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RESUMO

A mandioca constitui uma das principais culturas agricolas da Amaz6nia, desempenhando
importante papel socioecondmico na agricultura familiar e na seguranga alimentar regional.
Nesse contexto, cultivares biofortificadas, como a BRS Dourada, apresentam potencial para
melhorianutricional e adaptacéo as condic¢des edafoclimaticas tropicais. O presente estudo teve
como objetivo avaliar o crescimento e produtividade da cultivar BRS Dourada submetida a
condigOes irrigadas e ndo irrigadas no municipio de Juruti, Para. O experimento foi conduzido
na propriedade da empresa Farinharia Puxirum, localizada na comunidade Lago Verde, no
periodo de fevereiro de 2025 a fevereiro de 2026. O delineamento experimental adotado foi
inteiramente casualizado, composto por dois tratamentos, sendo T1 com irrigacdo e T2 sem
irrigacdo, com 14 repeticdes cada. A irrigacdo foi realizada por sistema de microasperséo
durante o periodo do verdo amazonico, considerando as caracteristicas fisico-hidricas do solo,
classificado como arenoso e de baixa retencao de agua. As avalia¢Bes ocorreram aos 90, 180,
270 e 360 dias apos o plantio, analisando variaveis vegetativas e produtivas, incluindo nimero
total de folhas, altura de plantas, didmetro caulinar, nimero de raizes, comprimento e diametro
radicular, produtividade e indice de colheita. Os dados foram submetidos a analise de variancia
e as médias comparadas pelo teste t de Student ao nivel de 5% de significancia. Os resultados
demonstraram comportamento agronémico satisfatorio da cultivar nas condi¢cdes ambientais da
regido do Baixo Amazonas, evidenciando boa adaptacdo ao ambiente de cultivo. A irrigagao
ndo promoveu diferencas significativas para a maioria das variaveis analisadas, indicando
estabilidade produtiva da cultivar mesmo sob condic¢des de restri¢do hidrica moderada. Dessa
forma, a cultivar BRS Dourada apresenta potencial para cultivo regional, podendo contribuir

para o fortalecimento da mandiocultura e da seguranca alimentar na Amazonia.

Palavras-chaves: Manihot esculenta Crantz; BRS Dourada; Seguranga Alimentar; Irrigagéo.



ABSTRAT
Cassava is one of the main agricultural crops in the Amazon region, playing an important
socioeconomic role in family farming and regional food security. In this context, biofortified
cultivars such as BRS Dourada show potential for nutritional improvement and adaptation to
tropical edaphoclimatic conditions. This study aimed to evaluate the growth and productivity
of the BRS Dourada cassava cultivar under irrigated and non-irrigated conditions in the
municipality of Juruti, Pard, Brazil. The experiment was conducted at the Farinharia Puxirum
property, located in the Lago Verde community, from February 2025 to February 2026. A
completely randomized design was adopted, consisting of two treatments, T1 with irrigation
and T2 without irrigation, with 14 replications each. Irrigation was performed using a
microsprinkler system during the Amazonian dry season, considering the physical and
hydraulic characteristics of the soil, classified as sandy and with low water retention capacity.
Evaluations were carried out at 90, 180, 270, and 360 days after planting, analyzing vegetative
and productive variables, including total number of leaves, plant height, stem diameter, number
of roots, root length and diameter, productivity, and harvest index. Data were subjected to
analysis of variance, and means were compared using Student’s t-test at a 5% significance level.
The results demonstrated satisfactory agronomic performance of the cultivar under the
environmental conditions of the Lower Amazon region, showing good adaptation to the
cultivation environment. Irrigation did not promote significant differences for most of the
analyzed variables, indicating productive stability of the cultivar even under moderate water
restriction conditions. Therefore, the BRS Dourada cultivar shows potential for regional
cultivation and may contribute to strengthening cassava production and food security in the

Amazon.

Keywords: Manihot esculenta Crantz; BRS Dourada; Food Security; Irrigation.
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1 INTRODUCAO

Segundo dados da FAO (2023) no cenario global, a mandioca (Manihot esculenta
Crantz) ocupa a nona posic¢éo entre os produtos agricolas mais produzidos, somente no ano de
2023 sua producao anual foi superior a 341 milhdes de toneladas e seu cultivo esta concentrado
principalmente na Africa, Asia e América Latina. Paises como Nigéria, Replblica Democratica
do Congo, Tailéndia, Gana e Brasil estdo entre os cinco maiores produtores de mandioca, cada
qual com caracteristicas proprias quanto ao uso e a destinacdo da producdo (FAO, 2024).

Dados recentes do IBGE (2024) indicam que a producdo nacional de mandioca
ultrapassou 19 milhdes de toneladas, sendo as regides Norte e Nordeste responsaveis por mais
de 60% do total produzido no pais. No estado do Par4, a mandioca mantém forte presenca na
agriculturaregional, com producgdo de aproximadamente 3,98 milhdes de toneladas colhidas
em mais de 286 mil hectares, o que reflete aimportancia da cultura paraa subsisténciae geracéo
de renda de agricultores, especialmente em sistemas de base familiar (IBGE, 2024; Paula et al.,
2024).

No contexto brasileiro, a mandioca se destaca especialmente entre os agricultores
familiares, que desempenham papel fundamental no abastecimento do mercado interno e na
geracdo de renda dessas familias, gracas a versatilidade da culturae as diversas possi bilidades
de comercializacdo (Ribeiro et al., 2019). Segundo Lobo, Santos Junior e Nunes (2018), uma
das principais vantagens do cultivo da mandioca esta em seu aproveitamento integral, j& que
diferentes partes da plantacomo as folhas, caules e raizes, podem ser utilizadas naalimentacéo,
ampliando seu valor nutricional e funcional.

Nesse sentido, vale destacar suas caracteristicas nutricionais e botanicas. A mandioca é
uma espécie arbustiva de habito helidfilo, pertencente a familia Euphorbiaceae, amplamente
consumida no mundo por ser uma das maiores fontes de carboidratos, sobretudo na forma de
amido (Carvalho, 2006). Embora seja uma fonte primariade energiae de facil acesso em paises
tropicais, a mandioca possui baixo valor nutricional, pois contém baixos teores de proteinas
(0,9 g em 100 g), vitaminas e minerais essenciais, 0 que pode contribuir para deficiéncias
alimentares quando consumida como base exclusiva da dieta (Nassar; Ortiz, 2010; TBCA,
2025).

Essa limitacdo nutricional reflete um cenario global preocupante. Somente em 2022,
cerca de 2,4 bilhdes de pessoas ndo tiveram acesso a alimentos nutritivos ao longo do ano, o
que agravou os indices de caréncia de micronutrientes e de desnutricdo infantil. A chamada

“fome oculta”, caracterizada pela deficiéncia de vitaminas e minerais essenciais, tem se tornado



cada vez mais presente tanto em areas rurais quanto urbanas, especialmente entre mulheres e
populacBes rurais que ndo tém acesso regular a alimentos como carnes, peixes, frutas e
hortalicas (Carvalho et al., 2025; FAO, 2023).

Diante desse cenario, a falta de micronutrientes como ferro, zinco e vitamina A é um
problema de saude publica, pois pode causar anemia, enfraquecer o sistema imunologico,
reduzir a capacidade fisica e, em casos mais graves, pode ser fatal (Loureiro et al., 2018). No
Brasil, dados do Estudo Nacional de Alimentacéo e Nutricdo Infantil (ENANI, 2019) indicam
que apenas 38,6% das criancas de 6 a 23 meses consomem alimentos fontes de vitamina A,
sendo a menor prevaléncia observada na regido Norte (29,2%) e entre aquelas residentes em
areas rurais (17%), o que evidencia desigualdades regionais e nutricionais.

A biofortificacdo surge, nesse contexto, como uma estratégia sustentavel de combate a
fome oculta, por meio do melhoramento genético de plantas com o objetivo de elevar os niveis
de nutrientes como ferro, zinco, iodo, vitamina A, entre outros, em alimentos basicos, tais como
feijdo, arroz, batata, mandioca e abdbora (Saltzman, 2013; Costa; Santos, 2022). A técnica
consiste em aumentar a concentragdo de micronutrientes no alimento, utilizando métodos como
o melhoramento genético convencional de plantas, transgenia ou por meio da biofortificagao
agrondmica (Bhardwaj et al., 2022).

Entre essas culturas, a mandioca biofortificada destaca-se por reunir caracteristicas
agronémicas desejaveis como rusticidade, adaptabilidade e importancia socioeconémica, além
de contribuir diretamente para a melhoria do valor nutricional da dieta em populacdes que
dependem fortemente desse alimento (Tagliapietraetal., 2021; Immanuel et al., 2024; Carvalho
et al., 2025). Dessa forma, a adocdo dessas cultivares pode representar uma estratégia eficiente
para fortalecer a seguranca alimentar e nutricional em regides tropicais, como o oeste do Para.

Diante disso, torna-se essencial avaliar o comportamento agronémico de cultivares
biofortificadas em diferentes condi¢cdes de manejo, considerando fatores ambientais, como a
disponibilidade hidrica, que influenciam diretamente o crescimento e a produtividade. Nesse
contexto, investigar se 0 manejo com irrigacdo pode potencializar o desempenho agronémico
da mandioca biofortificada nas condi¢des edafocliméticas do Baixo Amazonas é fundamental
para compreender sua adaptacéo e resposta produtiva.

Assim, o presente trabalho tem como objetivo avaliar o crescimento e a produtividade
da cultivar BRS Dourada em &reas com e sem irrigacao no Baixo Amazonas, contribuindo para
a geracdo de informacdes que possam orientar 0 uso eficiente de recursos bem como o

fortalecimento da seguranca alimentar regional.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Mandioca na histdria: origem e domesticacéo

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) ¢ uma das espécies cultivadas de maior
relevancia historica e antropologica da América do Sul. Evidéncias arqueologicas, genéticas e
etnobotanicas indicam que sua domesticagdo ocorreu ha mais de 10 mil anos, sendo conduzida
por populacdes indigenas da Amazonia que selecionaram plantas com maior produtividade,
menor teor de compostos cianogénicos e caracteristicas culindrias desejaveis (Olsen; Schaal,
1999; Allem, 2002; Clement, 1999; Peroni; Martins, 2000). A espécie pertence a familia
Euphorbiaceae, uma das mais diversificadas entre as angiospermas, composta por cerca de
9.000 espécies distribuidas globalmente em ambientes tropicais e subtropicais (Webster, 1994;
Radcliffe-Smith, 2001;).

O centro de origem da mandioca ¢ tradicionalmente atribuido a regido sudoeste da
Amazodnia, abrangendo areas atuais do Brasil, Boliviae Peru, onde ocorrem espécies selvagens
do género Manihot, especialmente Manihot esculenta ssp. flabellifolia, considerada ancestral
direto da mandioca moderna (Olsen; Schaal, 1999; Clement et al.,2010). Pesquisas moleculares
também sugerem que o processo de domesticacao envolveu formas multiplas e independentes
de selecdo, resultando em grande diversidade genética e fenotipica observada nas variedades
atuais (Rival; McKey, 2008; Martins, 2005; Peroni; Martins, 2000).

Além dos estudos genéticos, analises etnobotanicas reforcam que povos indigenas
amazonicos foram pioneiros no manejo ¢ na disseminagdo da mandioca, desenvolvendo
sistemas de cultivo em rogados itinerantes, técnicas de detoxificacdo e uma vasta diversidade
de variedades crioulas adaptadas a diferentes condi¢cdes ambientais (Martins, 2005). A
diferenciagdo entre mandioca “mansa” (aipim ou macaxeira) e “brava” (utilizada para farinha
e derivados) ¢ resultado direto dessa longa historia de selecdo humana (Nassar; Ortiz, 2010).

Com o processo de colonizagdo europeia nas Américas, a mandioca foi disseminada
para Africa e Asia a partir do século X VI, tornando-se um dos pilares alimentares de populagdes
tropicais. Sua aceitacdo global deve-se a rusticidade, alta tolerancia ao estresse hidrico e
capacidade de produzir carboidratos mesmo em solos pobres (El-Sharkawy, 2004; Clement,
1999). Assim, a mandioca consolidou-se como alimento basico para mais de 800 milhdes de
pessoas, desempenhando papel estratégico na seguran¢a alimentar mundial (FAO, 2013;

Immanuel et al., 2024).



2.2 Cenario produtivo da mandioca

A mandioca ocupa posicao de destaque entre as principais commodities agricolas de
base alimentar. Dados da FAOSTAT (2024) apontam que a produgdo global atingiu cerca de
341,9 milhdes de toneladas e uma area plantada de aproximadamente 33,6 milhdes de hectares,
apontando o cultivo como o nono alimento mais produzido no mundo. Africa responde por
aproximadamente 65,2% dessa producdo, seguida pela Asia com 26,6%, Américas com 8,2% e
Oceania com 0,1%, destacando-se a Nigéria como maior produtor mundial, com uma producao
de 62,6 milhdes de toneladas seguida por Republica Democratica do Congo com 46,6 milhdes
de toneladas, Tailandia com 28,6 milhoes de toneladas, Gana com 27,9 milhdes de toneladas e
Brasil com 19 milhdes de toneladas (FAOSTAT, 2024).

Nas Américas a produgdo corresponde a aproximadamente 28 milhdes de toneladas em
uma area com cerca de 2,07 milhdes de hectares, com grande destaque para a América do Sul
com uma producao de 25,7 milhdes de toneladas o que representa cerca de 92% da producao
das Américas, o Brasil ¢ o maior produtor e figura entre os cinco principais produtores globais
(FAOSTAT, 2024). Com localizagdo estratégica de cultivo nas regides Norte e Nordeste,
segundo o IBGE (2024), a producao brasileira ultrapassou 19 milhdes de toneladas em 2024,
distribuidas em cerca de 1,2 milhdo de hectares e uma produtividade médiade 15 toneladas por
hectare.

Dentro do cenario nacional a regido Norte mostra-se bastante relevante para o pais, com
uma producdo de 6 milhdes de toneladas, o que representa aproximadamente 31,5% da
producao, seguido das regides Sul responsavel por 24,3%, Nordeste com 22,2%, Sudeste com
13,2% e por fim a regido Centro-Oeste com §8,8%. Em termos de produtividade a regido Sul se
destaca com 23,9 toneladas por hectare acompanhada pelo Centro-Oeste com 20,4 e o Sudeste
18,5. As regides Norte e Nordeste apresentam produtividades abaixo da média brasileira sendo
elas, 14,4 ¢ 10,2 toneladas por hectare respectivamente (IBGE, 2024).

O estado do Para ¢ o maior produtor, responsavel por cerca de 20,8% da producao
nacional, com forte concentragcdo em areas de agricultura familiar e sistemas tradicionais de
producdo, seguidos dos estados do Parana produzindo aproximadamente 19,4%, Sao Paulo
8,7% e Mato Grosso do Sul 6,6%. Contudo, o estado do Para apresenta a menor produtividade
entre os destacados (13,5 toneladas por hectare), sendo inferior a média do pais (IBGE, 2024;
Paula et al., 2024).

No Paréd a mesorregido do Nordeste Paraense se destaca como responsavel por cerca de

54,8% da producdo do estado, seguida pelo Baixo Amazonas com 18%, Sudeste Paraense
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10,7%, Sudoeste Paraense 5,6 %, Marajo 5,6% e mesorregido Metropolitana de Belém 5,3%.
Aregido Metropolitana de Belém apresenta a maior produtividade em relagdo as demais regides
(16,2 toneladas por hectare) superando a produtividade brasileira. Por outro lado, o Baixo
Amazonas e Maraj6 apresentam produtividades abaixo da média nacional com 13,8 e 10,7
toneladas por hectare respectivamente (IBGE, 2024).

O desempenho produtivo da mandioca no Brasil ¢ influenciado ndo apenas pela genética
e pelas condigdes ambientais, mas também pelo tipo de sistema agricola adotado. Em muitas
regides, predominam sistemas manuais ou de baixa mecanizacao, caracterizados por mao de
obra familiar, longos ciclos agricolas e baixo uso de insumos externos, o que traduz grande
importancia socioecondmica para populagdes rurais (Fialho; Vieira, 2013; Ribeiro et al., 2019).

Além disso, o cenario produtivo da mandioca tem se diversificado devido a expansao
da industrializa¢do do amido, farinha e fécula, produtos utilizados nos setores alimenticio,
téxtil, farmacéutico, cosmético e energético. A crescente busca por amidos naturais e
biodegradaveis fortalece o mercado global da mandioca, impulsionando pesquisas relacionadas
a produtividade, melhoramento genético e ampliacdo da qualidade industrial (Tagliapietra et
al.,2021; Immanuel et al., 2024).

Ainda assim, desafios persistem no setor produtivo brasileiro, como baixa regularidade
de oferta, dependéncia de chuvas, variabilidade de produtividade e limita¢6es na adogdo de
tecnologias de manejo, como irrigacdo e adubacdo adequada. Essas restricdes explicam a
necessidade crescente de pesquisas regionais, especialmente em ambientes como o Baixo
Amazonas, onde as condic¢des edafoclimaticas influenciam diretamente a produtividade e a

adaptacdo varietal.
2.3 Importancia socioeconémica e cultural da mandiocultura

A mandioca possui profundo significado socioecondmico, cultural e alimentar nas
regioes tropicais, especialmente no Brasil. Entre agricultores familiares, sua importancia esta
associada a capacidade de garantir produgdo mesmo em condi¢des adversas de solo e clima,
fornecendo uma fonte estavel de carboidratos e renda (Fialho; Vieira, 2013; Alves; Modesto
Janior, 2022).

A cultura se destaca pela flexibilidade de plantio, colheita e comercializagao, podendo
permanecer no campo por longos periodos sem perdas significativas, caracteristica que
funciona como uma “poupanga agricola” para muitas familias rurais (Ribeiro et al., 2019).

Do ponto de vista cultural, a mandioca ¢ elemento estrutural da identidade alimentar
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brasileira, com grande diversidade culinaria regional. Na Amazonia, seus derivados como
farinha seca, farinha d’agua, tucupi, beiju, tapioca, carima e a tradicional manigoba integram
praticas alimentares ancestrais e festividades culturais (Lobo; Santos Jinior; Nunes, 2018; Dias,
2004).

Estudos etnograficos mostram que a mandioca atua como eixo central na organizagdo
social de comunidades rurais, especialmente ribeirinhas e indigenas, onde a produgao de farinha
representa nao apenas sustento, mas também vinculos comunitarios, trocas e heranga
sociocultural (Martins, 2005; Neves et al., 2020).

Economicamente, a mandioca ¢ base para cadeias produtivas regionais, como
agroindustrias de farinha e fécula. No Par4, por exemplo, sua producao gera emprego e renda
para milhares de familias, fortalecendo economias locais e garantindo seguranga alimentar para
populagdes vulneraveis (Paula et al., 2024; Modesto Junior; Alves, 2016). A cultura também
desempenha papel fundamental na diversificacdo alimentar, especialmente devido ao uso
integral da planta, ja que raizes, folhas e caules possuem aproveitamentos distintos, ampliando
seu valor nutricional e funcional (Lobo; Santos Junior; Nunes, 2018; Ledo ef al.,2022).

Por sua importancia estratégica, a mandiocultura é reconhecida como cultivo essencial
para politicas publicas de desenvolvimento rural, combate a pobreza e promocgao da seguranca
alimentar. Sua resiliéncia e adaptabilidade fazem da mandioca um componente-chave no
enfrentamento das mudangas climaticas e na garantia de soberania alimentar de inumeras

comunidades (Immanuel et al., 2024; FAO, 2013; Scott; Rosegrant; Ringler, 2013).
2.4 Rede BioFort e seu papel na biofortificacdo agricola

A Rede BioFort ¢ um conjunto de projetos dedicados ao melhoramento convencional de
cultivos, com foco na obtencdo de alimentos mais nutritivos e capazes de suprir caréncias
nutricionais que ainda afetam parte da populacdo brasileira (Silva; Mendes, 2015). Em 2010,
durante a 1* Conferéncia Mundial de Biofortificagdo, realizada em Washington (EUA), o diretor
geral do HarvestPlus, Howdy Bouis, destacou o Brasil como referéncia global na area,
ressaltando que os avangos conduzidos no pais serviam como modelo para iniciativas
internacionais € apontava caminhos promissores para o futuro da biofortificacdo (Silva;
Mendes, 2015).

Essas iniciativas da rede atuam na biofortificacao de alimentos, visando a redugao da
desnutricdo e garantia de maior seguranca alimentar e nutricional para as populagdes mais

vulneraveis, por meio do aumento dos teores de ferro, zinco e vitamina A, trés dos principais
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déficits nutricionais no mundo (Both; Carvalho; Bomfin, 2023). Dessa forma, a biofortificacdo
se baseia na sele¢do e no cruzamento de plantas da mesma espécie, resultando em cultivares
mais nutritivas, e tem como foco o aprimoramento de alimentos basicos, como o arroz, feijao,
feijdo-caupi, mandioca, batata-doce, milho, abobora e trigo (Both; Carvalho; Bomfin, 2023).

A pesquisa em biofortificacdo realizado pela rede BioFort vai além do melhoramento
genético, exigindo um escopo de estudos mais amplo do que o tradicionalmente associado a
Embrapa (Manos, 2017). Parcerias com universidades sdo fundamentais, como os estudos da
UFRJ sobre retengdo de nutrientes e das universidades Unicamp e Unesp no desenvolvimento
de metodologias para analise de carotenoides (Nutti, 2011). Dessa forma, a Rede BioFort se
constituiu para integrar as nuances complexas da pesquisa, que envolve o desenvolvimento de
cultivares, nutri¢do e satde (Manos, 2017).

Atualmente, a rede BioFort é composta por oito areas de pesquisa e acdes integradas,
conforme apresentado na figura 1, que ilustra a abrangéncia dessas iniciativas e sintetiza as
principais etapas do melhoramento genético de oito alimentos, niicleo do trabalho desenvolvido
pela Rede. A figura também evidencia a diversidade de estudos complementares, incluindo
pesquisas em Nutri¢do e Saude e em Tecnologia de Alimentos, além das ac¢des de transferéncia
de tecnologia e das estratégias de comunicacdo (Nutti, 2011; Nutti; Carvalho, 2015).
Adicionalmente, o escopo da Rede foi ampliado para incluir trés areas recentes: estudos de
adocdo das sementes pelos agricultores, pesquisas sobre preferéncia e aceitabilidade do

consumidor e a avaliacdo de impactos socioecondomicos € ambientais.

Figura 1: Estrutura atual da Rede Biofort: areas de pesquisa e de agdo.

Nutrigdo e Salude

Fonte: Manos (2017).
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A Rede BioFort ja disponibiliza cultivares biofortificadas aos agricultores como, por
exemplo, o feijdo-caupi e a mandioca com maior teor de ferro, o milho com provitaminaAe o
arroz com mais zinco (Both; Carvalho; Bomfin, 2023). O sucesso € o impacto social dessas
cultivares, no entanto, dependem de uma estratégiarobusta de transferéncia de tecnologia que
vai desde a produgao e distribui¢do de sementes, por meio de programas institucionais como o
Programa de Aquisi¢do de Alimentos (PAA) e o Programa Nacional de Alimentac¢do Escolar
(PNAE), até capacitagdes sobre o cultivo e o incentivo ao autoconsumo, assegurando que os
beneficios nutricionais de fato cheguem as populagdes que mais carecem de tal tecnologia

(Manos, 2017).
2.5 Mandioca biofortificada

Com grande valor nutricional e multiplas formas de consumo, a mandioca (Manihot
esculenta Crantz) ¢ fundamental na alimentagao brasileira e mundial. Também conhecida como
aipim ou macaxeira, € rica em calcio, magnésio, fosforo, potassio e vitamina C quando cozida,
sendo amplamente utilizado na alimentagao humana, animal e na agroindustria (Modesto
Junior; Alves, 2016). Com pratica milenar, seu cultivo ¢ habitual na agricultura familiar e em
grandes propriedades por todo o territorio nacional (Vieira, 2022).

A biofortificacdo surge como uma estratégia promissora para melhorar o estado
nutricional e a satide de populagdes vulneraveis em regides em desenvolvimento. Dentre as
culturas com maior potencial para esta técnica destaca-se a mandioca, especialmente para o
enriquecimento com prd-vitamina A, um nutriente essencial no combate a desnutri¢ao
(Inmanuel et al., 2022). Por ser uma cultura ristica e adaptada a variados ambientes, gragas a
sua ampla diversidade genética, o desenvolvimento de variedades de mandioca biofortificadas
pode contribuir para mitigar a fome oculta em paises em desenvolvimento e melhorar o estado
alimentar e nutricional da populagao beneficiada (Inmanuel et al., 2022).

O Brasil possui uma grande biodiversidade de mandioca, por ser o centro de origem
desta cultura (Mezette, 2012). Essa variedade se reflete nos bancos de germoplasma nacionais,
que abrigam uma enorme quantidade de acessos (amostra de material genético) com cores que
vao do branco ao roxo, indicando a presen¢a de diferentes pigmentos (Berni, 2014). Muitos
desses acessos, especialmente os da regido amazonica, contém naturalmente compostos
bioativos como os carotenoides, com teores significativos de -caroteno. Essa caracteristica faz
da mandioca um alimento com alto potencial para biofortifica¢do, o foco no B-caroteno ¢

particularmente positivo, pois ele possui a maior atividade de vitamina A, € a menor presencga
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de outros isomeros, como as xantofilas, pode favorecer sua biodisponibilidade (Berni, 2014).

A mandioca também aborda a questdo da pobreza, proporcionando seguranga alimentar
as pessoas marginalizadas que nao dispdem de terras férteis para o cultivo. O custo de produgao
pode ser reduzido se for utilizada mao de obra familiar e se for dada pouca atencdo as fases

iniciais do crescimento das culturas (Vieira, 2022).
2.6 Fatores que influenciam o desenvolvimento e produtividade da mandioca

A mandioca ¢ frequentemente cultivada na agricultura de subsisténcia devido a sua
capacidade de se desenvolver em solos pobres, além de apresentar resisténcia a pragas e
doencas e adaptacdo a diferentes regides edafoclimaticas (Abreu et al., 2008). Abreu discorre
que apesar da reputacao de cultura rustica e tolerante as condi¢des adversas, a produtividade
final da mandioca ¢ diretamente impactada por fatores complexos, como Interagdo de
Genotipos com Ambientes, Condigdes Edafoclimaticas, Fatores Climéaticos, Umidade relativa
do ar, Fotoperiodo, Regime hidrico e Caracteristicas fisico-quimicas de solos, entre outros.

A interagdo entre genotipo € ambiente constitui um dos elementos mais determinantes
para o desempenho da mandioca. Estudos apontam que caracteristicas como arquitetura da
planta, padrio de ramifica¢do e velocidade de emissdo foliar variam conforme o material
genético empregado e respondem diferentemente as condigdes ambientais de cada local de
cultivo (Fagundes, 2009).

Diferentes cultivares apresentam respostas distintas as condigdes de clima, solo e
manejo. Em ambientes subtropicais, por exemplo, o comportamento fisiolégico € o ritmo de
desenvolvimento da cultivar Fepagro RS-13 variaram significativamente conforme o
espagamento, afetando caracteristicas como area foliar, filocrono e nimero de folhas (NFF)
(Streck et al., 2014). Nesse sentido, essa variagao demonstra como as alteragdes ambientais e
de manejo interagem com a genética da planta, determinando o potencial de acimulo de
biomassa e, consequentemente, a produtividade.

As condic¢oes edafoclimaticas também exercem influéncia direta sobre o crescimento
inicial, a emissdo foliar e o acimulo de biomassa. Regides subtropicais apresentam
caracteristicas que afetam o desenvolvimento radicular, a disponibilidade de agua e a resposta
da planta ao manejo nutricional (Fagundes, 2009). Nessas mesmas regioes, a cultura enfrenta
oscilagdes de temperatura, radiacao solar e umidade que influenciam diretamente a brotagao, a
expansdo foliar e o fechamento do dossel (Streck et al., 2014).

Ja em ambientes com solos de textura média, propriedades como capacidade de campo,
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ponto de murcha, porosidade total e velocidade de infiltracdo determinam a disponibilidade
hidrica no perfil e impactam o comportamento fisioldgico, especialmente a transpiragdo e a
condutancia estomatica (Silva, 2021). Assim, o desempenho da mandioca ¢ consequéncia da
combinagao entre o tipo de solo, suas caracteristicas fisico-hidricas e sua interagao com o clima.

Entre os fatores climaticos, a temperatura e a radiacdo solar exercem papel central na
fisiologia da mandioca. Em condi¢des tropicais umidas, a cultura apresenta melhor desempenho
com temperaturamédiade 25,1 °C e altaumidade relativa, o que favorece o crescimento foliar
e fotossintético, refletindo em aumentos expressivos no indice de area foliar (IAF) e no
alongamento das raizes comerciais (Silva, 2021). Valores inferioresa 17 °C reduzem a produgdo
de folhas e raizes, enquanto temperaturas superiores a 28 °C aceleram a queda foliar e diminuem
a ramificacgdo, refor¢ando que a temperatura regula o balango entre a formacgao de parte aérea e
raizes de reserva (Streck et al., 2014).

A umidade relativa do ar atua modulando processos fisioldgicos diretamente
relacionados as trocas gasosas e a eficiéncia fisiologica da planta (Silva, 2021). A umidade
médiade 74,2% durante o cultivo irrigado da mandioca favorece taxas fotossintéticas elevadas,
com valores de até 22,5 umol CO: m™ s™!, no entanto, em periodos mais secos, com UR
reduzida, ocorre queda significativa da taxa de transpira¢do, evidenciando a sensibilidade do
mecanismo transpiratorio ao déficit hidrico atmosférico e ao conteudo de dgua no solo (Silva,
2021).

Embora a mandioca seja relativamente indiferente ao fotoperiodo em comparagdo a
outras culturas, mudangas na disponibilidade diaria de luz influenciam o acimulo de area foliar.
Plantios realizados sob fotoperiodos mais longos apresentaram maior filocrono, indicando
menor velocidade de aparecimento foliar, enquanto fotoperiodos mais curtos favoreceram o
desenvolvimento das raizes de reserva, modificando a alocagdo de assimilados dentro da planta
(Fagundes, 2009). Em diferentes densidades populacionais, a maior competi¢ao por luz (em
espagamentos reduzidos) resulta em aumento do indice de area foliar e maior velocidade de
fechamento do dossel (Streck ef al., 2014). Dessa forma, observa-se que a planta ajusta sua
arquitetura foliar conforme a radiacdo disponivel.

O regime hidrico ¢ um dos fatores mais determinantes para a produtividade da cultura
da mandioca. Sob niveis crescentes de irrigacdo, a cultura apresenta aumentos de até 194% na
produtividade de raizes e 99% na biomassa total, além de maior comprimento radicular e maior
eficiéncia fotossintética (Silva, 2021). Em condig¢des de sequeiro, o déficit hidrico acumulado

pode ultrapassar 500 mm, causando estresse fisiologico, redu¢do dos processos fisiologicos
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diretamente relacionado as trocas gasosas e queda significativa no acimulo de matéria seca
(Silva, 2021).

Em relagdo as caracteristicas fisico-quimicas do solo, alguns fatores sdo determinantes
para o cultivo da mandioca. De modo geral, solos argilosos € com boa retencdo de agua
beneficiam o desenvolvimento e crescimento inicial, enquanto solos de baixa fertilidade ou com
acidez elevada e altos teores de aluminio, prejudicam o desenvolvimento radicular e a
produtividade, exigindo correcao e adubagao adequadas (Albuquerque et al., 2008).

A mandioca ¢ especialmente exigente em Potéassio (K), cuja deficiéncia reduz
diretamente o acumulo de matéria seca nas raizes, ja em solos subtropicais, a densidade de
plantio também influencia o crescimento, afetando o indice de area foliar e o sistemaradicular
(Streck et al., 2014). Por outro lado, a associacdo com fungos micorrizicos em solos acidos

pode melhorar a absorcao de fosforo, otimizando o desenvolvimento da planta (Silva, 2021).
2.7 Irrigacdo na cultura da mandioca

O estudo ecofisiologico ¢ fundamental para entender os fatores que influenciam a
produtividade agricola. A mandioca, apesar de sua tolerdncia a seca, ¢ cultivada
majoritariamente em sequeiro, o que limita seu potencial produtivo (Silva, 2021). A irrigagio
surge como uma alternativa viavel para aumentar a produtividade da cultura que além do ganho
de produgdo, essa pratica gera beneficios socioeconomicos.

Os métodos de irrigagdo mais tradicionais na mandiocultura, como aspersdo e o pivo
central, possuem baixa eficiéncia hidrica e geram desperdicio, e esse problema se agrava em
decorréncia as mudangas climaticas, que intensificam a irregularidade das chuvas e os veranicos
(Coelho; Silva, 2013). A eficiéncia douso da dgua em irrigagdo estd diretamente relacionada ao
manejo aplicado a cultura e que, por sua vez, depende de variaveis do sistema de irriga¢do e do
sistema solo-agua-planta (Coelho; Silva; Miranda, 2010).

O periodo mais critico para a cultura ocorre do 1° ao 5° més apo6s o plantio, fase crucial
de formagao e inicio da tuberizagdo das raizes. Um déficit hidrico nessa janela ¢ extremamente
prejudicial, podendo causar perdas drasticas na produtividade (Pina Filho, 2018). E estimado
que a seca nesse estagio causa a reducdo na produgdo de raizes tuberosas entre 32% e 60%.
Portanto, a adogao de métodos de irrigacdo mais eficientes torna-se urgente para garantir a
estabilidade produtiva da cultura (Pina Filho, 2018).

Estudos indicam que, mesmo sendo tolerante a seca, a mandioca recupera rapidamente

sua atividade fisioldgica quando a umidade € restabelecida, compensando perdas causadas pelo
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estresse hidrico (El-Sharkawy, 2007; Pino Filho, 2018). Isso refor¢a a importancia do manejo
hidrico adequado, uma vez que a irrigagdo contribui para reduzir oscilagdes produtivas
associadas a irregularidade climatica, além disso, a integragcdo de praticas como a cobertura
plastica, auxilia na manuten¢ao da umidade do solo € melhora o desempenho agronomico da
cultura (Antonini et al., 2020).

Os estudos mostram que a irrigagdo promove aumentos substanciais na producao de
raizes e biomassa, podendo elevar a produtividade em mais de 60% quando comparada ao
sequeiro (Pastranaet al., 2015). Além disso, métodos eficientes, como gotejamento e aspersao
manejados via balango hidrico, aumentam a eficiénciano uso da 4gua e reduzem desperdicios
associados a sistemas tradicionais (Coelho; Silva, 2013). Quando combinada a cobertura
plastica do solo, a irriga¢do pode gerar incrementos de até 89% na produtividade de raizes,
demonstrando sinergia entre tecnologias de manejo que estabilizam o ambiente de cultivo,

tornando o sistema mais eficiente (Antonini et al., 2020).
2.8 Caracteristicas do Baixo Amazonas e sua rela¢do com o cultivo da mandioca

O Baixo Amazonas ¢ uma mesorregido do estado do Para (figura 2) que apresenta uma
forte producdo de mandioca, atividade consolidada historicamente e de grande importancia
socioecondmica. Segundo Gusmao, Homma e Watrin (2016), o Baixo Amazonas concentra
alguns dos maiores nucleos produtivos de mandioca no Para, apresentando areas continuas de

elevado plantio identificadas por analise cartografica.

Figura 2: Mesorregibes e Microrregides do Estado do Paré.
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A mandioca no Baixo Amazonas estd intimamente relacionada ao contexto da
agricultura familiar, responsavel por grande parte da oferta regional. Pereira et al. (2023)
destacam que o cultivo permanece distribuido majoritariamente entre pequenos produtores com
baixa inser¢ao tecnologica, mantendo uma estrutura produtiva alinhada as dindmicas historicas
que sustentam a cultura na Amazodnia.

Na regiao Norte do Brasil, em geral, o cultivo da mandioca ¢ praticado utilizando-se o
sistema tradicional de agricultura conhecido como corte e queima que € caracterizado por baixa
eficiéncia, resultando em baixa produtividade (Munoz et al.,2025). Esse conjunto de limitacoes
¢ reconhecido também pela Embrapa, que aponta que a auséncia de praticas adequadas de
manejo reduz a produtividade a niveis inferiores ao potencial da cultura (Munoz et al., 2025).

As condi¢des ambientais do Baixo Amazonas favorecem a expansdo da mandioca.
Gusmao, Homma e Watrin (2016) identificam que o Baixo Amazonas apresenta ampla
expansao espacial do cultivo, com elevada participagdo na producdo estadual e concentragado
significativa em municipios como Santarém, Obidos e Alenquer. No entanto, segundo a
Embrapa, apesar da grande area cultivada, a produtividade média da mandioca permanece
abaixo da média nacional, revelando desafios tecnologicos e estruturais que interferem
diretamente no rendimento regional (Embrapa, 2018).

Tecnologias ja disponiveis, que reinem praticas de sele¢do de manivas, arranjo espacial
adequado e tratos culturais, possuem capacidade comprovada de elevar o rendimento médio em
até 50%, indicando caminhos para superar essas limitagcdes (Munoz et al., 2025). Dessa forma,
as caracteristicas naturais favorecem a permanéncia da mandioca como principal cultura de
subsisténcia e renda.

Outro aspecto relevante do Baixo Amazonas ¢ o dinamismo da producdo ao longo dos
anos, caracterizado por variagdes geograficas e estruturais. Conforme Gusmao, Homma e
Watrin (2016), as diferencas territoriais na distribui¢do da mandioca no Pard evidenciam
desigualdades estruturais entre as microrregides, refletindo distintos niveis de acesso a
infraestrutura, transporte e mercados.

Segundo Munoz et al. (2025), a adocao de tecnologias mais eficientes ainda ¢ limitada
justamente por essas condi¢des estruturais, ja que o baixo nivel tecnologico e a predominancia
de praticas tradicionais restringem a ampliacdo de novas estratégias de manejo. Conforme
Munoz et al. (2025), muitos desses desafios poderiam ser mitigados com adogdo de praticas

adequadas de manejo, como a selecdo correta das manivas, manuten¢do do mandiocal limpo
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nos primeiros meses € plantio em espagamento adequado, medidas simples, porém pouco
difundidas na regido.

Apesar das dificuldades, o Baixo Amazonas demonstra expressivaresiliéncia produtiva
devido a forte demanda local e regional. Pereira et al. (2023) evidenciam que as microrregioes
paraenses mantém niveis elevados de producdo gracas ao papel cultural e alimentar da
mandioca. O Baixo Amazonas também apresenta relagdes importantes entre estrutura fundidria
e dindmica economica. Pereira et al. (2023) destacam que propriedades menores apresentam
maior densidade de producdo e forte dependéncia do cultivo, essa composicao fundiariamolda
a forma como a mandioca circula e se consolida no territorio.

As caracteristicas logisticas da regido também influenciam o cultivo de mandioca.
Segundo Gusmao, Homma e Watrin (2016), a localizag@o dos principais niicleos produtores no
Baixo Amazonas, distante de centros consumidores e das principais vias, evidenciaa influéncia
direta da logistica na competitividade da cadeia. Segundo Pereira et al. (2023), muitos
produtores possuem dificuldades no acesso a insumos, assisténcia técnica e infraestrutura.
Dessa forma, esse conjunto de fatores mostra que a geografia amazonica desempenha papel
determinante no comportamento da cadeia produtiva.

A relagdo entre as caracteristicas ambientais, sociais ¢ economicas do Baixo Amazonas
e o cultivo da mandioca evidencia um sistema agricola complexo, que combina tradi¢do e
desafios estruturais. Gusmao, Homma e Watrin (2016) afirmam que, embora o Baixo Amazonas
apresente alta concentragdo espacial da mandioca e relevancia estadual, a regido ainda enfrenta
limitagdes estruturais que restringem seu desempenho produtivo. A Embrapa reforga esse ponto
ao mostrar que, apesar de o Para integrar os maiores polos produtores do pais, seu rendimento
por hectare ainda ¢ limitado, indicando necessidade de investimentos em pesquisa, assisténcia
técnica e tecnologia (Embrapa, 2018). Assim, o Baixo Amazonas mantém uma relagdo direta e

profunda com essa cultura, refletindo tanto seu potencial quanto seus desafios.
2.9 A mandioca biofortificada no cenario Amazonico

Segundo Weffort e Lamounier (2023) a fome oculta é a deficiéncia de vitaminas e
minerais essenciais, mesmo quando ha consumo adequado de calorias, continua sendo um
desafio significativo de satde publica, tanto globalmente quanto no Brasil, afetando criancgas,
mulheres gestantes e populac@es rurais. Em escala mundial, dados recentes da FAO (2025)
reforgcam essa realidade: apenas 34% das criancas de 6 a 23 meses alcancam a diversidade

alimentar minima necesséria, enquanto 65% das mulheres em idade fértil apresentam dietas
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poucos diversificadas, colocando ambos os grupos em risco elevado de deficiéncias de
micronutrientes essenciais para o desenvolvimento e salde.

No contexto brasileiro, essarealidade ndo é diferente. Segundo dados do IBGE/PNADc
(2024), 24,2% dos domicilios brasileiros enfrentam inseguranca alimentar, afetando 6,48
milhdes de pessoas que lidam diariamente com a fome, sendo a Regido Norte a mais afetada
com 37,7% de seus domicilios em situagdo de inseguranca alimentar. Quando se trata de
deficiéncias de micronutrientes em criangas, 0 cenario € ainda mais preocupante: o estudo
ENANI (2019) revelou que 39,4% das criancas da Regido Norte apresentam deficiéncia de
vitaminaB12, 17,8% sofrem com deficiénciade zinco e 17% apresentam anemia, indicadores
que evidenciam a urgéncia de intervengdes nutricionais.

A mandioca ocupa posi¢do central na dieta da populacdo amazénica, além de ser
largamente produzida e consumida na Regido Norte, seus derivados como a farinha, tucupi,
tapioca e beiju constituem base alimentar cultural e econdmica para milhdes de familias
(Pacheco; Souza; Escada, 2024; Teixeiraetal., 2025). Dado 0 consumo expressivo da mandioca
na Amazonia, ela se torna um ponto chave para a¢des voltadas a melhoria da sua qualidade
nutricional, gerando impactos positivos na salde das comunidades onde a raiz € consumida
regularmente (Mezette et al., 2009).

Nesse cenario, a biofortificacdo da mandioca por meio de melhoramento genético, é
uma alternativa complementar e autossustentavel as a¢des tradicionais como a suplementacao
e fortificacdo industrial (Abincha et al., 2024). Estudos recentes no Brasil mostram que a
cultivar biofortificada BRS Dourada se destaca pela polpa amarela rica em betacaroteno,
apresentando teores proximos de 3,18 pg/g, o que reforca seu potencial para contribuir com a
ingestdo de vitamina A. Além disso, a cultivar possui habito de crescimento ereto, facilitando
o plantio, boa qualidade culindria, textura farinacea e sabor bem aceito (Souza; Lima Primo,
2021).

Para a realidade amazébnica, a introducdo e 0 manejo adequado de cultivares
biofortificadas oferecem vantagens praticas, ja que a mandioca € uma cultura adaptada e
amplamente consumida, além de agregar valor nutricional. Nesse contexto, estudos que avaliam
o efeito da irrigacdo sobre o desenvolvimento e a produtividade da BRS Dourada tornam-se
essenciais, pois ajudam a definir praticas de manejo que fortalecem a seguranca alimentar e

ampliam o potencial de uso dessas cultivares na regiéo.
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3 OBJETIVOS
3.1 Objetivo Geral

Avaliar o crescimento e produtividade da cultivar de mandioca biofortificada BRS
Dourada em areas com e sem irrigacdo no Baixo Amazonas.
3.2 Objetivos Especificos

Caracterizar o crescimento vegetativo da cultivar biofortificada ao longo do ciclo
vegetativo nas dreas com e sem irrigagao.

Comparar o crescimento vegetativo da cultivar biofortificada nas areas com e sem
irrigacao.

Quantificar a produtividade da cultivar biofortificada em relagdo ao manejo irrigado e

ndo irrigado ao fim do ciclo da cultura.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

4.1 Material vegetal e local de realiza¢do do experimento

O experimento foi instalado na propriedade da empresa Farinharia Puxirum localizada
na rua Bélém, N° 361, na comunidade Lago Verde, municipio de Juruti-PA (Latitude 13.75” S
e longitude 56° 06’ 13.59” W), no periodo de fevereiro de 2025 a fevereirode 2026. Na figura
3, sdo apresentados dados referentes a precipitacdo acumulada nos meses do ano de 2025, para
o municipio de Juruti de acordo com dados obtidos na base de dados meteoroldgicos da NASA

(2026).

Figura 3: Precipitacdo acumulada nos meses do ano de 2025.
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Fonte: Autores (2026).

A cultivar utilizada é a BRS Dourada, uma mandioca de mesa biofortificada
desenvolvida pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA), contendo
elevado teor de carotenoides pro-vitamina A, especialmente o -caroteno, composto que pode
ser convertido em vitamina A pelo organismo humano (Talsma et al., 2016). Essa cultivar foi
adquirida junto ao agronomo e produtor maniveiro Benedito Dutra, da sua propriedade

localizada na Zona Bragantina, a 180 quilometros de Belém, no estado do Para.
4.2 Implantacio e conducio do experimento

O delinecamento experimental adotado foi inteiramente casualizados (DIC),
considerando que a area experimental apresentava condi¢des homogéneas de relevo, textura do

solo, drenagem e historico de manejo, reduzindo a influéncia de fatores externos sobre os
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tratamentos avaliados, foram considerados 2 tratamentos com 14 repeti¢des cada, totalizando
28 unidades experimentais (UE), os tratamentos utilizados, sdo: T1 — Com irrigacdo; T2 — Sem
irrigagdo. Foi realizada a coleta de solo em uma profundidade de 0-20 cm e encaminhada para
o Laboratorio Labominas, localizado na cidade de Manhuagu — MG, para realizagao da analise
do solo. Os resultados estdo descritos na tabela 1. Com base nos resultados, foi realizado a
corre¢do e adubagdo de acordo com o Manual de Adubacdo e Calagem do Estado do Para

(Brasil; Cravo; Viégas, 2020).

Tabela 1 - Resultado da anélise da fertilidade do solo utilizado no experimento.

me“(r('f#gade MO carMg cCa Al H+Al pH Na K P
cm dag/dm® oo Cmolc/Kg---------=------ (mg/dm3)
0-20 11 03 02 08 34 50 00 16 57

Fonte: Autores (2025).
MO: Matéria organica.

A corregdo do solo foi realizada antes do plantio com Oxido de Calcio e Magnésio (CaO
e MgO) da Fertimacro fertilizantes. No plantio da mandioca, foram utilizadas manivas com 20
cm de comprimento, sendo cortadas em corte reto com serras manuais, para evitar danos ao
material vegetal. As covas foram feitas com 10 cm de profundidade o espagamentode 1x1, ou
seja, um metro entre filas e um metro entre plantas, e as manivas sementes foram posicionadas
horizontalmente.

Com quatro dias apdés o plantio (DAP) foi realizado a aplicagdo do herbicida Pré-
emergente (Sencor 480) para controle de plantas daninhas, a fim de reduzir a competi¢do por
nutrientes € espaco, além de capinas regulares.

A adubacio foi realizada em trés parcelas, a primeira com 30 dias ap6s plantio (DAP)
com a formulagdo de Nitrogénio (N), Fosforo (P) e Potéassio (K), NPK (10-28-20), sendo essa
4 g de FTE + 13 g de NPK, total de 17 g de adubagao por planta, a segunda com 60 DAP com
18 g de NPK por planta e a terceiraapos 90 DAP com 8,4 g de cloreto de potéssio (KCL) por
planta.

Relativo a irrigacéo realizada na area, o projeto foi delineado pela empresa parceira do
experimento, a Farinharia Puxirum, sendo considerada as seguintes caracteristicas fisico-
hidricas do solo: texto arenosa com alta densidade aparente (1,65g/cm3) e baixa retencdo de
agua. Para dimensionamento da irrigacdo foi considerado a profundidade efetiva do sistema
radicular (Z) de 50 cm e um fator de disponibilidade hidrica (f) de 0,5. O coeficiente da cultura

(Kc) maximo foi de 1,05 (fase de maior demanda vegetativa), e o sistema adotado foi de



24

microaspersao, utilizando aspersores com vazao nominal de 50L/h., e turno de rega (TR) de 2
dias. E vélido ressaltar que a irrigacdo foi realizada aos 120 DAP, apenas no periodo do verdo
amazonico, onde as chuvas sdo espacadas, compreendendo o periodo de junho a dezembro de
2025.

4.3 Avaliacao

As avaliagoes durante o periodo de conducao do experimento, inicialmente foi avaliada
a contagem de emergéncia aos 15, 30 e 45 DAP e a cada 3 meses, ao longo de 12 meses, nos
90, 180, 270 e 360 dias apds o plantio (DAP), foram avaliadas as seguintes variaveis: Nimero
de hastes (NH); nimero total de folhas (NTF) com contagem manual; diametro do caule (DC)
com auxilio de paquimetro digital (mm), modelo Caliper; e altura da planta (AP) com auxilio
de uma trena métrica a partir da parte basal proxima do solo até a folha apical.

Relativo a produtividade, aos dozes meses apos o plantio, foram realizadas as seguintes
mensuragdes: numero de raizes totais (NRT); didmetro de raizes (DR, mm), considerando
valores minimo, maximo e médio; comprimento de raizes (CR, cm), avaliando valores minimo,
maximo ¢ médio; massa da parte aérea (MPA), representando a produtividade da parte aérea;
massa das raizes; estimativa de produtividade (EP); e indice de colheita (IC), representado pela
relagdo em porcentagem do peso das raizes tuberosas e o peso total da planta, conforme Tironi

et al. (2015).
4.4 Analises dos dados

As coletas de dados foram por meio de anotagdes no caderno de campo e tabuladas em
software de planilha eletronica Excel. Os dados obtidos foram submetidos a anélise de variancia
e as médias comparadas pelo teste t de Student ao nivel de 5% de significancia, utilizando o
software SISVAR (Ferreira, 2011). Foram utilizadas médias e desvio padrao da média para
elaboragdo de graficos e tabelas. Para todas as varidveis foram utilizadas 14 repeti¢cdes por

tratamento (n = 14).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nos dados obtidos ao longo do experimento, ¢ possivel inferir que a cultivar
BRS Dourada apresentou bom desempenho agrondomico nas condi¢des edafoclimaticas do
Baixo Amazonas, especialmente com base na produtividade indicada em comunicado técnico
de Souza e Lima Primo (2021). Na tabela 2 sdo apresentados dados referentes a emergéncia de
plantulas e na Figura 2 sdo apresentados os dados relacionados ao numero de hastes, altura
(cm), diametro (mm) e nimero de folhas nas quatro mensuragdes realizadas ao longo do

experimento, nas dreas com € sem irrigacao.

Tabela 2: contagem de brotacdo/emergéncia.

Contagens Emergéncia (%)

15 DAP 84,92
30 DAP 82,54
45 DAP 83,33

Fonte: Autores (2026)

Os dados de emergéncia da mandioca BRS Dourada demonstram comportamento
estavel ao longo das avaliacdes realizadas aos 15, 30 e 45 dias apés o plantio (DAP),
apresentando percentuais sempre superiores a 80%. A maior emergéncia foi observada aos 15
DAP (84,92%), seguida de leve reducdo aos 30 DAP (82,54%) e posterior estabilizagcdo aos 45
DAP (83,33%). Esses resultados evidenciam boa capacidade de estabelecimento inicial da
cultivar, indicando elevado vigor e uniformidade na emergéncia das plantas, caracteristicas
importantes para o desempenho agrondmico e para a consolidagdo do estande no campo.

Segundo Barrios Ramos (1975), Camara (1984) e Cardoso et al. (2004), elevados
percentuais de emergéncia e brotagdo estdo diretamente relacionados a qualidade e ao vigor das
manivas, contribuindo para melhor estabelecimento inicial da mandioca e maior uniformidade
no desenvolvimento das plantas. Dessa forma, os resultados obtidos evidenciam o bom

desempenho inicial da cultivar BRS Dourada nas condi¢des de cultivo avaliadas.
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Figura 4: Namero de hastes (A), Altura (B), Diametro das hastes (C) e Nimero de folhas (D).
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Fonte: Autores (2026)
Nota: Médias seguidas da mesma letra, ndo diferem entre si pelo Teste de t de Student (a = 5%).

Relativo ao nimero de hastes (Figura 4A), nao foi observada diferenga significativa
entre os tratamentos. Esse resultado indica que a disponibilidade adicional de 4gua nao foi
suficiente para alterar de forma consistente essa varidvel de crescimento, sugerindo estabilidade
morfologica para esse carater. Em mandioca, a emissdo de hastes estéd relacionada ao padrao
de desenvolvimento vegetativo e ao vigor inicial da planta, mas nem sempre essa variavel
responde de forma linear ao incremento hidrico (Duque; Setter 2013). Além disso,
caracteristicas vegetativas podem apresentar respostas distintas em fun¢do da interagdo entre
gendtipo, ambiente e condicao de estresse hidrico (Vieira et al., 2024).

Para a altura de plantas (Figura 4B), observou-se diferenca estatisticaaos 90 e 180 DAP,
considerando que o sistema de irrigagdo foi implantado aos 120 DAP em fungdo do periodo
chuvoso, podendo ter influenciado no desenvolvimento inicial, para os demais nao houve
diferenca significativa entre os tratamentos, com médias proximas entre a area irrigada e a area
sem irrigacdo. Esse resultado ¢ importante porque revela que a irrigagdo ndo promoveu
incremento estrutural expressivo no porte da cultivar nas condi¢des avaliadas. Silva et al.
(2022), com seu trabalho realizado em regido com déficit hidrico, diz que a irrigag¢do favoreceu
o crescimento da mandioca, aumentando o desenvolvimento vegetativo e a biomassa total.

No entanto, a realidade observada no ambiente de estudo torna-se distinta, o que sugere que o
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ambiente local pode ter reduzido a diferenca funcional entre os tratamentos. Tal interpretacao
encontra respaldo em El-Sharkawy (2004), ao destacar que a mandioca possui mecanismos
fisiologicos que lhe conferem capacidade de adaptacdo a diferentes ambientes, e em El-
Sharkawy (2007), ao afirmar que a cultura apresenta tolerancia natural ao déficit hidrico
prolongado, podendo manter desempenho satisfatério mesmo em condi¢cdes de menor
disponibilidade de 4dgua.

Seguindo o mesmo padrdo observado nas demais caracteristicas de crescimento, o
diametro do caule (Figura 4C), ndo apresentou diferenca significativa entre os tratamentos. Em
termos agrondmicos, isso reforca que a BRS Dourada manteve crescimento vegetativo
equilibrado nas duas areas avaliadas. Esse comportamento ¢ coerente com os achados de Vieira
et al. (2024), que verificaram que variaveis morfologicas da parte aérea nem sempre
acompanham, de maneira proporcional, a disponibilidade hidrica. Além disso, Costa et al.
(2024) ressaltam que a tolerancia a seca em mandioca possui base genética importante, o que
ajuda a explicar por que determinados materiais mantém desenvolvimento satisfatério mesmo
em cendrios de menor aporte hidrico.

Jarelacionado ao numero de folhas (Figura 4D), dentre as variaveis analisadas, essa foi
aunica que apresentou diferenca significativa entre os tratamentos durante o periodo analisado,
sendo a diferenca observada apenas aos 360 dias apds o plantio (DAP), indicando maior
sensibilidade ao manejo hidrico. Mesmo com essa resposta pontual, o conjunto dos dados
vegetativos continua apontando para um padrao geral de equivaléncia entre os tratamentos, o
que sugere que nao ocorreu uma superioridade ampla da cultivar quando submetida a irrigagao.

O comportamento vegetativo da mandioca varia amplamente entre cultivares, indicando
que a auséncia de respostas significativasda BRS Dourada para as varidveis de crescimento
analisadas ndo representa uma limitagdo, mas sim um indicativo de comportamento estavel sob
diferentes condi¢des hidricas (Carvalho et al., 2016). Nesse sentido, o comportamento final
observado refor¢a a interpretacdo de que a cultivar pode desenvolver uma plasticidade
fenotipica, apresentando uma capacidade adaptativa e respondendo ao ambiente sem
comprometer seu desempenho global.

Na Tabela 3 sao apresentados os dados da avaliacao das caracteristicas das raizes da
cultivar BRS Dourada aos 360 DAP. A analise descritiva das caracteristicas mostrou que a area
sem irrigacdo apresentou maior numero total de raizes. Por outro lado, as médias de
comprimento das raizes (CR) e didmetro das raizes (DR) foram muito proximas entre os

tratamentos. Esses dados sdo relevantes pois mostram que, mesmo sem irrigagdo, a formacao e
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o padrao dimensional de raizes mantiveram-se semelhante ao da area irrigada. Em vez de
indicar limitacdo, esse comportamento sugere que a cultivar encontrou no ambiente condigdes
suficientes para expressar crescimento radicular satisfatorio sem necessidade obrigatoria de

suplementag¢ado hidrica.

Tabela 3: Caracteristicas das raizes da cultivar BRS Dourada avaliadas aos 360 dias ap6s o plantio nas

condicdes edafoclimaticas do Baixo Amazonas.

Ne° total Comprimento das raizes (cm) Diametro das raizes (mm)
Tratamentos . oo
Min. Max. Média DP Min. Max. Média DP
C_30m~ 9,57 857 364 19,14 431 19,05 57,14 3565 4,38
Irrigacao
Sem~ 11,21 784 3551 19,23 2,75 18,06 55,16 3564 3,04
Irrigacao

Fonte: Autores (2026).

E importante ressaltar, que os dados encontrados no presente estudo, contrasta com o
trabalho desenvolvido por Silva ef al. (2022), onde foi relatado que ocorreu aumento do
comprimento radicular e da produtividade em areas irrigadas na Zona da Mata de Alagoas.
Além disso, no estudo de El-Sharkawy (2007), ele destaca que embora a mandioca possua
toleranciaa seca, a maior disponibilidade de 4gua tende a favorecer o acimulo de assimilados
no sistema radicular. Fatos estes ndo observados no comportamento da BRS Dourada nas
condig¢oes edafoclimaticas do baixo amazonas.

No entanto, a semelhanca observada entre as areas irrigadas e ndo irrigadas no presente
sugere que essa tendéncia geral ndo deve ser aplicada automaticamente a todos os cenarios.
Nesse sentido, considerando que o ambiente amazonico, devido a sua distribuicao
pluviométrica, bem como a sua dindmica hidrica particular, pode ter suavizado os efeitos
esperados. Além disso, o desempenho produtivo e a tolerancia ao déficit hidrico dependem
fortemente da cultivar (Carvalho et al., 2016), o que reforca a hipotese de que a BRS Dourada
possua adaptacdo especifica as condi¢des regionais.

Na Tabela 4 sdo apresentados os dados relativos @ massa da parte aérea, massa da raiz,
indice de colheita e produtividade estimada para 1 hectare. Nesses dados também ¢ observado
a mesma tendéncia das demais varidveis avaliadas, visto que a area sem irrigacao apresentou
maiores médias em comparacdo a area irrigada. Diferindo desse padrdo apenas o indice de
colheita demonstra superioridade através da irrigagdo, esse dado estd diretamente ligado a
eficiéncia na producdo de raizes, servindo de indicativo na sele¢do de cultivares com maiores

rendimentos, especialmente em mandiocas de mesa como a BRS Dourada (Alves, 2006).
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Esses resultados mostram que, nas condi¢des do experimento, a irrigagdo ndo promoveu
superioridade produtiva global, o que torna o comportamento da cultivar ainda mais
interessante do ponto de vista agrondmico, visto a sua adaptagdo as condigdes locais. A BRS
Dourada mostrou capacidade de manter acimulo de biomassa e produtividade equivalentes nas
duas areas em vez de depender da irrigacdo para alcangar melhor desempenho, ressaltando que
em ambos a cultivar superou a produtividade esperada no comunicado técnico de Souza; Lima

Primo, 2021.

Tabela 4: Média e desvio padrdo das variaveis massa da parte aérea, masa das raizes, indice de colheita e

estimativa da produtividade / hectares da cultivar BRS Dourada aos 360 DAS.

Massa da Parte Aérea  Massa das Raizes - Indice Estimativa da

Tratamentos de Produtividade /
HAP ) IR ) Colheita ha*(t)

Com Irrigagéo 261 +1.32 190 +0,42 0,42 19,00

Sem Irrigag&o 351 1,14 2,17 0,74 0,38 21,70

Fonte: Autores (2026)
Nota: *Valor estimado considerando espacamento 1x1, tendo 10.000 plantas/ha.

E importante destacar que normalmente, em experimentos com mandioca, o esperado ¢
que o manejo irrigado proporcione maior crescimento vegetativo, maior acimulo de biomassa
e maior rendimento de raizes, como relatado por Silva et al. (2022). Entretanto, quando esse
padrao nao se confirma, isso nao significa necessariamente que a irrigagao foi ineficiente ou
que o experimento apresentou inconsisténcias, visto que também ¢ necessario avaliar as
condic¢des edafocliméaticas do local onde o experimento foi realizado.

Nesse sentido, no estudo realizado por Vieira et al. (2024), os autores mostraram que a
resposta de caracteres vegetativos e produtivos pode variar de acordo com a interagdo genética,
ambiental e severidade do estresse hidrico. E corroborando com isso, no estudo de Carvalho et
al. (2016), foi destacado que algumas cultivares mantém desempenho satisfatorio mesmo em
condi¢des de menor disponibilidade de adgua.

Diante desse contexto, a auséncia de interagdo significativa entre a cultivar BRS
Dourada com a area irrigada pode ser justificada visto uma adaptagdo favoravel do material as
condigdes ambientais da regido do Baixo Amazonas, promovendo a manutengdao do seu
desenvolvimento mesmo sem suplementacao hidrica. Esse raciocinio ¢ compativel com El-
Sharkawy (2004), ao discutir a alta adaptabilidade ecologica da mandioca, e com Costa ef al.

(2024), que destacam a relevancia da base genética da cultura para a manutengcao do

desempenho sob diferentes niveis de disponibilidade hidrica.
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Além disso, deve-se considerar que o periodo experimental coincidiu com um cendrio
de maior disponibilidade hidrica no estado do Paré, o que pode ter contribuido para a reducao
da resposta a irrigacdo, diferindo de anos anteriores, como 2023 e parte de 2024, que foram
marcados por irregularidade na distribui¢ao das chuvas e ocorréncia de periodos de déficit
hidrico associados a atuagdo do fendmeno El Nifio na regido amazonica (INMET, 2023;
INMET, 2024). Nesse sentido, sugere-se a repeticdo do experimento em anos com menor
disponibilidade hidrica, a fim de submeter a cultivar a condi¢des mais restritivas ¢ melhor

avaliar sua resposta a irrigacao.
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6 CONCLUSAO

A cultivar de mandioca biofortificada BRS Dourada demonstrou elevada estabilidade
agrondmica nas condigdes edafoclimaticas do Baixo Amazonas, ndo apresentando respostas
significativas a irrigacdo para a maioria das varidveis vegetativas analisadas. A auséncia de
diferenca estatistica consistente entre os tratamentos (irrigado e ndo irrigado) indica que o
incremento hidrico ndo foi determinante para o desenvolvimento da cultura no ambiente
estudado, evidenciando forte adaptagdo da cultivar as condi¢des locais.

Dessa forma, conclui-se que a adogdo da irrigacao, nas condi¢des deste estudo, ndo se
justifica como estratégia prioritdria para incremento de produtividade, devendo sua
recomendacgao ser condicionada a analises locais mais especificas. Os achados reforcam o
potencial da BRS Dourada para sistemas de produgdo de base familiar no Baixo Amazonas,
contribuindo para estratégias sustentaveis para diversificagdo genética dos plantios, além de ser
uma alternativa vidvel para aumento de produtividade, garantindo maior seguranca alimentar
no campo e na cidade. Contudo, sdo necessarios novos estudos, a fim de avaliar diferentes
condi¢des ambientais, como por exemplo um periodo seco mais intenso, bem como diferentes

periodos de colheita do material, a fim de fomentar o cultivo na regido.
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