos bloCOS..........cccccevveiieiicie i, 42
Médias de peso da parte aérea entre as variedades...........ccceeverereieenannns 43

Médias da relacdo Raiz/Parte aérea entre variedade............c..coecvvvvrvenennns 44



Tabela 1 -
Tabela 2 -
Tabela 3 -
Tabela 4 -
Tabela 5 -
Tabela 6 -
Tabela 7 -
Tabela 8 -

LISTA DE TABELAS

Ranking dos municipios paraenses produtores de mandioca em 2019.... 15

Caracteristicas da cultivar BRS POti...........ccoovvviiiniiiiieiee e 24
Caracteristicas da cultivar BRS Mari..........cccovviiniiiiniinieiene e 24
Caracteristicas da Cultivar JUrara...........ccccooceveieiieeieiesece e, 25
Caracteristicas da cultivar BRS FOrmOSa..........cccovererenieneieieeeeieiennns 26
Fatores de influéncia nos componentes de produtividade de raizes......... 27
Caracteristicas quimicas e fisicas do solo na area experimental............... 30

Rendimento médio de producéo de raizes das variedades em tha™........... 42



11
111
1.1.2

2.1
2.2
2.3
23.1
2.3.2
2.3.3
2.34
2.3.5
2.3.6
2.4
2.5
2.6

3.1
3.2
3.3
3.4

4.1
4.2

12

SUMARIO
INTRODUGAO . ...t eee et ena s 14
(0] o] =1 {10 LSS 17
ODBJELIVO GEIAL.....ceieiice e 17
ODbjetivos €SPECITICOS. ... ccuiiiiriiiiiieer e e 17
REVISAO BIBLIOGRAFICA. ...t 18
Origem e importancia econdmica da Mandioca ............ccccevvevvevieiecieseesie e 18
Melhoramento gENELICO..........vcvi i 20
Caracterizagao das variedades............coiiiiiiieiene e 22
BRS POttt sttt a e n e aas 23
BRS M.ttt ettt b e ns 24
JUPBIAL ..t bbbttt bbb 25
BRS FOIMIOSA. ...ttt ettt et st b e nbe e beeente e 25
[ Lo LAV T TSP 26
(O] - Tox TSRS 27
Componentes de produtividade.............cocooveiiiieiicie e 27
Armazenamento das NASTES..........ccceiiiieiiee e e 28
AdapPtabIlIdade.........covieieee e 29
PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS.......c.covereiiesrereeeeeeree e, 30
Local do eXPErIMENTO.........ccueiiiiicie e 30
Implantagdo e condugao do eXPEriMENTO.......cccoiviiriiiiieieere s 30
AVAIIAGOES. ...ttt bbbt bbb 31
Analise estatistica dOS dAUOS..........ccovriiieieieieie e 34
RESULTADOS E DISCUSSAOQ.......coooiieiieseeeesieriesesesssesssesesasses s senessenenn, 35
Numero de brotacdes por parcela (estande inicial e final) ........c.ccccoeeviieiiviennn, 35

NuUmero de hastes das variedades avaliadas...........ooooeeeeeeeei 36



4.3
4.4
4.5
4.6
4.7
4.8

13

AIUra da PIANTA ..o 37
DIAMELI0 00 CAUIE.....c.eoieiiieieeee bbb s 40
ProduGao das FAIZES........cccveiieiieeie st e e nee e 41
MaSS 0a PAITE BEIEA........ccuiieiiieiiteiee e 43
RelaGa0 raiz/Parte @8IEa.........ccuoi it s 44
OCOITENCIA U8 PrAQAS.....ccueeveirieiieeiesieeiteeieseesteetesteesteaeesseesteaseesreesteaneesseesseeneenres 45
CONCLUSAD ...ttt 48
REFERENCIAS. ...ttt 49



14

1 INTRODUCAO

A mandioca € uma cultura que apresenta facilidade de adaptacdo a diferentes
condicdes de solo e clima de varias regides do Brasil, sendo tolerante ambientes de baixa
fertilidade natural e escassez de recursos hidricos (BORGES et al. 2022). Sua forma de preparo
ocorre de diferentes formas, sendo a farinha seu principal produto conhecido e usado por todas
as camadas da populacao. Esta presente em diversos pratos cotidianos, desde os mais simples
aos mais sofisticados e finos, ocupando um lugar de destaque na culinaria nacional e regional.
Em algumas regides do pais, desempenha um papel fundamental na construcdo de identidades
culturais. E, portanto, um dos elementos béasicos que integram a alimentacio da populacio
brasileira, sendo uma das culturas de muita importancia principalmente para as comunidades

consideradas de baixa renda.

O Brasil é o quarto maior produtor mundial de mandioca, tendo a Nigéria em primeiro
lugar devido ao seu autoconsumo, seguido de Tailandia e Indonésia, que exportam quase toda
a producdo na forma de fécula, pellets e diversos derivados para a Europa e Asia (SILVA,
2022). De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas-IBGE, a estimativa da
producdo brasileira de mandioca para o ano de 2022, baseado no Levantamento Sistematico da
Producdo (LSPA), de marc¢o de 2022, foi de 18 milhdes de toneladas, colhidas de uma area total
de 1,24 milh&o de hectares (IBGE, 2022). O estado do Para se destacou como um dos maiores
produtores no ranking de producdo nacional com 4.116.278 toneladas de mandioca, seguido
pelos Estados do Parand e S&do Paulo, que ocupam a segunda e terceira colocagdo
respectivamente (IBGE, 2022). Segundo a Secretaria de Desenvolvimento, Agropecuaria e da
Pesca-SEDAP, em média, 96% da producdo de mandioca produzida no estado, vem da
agricultura familiar com o objetivo de garantir a sua subsisténcia. No entanto, apesar da grande
producdo de raizes, a produtividade ainda é baixa (15 t ha?), levando em consideragdo o

potencial produtivo bastante elevado da cultura que pode alcancar até 90 t ha, (PARA, 2021).

Vaérios fatores podem ser atribuidos a baixa produtividade de mandioca no Para.
Dentre esses fatores podemos destacar a falta de acesso a variedades melhoradas, mais
produtivas e resistentes a pragas e doencas. Apesar da limitagdo de acesso a novas tecnologias,
a safra da mandioca no Para apresentou numeros recordes e consolidou o estado como o maior
produtor brasileiro em 2021, com 22% de toda a produc¢éo nacional. Segundo os dados do LSPA
de 2022, a safra paraense como um todo teve aumento de producdo em relacdo ao ano anterior,
de 2,84 para 3,53 milhdes de toneladas (IBGE, 2022).
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De acordo com o Panorama Agricola do Estado do Pard, a mandioca continua sendo
uma das culturas com as melhores proje¢des de crescimento. Elaborado em nivel local pelo
Nucleo de Planejamento e Assessoria Técnica e Estatistica da SEDAP, o estudo mostra que 0
Pard mantém o posto de maior produtor ocupando o primeiro lugar no ranking regional e
nacional, com uma representatividade de 21,95% da producéo brasileira, e dentre os estados da
regido Norte, representa aproximadamente 62,94%, com um volume de 4.051.783 toneladas de
producio de mandioca (PARA, 2021).

No municipio de Juruti, regido do Baixo Amazonas, a cultura da mandioca é resumida
ao consumo das raizes tanto na alimentagdo humana quanto animal, para a produgao de farinha
e alguns derivados como a goma e o tucupi. O nivel tecnolégico utilizado pelos produtores
ainda é muito baixo e com pouca tecnificacdo, raras propriedades utilizam praticas de correcédo
e adubacéo do solo. Por isso, a atividade vem sendo desenvolvida em pequena escala na forma

de monocultura.

Os dados do Monitoramento e Diagnostico Anual para a Cultura da Mandioca no
Estado do Par4, realizado pelo IBGE (2021), apontaram o municipio de Juruti ocupando a 42
posicdo no ranking estadual de Area Colhida (ha), totalizando 18.000 ha, superado pelos
municipios de Acara em 3° lugar ( 18.300 ha ), Portel em 2° lugar ( 18.680 ha ) e Obidos em 1°
lugar ( 20.000 ha ). Relativamente ao ranking dos 10 principais municipios produtores de
mandioca, 0 municipio de Juruti aparece em 3° lugar, contribuindo com 5,33% da producéo
estadual, contabilizando 216.000 t (Tabela 1).

Tabela 1 - Ranking dos municipios paraenses produtores de mandioca em 2021
Quantidade

Ranking Municipios Produzida (t) %
- Estado do Para 4.053.932 100%
1° Acara 319.272 7,88
20 Obidos 240.000 5,92
3° Juruti 216.000 5,33
40 Portel 211.740 5,22
50 Oriximina 180.000 4,44
6° Alenquer 154.000 3,80
7° Baido 135.780 3,35
8° S&o Domingos do Capim 135.000 3,33
90 Moju 128.000 3,16

10° Monte Alegre 90.000 2,22

Fonte: IBGE, 2021.

Uma das formas de contribuir para o aumento da produtividade é ter acesso a novas

tecnologias. Os materiais genéticos lancados nos ultimos anos, apresentam respostas
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significativas aos tratos culturais como adubacdo, controle de plantas daninhas, resisténcia a
pragas e doencas e até mesmo a irrigagdo. Portanto, conhecer as variedades de melhor
desempenho, contribui para o aperfeicoamento do cultivo, bem como para a previsibilidade da

colheita e 0 aumento da produtividade.

A busca por variedades que atendam essas caracteristicas tem sido objeto de
importantes acGes no Baixo Amazonas. De forma pioneira, 0 projeto Maniva Tapajds
desenvolvido pela Universidade Federal do Oeste do Para (Ufopa), em parceria com o Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Para (IFPA) e iniciativas privadas, atua desde
2014 na Micropropagacdo de Plantas in vitro e Genética da Interac&o, produzindo e distribuindo
material com boa qualidade genética e fitossanitaria, visando principalmente fortalecer a cadeia
produtiva da mandioca. Deste modo, 0 presente trabalho buscou avaliar o crescimento e
desempenho produtivo de seis variedades de mandioca: BRS Poti, Jurara, BRS Mari, Manivéao,

BRS Formosa e Coraci, no municipio de Juruti, regido oeste do estado do Para.



17

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Avaliar o crescimento e 0 desempenho produtivo das raizes de seis variedades de

mandioca no municipio de Juruti, regido oeste do estado do Para.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Mensurar e avaliar o crescimento e o desempenho produtivo das variedades utilizadas
no experimento;
e Analisar estatisticamente quais sdo as variedades mais produtivas;

e Observar a suscetibilidade das variedades a pragas e doengas;
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Origem e importancia econémica da Mandioca

Mandioca é uma palavra de origem tupi (Manioca), resulta da jungdo do nome Mani e
da palavra oca, que significa “casa de Mani” (NORMANHA, 1982). Pertencente a familia
Euphorbiaceae, género Manihot e espécie Manihot esculenta Crantz, € uma planta alogama,
heterozig6tica, monoica com 2n = 36 cromossomos (FUKUDA, 1999). O género Manihot
possui mais de 100 espécies descritas, sendo a maioria delas nativas do Brasil (LEDO et al.,
2014).

E uma cultura de ciclo perene, arbustiva, abrangendo cerca de 1.200 espécies
(FUKUDA e IGLESIAS, 2003). Caracteriza-se por sua ampla adaptacao as condi¢des de solo
e clima e pela alta capacidade de producdo de amido. E uma cultura de grande importancia
social, cultural e econébmica, tanto em plantios industriais como pela agricultura familiar nas
mais diversas condi¢6es edafocliméaticas (EMBRAPA, 2019).

Para TIRONI et al. (2019), a mandioca é uma cultura de subsisténcia, tolerante a acidez
solo, e que proporciona um aproveitamento integral da planta, visto que a utilizagdo da parte
aérea tem grande potencial na alimentacdo animal, por seu alto teor de proteina. No caso das
raizes, o aproveitamento se da para alimentacdo humana, como fonte geradora de seguranca
alimentar, de emprego e renda no campo e na cidade. Sua versatilidade de uso resulta numa
indUstria crescente de produtos derivados como a producdo de fécula, farinha, biscoito, alcool,

entre outros.

Segundo BORSOI (2019), a mandioca é cultivada por mais de 80 paises, considerada
fonte energética para mais de 700 milhdes de pessoas em regides tropicais como o Brasil, Africa
e India. Devido a sua importancia nutricional e versatilidade, foi considerada como a mais
brasileira de todas as culturas econémicas, segundo a (FAO, 2014). Devido sua estreita relacdo
com o desenvolvimento histdrico, econémico e social brasileiro, é considerada desde os tempos
da colonizagdo portuguesa como o “Pao do Brasil” segundo a Sociedade Nacional de
Agricultura — SNA (2019).

Conhecida e reverenciada ha muito tempo como a “Rainha do Brasil”, foi eleita pela
Organizacdo das Nagbes Unidas (ONU) como o alimento do século 21, sendo uma das

principais fontes de alimento para as proximas geracdes (EMBRAPA, 2016). Com isso, 0s
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paises em desenvolvimento vém apostando significativamente em pesquisas e financiamentos

visando alavancar a cultura.

O Brasil € considerado como o centro de origem e diversificacdo da espécie (GULICK
et al., 1983; ALLEM, 1994), tendo catalogados cerca de 4.500 acessos (TIRONI et al., 2019),
preservados em todo o pais através colecfes de trabalho e bancos ativos de germoplasma
(FUKUDA e ALVES, 1987).

Segundo a EMBRAPA (2019), sob um olhar econémico, social e alimentar, o cultivo
da mandioca tem impacto diretamente na qualidade de vida médios e pequenos produtores,
principalmente em relacéo a baixa complexidade de investimento e processo produtivo, onde o
uso dos agrotoxicos e fertilizantes sdo insignificantes. J& para os grandes produtores, a matéria-
prima que provém da mandioca, possui todas as caracteristicas competitivas, tornando-a uma
verdadeira alternativa econémica se comparada ao milho e arroz para o processo de formulacéo
de produtos biodegradaveis, substituindo assim, os derivados do petréleo, como o plastico e o
etanol (VALLE e LORENZI, 2014).

Segundo a SEDAP, o estado do Para, maior produtor brasileiro com cerca de 4 milhdes
de toneladas por ano, em uma érea colhida de aproximadamente 285 mil hectares (PARA,
2021), vive o desafio de substituir a falta de tecnologia por novas técnicas, em substituicdo a
chamada roca de toco que é mais agressiva ao solo. Ocorre que, por falta de acesso a
informacdes e tecnologias como a mecanizagdo, uso de mudas resistentes a pragas e doencas,
e que sejam adaptadas a regido, os agricultores vém utilizando ao longo do tempo, préaticas de
preparo de areas itinerantes via corte e queima, principalmente de matas primarias e capoeiras,
resultando muitas vezes em processos erosivos e eliminagédo de nutrientes fundamentais para a
cultura. Alem disso, utilizam quase sempre as mesmas variedades, que ja ndo apresentam bom
desenvolvimento devido as condi¢fes a que sdo submetidas, resultando na diminuic¢do da area

plantada.

Os dados em série histérica da area plantada (ha) de mandioca no Estado do Para,
levantados pelo Panorama Agricola elaborado pela SEDAP, no periodo de 2015 a 2020 (Grafico

1), mostram que houve uma reduc&o progressiva da area plantada até 2018, (PARA, 2021).
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Gréfico 1 - Area plantada (ha) de mandioca no Estado do Para 2015-2020.
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Fonte: IBGE/PAM, 2020 (Ano de referéncia 2020).

2.2 Melhoramento genético

O Brasil possui 0 maior centro de diversidade genética de mandioca (ALLEM, 2002),
o que facilita o desenvolvimento do melhoramento das espécies, por meio de cruzamentos entre
variedades de manivas sadias e resistentes, com o objetivo de resolver os problemas que acabam
influenciando negativamente na produtividade da cultura (FUKUDA et al., 1996). Os trabalhos
iniciais de melhoramento da mandioca foram realizados pelo pesquisador Léo Zehntner em
1919, tinha como objetivo a producao de clones, adquirido através de sementes com polinizacdo
aberta. Ja na década de 1940 o Instituto Agrondmico de Campinas (IAC), adotou essa mesma
técnica (NORMANHA, 1971), com o intuito de obter em algumas cultivares as caracteristicas

comerciais desejadas.

A partir dos trabalhos realizados pelo 1AC, surgiu a cultivar Branca, resultando numa
transformacdo profunda no parque agroindustrial paulista. Esta cultivar aumentou a
produtividade, qualidade e estabilidade da producdo, atingindo seu apice com mais de 100 mil
dos 120 mil hectares plantados no final da década de 1960 (FUKUDA e OTSUBO, 2003).

No ano de 1946, o Instituto Agrondmico do Norte — IPEAN, iniciou pesquisas voltadas
a mandioca na Amazonia. Com sua extin¢éo, na década de 60, as pesquisas foram designadas
para o Centro de Pesquisas Agropecuérias do Tropico Umido — CPATU, 6rgdo da Embrapa
Amazonia Oriental. (ALBUQUERQUE e CARDOSO, 1980). Com isso, a EMBRAPA passou

a pesquisar e desenvolver cultivares como a BRS POTI e BRS MARI, resistentes a podriddo
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mole das raizes, indicada principalmente para o cultivo em terra firme no Nordeste Paraense
onde a ocorréncia da doenca é frequente em consequéncia de solos argilosos e com drenagem
insuficiente (ALBUQUERQUE e BRANDAO, 2008).

Dentre os métodos de melhoramento usados para a cultura da mandioca, a introducao
€ 0 mais comum para a recomendacdo de novos cultivares. Seguida de avaliac@es criteriosas,
apresenta grandes possibilidades de éxito em funcdo da ampla diversidade genética disponivel
e que ainda é pouco explorada, além de ser um método simples e barato para a cultura
(FUKUDA e SILVA, 2002).

A introducdo de novas variedades e o desenvolvimento de técnicas apropriadas para o
cultivo de mandioca sob as condi¢des edafoclimaticas de cada mesorregido sao desafios para
melhorar a sua produtividade e sua qualidade, ou seja, fazer com que seu cultivo deixe de ser
apenas a manutencdo de uma cultura de subsisténcia para se transformar em um excelente
negdcio, capaz de suprir ndo apenas as demandas locais, mas também de outras regides, além
da geracdo de empregos no mercado de trabalho e elevagdo da qualidade de vida dos
trabalhadores. As variedades de mandioca diferem quanto a produtividade, tanto de forragem
guanto de raizes, o que ira permitir a selecdo especifica, de acordo com a finalidade a que se

deseja.

Um programa de melhoramento genético é fundamentado em atividades de coleta de
material regional, caracterizacao e avaliacdo em colecdes de germoplasma, contribuindo assim,
para evidenciar a variabilidade genética, subsidiando o direcionamento do programa através da
distincdo dos melhores materiais para recombinacGes, através de hibridacao intraespecificas,
(CARDOSO e FUKUDA, 1999). A avaliagdo regional de novas cultivares se faz necessario
uma vez que no caso da mandioca a interagao gendétipo e ambiente € muito pronunciada. Utiliza-
se materiais j& conhecidos em outras regides, que reduz o tempo médio para obtengdo de
cultivares que atendam as necessidades especificas dos agricultores, bem como das industrias

processadoras de mandioca.

O melhoramento genético proporciona desenvolvimento de variedades que conciliam
estabilidade e alto rendimento, além de produtividade baseada nas praticas de cultivo adotadas
em cada regido, (FUKUDA, 2003). A caracterizacdo da toxidez da mandioca foi favorecida
pelos processos de melhoramento, proporcionando a recomendacao de variedades destinadas a
fabricacdo de farinha ou de mesa. Se o teor de cianeto for > 100 mg kg-1 em polpa fresca e a
raiz apresentar sabor amargo, a variedade passa a ser considerada tdxica para 0s humanos,

havendo a necessidade de processamento industrial (FUKUDA, 1999).
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Portanto, o melhoramento genético da mandioca é necessario para selecionar as
variedades mais produtivas e adaptadas a determinada localidade, associando produgéo de
raizes com qualidade nutricional e caracteristicas que sejam importantes para obtencdo dos
diferentes produtos que séo gerados a partir dos derivados. No Estado do Para existe uma grande
diversidade genética de mandioca, em funcdo do esforgo empreendido pelos agricultores ao

longo dos anos, visando a manutengdo dessas variedades.

2.3 Caracterizacao das variedades

A domesticacdo da mandioca ocorreu supostamente na Amazonia (LEOTARD et al.,
2009), pelas populac@es indigenas antigas que mantinham conhecimento sobre a cultura e que
foram repassadas ao longo das geracGes. Sua propagagdo ocorre sempre por meio de estacas
(manivas-semente) mantendo as caracteristicas da planta de origem e de forma natural por meio
de sementes, quando duas plantas diferentes cruzam entre si e geram uma nova planta (ELIAS
etal., 2004; KIZITO et al., 2007; PUJOL et al., 2005).

Os tipos de mandioca existentes podem ser classificados em variedades “mansas” ou
“bravas”, dependendo do conteudo de acido cianidrico (HCN) em suas raizes (AKANIJI, 1994).
A partir da mandioca-brava originam-se produtos como farinha, tucupi, goma, entre outros,
enquanto a mandioca mansa, comumente chamada de macaxeira ou aipim, € utilizada para
consumo in natura. Para a diferenciacdo de ambas, os agricultores usam o conhecimento em
relacdo ao sabor amargo da mandioca brava, que possui maior teor de toxidez proveniente do

cianogénio.

Os povos antigos selecionavam o0s materiais com maior teor de compostos
cianogénicos, por perceberem gque a mandioca ficava mais protegida do ataque de animais,
insetos e doengas. Por conta disso, na Amazonia existem variedades com altos teores de &cido

cianidrico (HCN), mesmo sendo uma caracteristica ndo muito desejavel para a comercializagéo.

Hoje, o enfoque maior dos pesquisadores € a busca pela diminuic¢do da quantidade de
HCN da mandioca, para diminuir a toxicidade dos residuos do processamento e tentar
aproveitd-los na alimentagdo animal. A parte das ramas da mandioca brava ndo pode ser
aproveitada e consumida em razdo do risco de ser toxica aos animais, exceto se trituradas e
secas ao sol por 36 horas, EMBRAPA (2014).
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Os produtores também fazem comparacdo em relacdo a cor da polpa da raiz como
caracteristica para identificacdo de mandioca brava ou mansa. Geralmente, as raizes mais
amareladas ou amarelo intenso possuem maior teor de toxidez. Entre as macaxeiras, as polpas
de coloracdo branca ou creme s@o mais comuns de serem utilizadas. Mas também ha macaxeiras
de polpa amarela. Na Amazonia € mais comum encontrar as mandiocas de raizes amarelas nos
bancos de germoplasma do Pard e do Amazonas, que contém grande nimero de variedades com
essas caracteristicas. Essa diversidade é notavel na cor, forma e textura da raiz, forma e cor da
folha, cor da rama e na arquitetura da planta (FUKUDA et al., 1997). Além dessas
caracteristicas visiveis, existem outras variacbes fazendo com que a planta tenha mais
produtividade, seja mais resistente ou suscetivel a doencas, e tenha melhor adaptabilidade a
uma localidade ou a outra. Além da variacdo genética, as variacdes ambientais acabam
influenciando na producéo de raizes e até mesmo na adaptacdo em determinados locais. Desse
modo, € bastante comum encontrar muitas diferencas entre as plantagdes e localidades no estado
do Paré e no mundo (ELIAS et al., 2004).

Importante destacar que a Embrapa vem realizando ensaios exclusivos voltados para
a cultura, visando a recomendacéo de materiais de qualidade para o plantio em diferentes locais.
Para o nordeste do estado do Pard, existem duas cultivares que sdo recomendadas, BRS Poti e
BRS Mari (ALBUQUERQUE, 2008a, 2008b). Essas cultivares se diferenciam das demais, pela
sua resisténcia a podriddo-mole-da-raiz, doenca que causa perda total nos plantios.

Dentre as variedades recomendadas e aquelas mais utilizadas para producdo de farinha
no Estado do Para podemos destacar: BRS Poti, BRS Mari, BRS Formosa, Jurara, Manivao e

Coraci.

2.3.1 BRSPoti

A cultivar BRS Poti foi desenvolvida em campos de policross da Embrapa Amazonia
Oriental (Belem-PA), utilizando um genitor feminino IM 186 — Auagu, com resisténcia
moderada a podriddo-radicular, e de clones altamente produtivos, oriundos das areas de
produtoras de mandioca no Para. Foi avaliado uma progénie com 287 individuos, onde
observou-se a arquitetura da planta, desenvolvimento das raizes e da parte aérea e resisténcia a
doenca. Transferiu-se para Castanhal-PA, os melhores genoétipos para instalacdo dos testes de
producdo em area com histérico de podriddo-radicular causada pelo fungo Phytophthora
drechsleri, (EMBRAPA, 2008).
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O melhor desempenho de produgdo foi observado no individuo 92/287/2, apresentando
resisténcia moderada a podriddo-radicular, passando a ser denominado Cpatu 300 — Poti,
(ALBUQUERQUE, 2008a). Outras caracteristicas importantes apresentadas pela cultivar, estdo

descritas abaixo (Tabela 2).

Tabela 2 - Caracteristicas da cultivar BRS Poti.

Ciclo de Colheita 12 meses

Altura média da Planta 2,60m

Produtividade média 27 thal

Tipo de cultivo Solteiro ou consorciado
Cor da polpa da raiz Amarelo claro

Uso Agroindustria de farinha

Fonte: Albuquerque, 2008a.

2.3.2 BRS Mari

A cultivar BRS Mari também foi desenvolvida em campo de policross, juntamente
com a BRS Poti. O individuo 92/287/33 obteve o segundo melhor desempenho de producéo,
apresentando resisténcia moderada a podriddo-radicular, passando a ser denominado Cpatu 297
— Mari. (ALBUQUERQUE, 2008b). Outras caracteristicas importantes apresentadas pela

cultivar, estdo descritas abaixo (Tabela 3).

Tabela 3 - Caracteristicas da cultivar BRS Mari.

Ciclo de Colheita 12 meses

Altura média da Planta 2,73m

Produtividade média 25tha'

Tipo de cultivo Solteiro

Cor da polpa da raiz Amarelo claro

Uso Agroindustria de farinha

Fonte: Albuquerque, 2008b.

A adocdo das cultivares BRS Poti e BRS Mari reduzem o potencial de inoculo na area

de cultivo e eventuais perdas na producdo em &reas de ocorréncia de podridao das raizes.
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2.3.3  Jurard

A cultivar Jurara é originéria da colecdo de cultivares do Centro de Pesquisa da
Amazonia Oriental CPATU (Belém, PA). Entre 1992 e 1995, a Embrapa-Amapa introduziu no
municipio de Mazagdo-AP, alguns testes de producdo com o objetivo de avaliar o
comportamento dessa cultivar em mata de terra firme, principalmente quanto a produtividade e
resisténcia a doencas, (BEZERRA, 1996). Apresentou rendimento de raiz elevado com 0 uso
de tecnologia ao alcance do produtor, sem elevacdo do custo de producdo, com plantio em
fileiras duplas. (BEZERRA e SOUZA, 2001).

Um estudo sobre Sistemas Agroecoldgicos de Rogca sem Fogo para a producdo de
mandioca, realizado no municipio de Moju-PA no ano de 2010, testou o desenvolvimento da
produtividade de raizes da variedade Jurara, sob efeito de NPK na formula 10-28-20, calcéario
dolomitico e rocha fosfatada em latossolo amarelo, de textura arenosa e de boa drenagem. A
colheita foi realizada 14 meses ap0s o plantio e a produtividade foi de 32,53 t ha, obtida com
a aplicacdo de rocha fosfatada, (JUNIOR e ALVES, 2012).

Outras caracteristicas importantes apresentadas pela cultivar, estdo descritas abaixo
(Tabela 4).

Tabela 4 - Caracteristicas da cultivar Jurara.

Ciclo de Colheita 18 a 24 meses

Altura média da Planta 1,80m

Produtividade média 31,5that

Tipo de cultivo Solteiro, consorciado em fileiras duplas.
Cor da polpa da raiz Creme

Uso Industrial

Fonte: Bezerra e Souza, 2001.

234 BRS Formosa

A Cultivar BRS Formosa foi desenvolvida em campos de policruzamentos da Embrapa
Mandioca e Fruticultura Tropical em 1986, com a denominacdo cddigo 8670-74, oriunda do
parental feminino BGM 361, segundo (SOUZA e LIMA, 2019). Entre 1998 e 2001, através de
uma parceria entre a Embrapa Cerrados e a Empresa Baiana de Desenvolvimento Agricola —
EBDA, foram realizados diversos estudos visando a ampliacdo da recomendacdo desta

variedade, resultando no seu langamento em 2003, no Sudoeste da Bahia. Como resultado, a
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cultivar apresentou excelente aptidao para cultivo nas microrregies de Valenga, Jequié e Santo
Antodnio de Jesus (BA), sendo definitivamente recomendada em 2008.

A BRS Formosa destacou-se por apresentar atributos superiores em produtivo quando
comparadas com outras variedades recomendadas pela Embrapa, (37% e 44%, na produtividade
de raizes e amido, respectivamente) e em comparagdo com as variedades locais (61% e 60%).
Quanto as principais doencas da parte aérea (antracnose, mancha parda, mancha branca e
queima das folhas) e das raizes (podridao radicular), apresentou niveis de resisténcia

semelhantes as variedades locais.

Desde 2012, a Embrapa Roraima com a Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical
vem avaliando e selecionando cultivares para as regides de cerrado e mata alterada do estado
de Roraima. A BRS Formosa apresentou excelentes resultados entre os materiais utilizados,

adequando-se as condicGes de clima, solo e temperatura (SOUZA e LIMA, 2019).

No estado do Para, o seu potencial produtivo e econémico foi evidenciado por
PAIXAO, et al., 2021, na cidade de Tracuateua-Pa, com uma produtividade de 20t/ha,

superando a média estadual de 14,3 t/ha.

Outras caracteristicas importantes apresentadas pela cultivar, estdo descritas na
(Tabela 5).

Tabela 5 - Caracteristicas da cultivar BRS Formosa.

Ciclo de Colheita 12 a 18 meses

Altura média da Planta 1,92m

Produtividade média 21,6a39,0that

Tipo de cultivo Solteiro ou consorciado.
Cor da polpa da raiz Branca

Uso Industrial

Fonte: Souza e Lima, 2019.

2.35 Manivao

Segundo a SEDAP (PARA, 2021), a variedade Manivao, esta entre as 12 selecionadas
pela Embrapa no periodo de 2005 e 2011, para a renovagéo dos cultivos no Estado. Possui 33%
de teor de amido, ideal para atender a industria. O projeto de renovacgdo visa também o
fortalecimento e transformacdo da producgdo artesanal de farinha em agroinddstrias para a

producdo de fecula destinada a panificacao.
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2.3.6 Coraci

O nome Coraci é¢ um termo designado para uma cultivar de mandioca conhecida pelos
habitantes da regifo do Baixo Amazonas. E uma variedade de cor branca cultivada na regido
amazonica, considerada muito brava para alguns informantes, enquanto outros consideram que
ndo (AZEVEDO e MARGOTTI, 2012). Esta variedade foi selecionada para o experimento por

ser uma das manivas mais utilizadas e conhecidas no municipio de Juruti.

2.4 Componentes de Produtividade

A busca por alta produtividade em mandioca, seja raiz ou parte aérea, deve considerar
0s seguintes componentes da produtividade em funcéo dos fatores que podem interferir nesses

componentes em cada fase ou estagio de desenvolvimento da planta (Tabela 6).

Tabela 6 — Fatores de influéncia nos componentes de produtividade de raizes conforme a fase de desenvolvimento
da planta.

Fases de Desenvolvimento Fatores
Material propagativo de qualidade; n° de
Plantio — Emergéncia plantas/area; ataque de insetos; ataque de

fungos de solo; drenagem.

N° de plantas/area; drenagem; ataque de
Emergéncia — V10 insetos; déficit hidrico e competicdo com
plantas daninhas.

N° de raiz tuberosa, adubacdo nitrogenada;
V25-V30 competicdo com planta daninha.

. Peso de raiz/planta; acumulacdo de amido;
V30-CO competicdo com planta daninha.

Fonte: TIRONI et al., 2019.
Legenda: CO* = Colheita; V10 = Planta com 10 folhas; V25 = Planta com 25 folhas; V30 = Planta com 30 folhas.

Segundo STRECK et al. 2014, os espagamentos 0,8 x 0,8m e 1,0x1,0 m, apresentam
maior potencial de producdo de raizes por area de cultivo. Os espacamentos maiores que 1,5 x
1,5 m proporcionam maiores rendimentos de produtividade raizes por planta. Aléem do
espacamento, existem 3 pilares importantes para a construcdo de altas produtividades que

devem ser atendidos:

a) Agenéticada cultivar utilizada, pois esta ira determinar se a planta tera capacidade
de desenvolver ou ndo uma boa produtividade de raizes e/ou parte aérea;

b) O ambiente de plantio, principalmente no que diz respeito a radiacdo solar,
temperatura e disponibilidade hidrica, profundamente necessarios ao desenvolvimento

da cultura;
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c) Manejo, tais como: preparo do solo envolvendo calagem e adubagéo de acordo

com as exigéncias da planta, bem como o arranjo espacial do plantio e drenagem.

Segundo STRECK et al. (2014) e FIGUEIREDO et al. (2014), o numero de plantas,
comprimento, didmetro, massa fresca e massa seca de raizes, também exercem influencia

diretamente na produtividade da mandioca.
2.5 Armazenamento das hastes

Segundo THOMAS (2016), um dos fatores essenciais para que a planta de mandioca
expresse um alto potencial produtivo, além da utilizacdo de um bom material genético, é a
forma de armazenamento das hastes. Por ser uma cultura de desenvolvimento perene, ha
possibilidade de crescimento indefinido com alternancia dos periodos de crescimento

vegetativo e armazenamento de carboidratos nas raizes.

Em locais onde ocorre oscilacdo entre temperaturas baixas e geadas, armazena-se 0
material de plantio durante a primavera, mantendo as ramas em boas condicdes fisioldgicas e
fitossanitarias. Nas regiGes mais quentes, com periodos secos mais prolongados, o
armazenamento das ramas para plantio se d& pela utilizacdo de taticas de sombreamento
embaixo das copas das arvores, evitando que o material sofra com desidratacdo intensa ou
ataques de insetos e doencas. Vale ressaltar que segundo TIRONI et al. 2019, quanto maior o
tempo de armazenamento do material propagativo, as porcentagens de brotacdo tendem a
diminuir. A seguir, podemos observar o armazenamento vertical das hastes de maniva em local

sombreado, aguardando o momento do plantio (Figura 1).

Figura 1 — Armazenamento das ramas de mandioca verticalmente em local sombreado, em Juruti-PA.

e R i 5

Fonte: Registro dos autores, 2022.
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2.7 Adaptabilidade

A mandioca é uma cultura que apresenta alta capacidade de se adaptar as mais
diferentes condices edafocliméticas, o que possibilita que seu cultivo seja realizado em
praticamente todo o territorio nacional, caracteristica que ndo é imune a realizacao de pesquisas
de interesse agronémico da cultura (MORETO, 2016).

Para o alcance de uma boa produtividade agricola da cultura da mandioca, em qualquer
regido do pais, deve-se levar em conta a interagdo gendtipo x ambiente (FARIAS NETO, 2013).
A partir dessa relacéo, € identificado qual cultivar é portadora de caracteristicas agronémicas
desejaveis como resisténcia, adaptabilidade e boa estabilidade. Porém, o fator interacdo, na
maioria das vezes, faz com que as cultivares sejam indicadas a ambientes especificos, por se
adaptarem melhor a tais condi¢fes (CAMPBELL & JONES, 2005).

De acordo com CARGNIN, (2006), para determinar qual variedade apresenta maior
desempenho, € necessario avaliar através de diferentes condi¢cdes ambientais (local, ano, épocas
de plantio e de colheita). Ja ALLARD, (1999) reforca, justificando que para a escolha de uma
variedade que apresenta um elevado potencial genético e produtivo e a capacidade de adaptagao

estdo relacionadas as condi¢des para as quais sera indicada.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1 Area experimental.

O experimento foi conduzido no periodo de dezembro de 2021 a novembro de 2022,
em area de produtor rural localizada na Comunidade Esperanca, Km 25 da PA-257 (02°19°52”
S; 55°58°40°” W), no municipio de Juruti-PA. A pesquisa é resultado da parceria entre o Projeto
Maniva Tapajos desenvolvido pela Universidade Federal do Oeste do Para — UFOPA, Instituto
Federal do Para — IFPA (Campus Santarém), Secretaria de Estado de Desenvolvimento

Agropecudrio e da Pesca — SEDAP.

A éarea apresenta uma topografia relativamente inclinada e bem drenada, cujas

caracteristicas quimicas podem ser observadas na (tabela 7).

Tabela 7 - Caracteristicas quimicas e fisicas do solo na area experimental.

Prof. | pH M.O. Ca|Mg| Al |[H+AI| P | K*| B | Zn | Mn | Cu | Fe

w

cm | H,O | dag/dm?® cmolc/dm? mg/dm

0-20 | 4,5 1,9 01(01|11| 64 | 27100202 01|06 |01 ]|158

20-40 | 4,5 2,6 01/01|13| 65 (39(002|03|02|05]01]130

Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

3.2 Implantacéo e conducéo do experimento

Para implantacdo do experimento, foi utilizado uma area de 576 m2. Os tratamentos
foram dispostos em delineamento em blocos casualizados, esquema fatorial 6 x 6 com trés
repeticdes por parcela, configurando 36 unidades experimentais (UE). Foram avaliadas seis
variedades de mandioca: BRS Poti, BRS Mari, BRS Formosa, Jurara, Manivao e Coraci. O
material genético utilizado no experimento é oriundo do banco de germoplasma situado no
municipio de Tracuateua (regido nordeste do Estado do Para), com excecao da variedade Coraci

que foi cedida pelos agricultores do municipio.

As covas foram abertas com uma enxada, semelhante a forma utilizada pelos
produtores locais. As manivas foram cortadas com auxilio de um facdo, formando um angulo

reto, onde a distribuicdo das raizes € mais uniforme que no corte em bisel (MATTOS e
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CARDOSO, 2003). Em seguida efetuou-se manualmente o plantio das manivas em posi¢ao
horizontal, na profundidade de aproximadamente 10 centimetros. Os blocos foram compostos
por trés fileiras de plantas espacadas de 1,0 m entre si, contendo cada fileira, cinco plantas
espacadas a 0,8 m. Em cada bloco, foram selecionadas para avaliacdo do desempenho
produtivo, apenas trés plantas centrais da fileira central, excluindo-se as plantas de cada

extremidade, conforme visto na (Figura 2).

Figura 2 — Configuragdo do Experimento em Juruti-PA. Imagem A: Croqui Experimental; Imagem B:
Disposi¢do das plantas nos blocos; Imagem C: Forma de plantio das manivas.

va | v6 | V3 | VI | V2 | V5 y
V2 | v6e | v4a | V5 | V3 | V1 y =
va | ve | v3 | V5 | VI | V2

<7,
V2 | va | ve | V3 | VI | V5

< Y
Vi | ve | Vs | v2 | v4a | v3
Vi | Vs | va | V2| Ve | V1
A B

Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.
Legenda: V1=BRS Mari; V2=BRS Poti; V3=BRS Formosa; V4=Manivao; V5=Jurara e V6=Coraci.

3.3 Avaliacoes

As caracteristicas avaliadas foram:

e NuUmero de brotacgdes por parcela (inicial e final): O nimero de brotacdes emergidas por
variedade foi avaliado aos 30 dias apds o plantio (DAP) e ao final do experimento, para verificar

guantas plantas se estabeleceram ou foram perdidas em cada parcela.

e NuUmero de hastes por planta: No momento da colheita, contabilizou-se o nimero de hastes

existentes em cada uma das plantas avaliadas em cada variedade.

e Altura da planta: Os dados de altura da planta determinado em metro, foram coletados
mensalmente. A primeira medigdo ocorreu aos 30 DAP e os dados foram obtidos com auxilio
de uma régua e uma trena de carpinteiro adaptada a uma vara de madeira, adotando-se como
critério a distancia entre o colo da planta e a gema apical do ramo principal, conforme mostra

a (Figura 3):
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Figura 3 - Medigéo da altura da planta durante o experimento em Juruti-PA.

\
|

Fonte: Registro dos autores, 202

e Diametro do caule: Os dados de diametro do caule foram coletados a partir de 90 DAP,
devido algumas brotacGes nao terem alcancado a altura de 10 cm. As medidas em milimetros

foram obtidas com auxilio de um paquimetro digital (Figura 4).

Figura 4 - Medigao de didmetro do caule a 10 cm do solo no decorrer do experimento.

-

Fonte: Registro dos autores, 2022.

e Producédo de raizes: Para a determinacdo da produtividade em Kg, as amostras de raizes
de cada variedade foram colhidas e armazenadas em sacos plasticos identificados e conduzidos
para o local da pesagem (Figura 5).
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igura 5 - Raizd

e mandioca da cultivar Mari pesando 9.032 Kg.
7 - p

25 = 3

S

A,

Fonte: Registro dos autores, 2022.

e Massa da parte Aérea: A massa da parte aérea foi coletada com o auxilio de um facéo, a
partir do colo da planta. O material foi armazenado em sacos plasticos identificados para cada

variedade e conduzidos para a realizacdo da pesagem (Figura 6).

Figura 6 - Coleta e pesagem de parte aérea das plantas.

[ f 2 4 £

Fonte: Registro dos autores, 2022.

O procedimento de pesagem foi realizado com o auxilio de uma balanca digital elétrica

e um gerador de energia portatil instalado na area do experimento.

e Relacdo raiz/parte aérea: A relacdo raiz/parte aérea foi obtida pela divisdo do peso total da

raiz pelo peso total da parte aérea.
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3.4 Analise estatistica dos dados

Os dados coletados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F atraves do
Software Assistat 7.7 (SILVA e AZEVEDO, 2002). As médias foram comparadas pelo Teste
de Tukey a 1 e 5% de probabilidade, para verificar qual variedade teve o melhor desempenho.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Numero de Brotag6es por parcela (estande inicial e final).

A fase emergencial da mandioca compreende 0 momento em que ocorre 0
aparecimento da planta acima do nivel do solo, com o desenvolvimento das raizes adventicias
e as primeiras folhas na parte aérea. Aos 10 DAP, contabilizou-se a emergéncia de plantulas
numa area amostral total de 90 plantas por variedade, obtendo-se os dados constantes no
(Gréfico 2):

Gréfico 2 — Percentual de emergéncia de plantulas aos 10 DAP.
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

Aos 30 DAP, contabilizou-se o nimero total de plantas que emergiram. A partir do
resultado da andlise dos dados, observou-se que houve diferenca estatistica significativa. A
variedade Jurard apresentou o melhor desempenho de brotacdo. As variedades Coraci, BRS
Poti, BRS Mari e BRS Formosa, apresentaram médias semelhantes. A variedade Manivéo
obteve o pior desempenho. No final do experimento (novembro de 2022), observou-se uma leve
diferenca na média de plantas que se estabeleceram. A variedade Jurara apresentou a melhor
média de plantas estabelecidas. As variedades Coraci, BRS Poti, BRS Mari e BRS Formosa,
apresentaram médias semelhantes. J& a variedade Manivé@o obteve a menor média de plantas

por parcela, conforme mostra o (Gréafico 3).
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Estima-se que houve a perda de aproximadamente 6,17 plantas da variedade BRS
Formosa e 8,83 plantas da variedade Manivéo. N&o foi observado diferenca estatistica entre os

blocos.

Gréfico 3 — NUmero de brota¢Ges nos estandes inicial e final do experimento.
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. O nivel de significancia entre os tratamentos foi de 1% pelo teste F. Todas as variedades
apresentaram coeficiente médio de variacdo, no estande inicial foi de 15,04% e no estande final 18,16%.

4.2 NUmero de hastes das variedades avaliadas.

No momento da colheita, contabilizou-se o niUmero de hastes por plantas avaliadas. De
acordo com o resultado da analise, os dados apresentaram diferenga estatistica significativa. As
variedades BRS Formosa e Jurard apresentaram o melhor desempenho (2,17 e 2,00
hastes/planta), respectivamente. As variedades Coraci ( 1,72 hastes/planta ), BRS Poti ( 1,61
hastes ) e Manivéo ( 1,33 hastes ), apresentaram resultados semelhantes. A variedade BRS Mari
obteve a menor média ( 1,06 hastes/planta ), conforme mostra o (Gréafico 4). Nao foi observada

diferenca estatistica significativa entre os blocos.
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Gréafico 4 — NUmero de hastes avaliadas em cada variedade no momento da colheita.
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. O nivel de significancia entre os tratamentos foi de 1% pelo teste F. Todas as variedades
apresentaram coeficiente médio de variacdo de 20,26%. A normalidade dos dados foi obtida com a

transformacao dos resultados através da equacéo X = VX

4.3 Altura da planta.

De acordo com os resultados da andlise de altura da planta, observou-se diferencas
significativas entre as variedades. Aos 30 DAP, a variedade BRS Poti apresentou melhor
desempenho de altura (11,83 cm). As variedades BRS Formosa, Coraci, Jurara e Manivdo,
apresentaram médias semelhantes (8,44 cm, 7,94 cm, 7,83 cm e 7,11 cm respectivamente). A
menor média de altura foi observada na variedade BRS Mari (6,94 cm).

A partir dos 60 DAP, a variedade Manivdo passou a destacar-se com melhor
desempenho, mantendo seu padrdo de desenvolvimento até & dltima medigdo ( 2,70 m ) em
novembro de 2022. As Variedades BRS Mari, Coraci, Jurara e BRS Poti, apresentaram médias
semelhantes (2,40 m, 2,15m 1,94m e 1,91m ). A variedade BRS Formosa, apresentou o menor

indice de altura (1,67 m).



Gréfico 5 — Médias de crescimento da parte aérea entre as variedades.
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.
Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. O nivel de significancia foi de 1% pelo teste F.
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Nos dois primeiros meses de instalacdo do experimento, observou-se um padrdo de crescimento médio entre os blocos. A partir do terceiro
més, as médias de bloco apresentaram diferenca significativa, com destaque para o bloco 01 que apresentou a melhor média de crescimento em
relacdo aos demais, alcancando 2,31 m ao final do experimento. Este padrédo foi observado durante todo o ciclo. O bloco 02 apresentou a média de
2,25m, seguido do bloco 04 com média de 2,23m, bloco 05 com média de 2,08m, bloco 06 com média de 2,07m. A menor média de crescimento
foi observada no bloco 03 com 1,84 m (Gréfico 6).

Graéfico 6 - Médias de crescimento da parte aérea entre os blocos.
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.
Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. O nivel de significancia foi de 1% pelo teste F.
Os testes foram considerados normais (alfa=5%).
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4.4 Diametro do Caule

Os dados de diametro do caule foram obtidos a partir de 90 DAP, quando todas as plantas selecionadas para avaliacdo alcangaram a altura
de 10 cm. De acordo com o resultado da anélise estatistica (Gréfico 7), a variedade Manivédo apresentou diferenca significativa em relacdo as
demais, destacando-se desde a primeira medicdo com melhor desempenho de crescimento, mantendo seu padréo de desenvolvimento durante todo
o ciclo do experimento, alcancando a média final de 23,10 mm. As variedades BRS Mari com média final de 20,70 mm, Coraci com média final
de 18,46 mm, BRS Formosa com média final de 18,12mm e Jurard com média final de 16,88 mm de didmetro, apresentaram desempenho
intermediario. Entre essas variedades ndo foi observado diferenca estatistica significativa. A variedade BRS Poti, apresentou o menor indice de

crescimento do diametro, com média final de 15,26 mm. Nao foi observado diferenca estatistica significativa entre esses blocos.

Gréafico 7 — Médias de crescimento do diametro do caule.
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.
Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. O nivel de significancia foi de 1% pelo teste F.
Os testes ndo foram considerados normais (alfa=5%).
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4.5 Producdo de Raizes.

Em relacdo a producdo de raizes, os dados analisados que ndo houve diferenca
estatistica significativa entre os tratamentos, conforme mostra o (Gréafico 8). Foi aplicado teste

de Tukey a 5% de probabilidade.

Gréfico 8 — Média de produgdo de raizes entre as variedades.
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

Segundo o LSPA do IBGE, a producdo de raiz de mandioca no Brasil estimada em
novembro de 2022, foi de 18,23 milhdes de toneladas colhidas uma area plantada de 1,23
milhdes de hectares (IBGE, 2022). Em relacdo a 2021, quando a producéo foi de 18,5 milhdes
de toneladas, os dados mostram uma queda de 1,29 %, enquanto a area plantada e a area colhida,
permaneceram praticamente inalteradas (CONAB, 2022), se estabilizando ap6s seis anos
consecutivos de declinio (2016-2021). O declinio observado na producdo deve-se a redugéo de
produtividade, 14,87 t ha! em comparagdo com 15 t hal em 2021, uma queda de
aproximadamente 1%.

No Estado do Pard, houve um incremento na cultura da Mandioca no ano 2021. Os
ganhos foram de 5,58 % na area de colhida (285.361 ha), 6,31 % na quantidade produzida
(4.053.932 ) e de 0,69 % no Rendimento médio (14.206 kg ha), em relagdo ao no 2020 (IBGE,
2022).

As variedades demonstraram elevado potencial de rendimento, quando comparadas

com as médias nacional, estadual e regional (Tabela 8).



Tabela 8 — Rendimento médio de producéo de raizes das variedades em t ha,
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ariodades BRASIL | PARA | JURUTI-PA | ACARA-PA

" 2022 2021 2021 2021

Rendimento (t ha) (igb%;) (igbﬁ) (136%2) (%612)
1 | BRS Formosa 25,56 71,01 79,94 113,02 46,49
2 | BRS Mari 25,23 69,70 77.63 110,29 44,61
30 | Manivéo 24,20 62,75 70,36 101,67 38,69
2 | Coraci 19,19 29,06 35,10 59,03 9,98
50 | BRS Poti 16,90 13,66 18,97 40,84 3,14
6 | Jurara 14,66 1,40 3,20 22,18 115,98

Fonte: Elaborado pelos autores com base no Panorama Agricola Municipal - PAM (IBGE, 2022).

Entre os blocos observou-se que os dados apresentaram diferenca estatistica

significativa, com destaque para o bloco 01 com a melhor média (2,36 kg) de massa de raiz. Os
blocos 02 (1,580 kg ), 04 (2,181 kg ), 05 ( 1,683 kg ) e 06 ( 1,309 kg ), apresentaram médias
semelhantes. O menor desempenho foi observado no bloco 03 (0,941 kg ), conforme mostra o
(Grafico 9).

Gréfico 9 — Média de produgdo de raizes entre os blocos.
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.
Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. O nivel de significancia entre os blocos foi de 5% pelo teste F. A normalidade dos dados

(CV = 39%) foi obtida com a transformac&o dos resultados através da equacdo X = VX
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4.6 Massa da parte aérea

Quanto a massa da parte aeérea, observou-se que houve diferenca estatistica
significativa entre as variedades, com destaque para a Manivéo que alcancou o melhor resultado
(1,829 kg). As variedades BRS Mari (1,230 kg), Coraci (1,175kg), BRS Formosa (1,092 kg) e
Jurara (0,813 kg), apresentaram desempenho semelhante. J& a variedade BRS Poti, apresentou
0 menor desempenho de massa da parte aérea ( 0,658 kg ), de acordo com o (Gréfico 10). Nao

houve diferenca estatistica entre os blocos.

Gréfico 10 — Médias de peso da parte aérea entre as variedades.
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.
Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. O nivel de significancia entre os tratamentos foi de 5% pelo teste F.

A massa da parte aérea da mandioca € constituida por ramas e folhas em diferentes
proporgdes, possuem um alto valor nutritivo, contendo até 16% de proteina bruta e um baixo
teor de fibra. Para obter um aproveitamento melhor das folhas que possuem maior valor
nutritivo, usa-se apenas o terco final da planta para alimentacdo animal, deixando a parte mais
grossa e lenhosa para multiplicacdo, (RODRIGUES et al, 2022). Representa ainda uma boa
alternativa de fonte alimentar proteica, podendo substituir ou complementar ragdes feitas a base
de soja e milho, (TAGLIAPIETRA et al, 2020).

Segundo ALMEIDA e FERREIRA FILHO (2005), as folhas de mandioca também sé&o
ricas em vitaminas, principalmente A, C e do complexo B, e em menor quantidade de minerais
como calcio e ferro, sendo a maneira mais facil e econémica de fornecer alimentacéo para 0s
animais, devido ao custo ser bastante reduzido e o processo se limitar & fragmentacdo do

material.
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4.7 Relagdo raiz / parte aérea

Os dados obtidos para a analise da relacdo raiz/parte aérea, mostram que houve
diferenca estatistica significativa entre as variedades observadas. A melhor relacédo raiz/parte
aérea foi apresentada pela variedade BRS Poti com média de 2,438 kg. As variedades BRS
Mari com média de 1,906 kg, BRS Formosa com 1,807 kg e Coraci com 1,459 kg apresentaram
desempenho mediano, ndo diferindo estatisticamente entre si. As Variedades Jurara e Manivao
apresentaram o menor desempenho da relagéo raiz/parte aérea, com médias de 1,212 kg e 1,142
kg, respectivamente, conforme apresentado no (Grafico 11). Entre os blocos, observou-se que
ndo houve diferenga estatistica significativa.

Gréfico 11 — Médias da relacdo Raiz/Parte aérea entre variedade.
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. O nivel de significancia entre os tratamentos foi de 1% pelo teste F.

Embora o desenvolvimento da mandioca seja satisfatorio em solos de baixa
fertilidade, a cultura absorve uma grande quantidade de nutrientes, principalmente o K porque
estimula a absorc¢do do dioxido de carbono e o P que atua diretamente na constituicao da planta,
durante todo o seu ciclo de desenvolvimento. Experimentos realizados por SOUZA et al.
(2018), com a variedade Hastinha, indicaram que a adubagéo crescente com P e K teve efeito
na altura da planta somente no inicio do estagio fenologico, aos 90 dias. Em relagéo ao diametro
do caule, efeito do P foi observado somente nas plantas jovens. Ja o efeito do K, foi possivel
constatar aos 90 e 270 dias de cultivo. Portanto, uso da adubagdo fosfatada e potéssica

influenciam na altura da planta e no didmetro do caule de mandioca em diferentes épocas de
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aplicagdo. As doses crescentes de K, proporcionaram um aumento linear no didmetro do caule,
independente da época de avaliacdo (SILVA et al., 2017), alcan¢ando 29,36 mm na aplicacdo
da dose 240 kg hal, e um ganho de 2,27 em relacdo ao tratamento controle da variedade
Aciolina. Quanto a altura da planta, aos 150 DAP a diferenciacao foi perceptivel em respostas
as diferentes doses de aplicacdo do K, entre 67 e 75 % de sua altura final, apresentado em média
2,40 metros. Por isso, € necessario que haja a reposicdo gradativa desses nutrientes, para que

seja mantida a fertilidade e a produtividade.

A produtividade de raizes de mandioca esta diretamente ligada aos efeitos do
espacamento de plantio. Segundo AMARAL e FILHO (2014) em estudo realizado com a
variedade chamada de (Seis Meses) no municipio de Itacoatiara-AM, a densidade populacional
influenciou o peso médio das raizes. No espacamento 1,0 x 0,80 m o peso medio foi de 1,78 kg
e a altura média foi 2,28 m por planta. Ja no espacamento 1,0 x 1,0 o peso foi de 2,06 kg, a
altura média de 2,22 m e diametro do caule foi 22,87 mm planta, relativamente superiores que
a média de producdo do estado e do municipio naquele ano. Ainda no espagamento 1x1,

STRECK et al. 2014 obtiveram a média de 2,8 kg planta da cultivar Fepagro.

A produtividade de massa fresca da parte aérea também recebe influéncia da
densidade populacional, sendo que a distancia entre as linhas de plantio interfere diretamente
no crescimento (altura da planta, didmetro do caule, nimero de folhas) e desenvolvimento da
cultura, (STRECK et al. 2014). Um estudo realizado por RAMOS et al. 2021, utilizando a
variedade Manteiguinha Amarelinha no espacamento 1x0,9 m obteve 1,76 kg de massa fresca
de parte aérea por planta. Em relacdo ao espacamento 1,0x1,0 foi obtido 1,88 kg de massa por
planta da variedade “Do Céu”, (ALINEAUREA F. et al., 2009).

4.8 Ocorréncia de pragas

No decorrer da pesquisa observou-se a ocorréncia de algumas pragas endémicas da
regido para a cultura da mandioca, como a Mosca-das-galhas (Jatrophobia brasiliensis),
(Figura 7), Broca-da-haste (Figura 8), Cigarrinha Verde (Empoasca kraemeri ROSS &
MOORE, 1957) (Figura 9) e a lagarta Mandarova (Erinnyis ello L), (Figura 10), principal praga
da mandioca, o que permitiu a comprovacdo da necessidade de se obter variedades melhoradas
geneticamente, pois o nivel de infestacdo ficou controlado, ndo sendo necessaria a adogéo de

métodos de controle.



Figura 7 - Estruturas de Protecdo de ovos da Mosca-das-galhas
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Figura 8 - Galeria encontrada em hastes de manivas (Broca).
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Fonte: Registro dos autores, 2022.

Figura 9 - Estrutura de protecdo dos ovos da Cigarrinha.

Fonte: Registro dos autores, 2022.
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Fonte: Registro dos autores,

Figura 10 - Forma larval do‘qudarové.
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5 CONCLUSAO

As variedades melhoradas geneticamente se mostraram promissoras em relacdo a

adaptacéo e produtividade quando comparadas com a variedade local.

As melhores médias de desempenho foram apresentadas pelas variedades: a) Jurara
(brotacdo inicial); b) Manivéo (Altura de planta, diametro do caule e massa da parte aérea); c)
BRS Formosa (peso de raiz e numero de hastes por planta avaliada); d) BRS Poti (relacéo

raiz/parte aérea).

Sobre a variedade Coraci, ndo existem estudos que possibilitem comparagcfes dos
parametros avaliados. Neste experimento, os resultados apresentados foram semelhantes as

outras variedades.

O tempo de armazenamento, vigor da maniva no plantio e o tempo de adaptacdo as
novas condi¢Oes edafoclimaticas, podem explicar a diferenca de brotacdo inicial das variedades

BRS Formosa e Manivao.

As pragas observadas no decorrer do experimento ndo influenciaram no
desenvolvimento das manivas durante todo o ciclo. O clima local com ocorréncia de

precipitacdes frequentes, pode explicar o aparecimento de Cigarrinha e Acaros.

Todas as variedades apresentaram resultados semelhantes quanto ao peso de raiz.
Contudo, cuidados em relacdo ao solo e adubacao serdo necessarios para que expressem ainda
mais seu potencial.

Por ser um trabalho pioneiro no municipio de Juruti, servira como base para a
implementacdo de novas areas de cultivo, agregando mais conhecimento sobre as

caracteristicas e comportamento de cada variedade em relagéo ao clima e solo da regido.
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