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RESUMO

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) teve origem nas terras baixas sul-americanas
e comecgou a ser domesticada ha aproximadamente 9 mil anos. Seu cultivo contribui
para a seguranga alimentar das familias que vivem no meio rural, por meio da venda
do produto e derivados. O Brasil, em 2022, produziu 17.648.564 toneladas de
mandioca, € o estado do Amapa 119.197 toneladas. O presente estudo, objetivou
avaliar o potencial produtivo e as caracteristicas agronémicas de variedades de
mandioca cultivadas na regido central do Estado do Amapa. O delineamento
experimental foi em blocos casualizados (DBC), com 5 tratamentos e 5 repeticoes
perfazendo um total de 25 unidades experimentais. Os tratamentos foram constituidos
de cinco variedades de mandioca: Jurara; BRS Formosa; Manivéo; Farias e Araguari.
A coleta dos dados morfométricos foi realizada de duas formas: avaliagbes nao
destrutivas a cada dois meses a partir do plantio e avaliagbes destrutivas aos 4, 8 e
12 meses. O material coletado foi enviado ao laboratério, onde foi submetido a pré
secagem em estufa de ventilagao forgada a 55° C, por 72 horas, para determinagao
da matéria seca das plantas de mandioca. Além disso, também foram avaliados: |)
Produgao de matéria natural (t/ha) da parte aérea; 1) Produgao de matéria seca (t/ha)
da parte aérea; lll) Produtividade de matéria natural da planta inteira em t/ha; 1V)
Produtividade de matéria seca da planta inteira por ha; V) Produtividade de raizes
tuberosas em t/ha; VI) Produtividade de raizes tuberosas em MS em t/ha; VII)
Percentual médio de cada componentes morfolégicos separados nas avaliagdes
destrutivas; VIII) Numero, didmetro, peso e comprimento de raizes. O comportamento
dos componentes morfoldgicos e agronémicos variaram tanto entre as variedades
quanto ao longo do tempo. As variedades Araguari e BRS Formosa destacaram-se
em termos de desempenho para diferentes componentes agronémicos, mostrando
potencial de aplicagdo em diferentes cenarios de uso. A variedade Faria destacou-se
pela maior produgao de raiz no periodo de 12 meses de estudo. A produtividade de
limbo foliar foi maior para as variedades BRS Formosa e Faria, aos 4 meses apos o
plantio. As variedades Manivao, Faria e Araguari apresentaram maior produtividade

de limbo aos 8 e 12 meses.

Palavras-chave: Manihot esculenta; Morfometria; Adaptabilidade; Produtividade;

Amazbnia.



ABSTRACT

Cassava (Manihot esculenta Crantz) originated in the South American lowlands and
began to be domesticated approximately 9 thousand years ago. Its cultivation
contributes to the food security of families living in rural areas, through the sale of the
product and derivatives. In 2022, Brazil produced 17,648,564 tons of cassava, and the
state of Amapa produced 119,197 tons. The present study aimed to evaluate the
productive potential and agronomic characteristics of cassava varieties cultivated in
the central region of the State of Amapa. The experimental design was in randomized
blocks (DBC), with 5 treatments and 5 replications, totaling 25 experimental units. The
treatments consisted of five cassava varieties: Jurara; BRS Formosa; Manivao; Farias
and Araguari. Morphometric data collection was carried out in two ways: non-
destructive evaluations every two months from planting and; destructive evaluations at
4, 8 and 12 months. The collected material was sent to the laboratory, where it was
subjected to pre-drying in a forced ventilation oven at 55° C, for 72 hours, to determine
the dry matter of the cassava plants. In addition, the following were also evaluated: 1)
Green matter production (t/ha) of the aerial part; 11) DM production (t/ha) of the aerial
part; 1l1) Green matter productivity of the whole plant in t/ha; V) DM productivity of the
whole plant per ha; V) Tuberous root productivity in t/ha; VI) Tuberous root productivity
in DM in t/ha; VII) Average percentage of each morphological component separated in
the destructive evaluations; VIII) Quantity, diameter, weight and length of the roots.
The behavior of the morphological and agronomic components varied both among the
varieties and over time. The Araguari and BRS Formosa varieties stood out in terms
of performance for different agronomic components, showing potential for application
in different use scenarios. The Faria variety stood out for its higher root production in
the 12-month study period. Leaf blade productivity was higher for the BRS Formosa
and Faria varieties at 4 months after planting. The Manivdo, Faria and Araguari

varieties showed higher leaf blade productivity at 8 and 12 months.

Keywords: Manihot esculenta; Morphometry; Adaptability; Productivity; Amazon.
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1 INTRODUGAO

A mandioca pertence ao género Manhiot, que compreende mais de 200
espécies, e destas, destacam-se as espécies M. esculenta Crantz e a M. dulcis Pax
A mandioca (M. esculenta), teve sua origem nas terras baixas sul-americanas,
provavelmente ao sul da Amazobnia brasileira e comegou a ser domesticada ha
aproximadamente 9 mil anos, pelas populagdes indigenas que habitavam aquela
regido (SILVA; e VELOSO, 2011).

O cultivo da mandioca assume papel preponderante na agricultura familiar, ao
contribuir para a seguranga alimentar das familias que vivem no meio rural,
possibilitando a geracao de trabalho e renda (JUNIOR; MODESTO, 2016). Seus
produtos sdo consumidos principalmente na alimentagdo humana, sob as formas in
natura (mandioca para mesa) e de farinha e goma (fécula) para tapioca (ALVES et al.,
2008). Na producgao animal tem diversas finalidades, como o uso na forma fresca, feno
e/ou silagem (FURLAN et al., 2010). No uso industrial, de acordo com Cardoso et al.
(2003), o amido da mandioca destaca-se como importante matéria-prima de mais de
600 produtos que vao além do uso na culinaria e producéo de farinhas, despertando
o interesse da pesquisa, para o desenvolvimento de novos produtos.

O continente africano é o maior produtor de mandioca, com 64% da produgéo
mundial, as Américas com 8,5% s&o o terceiro maior produtor, o Brasil € o quinto maior
produtor entre os paises, com a 18,09 milhdes de toneladas/ano, e regionalmente o
Norte ocupa o primeiro lugar, sendo responsavel por 35,6% da producé&o nacional
(EMBRAPA MANDIOCA E FRUTICULTURA, 2023).

De acordo com o IBGE (2023), em 2022, o Brasil obteve produgdo de
17.648.564 toneladas de mandioca, em uma area plantada de 1,18 milhdo de
hectares. O estado do Para é o maior produtor nacional, com 4.157.308 toneladas, o
Amapa foi 0 25° colocado, produzindo 119.197 toneladas. O Parana € o estado que
se destaca com 23,65 toneladas por hectare (t/ha), sendo o maior produtor. No
Amapa, a mandioca apresenta-se como uma das culturas mais exploradas, porém,
seu rendimento médio esta entre os menores dos estados com 10,47 t/ha (IBGE,
2023).

O principal fator da baixa produtividade da mandioca no Estado do Amapa ¢ a
podriddo radicular, causada por Fhythophytora spp., doenga que esta disseminada
por todo o territério (BEZERRA et al., 1995). Fukuda (2002), estima que as perdas na
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producado de mandioca por ataque de podridao radicular na regiao Amazdénica, variam
entre 25 a 50%, podendo chegar a perdas totais. O controle das doengas pode ser
preventivo, evitando a introdu¢cdo de material de plantio obtido em areas afetadas,
utilizando variedades tolerantes e selecdo rigorosa do material propagativo
(FERREIRA FILHO et al., 2013).

Segundo Da Silva et al. (2013), a baixa disponibilidade de manivas-semente de
boa qualidade genética e fitossanitaria para o plantio esta entre os grandes entraves
do sistema de cultivo da mandioca. Segundo os mesmos autores, isso corrobora com
o Projeto Reniva, elaborado em 2012 no Estado da Bahia, que propde a formacgao de
uma rede de multiplicagdo de manivas-semente com garantida qualidade genética e
fitossanitaria. Mesmo assim, se faz necessario a avaliagao regional de cultivares, pois
a interagao genotipo e ambiente € variavel na cultura da mandioca, assim, reduz-se o
tempo para obtencdo de cultivares que atendam as necessidades especificas dos
agricultores e das industrias de processamento (COQUEIRO, 2013).

Desta forma, hipotetiza-se que as variedades de mandioca podem apresentar
comportamentos agronémicos distintos na microrregido de Macapa, estado do
Amapa, inserida no Bioma Amazénico. Nesse contexto, considerando a caréncia de
pesquisas cientificas relacionadas a tematica em questdo, torna-se essencial
investigar essa abordagem como forma de implementar alternativas viaveis para o
desenvolvimento da agropecuaria local.

Diante do exposto, o presente estudo, objetivou avaliar o potencial produtivo e
as caracteristicas agronémicas de variedades de mandioca cultivadas no municipio

de Porto Grande, regido central do estado do Amapa.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Origem e distribuicao geografica da mandioca

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) pertence a familia das Euforbiaceas e
€ uma espécie originaria do continente americano, provavelmente do Brasil central,
onde sua domesticagéo ocorreu e vem sendo cultivada ha milhares de anos (OLSEN
et al., 1999). Sua forma nativa ainda € encontrada em grandes areas, que abrangem
paises como o Brasil, Peru, Venezuela, Guiana, Bolivia e Suriname, dificultando a
indicacao exata de sua regido de origem (ALLEM, 1994).

Por suas inumeras aplicagbes, € uma das principais culturas agricolas nos
tropicos, nativa do territorio sul-americano, foi largamente explorada pelas sociedades
pré-colombianas que, por ocasido da chegada dos europeus ao continente, ja a
cultivavam e a processavam (MARINI, 2015). De acordo com 0 mesmo autor, cerca
de sete mil variedades estdo concentradas nos principais bancos de germoplasma do
pais e disponiveis para programas de melhoramento genético. De facil adaptagéo as
diferentes condigdes edafoclimaticas, a mandioca € cultivada em todos os estados
brasileiros (ALVES et al., 2008).

Essa Euphorbiaceae, € uma planta tropical cultivada amplamente em varias
regides do mundo, sob condigdes de altas temperaturas e precipitagado acima de 500
mm, possuindo uma variabilidade genética ainda pouco conhecida (CERQUEIRA,
1992). A mandioca € cultivada em muitos paises, compreendidos por uma extensa
faixa do globo terrestre, que vai de 30° de latitude norte a sul e em altitudes inferiores
a 2.000 m (COCK, 1985). Destacando-se como uma planta de muitos usos, desde a
alimentagdo humana e animal ao uso industrial. E a principal fonte de carboidratos
para mais de 700 milhdes de pessoas no mundo, especialmente nos paises em
desenvolvimento (SOUZA et al., 2005)

E provavelmente a planta cultivada e mais disseminada no territério nacional, e
onde se observa a maior variagdo nas formas de utilizacdo (SANTOS, 2010).
Constituindo-se como uma cultura de climas aridos, apresentando habilidade para
crescer em solos pobres, além de possuir relativa tolerancia a infestacdo de ervas
daninhas e ao ataque de insetos, caracteristicas que a tornam um alimento importante
em diversas regides pobres do mundo (SENA et al., 2014). E cultivada sob as mais

diversas condi¢des climaticas, desde a zona tropical umida da Amazénia brasileira,
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até o extremo sul do pais, com clima subtropical e invernos frios, passando pela regiao
semiarida do Nordeste (FAKUDA et al., 1991).

Sua diversidade genética tem sido caracterizada em termos de numero de
variedades cultivadas. Estima-se em cerca de 7.000, as variedades encontradas em
todo o mundo, em sua maioria etnovariedades (“folk varieties”), mantidas por
agricultores tradicionais (BOSTER, 1985).

2.2 A mandiocultura no estado do Amapa

No Estado do Amapa, o cultivo da mandioca € realizado pelo sistema de
agricultura migratéria, onde areas de mata de terra firme sdo derrubadas e queimadas,
para que a cultura possa ser beneficiada com a fertilidade proporcionada pela queima
da vegetacdo (MARINI, 2016). Apds anos sucessivos de cultivo, a area torna-se
improdutiva, devido ao esgotamento da fertilidade do solo, sendo abandonada pelo
agricultor, que migra para novas areas (SOUZA et al., 2003).

A mandioca apresenta-se como uma das culturas mais exploradas dentre todas
as outras, a exemplo do milho e do abacaxi, sendo encontrada basicamente em 100%
das propriedades rurais, tornando-se a maior atividade agricola do meio rural
amapaense (CAVALCANTE, 2001; MODESTO JUNIOR, 2016). Seu plantio se
destina, principalmente, para fabricacdo de farinha e, nesse caso, todo o restante da
parte vegetativa da mandioca (caule, ramas e folhagem) se perde, entretanto, este
material excedente, que é descartado, possui grande potencial de uso na alimentagéo
animal, sobretudo em dietas para ruminantes (HEUZE; TRAN, 2016).

Com uma area colhida de 11.385 hectares e uma producdo de 119.197
toneladas no ano de 2022, o Amapa ocupou apenas o0 25° lugar no ranking de
producdo de mandioca entre os estados da federacao, e o 24° em produtividade, com
10,47 toneladas por hectare (EMBRAPA MANDIOCA E FRUTICULTURA, 2023). No
entanto, ensaios de produgao instalados pela Embrapa em area de mata de terra firme
com a cultivar jurara, no municipio de Mazagéao - AP, observou-se produtividade em
area nao adubada de 19 t/ha de raizes, enquanto que com aplicagdao de adubos
quimicos foi alcangada média de 31 t/ha, apresentando incremento significativo em
comparagao com produtividade média estadual (BEZERRA, 1996).

Para Marini (2015), apesar da mandioca e seus derivados serem largamente

consumidos no Estado do Amap4, sua produtividade ainda é baixa. O mesmo autor,
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destaca, dentre outros fatores, a falta de acesso a sistemas de producdo que
possibilitem a cultura explorar todo seu potencial, e a presenga de cultivares com baixo
potencial produtivo. Essa baixa produtividade da mandioca no estado corrobora com
a falta de implementagdo de novas tecnologias de produgdo. No entanto, na
implantacdo de um sistema de cultivo € importante identificar variedades com alta
qualidade e produtividade de raizes, este, um componente tecnologico incorporado
pelo agricultor, a custo zero (MARINI, 2015).

Segundo Marini (2015), o Instituto Regional de Desenvolvimento do Amapa
(IRDA), fundado em 1966 em convénio com o Instituto de Pesquisa Agropecuaria do
Norte (IPEAN), recebeu neste mesmo ano cerca de 80 cultivares da colecédo de Belém
para o inicio dos ensaios e experimentos, podendo-se assim dizer que foi este o inicio
da pesquisa com mandioca no Estado do Amapa. Ainda segundo o autor, entre 1980
a 1998, havia no campo experimental da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (Embrapa), do estado do Amapa, no Municipio de Mazagao, uma
colecao de 58 variedades de mandiocas e macaxeiras destinadas a pesquisa, cuja
origem eram rogas de agricultores familiares, em levantamento realizado, em varias
regides do estado.

Outro registro importante € o de Bezerra et al. (1995), que destacam a podridao
radicular causada por Phytophthora spp. como a principal causa da baixa
produtividade da mandioca no estado do Amapa. De acordo com 0 mesmo autor, em
1992 foram realizados testes em Mazagao com cultivares de mandioca tolerantes,
onde os resultados indicaram resisténcia satisfatéria e boa produtividade das trés
cultivares testadas em ecossistemas de terra firme e varzea, demonstrando seu
potencial para mitigar os impactos da doenga e aumentar a produgcdo na regiao. A
partir de 2012 a Embrapa prosseguiu os estudos com as variedades que ainda
existiam nas colegdes, tendo em vista serem praticamente as mesmas ainda utilizadas
pelos pequenos agricultores do estado do Amapa em virtude de suas caracteristicas
que atendiam suas necessidades produtivas. No entanto esta colegao foi acrescida
de variedades provenientes de Manaus e outras do Instituto de Pesquisa de Campinas
(IAC) e do Instituto de Desenvolvimento Rural do Parana (IAPAR). Assim, a colegao
de variedades da Embrapa Amapa, em seu Campo Experimental de Mazagéo, passou
a contar com 28 variedades de mandioca e macaxeiras (MARINI, 2015).

Iniciativas como a do Governo do Amapa vem promovendo capacitagao sobre

plantio de mandioca para agricultores familiares do estado, sdo agdes oferecem
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informacdes acerca das tecnologias e manejos utilizados e integra a politica de
incentivo do Plano de Governo para estimular o crescimento e fortalecer a
mandiocultura. Palestras e orientagdes técnicas sobre produtividade, demonstracoes
de técnicas de multiplicagdo rapida de mudas de manivas, preparo de area e
adubacido sao repassadas por técnicos do Instituto de Extensdo, Assisténcia e
Desenvolvimento Rural do Amapa - RURAP. A ideia é replicar exemplo de sucesso e
expandir o processo produtivo da mandiocultura (SANTOS, 2024).

Também como contribuicio a mandiocultura amapaense: A Embrapa
apresentou a Rede Reniva (Rede de multiplicacdo e transferéncia de manivas-
semente de mandioca com qualidade genética e fitossanitaria), para o estado do
Amapa, uma estratégia de multiplicacdo de manivas-sementes de mandioca com
garantia de qualidade genética e fitossanitaria. Essas atividades sdo custeadas pelo
Ministério do Desenvolvimento Agrario e Agricultura Familiar (MDA), e executadas
pela Embrapa Amapa e Embrapa Mandioca e Fruticultura (Cruz das Almas, BA), em
parceria com instituicbes como Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas
Empresas (Sebrae), Rede Reniva e técnicos de diversas instituicbes do setor
produtivo do estado (EMBRAPA, 2024).

A primeira etapa do Reniva foi realizada em 2022, com os testes de adaptagao
de onze cultivares de mandioca langadas pela Embrapa, realizados em Campos
Experimentais da Embrapa (Mazagao e Cerrado), e em Unidades de Referéncia
Tecnoldgicas (URT) instaladas no Instituto federal de Educagao Ciéncia e Tecnologia
do Amapa - IFAP — campus Agricola Porto Grande e na Universidade do Estado do
Amapa (UEAP). A segunda fase sera realizada de 2023 a 2025, onde além de
consolidar as parcerias, realizara capacitagdes técnicas para formar produtores com
capacidade para produzir 10 milhdes de manivas-sementes recomendadas pela
Embrapa, garantindo condi¢gdes de produtividade, genética e fitossanidade, para o
plantio na época adequada (FREITAS, 2023).

2.3 Caracteristicas agrondmicas da mandioca

A grande quantidade de gendtipos de mandioca cultivados confere uma grande
diversidade genética a espécie. No Brasil ela é cultivada em todas as regides, com
uma consequente diversidade de variedades adaptadas para cada um desses

diferentes biomas (GALERA, 2007). Como os agricultores tendem a nomear
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variedades com base em poucas caracteristicas da planta, é provavel que muitas
plantas diferentes venham recebendo o mesmo nome vulgar, por diferentes grupos
de agricultores em diferentes regides (CUNHA et al., 2016). Dessa forma, muitas
variedades recebem nomes em fungcao de caracteristicas da planta, como: cor de
folhas e raizes e forma de peciolos, caules e folhas (ALVES, 2002).

Considerando a duragao do ciclo cultural, Matos et al. (2006) classificam as
variedades de mandioca bravas em: precoces, quando colhidas com 10 a 14 meses,
semi precoces, de 14 a 18 meses, e tardias, com ciclo acima de 18 meses. No Brasil,
os cultivos em sua maioria, sdo destinados a colheita de raizes, com ciclo de 12 a 18
meses, a depender da variedade adotada (ALVES, 2002). Embora seja uma espécie
perene, a depender da variedade e condigao de cultivo, a colheita das raizes pode ser
realizada de 6 a 24 meses ap6s o plantio, e nos tropicos umidos, entre 6 a 7 meses,
entretanto, regides com prolongado periodo de seca ou frio, os agricultores
normalmente fazem a colheita apos os 18 a 24 meses (ALVES et al., 2006).

A melhor produtividade da mandioca pode ser alcangada por meio do
melhoramento genético, introdugcdo de cultivares adaptadas, e manejo como
adubagao, controle de plantas daninhas, pragas e doengas (LESSA et al., 2017).
Segundo Azevedo et al. (2000), a cultura da mandioca possui crescimento inicial lento,
0 que deixa o solo descoberto e sujeito as plantas daninhas. Dessa forma, a
manutencdo da lavoura sem competicdo com espécies invasoras € crucial para
alcancar melhores indices de produtividade.

Em condi¢gdes de cultivos comerciais, se podem alcangar produgdes entre 25
e 40 toneladas de raizes frescas e entre 05 a 10 toneladas de folhagem fresca por
hectare; este nivel de produtividade € quase impossivel alcangar em ambientes
tropicais com outros produtos de aplicagdo direta na alimentagcdo animal (DE
ALMEIDA et al., 2005). Dentre muitas caracteristicas desejaveis, as cultivares de
mandioca devem apresentar uma elevada produtividade e altos teores de matéria
seca nas raizes tuberosas (POLA et al., 2017). A producao da parte aérea também é
fator importante na mandiocultura, tanto como material de propagag¢ao quanto para
producgao de forragem para alimentagao animal (VIDIGAL FILHO, et al., 2005). Assim,

0 quadro 1 apresenta alguns indices de produtividade da mandiocultura.
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Quadro 1 - Produtividade de raizes e parte aérea da mandioca, bem como os respectivos teores de
matéria seca, em diferentes variedades e idades, conforme estudos de diversos autores.

Produtividade
. Raizes - Raizes - . Parte Ffarte
Variedade Idade MN MS aérea — MN aérea - Autor
- t/ha MS
£ngana 18 meses 26 23% 14 Silva et al,
adrao (2009)
Do céu 18 meses 23 22% 23
IAC 14 12 meses 36,8 40,7%
Fécula 12 meses 26,9 43,1% RGs (2011)
branca
Da Silva
Olho junto 12 meses 55,49 31,19% 17,31 20,23 % | Martins et al.
(2020)
Platindo 12 meses 15 32,5% 7,6 Cardoso et
Periquita 12 meses 18 29,92% 14,67 al. (2014)
. BRS 12 meses | 1596 | 4,95 tha 15,1 3,04tha | Silveira
ormosa (2019)
Kiriris 12 meses 11,20 3,87 t/ha 20,3 4,58 t/ha
Branquinha 8 meses 31,48 37,13% 39,35 Mendonga et
Manteiguinha 8 meses 16,67 35,22% 35,19 al., 2003.
IAC 12 14 meses 13,56 37,96% 8,82 Vitor et al.,
16 meses 15,34 33,94% 10,60 2015.

Fonte: Autor, 2024.

Para Mendonga et al. (2003), a determinagao da época de colheita € um fator
essencial no rendimento das cultivares. Para os mesmos autores, o desconhecimento
do ciclo da cultura pode acarretar prejuizos aos produtores, pois se a mandioca for
colhida cedo, ocorre perda de produtividade, por ndo ter ainda atingido o maximo de
acumulo de matéria seca, e se colhida tarde, pode ocorrer ataque da podridao
radicular, além de manter a area ocupada por tempo superior ao necessario.

Salienta-se ainda que, a mandioca é uma cultura tolerante a seca e as
condi¢des climaticas adversas, e produtiva em solos pouco férteis e condi¢gdes de
chuvas irregulares (ALVES et al., 2006). Assim, € geralmente cultivada por pequenos
produtores, como uma cultura de subsisténcia, em diferentes tipos de sistemas de
produgao (OLIVEIRA et al., 2015). Além disso, pode ser propagada por estacas ou
manivas-sementes (partes do caule), ou por semente (propagagao sexuada), sendo a
estaquia o método mais utilizado, ja a propagagao por sementes, ocorre em condigdes
naturais e € usada em maior escala, em programas de melhoramento genético
(ALVES et al., 2006). Ainda segundo o mesmo autor as plantas provenientes de

sementes levam mais tempo para se estabelecer, s&o menores e menos vigorosas,
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que as oriundas de estacas. enquanto o plantio de manivas-sementes permite que o
produtor possa produzir seus proprios materiais propagativos, diminuindo custos com
aquisicao de sementes.

A época de plantio adequada € importante para a produgdo da mandioca,
principalmente pela relagdo com a presencga de umidade no solo, necessaria para a
brotagdo e enraizamento das manivas-sementes, a falta de umidade do solo durante
0s primeiros meses apés o plantio, pode ocasionar sérias perdas na brotagdo e na
producdo, enquanto que o excesso, em solos mal drenados, favorece a podridao das
raizes (SOUZA et al., 2003).

A mandioca é um arbusto de crescimento perene e que pode crescer
indefinidamente, alternando periodos de crescimento vegetativo e armazenamento de
reservas nas raizes e em alguns casos, passa por periodos de dorméncia,
ocasionados por adversidades climaticas severas, como baixa temperatura e déficit
prolongado de agua (COCK, 1985). O aparecimento destas adversidades, duracéo e
existéncia de cada fase esta na dependéncia de inumeros fatores de ordem ambiental,
cultural ou genética (COURS, 1951). Essas fases distintas durante o crescimento da
planta, também dependem da duracdo e existéncia de fatores relacionados a
diferencas varietais, condicbes ambientais e praticas culturais, dessa forma, seu ciclo
de crescimento e desenvolvimento esta dividido em 5 estadios vegetativos (ALVES et
al., 2006) (Quadro 2).

Quadro 2 - Fases e caracteristicas dos 5 estagios vegetativos da mandioca.

Fase Caracteristicas

Surgem as primeiras raizes adventicias a partir da superficie
basal da estaca e, ocasionalmente, a partir das gemas sob o

Emergéncia - 05 a 15 DAP solo. Emergéncia dos primeiros brotos, seguida pelo
surgimento de pequenas folhas. A emergéncia é completada
aos 15 dias.

O crescimento da parte aérea e das raizes depende da
reserva da maniva-semente. As folhas verdadeiras comegam
a se expandir. E quando o processo fotossintético comeca a
contribuir para o crescimento da planta. As raizes fibrosas
comegam a substituir as primeiras raizes adventicias. As
novas raizes comecam a penetrar no solo, alcangando 40 a
50 cm de profundidade, e atuam na absorgdo de agua e
nutrientes (Conceic¢do, 1979). Poucas raizes fibrosas (3 a 14)
tornar-se-ao raizes de reserva, que podem ser distinguidas
das fibrosas. Aos 75 DAP as raizes de reserva representam
de 10% a 15% da matéria seca (MS) total.

Desenvolvimento dos ramos e | Maiores taxas de crescimento das folhas e ramos. E quando
folhas (estabelecimento da copa) - | o padrdo de ramificagdo e a arquitetura da planta sao
90 a 180 DAP definidos. As folhas sdo capazes de interceptar grande parte

Inicio do desenvolvimento foliar
e formacgao do sistema radicular
-15a 90 DAP
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da luz que incide na copa (Veltkamp, 1985). Observa-se o
tamanho maximo da copa e a maior particdo de MS para as
folhas e ramos. As raizes de reserva continuam a tuberizagéo.
Ocorre o crescimento vegetativo mais ativo (Veltkamp, 1985).
A particdo de fotoassimilados das folhas para as raizes é
Translocagdo  expressiva de | acelerada, aumentando, ainda mais, a tuberizagao das raizes
carboidratos para as raizes -180 a | de reserva. Ocorre a maior taxa de acumulo de MS nas raizes

300 DAP de reserva. Aumenta a senescéncia foliar e taxa de queda das
folhas. As hastes tornam-se mais lignificadas (Conceigéo,
1979).

A taxa de producao de folhas torna-se reduzida. Quase todas
as folhas caem e o crescimento vegetativo dos ramos é
paralisado. Somente a translocacdo de amido para as raizes
é mantida, atingindo maxima particido de MS para as raizes.
Dorméncia - 300 a 360 DAP Essa fase ocorre, principalmente, em regides onde existe
significativa variacdo de temperatura e chuva. A planta
completa seu ciclo de 12 meses, que pode ser seguido por um
novo periodo de crescimento vegetativo, acumulo de MS nas
raizes e nova dorméncia.

Fonte: Adaptado de Alves et al. (2006).

Considerando o estado fisiolégico da variedade, a melhor época da colheita de
mandioca € quando as plantas se encontram desfolhadas (parcialmente ou
totalmente), com maior acumulo de fotoassimiliados consequente do fechamento do
ciclo vegetativo (ZHU, 2015). Segundo o mesmo autor, este é o periodo em que as
plantas iniciam as novas brotagbes e as raizes encontram-se com teor elevado de
amido e matéria seca, o que possibilita raizes mais produtivas.

Variedades mais produtivas, espagamentos mais densos, sistemas de
produgdo mais sustentaveis e métodos mais eficazes de producdo de manivas-
semente produzem o chamado efeito poupa-terra, no qual a maior produtividade reduz
a necessidade de abertura de novas areas para plantio, contribuindo para preservar e
restaurar a vegetagao nativa e reduzir os custos de produ¢cdo (EMBRAPA MANDIOCA
E FRUTICULTURA, 2003).

2.4 Variedades de mandioca

O Brasil abriga o maior centro de diversidade genética de mandioca do mundo,
0 que o destaca pela ampla variedade de cultivares existentes (ALLEM, 2002). Boster
(1995) estima em cerca de 7000, o numero de variedades encontradas em todo o
mundo, em sua maioria etnovariedades (“folk varieties”), mantidas por agricultores
tradicionais. Por outro lado, a introducéo e avaliagdo de novos gendtipos em novas

areas constituem o método de melhoramento mais comum para selegao de novas
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cultivares de mandioca, além de ser o mais simples e de menores custos (SAGRILO
et al., 2007). Desta forma, para o presente trabalho foram avaliados gendétipos de
mandiocas locais e variedades introduzidas de outros estados, conforme descri¢ao,

abaixo:

2.4.1 Jurara

Originaria da colecéo de cultivares da Embrapa Amazoénia Oriental (Belém-PA),
apresenta ciclo de 12 a 24 meses, altura média de 1,80 m, com predominancia de trés
hastes a partir da maniva-mé&e, suas raizes tém polpa de cor creme, casca e
entrecasca marrom-clara (BEZERRA, 1996). Em ensaios produtivos realizados pelo
mesmo autor, em Mazagao-AP, apresentou produgédo de até 31,5 t raiz/ha, nao
apresentando incidéncia de podridao radicular, nem de doengas causadas por fungos
do solo, o que acarreta maior prejuizo ao agricultor amapaense, por comprometer até
mesmo toda a produgao e a area por um longo periodo de tempo.

Possui rendimento de raiz elevado, comprovado em area de agricultura familiar,
utilizando tecnologias ao alcance do seu nivel tecnolégico, sem elevar o seu custo de
producdo e seu ciclo permite um escalonamento de produgdo de raizes. Assim, a
Embrapa Amapa recomenda essa cultivar para area de terra firme, pois reune alta
qualidade e desempenho produtivo (BEZERRA et al., 2001; SOUZA, 2003).

2.4.2 BRS Formosa

Desenvolvida em um programa de selecdo de variedades de mandioca
resistentes a bacteriose, tolerancia a seca, alta produtividade de raizes e adaptadas
as condicoes locais, assim foi langada a variedade ‘BRS Formosa’, ou simplesmente
Formosa como é mais conhecida entre os agricultores (Almeida et al., 2010).

Cultivar langamento em 2003 pela Embrapa Mandioca e Fruticultura, possui
alto rendimento para uso industrial, para producdo de farinha e amido, outras
vantagens competitivas s&o o porte reto que confere aptidéo para plantio mecanizado
e maior densidade de plantas e a facilidade de colheita, que favorece o arrancamento
e quebra das raizes (EMBRAPA TECNOLOGIAS, 2003). A BRS Formosa pode ser
colhida a partir do nono més, com rendimento superior (14 a 18 toneladas por hectare)
a das cultivares locais (DE OLIVEIRA et al., 2022). Segundo Fukuda et al. (2006), a
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cultivar BRS Formosa é recomendada para uso industrial, pois consiste de uma alta
resisténcia a bacteriose, maior teor de matéria seca nas raizes e tolerancia a seca o

que é fundamental para o aumento da produtividade de raizes.

2.4.3 Manivao

De procedéncia de Bragancga, no estado do Para, é uma variedade de porte
alto, e ereto apresentando alta rusticidade e produtividade testada de 14,77 t/ha em
condi¢cdes de adubagao mineral (MARINI, 2015;). Ha relatos de rendimento de até 35
t/ha, apresentado boa produtividade de parte aérea (RODRIGUES, 2010). Embora
bastante cultivada no Para, existem poucas informagdes bibliograficas sobre suas

caracteristicas agronémicas e morfométricas.

2.4 .4 Faria

Na década de 1980 a variedade Faria ja fazia parte da colegdo de mandiocas
e macaxeiras no campus experimental da Embrapa de Mazagéo — AP. Sua origem foi
identificada em rogas de agricultores familiares em levantamento realizado em varias
regides do estado (MARINI, 2015).

Esta variedade se destaca, entre as 5 mais indicadas entre as variedades
caboclas do estado do Amapa no cultivo tradicional para produgédo de farinha
(MARINI, 2015). Embora bastante plantada e disputada, por suas caracteristicas que
atendem as necessidades produtivas e de mercado dos agricultores do estado,
também ha caréncia de informacdes e pesquisas sobre essa importante variedade de

mandioca para o estado do amapa.

2.4.5 Araguari

E uma variedade cabocla cultivada em abundancia por agricultores do
municipio de Porto Grande, no vale do Rio Araguari, dai o nome.

Segundo relato de produtores locais, € uma cultivar que apresenta boa
resisténcia a podridao de raizes, e produtividade aceitavel de farinha e fécula, por isso
se destaca entre as etnovariedades locais mais plantadas. Isso fortalece o relato de

Hershey (1988), que destaca a mandioca com ampla diversidade genética que resulta
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da selecao natural ocorrida durante a evolucdo dessa espécie, no pré e pos-
domesticagéao, contribuindo para uma ampla diversidade de clones, com adaptacao
especifica a determinados ecossistemas. No entanto, salienta-se que nao foram

encontrados relatos ou registros de trabalhos de pesquisa com essa variedade.

2.5 Toxicidade da mandioca

A mandioca pertence ao grupo de plantas cianogénicas por apresentar
compostos cianicos e enzimas distribuidas em concentragdes variaveis nas diferentes
partes de seu tecido vegetal (COHEM, 2007). De acordo com Cagnon et al. (2002),
glicosideos conhecidos como linamarina e lotaustralina, apds ruptura da estrutura
celular da raiz, entram em contato com as enzimas presentes (linamarase), que
degradam estes compostos e liberam acido cianidrico (HCN), o principio toxico, onde
sua ingestao ou inalacdo, representa sério perigo a saude, podendo ocorrer casos
extremos de morte por envenenamento.

De acordo com Nassar (2006), Todas as variedades de mandioca tém, por quilo
de produto fresco, entre 15 e 400 mg de HCN. Ainda Segundo o0 mesmo autor, por ser
um forte veneno, poucas variedades podem ser consumidas sem processamento
prévio de destoxificacdo. Apenas as denominadas ‘aipins’ (Sudeste), ‘macaxeira’ (no
Nordeste) ou ‘mandioca doce’ (modo geral), precisam apenas de cozimento para se
tornar consumiveis. Na maioria das variedades, a quantidade de HCN ¢ letal, o que
exige um processamento adicional de eliminagdo do acido, também conhecido como
acido prussico.

Conforme Mezzette et al. (2009), os teores de HCN podem variar em fungao
das cultivares e das partes da planta, e apresentam alteracbes de acordo com o
ambiente, idade da planta e praticas culturais. Dessa forma, Bolhuis (1954) propss
classificar as raizes de diferentes variedades de mandioca, baseando-se na
quantidade de acido cianidrico, em: mansa - quando apresenta menos de 50 mg de
HCN por kg de polpa fresca; intermediaria - de 50 a 100 mg de HCN por kg de polpa
fresca; e em brava - acima de 100 mg de HCN por kg de polpa fresca. Ja Schwengber
et al. (2005) as classificou em: a) mandiocas mansas ou macaxeiras, com pouco HCN
(menos de 50 mg por quilo de polpa fresca); e b) mandiocas bravas ou mandiocas,

com maiores conteudos de HCN.
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Para Marini (2015), existem basicamente dois grandes grupos de variedades
de mandioca: mandioca industrial (brava ou amarga), também chamada de amargosa,
assu, manipeta; e mandioca de mesa (mansa ou doce), também conhecida como
aipim ou macaxeira, mandi, morandi, mata-fome, vassourinha, branca e outras.

A diferengca mais concreta entre as variedades denominadas “bravas” e
“mansas”, encontra-se no modo de consumo. As bravas, normalmente sao utilizadas
para produzir farinha, extrair amido e outros produtos, e somente sao consumidas
apos algum processamento industrial (RAMOS, 2007); e as variedades mansas sao
mais versateis, podem ser destinadas ao processamento tal qual as variedades
bravas, e também sao consumidas apds preparos mais simples, como cozimento,
fritas ou assadas (VALE et al., 2004).

Na industria, a mandioca “brava”, que tem teores de cianogénicos mais
elevados, é transformada principalmente em farinha para uso alimentar e em fécula,
que, com seus produtos derivados, tem conquistado espago no mercado de amilaceos
para a alimentacdo humana ou como insumo nas industrias, farmacéuticas, de
panificagdo, alimentos embutidos, embalagens, colas, mineracdo e cosméticos
(EMBRAPA MANDIOCA E FRUTICULTURA, 2023).

As mandiocas mansas ou doces nao tém sabor amargo, contém baixo teor de
glicosideos cianogénicos, sao consumidas com ou sem qualquer processamento,
principalmente por meio de preparos domésticos simples, e ndo ha entre os grupos
qualquer caracteristica morfoldgica da planta que permita distingui-los entre mansas
e bravas (VALLE et al., 2004).

2.6 Importancia da mandioca como alimento

A mandioca (Manihot esculenta) é a quarta mais importante cultura de
producédo de alimentos do mundo, e a principal nas regides tropicais (DA SILVA et al.,
2016).

Segundo a Organizagao das Nagdes Unidas para a Alimentagao e a Agricultura
- FAO, a raiz da mandioca e seus subprodutos sdo consumidos por mais de 800
milhdes de pessoas, sendo que em algumas regides do mundo, como no Nordeste
brasileiro, Gana e na Nigéria (na Africa) e em algumas ilhas da Indonésia (na Asia),
mais de 70% das calorias consumidas diariamente pela populagado vém desta planta

(BRITO et al., 2019). Ademais, entre todas as culturas, a mandioca é apontada como
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a de mais alta produtividade de calorias, de maior eficiéncia bioldgica na produgao de
energia e a de melhor adaptagao a solos deficientes em nutrientes (NASSAR, 2006).

O cultivo da mandioca é bastante utilizado em diversas regides tropicais do
mundo, justificado por suas caracteristicas de rusticidade e poder de adaptacéo (DE
SOUZA, 2013). Desta forma, entre os continentes, o Africano é o maior produtor em
termos de raizes, com 64% da produgéo, seguido pela Asia (26,8%), Américas (8,5%)
e Oceania com 0,1% (EMBRAPA MANDIOCA E FRUTICULTURA, 2023). J& entre os
paises, o Brasil € o quinto maior produtor mundial, com produg¢do superior a 18
milndes de toneladas por ano, ficando atras apenas da Nigéria (63 toneladas),
Republica Democratica do Congo (45,6 toneladas), Tailandia (30,1 toneladas) e Gana
(22,6 toneladas) (EMBRAPA MANDIOCA E FRUTICULTURA, 2023).

Em 2022, o Brasil obteve producéo de 17.648.564 toneladas de mandioca, em
uma area plantada de 1,18 milhdo de hectares (IBGE, 2023). O estado do Para é o
maior produtor nacional, com 4.157.308 toneladas, seguido do Parana, Sdo Paulo e
Mato Grosso do Sul, com 2.906.873, 1.427.939 e 957.446, respectivamente. Nesse
cenario, o Amapa é o 25° colocado, com producao de 119.197 toneladas, estando a
frente somente de Roraima e do Distrito Federal.

As maiores produtividades estdo nos estados do Parana (23,65 t/ha), Séao
Paulo (23,35 t/ha), Acre (23,01 t/ha) e Mato Grosso do Sul (22,23 t/ha) (IBGE, 2023).
A média do Amapa esta entre as menores dos estados com 10,47 t/ha, atras da média
nacional que é de 14,94 t/ha e da média mundial, 10,62 toneladas por hectare.
Regionalmente o Norte é responsavel por 35,6% da produgao nacional, seguido pelos
Sul com 22%, Nordeste 21,4%, Sudeste 13% e Centro-Oeste 8,1%, na regido Sul esta
o maior rendimento, 22,23 t/ha (IBGE,2023).

No Brasil, a mandioca integra o cardapio de todas as regides, desde o periodo
pré-colonial até os dias atuais, € consumida na forma de farinha de mandioca ou
derivados, de amido ou as raizes s&o processadas no ambito doméstico e consumidas
cozidas, fritas ou no preparo de pratos tipicos (MEZETTE et al., 2009). S&o varios os
produtos que podem ser feitos a partir das raizes de mandioca e do aipim ou
macaxeira, destacando-se as farinhas, a fécula ou goma, os produtos de panificagdo
(biscoitos, paes e bolos), as massas, o beiju, o carima, dentre outros (FERREIRA
FILHO, 2013).

A vantagem no cultivo da mandioca em relagao as demais culturas agricolas

estao relacionadas ao seu amplo aproveitamento, pois sao utilizadas as folhas, caules
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e raizes para geracao de alimento. Na Amazénia, a mandioca tem diversas utilidades
na culinaria, pois das raizes sédo produzidas: farinha seca, farinha d’agua, farinha
temperada, beiju, tapioca, carima ou massa puba, tucupi e ingredientes de pratos
tipicos como tacaca; e das folhas, a manigoba (LOBO et al., 2018).

A cultura da mandioca esta presente na maioria das pequenas propriedades,
razao da importancia em buscar alternativas de uso. Ao contrario do milho, a mandioca
nao tem colheita fixa, e com possibilidade de uso da parte aérea, coproduto pouco
conhecido, é possivel dobrar a produtividade da cultura tornando seu uso como um
alimento ainda mais dinamico (VILPOUX et al., 2013).

De Almeida et al. (2003), destacam que a eficiéncia proteica na alimentagao
humana é um grave problema em muitos paises em desenvolvimento e
subdesenvolvidos, haja vista que o p6 da folha de mandioca como fonte alternativa de
alimentagdo, adicionada a outros alimentos, tais como: sucos, sopas, mingaus e
batidos de frutas, enriquece estes alimentos, pois além de proteina é rica em minerais,
como ferro, e em vitaminas, como o acido ascérbico.

Nas regides em que é amplamente cultivada, em familias com renda mensal
de menos de um salario minimo, o consumo de farinha de mandioca representa em
torno de 10% das despesas anuais com alimentagao, ratificando a importancia social
econdbmica deste produto vegetal (CARDOSO et al., 2001). Souza et al. (2003),
estimaram o consumo per capita nos dois maiores municipios amapaenses (Macapa
e Santana), na ordem de 37,78 kg de farinha mandioca/hab/ano, consumo um pouco
acima da regido metropolitana de Belém que é de 34 kg/hab/ano (CARDOSO et al.,
2001). Ja o consumo per capta do brasil, segundo dados da Pesquisa de Orgcamentos
Familiares (POF) do IBGE (2005), é de 7,8 kg, com destaque expressivo para as
regides Norte e Nordeste, maiores consumidores entre as demais regides do pais
(GRANCO et al., 2005).

Isto revela a importancia dessa cultura na dieta alimentar dos nortistas,
principalmente relativa a produtos como farinha de tapioca, goma, farinha de mesa,
tucupi, fécula (polvilho), etc . Suas folhas também s&o usadas na culinaria e insumo
de industria, essa cultura é largamente plantada pelos pequenos produtores dos
municipios dos sete estados da regido Norte, que possui a maior produgao brasileira
(JUNIOR MODESTO et al., 2016).
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2.7 Mandioca na alimentag¢ao animal

No cultivo de mandioca, destaca-se sua ampla versatilidade quanto as suas
possibilidades de uso como alimento de animais ruminantes e monogastricos,
apresentando caracteristicas agronémicas que permitem sua exploragdo ndo s6 em
condi¢cdes de alta tecnologia, como também em areas marginais, aproveitando-se
raizes e ramas (DE ALMEIDA et al., 2005). No entanto, apesar da gama de trabalhos
com enfoque na mandioca para a alimentacdo humana, poucos abordam sobre a
produgdo de forragem para alimentagcdo animal (EDET et al., 2015).Dentre os
principais enfoques atuais da pecuaria, destaca-se a busca por alimentos nao
convencionais, que sejam menos onerosos para a formulagdo de dietas para os
animais, assim, o conhecimento da Bromatologia desses alimentos, € imprescindivel
para sua aplicabilidade nos sistemas de producdo, destacando-se a cultura da
mandioca, tradicionalmente cultivada em paises de clima tropical (AZEVEDO, 2006).

De acordo com Junior et al. (2005), no Brasil a mandioca é em sua maioria,
cultivada para exploracao econémica das raizes tuberosas e, eventualmente, da parte
aérea na alimentacio animal, apesar do seu alto valor nutritivo e 6tima aceitabilidade
pelos animais; isso significa que o uso dos subprodutos nao afeta a producao e o uso
direto das raizes. Nesse sentido, a parte aérea da mandioca é desperdicada e
considerada como residuo, deixada no rocado para ser incorporada ao solo, isso
ocorre pela falta de informacdo, por parte do produtor, sobre suas qualidades
nutricionais na alimentagao animal e que ao utilizar os restos culturais dessa planta,
estara reduzindo custos, evitando os altos pregcos das ragdes convencionais
(MACEDO, 2016).

A parte aérea da mandioca pode substituir parte dos cereais que compdem as
racbes e adotando-se um manejo adequado pode-se obter maior produgdo de
biomassa (MACEDO, 2016).

Quanto a diversidade, existem dezenas de variedades de mandioca com
grande potencial produtivo para raizes, no entanto, ndo ha informagbes sobre o
potencial forrageiro e de biomassa dessas variedades. Além disso, a parte aérea, que
se caracteriza por seu elevado teor proteico, podendo conter até 16%, constitui-se um
volumoso relativamente rico em proteinas, quando comparado com outras forrageiras
tropicais, e com niveis apreciaveis de carboidratos nao estruturais, no entanto, as

ramas e folhas da mandioca ainda sao pouco explorados (MARQUES et al., 2002).
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Para Marques et al. (2002), além do elevado teor de proteina, as folhas
apresentam um teor relativamente baixo de fibras, quando comparado com outras
forrageiras tropicais, enquanto as raizes apresentam elevados teores de carboidratos
nao estruturais. Dessa forma, a parte aérea pode ser considerada um volumoso
relativamente rico em proteinas e com niveis apreciaveis de carboidratos ndo
estruturais.

A quantidade de proteinas presente nas folhas tdo elevado é o teor que pode
ser considerada a mais proteica entre as forrageiras tradicionalmente tropicais, assim,
logo se torna uma importante fonte de nutrientes da raiz a parte aérea, podendo ser
totalmente utilizada na alimentacdo animal, principalmente de bovinos de corte
(AZEVEDO, 2006). De acordo com Michelan et al. (2007), a raiz da mandioca e seus
subprodutos podem ser utilizados com poucas restricdes na alimentagdo animal e
constituem excelentes substitutos aos grédos de cereais convencionais. Nunes Irmao
(2008), destaca que o uso da mandioca na alimentagao animal, em especial nas
regides onde incidem chuvas irregulares, tem se intensificado nos ultimos anos.

O cultivo da mandioca € amplamente difundido no Brasil, tendo grande
importancia na alimentagao de pequenos rebanhos. Uma boa alternativa para a época
de seca ¢é a silagem da parte aérea, que apresenta valores significativos de proteinas,
vitaminas e minerais, contudo, o valor desses compostos pode apresentar variagoes,
advindas do processo de fermentagdo (DE SOUSA et al., 2016).

A parte aérea da mandioca (ramas mais folhas) é um alimento volumoso que
apresenta bom valor nutritivo para os ruminantes, podendo ser introduzida na dieta
nas formas in natura, silagem ou feno, contribuindo na suplementagdo e no
fornecimento de nutrientes na dieta animal. Sendo uma alternativa que permite
aumentar a viabilidade econdmica e a produtividade da pecuaria, visto que apenas
20% da parte aérea s&o utilizadas para o plantio (SENA et al., 2014). Neste contexto,
a mandioca, aproveitada de forma integral, € uma excelente forragem, rica em
proteina, carboidratos, vitaminas e minerais, além da alta aceitagao pelos animais (DE
ALMEIDA et al., 2005).

No manejo da mandioca para a producéo de forragem, a variedade e/ou cultivar
e a idade de colheita sdo os fatores que influenciam na composi¢cdo quimica da parte
aérea (NUNES IRMAO, 2008). Essa composicéo relacionada ao HCN pode ser um
dos principais entraves quanto ao uso na alimentagdo animal, no entanto, o

processamento de folhas e raizes, seja por calor, desidratagao, ensilagem e fenagéo,
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se apresentam como solugado, pois promovem a volatilizagdo do acido cianidrico,
reduzindo de 63% a 78%, comparado ao valor inicial do material, deixando-o seguro
para consumo (BORIN et al., 2005).

Na criagcdo de ruminantes, a alimentagéo € responsavel por grande parte dos
custos (60 a 70%), sejam estes animais confinados ou criados extensivamente
(MARTINS et al., 2000). Os principais residuos e/ou subprodutos do processamento
da mandioca (raspa da raiz, folha, caule, farinha de varredura e outros) apresentam-
se entdo, como alternativa para uso nas ragdes animais, pois sdo de baixo custo. Na
alimentacido de outras espécies, seu potencial também tem tido destaque, como na
composicao das dietas de aves (MARTINS et al., 2000).

2.8 Podridao e baixa produtividade

As podriddes nas raizes representam um dos maiores problemas para os
agricultores que cultivam a mandioca na Amazobnia. Causadas por diferentes
microrganismos, sdo doencgas altamente destrutivas e de dificil controle, ocorrendo
em qualquer estadio de desenvolvimento da planta, sendo observados em alguns
casos, a perda da plantagcdo, causando enorme prejuizo econdmico, principalmente
em plantios conduzidos em solos com méa drenagem (MODESTO JUNIOR, 2016). A
podridao radicular € um dos fatores limitantes da produ¢cdo de mandioca na Regiao
Norte. A doenca é particularmente importante nos ecossistemas da Varzea e Terra
Firme dos Estados do Para, Amazonas e Amapa. Estima-se que, na Regido
Amazdnica as perdas chegam a ser superiores a 50% na Varzea, podendo atingir até
30% na Terra Firme (SOUZA, et al., 2003). Em alguns casos, tém-se observados
prejuizos totais, principalmente em plantios conduzidos em &reas constituidas de
solos adensados e sujeitos a constantes encharcamentos. (MINISTERIO DA
AGRICULTURA E PECUARIA, 2024).

Entre os agentes causadores da podridao radicular destacam-se, como mais
importantes, Phytophthora sp e Fusarium sp, principalmente por ocasionarem severas
perdas na produgdo. O Phytophthora sp ataca a cultura na fase adulta, causando
podriddes “moles”, cuja caracteristica € a presenga de odores muito fortes,
semelhante ao que se observa em matéria orgénica em decomposi¢cao; mostram uma
coloragao acizentada que se constitui dos micélios ou mesmos esporos do fungo nos
tecidos afetados (MINISTERIO DA AGRICULTURA E PECUARIA, 2024). Para Moura
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(1998), a colheita tardia pode aumentar o indice de podridao radicular, causada pelo
fungo Phytophthora drechsleri Tuker, por isso € importante conhecer o ciclo de cada
cultivar.

No Amapa, a cultura da mandioca é afetada por inumeros problemas de
natureza bidtica e abidtica. A podriddo é a principal doenca que afeta este cultivo,
dessa forma, inumeras cultivares tem sido recomendada para os ecossistemas de
terra firme e varzea, principalmente voltadas para o controle da podridao radicular
(SOUZA, 2003).

A Agéncia de Defesa e Inspecdo Agropecuaria do Amapa (Diagro) e a
Embrapa, em conjunto com a Fundacdo Nacional dos Povos Indigenas (Funai),
detectaram nas plantag¢des fungos dos géneros fusarium e colletotrichum e a bactéria
fitoplasma. Eles causam uma série de problemas e impedem a producdo de raizes
com eficacia. O tubérculo ndo se desenvolve e, portanto, ndo ha aproveitamento do
que foi plantado (MINISTERIO DA INTEGRACAO E DO DESENVOLVIMENTO
REGIONAL, 2023). Em outubro de 2023, quatro cidades do Amapa obtiveram o
reconhecimento federal de situacdo de emergéncia em razdo de doengas causadas
por trés fungos e uma bactéria em plantagdes de mandioca nas terras indigenas de
Oiapoque. Integram a lista os municipios de Calgoene, Oiapoque, Pedra Branca do
Amapari e Porto Grande (MINISTERIO DA INTEGRACAO E DO
DESENVOLVIMENTO REGIONAL, 2023).

Recentemente, no estado do Amap4a, o Ministério da Agricultura e Pecuaria
(MAPA) confirmou a detecgéo do fungo Ceratobasidium theobromae em lavouras de
mandioca na regiao norte do estado do Amapa. Essa € a primeira vez que a praga €
detectada no Brasil (MINISTERIO DA AGRICULTURA E PECUARIA, 2024). O fungo
provoca a doenga conhecida por “vassoura de bruxa”. Técnicos da Embrapa
encontraram a praga nas plantagdes de mandioca em terras indigenas de Oiapoque,
na fronteira do Brasil com a Guiana Francesa. Por parte da EMBRAPA, a hipotese &
de que o fungo tenha vindo do territdrio francés. (REVISTA OESTE, 2024)

Ainda segundo Ministério da Agricultura e Pecuaria (2024), essa € uma praga
quarentenaria ausente, ou seja, que tém potencial de provocar prejuizos econémicos
por ndo estarem presentes no territorio nacional e representa risco de reducgao
significativa na produtividade das plantas de mandioca”. Seus sintomas caracterizam-
se por ramos secos e deformados, nanismo e proliferagao de brotos fracos e finos nos

caules. Com a evolucio da doencga, € comum a ocorréncia de clorose, murcha e seca
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das folhas, morte apical e morte descendente das plantas (MINISTERIO DA
AGRICULTURA E PECUARIA, 2024).

A dispersao do patégeno pode ocorrer por meio de material vegetal infectado,
ferramentas de poda, além de possivel movimentagdo de solo e agua. Segundo Nota
Técnica da Embrapa, a movimentagao de plantas e produtos agricolas entre regides
pode facilitar a dispersao do fungo, aumentando o risco de infeccdo em novas areas.
Acdes de defesa fitossanitaria tém sido discutidas por técnicos do MAPA, autoridades
locais e especialistas da Embrapa Amapa e da Embrapa Mandioca e Fruticultura.
(MINISTERIO DA AGRICULTURA E PECUARIA, 2024).

Como controle, recomenda-se medidas que envolvem a integracdo do uso de
variedades tolerantes, associadas a praticas culturais como a rotagado de culturas,
manejo fisico e quimico do solo, sistemas de cultivo e outras. Na Regido Norte,
trabalhos de pesquisas mostram que essas medidas possibilitaram a reducédo da
podriddo em cerca de 60%. (SOUZA, et al.,, 2003). Modesto Junior et al. (2016),
indicam o plantio sobre leiras para se evitar o acumulo de agua junto as plantas,
adubacdo adequada, nao ferir as raizes durante capinas e, também, a rotagao de

culturas com milho, arroz, feijao, entre outras.

2.9 Tecnologias de incremento a produtividade

De acordo com Cock (1978) o potencial de produtividade da cultura da
mandioca seria de 90 t/ha/ano e, considerando-se o rendimento médio regional de 15
t/ha/ano (IBGE, 2003), constata-se uma baixa produtividade, que pode ser
incrementada pelo melhoramento genético e pelo uso de praticas culturais
adequadas. O cultivo da mandioca acompanha a histéria do Brasil e esta presente
em todos os municipios do Pais, em grandes areas ou apenas em pequenos espagos,
como nos quintais urbanos. Os sistemas de produgao vao desde plantio direto e
mecanizado de manivas até plantio em covas, em terrenos que nao recebem qualquer
tipo de preparagao e que a unica ferramenta utilizada é a enxada (DE OLIVEIRA,
2018).

A producgao eficiente depende de tecnologias capazes de fazer com que o
aumento da produgédo n&do dependa do aumento da area plantada, técnicas como:

corregao da acidez do solo, adubacgao, técnicas de selegao de manivas, espagamento
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adequado e controle de plantas daninhas, sdo exemplos de técnicas agronbmicas

tecnoldgicas necessarias a producdo de mandioca (GUIMARAES, 2022).

2.9.1 Trio da produtividade

O Trio da Produtividade € uma dessas tecnologias, direcionada especialmente
a agricultores familiares, que em geral dispbéem, apenas proprios recursos em suas
atividades e consiste na aplicacdo de trés componentes no sistema de producdo da
mandioca, com capacidade para duplicar a produtividade da cultura (ALVES, 2007).
Segundo o mesmo autor, esse sistema consiste em: Selecdo de manivas e preparo
de material para plantio; espacamento e plantio em fileiras simples no espagcamento
de 1,00m x 1,00m; e capina para manutencao da cultura no limpo pelo menos nos
primeiros 150 dias, as capinas implicam em perdas na colheita de até 90 % e
representa 35 % do custo de produgdo. O Trio da Produtividade na cultura da
mandioca € um exemplo de tecnologia simples, com o objetivo de aumentar a
produtividade da cultura e que tem apresentado resultados positivos. (ALVES et al.,
2008).

2.9.2 Projeto RENIVA - Rede de multiplicagao e transferéncia de manivas-semente de

mandioca com qualidade genética e fitossanitaria

O Projeto RENIVA também se destaca no ambito tecnoldgico, contribuindo para
o desenvolvimento e aperfeicoamento do cultivo da mandioca, por meio do
melhoramento genético; da selegdo de variedades mais produtivas e resistentes; da
transferéncia de tecnologia entre entidades de Pesquisa e agricultores; e inovagao
com transferéncia de know-how para utilizagdo dessas novas tecnologias, tendo por
resultado adocdo de novas praticas e a disponibilizacdo de mudas, “manivas-
sementes”, geneticamente resistentes as doengas, com maior produtividade e
adaptadas as diversas localidades (SOUZA, 2022).

Silveira e Cardoso (2013) relatam que, apds a identificagcdo dos problemas
como pouca indisponibilidade de manivas-semente de boa qualidade, baixa
produtividade da cultura, falta de adogao das tecnologias geradas e solo infértil, foi
necessario agrupar esforgos para supera-los, nesse sentido, foi elaborado no ano de

2011, no estado da Bahia, pela Embrapa Mandioca e Fruticultura. De acordo com os
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mesmos autores, o Projeto RENIVA, se propbe ao aperfeicoamento da cadeia
produtiva da mandioca, por meio da criagao e do desenvolvimento de uma rede de
multiplicagdo de manivas-semente com qualidades genética e fitossanitaria
comprovadas. A partir desse trabalho de pesquisa e transferéncia de tecnologia da
EMBRAPA com apoio de parceiros publicos e privados, ja entregaram mais de 320
mil mudas melhoradas, transformando-se em uma grande rede de multiplicagao que
tem se espalhado por varios estados de diversas regides do pais, compartilhando
informacdes e levando tecnologia aos pequenos, médios e grandes produtores de
mandioca, indistintamente (SOUZA, 2022).

2.9.3 Sistema Bragantino

O Sistema Bragantino € modelo tecnologico que visa substituir o padrao
tradicional utilizado pelos agricultores, baseado na recuperagao de areas degradadas,
para permitir o0 uso intensivo da terra, com rotagao e consorcio de culturas anuais e
usando a pratica do plantio direto (CRAVO, 2008). Para o mesmo autor, a partir do
segundo cultivo, o sistema proporciona o aumento da produtividade das culturas, o
aumento da renda e melhoria da qualidade de vida dos produtores, além da ocupacao
produtiva da propriedade durante o ano todo e a preservagdo ambiental, sendo
adaptado a qualquer regido e a realidade de produtores que trabalham na agricultura
familiar e empresarial.

Silva (2018), destaca que esse sistema é focado na recuperagao da fertilidade
do solo em areas degradadas, aumento da produtividade das culturas, a preservacao
ambiental e consequentemente a melhoria da qualidade de vida do agricultor, bem
como é de facil adaptacao aos diversos grupos de produtores, podendo ser usado
tanto pelos agricultores familiares como pelos de médio e grande escala. Entretanto,
para tal realidade é necessario 0 acesso a maquinas agricolas para preparo da area
e recursos financeiros para os investimentos iniciais, principalmente para a realizagao
da “adubacéao de fundacao” que se resume na compra de insumos, adubos e calcario
(SILVA, 2018). A produtividade de mandioca raiz obtida neste sistema estd em torno
de 15 t/ha a 26 t/ha, sendo o principal fator responsavel por essa variacao a corregao
da fertilidade do solo (NICOLI, 2026).
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2.9.4 Multiplicagdo rapida de manivas-sementes

A mandiocultura carece de um sistema de produgao capaz de gerar materiais
propagativos em quantidade suficiente e com a desejada qualidade fitossanitaria,
dessa forma, outra tecnologia que se apresenta com bastante relevéancia € a
Multiplicacdo rapida de manivas-sementes, (TRINDADE et al, 2017). Santos et al.,
(2009), o apresenta como um método simples e barato para aumento da taxa de
multiplicacdo da mandioca, e consiste em cortar hastes da planta em pedacos com
duas ou trés gemas, e planta-los em canteiro cobertos com plasticos transparente,
para reter o calor do sol. Conforme os mesmos autores, esses canteiros sao regados
frequentemente, e assim, a umidade e a temperatura elevadas induzem as manivas a
brotar. Ao atingir o tamanho de 10 a 15 cm, os brotos s&o cortados e posto em agua,
para enraizar. Por sua vez, as manivas de duas ou trés gemas voltam a brotar, e nisso
consiste a capacidade de aumento da taxa de multiplicacdo da mandioca. Essa
técnica tem o potencial de aumento na taxa de multiplicacéo entre 14 e 17 vezes em
relacéo a taxa de multiplicagdo convencional, além da sua simplicidade e baixo custo
(SANTOS, 2009). A qualidade genética e fitossanitaria das manivas-sementes € um
dos alicerces do sistema produtivo, pois todas as manivas resultantes de plantas com
boas caracteristicas tém a capacidade de preservar sua sanidade e o vigor produtivo.
Como resultado, tem-se a elevacido da produtividade, em média de 20 a 30%, além
da maior oferta de manivas. (TRINDADE et al, 2017).

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizagcao da area experimental

O experimento foi realizado na Fazenda Experimental do Campus Agricola do
IFAP, municipio de Porto Grande, Amapa, no periodo de dezembro de 2022 a
dezembro de 2023. As coordenadas geograficas da area experimental, foram: 0° 42'
16" Norte e 51° 24' 35" Oeste, e 35 metros de altitude em relacdo ao nivel do mar
(Figura 1). O solo da area foi classificado como Latossolo Amarelo Distrofico,

conforme Santos et al. (2018).
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Figura 1 — Mapa da localizagao e foto aérea da area experimental. Porto Grande, Amapa, Brasil.

e Latitude 0°41'51.16" N Longitude 51°23'20.66"” O
Fonte: Autor, 2024.

O clima predominante é do tipo Ami, caracterizado como tropical chuvoso, com
temperatura média anual de 27 °C, e variagao inferior a 5 °C. O regime pluviométrico
anual define uma estacao relativamente seca, porém, com pluviosidade total acima
de 1.900 mm (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2000). Os dados climaticos de precipitagéo
pluvial, temperatura meédia, maxima e temperatura média minima, obtidos durante o

periodo da realizagdo do experimento, estdo apresentados na Figuras 2.
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Figura 2 — Precipitacdo e temperatura média do ar na area experimental durante a condugao da
pesquisa. Porto Grande, Amapa, Brasil.
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Fonte: Autor, 2024.

A area experimental apresentava histérico de pousio ha 3 anos, apresentando
somente plantas daninhas, com cerca de 1 metro de altura. Trés meses antes do
plantio, foi realizado o preparo do solo por meio das operagdes de aracao e gradagem,
com objetivo de limpeza e incorporacédo de restos de vegetacao existente ao solo.
Além disso, aos 45 dias antes do plantio, foram realizadas mais duas gradagens: a
primeira, para a distribuicdo do calcario; e a segunda, para incorporar o corretivo ao
solo e nivelar o terreno. Por fim, com o objetivo de inibir o crescimento de plantas
daninhas e propiciar boas condigdes fisicas, como porosidade e aeragao, para o
desenvolvimento das raizes foi realizada uma ultima gradagem niveladora, dois dias

antes do plantio das estacas de mandioca.

3.2 Delineamento experimental e variedades

O delineamento experimental foi em DBC (Delineamento em Blocos
Casualizados), sendo que para as variaveis morfométricas utilizou-se o esquema
fatorial 5 x 6 (5 variedades e 6 meses), com 5 repeticbes. Para as variaveis
agrondmicas, foi adotado o esquema 5 x 3 (5 variedades e 3 meses), também com 5
repeticoes. Os tratamentos foram constituidos de cinco variedades de mandioca:

Jurara, BRS Formosa, Manivao, Farias, Araguari (Figura 3).
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Cada parcela correspondeu a uma area de 155 m? (3,6 m x 3 m) e era
composta por 35 plantas, dispostas em espagcamento de 0,90 m x 0,50 m, divididas
em 5 linhas de plantio. A distancia entre as parcelas foi de 1,5 m. No total, foram 875
plantas, sendo 175 de cada variedade, em uma area total de 504 m2. As plantas

localizadas nas bordaduras foram excluidas das afericdes.

Figura 3 - Croqui da disposigéo dos tratamentos na area experimental.
21m

24 m

~

Bloco | Bloco Il Bloco Il Bloco IV Bloco V

Legenda: T1 = Jurara; T2 = BRS Formosa; T3 = Manivao; T4 = Farias e T5 = Araguari. Fonte: Autor,
2024.

3.3 Calagem, adubacgao do solo e plantio da mandioca

Para a adubacdo e calagem, utilizou-se como referéncia a publicagao
Recomendacgbes de Calagem e Adubagéo para o Estado do Para CRAVO (2020).

Por ser a que mais se aproxima das condi¢des edafoclimaticas do estado do
Amapa, no entanto, considerou-se que as recomendacdes desta publicacdo estao
voltadas para produtividades estimadas entre 30 e 40 toneladas de raizes por hectare,
com densidades de plantas inferiores as utilizadas neste trabalho. Além disso, o
presente estudo n&o se limita a alcangar apenas essas produtividades de raizes, mas

também contempla a produtividade da parte aérea e de outros componentes da
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planta. Por essa razéo, os indices dos nutrientes Nitrogénio, Fésforo e Potassio foram
ampliados em 30% em relagao ao recomendado.

A correcao da acidez do solo ocorreu 45 dias antes do plantio, utilizando 80,64
kg de calcario dolomitico, com 32% de CaO (éxido de calcio), 15% de MgO (6xido de
magneésio) e PRNT (Poder Relativo de Neutralizagdo Total) de 92%, distribuidos
uniformemente de forma manual. Foi utilizado o método de neutralizagdo da acidez
trocavel, com o objetivo de aumentar os teores de célcio (Ca) e magnésio (Mg)
trocaveis, neutralizando o aluminio trocavel presente no solo. Além disso, esse
procedimento visa fornecer calcio e magnésio ao solo, especialmente quando os
teores desses elementos estdo abaixo do minimo recomendado (Ribeiro et al., 1999).

As amostras de solo para analise foram coletadas na camada de 0-20 cm,
apresentando os seguintes resultados: pH (potencial de hidrogénio) de 4,3, matéria
organica de 14,31 g kg™ e fésforo de 8 mg dm™. O teor de K (Potassio) foi de 0,02
cmolc/dm?; ja os valores de Ca+Mg, Ca, H+Al, SB (saturagdo por base) e CTC
(Capacidade de troca catidbnica) foram, respectivamente, 1,4; 0,6; 1,9; 45 e 1,4
cmolc/dm?®, com percentagem de saturacdo por base (V) = 24%. Em relagcdo a
granulometria, os resultados obtidos foram: 307,4 g kg™ de argila, 596 g kg™ de areia
e 96,6 g kg™ de silte, classificando o solo como de textura franco-argiloarenosa.

Dessa forma, a adubacgao de plantio (Figura 4?) foi realizada com a aplicagao
de 0,035 kg de superfosfato simples para suprir fésforo. Trinta dias apds o plantio, foi
realizada a primeira adubagao nitrogenada em cobertura, com a aplicagao de 0,08 kg
de sulfato de aménio por planta. Trinta dias apds essa primeira aplicacéo, foi realizada
uma segunda adubagao nitrogenada, utilizando novamente 0,08 kg de sulfato de
amonio, totalizando 0,16 kg do fertilizante por planta. A adubacgédo potassica foi
efetuada trés meses apds o plantio, com a aplicacédo de 0,012 kg de cloreto de

potassio.
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Figura 4 — Abertura de covas (a) e adubacéao de cobertura (b).

Nk

Fonte: Autor, 2024.

As manivas-sementes foram selecionadas do terco médio das plantas, com
aproximadamente 1 ano de idade, cortadas com 15 cm, contendo entre cinco e sete
nos. O corte foi reto, e em ambas as extremidades, com uso de serra tico-tico, evitando
o esfacelamento das manivas-sementes, que em seguida foram depositadas
horizontalmente no fundo da cova, com imediata cobertura a nivel do solo.

As manivas-sementes foram adquiridas da EMBRAPA — Amapa (variedades
BRS Formosa, Jurara e Manivao), estas introduzidas no estado por meio do Projeto
Reniva. As outras duas variedades foram obtidas junto a produtores locais do

municipio.
3.4 Avaliagoes e variaveis estudadas

As variaveis foram aferidas de duas formas: avaliagbes morfométricas (ndo

destrutivas) e avaliagbes agrondmicas (destrutivas).
3.4.1 Avaliagbes morfométricas
As avaliagdes nao destrutivas foram realizadas a cada dois meses, totalizando

seis avaliagdes. Em cada avaliacdo, aleatoriamente, foram identificadas, quatro
plantas em cada parcela, numeradas de 01 a 04, com placas de plastico (Figura 5a).
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Figura 5 — Marcacéo das plantas para as avaliagbes morfométricas (a) e realizagdo da avaliagao (b).

Fonte: Autor, 2024.

Dessas plantas foram avaliadas as seguintes variaveis morfologicas:
a) Altura da planta — AP (em metros);
b) Numero de caules emergentes ao solo - NCE (em unidade);
c) Diametro do caule - DC (em milimetro);
d) Altura da primeira ramificagdo - APR (em metro) e;
e) Numero de folhas, NF (em unidade);
f) Taxa de mortalidade.

A alturas da planta e da primeira ramificagdo foram medidas com o auxilio de
régua graduada e trena (Figura 5b). A altura das plantas foi determinada pela medigao
ao nivel do solo até o broto terminal, enquanto a altura da primeira ramificacéo foi
mensurada do nivel do solo até o inicio da primeira ramificagao (FUKUDA et al., 1998).
O didmetro do caule foi aferido ao nivel do solo utilizando um paquimetro digital
(CERQUEIRA, 2016). O numero de folhas foi quantificado com base nas folhas
visiveis, considerando-se visiveis aquelas cujas bordas de um dos Iébulos ja n&o se
tocavam (SCHONS et al., 2007). o numero de caules emergentes foi obtido por meio
da contagem das hastes ao nivel do solo de cada planta mensurada (DE OLIVEIRA
PAZ et al., 2020). Por fim, a taxa de mortalidade de plantas foi definida de acordo com
metodologia de Prates et al (2017) por meio da contagem do numero de plantas da
parcela util, que sobreviveram até o final do experimento, e em seguida foi calculada

a porcentagem da mortalidade obtida pelas plantas que morreram.
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3.4.2 Avaliagbes Agrondbmicas

As avaliagdes agrondmicas foram realizadas aos 120, 240 e 360 dias apds o
plantio, correspondendo a 4, 8 e 12 meses, respectivamente. Para cada periodo de
avaliacdo, foram avaliados, aleatoriamente, duas plantas por parcela, sendo estas
posteriormente divididas em:

a) Raizes tuberosas;

b) Cepa (sobra da extragdo das raizes tuberosas até 40 cm acima do nivel do
solo);

c) Caule;

d) Peciolo;

e) Limbo foliar.

Apos a separacdo e mensuracdo dos seus componentes, uma planta foi
triturada por completa em triturador forrageiro e uma amostra de 400 g foi separada
para determinacdo da producao de matéria seca. E a outra planta foi separada em
parte aérea (caule, folhas e peciolos), e raizes (Figuras 6a e 6b), que posteriormente
também foram triturados para a determinacao da producédo de matéria seca da parte
aérea e raizes, de forma isolada. Vale ressaltar, que a cepa nao foi utilizada para

determinacao de matéria seca da ultima planta.

Figura 6 — Componentes morfologicos das avaliagdes produtivas (a) e Medida dos didmetros da raiz
com uso de paquimetro.

—

.

Fonte: Autor, 2024.
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O material vegetal coletado foi enviado ao Laboratério de Bromatologia do
IFAP, onde amostras de 400 g da parte aérea foram trituradas e homogeneizadas,
assim como as raizes tuberosas picadas de todos os tratamentos. As amostras foram
acondicionadas em sacos de papel. Em seguida, as amostras foram identificadas,
pesadas e submetidas a pré-secagem em estufa com ventilagao forgada a 55 °C por
72 horas (Figuras 7a e 7b), para a determinacdo da matéria seca (FERNANDES,
2016)

Figura 7 — Exemplar de uma planta na ultima avaliagdo Agronémica (a) e amostras em estufa para
determinacdo de matéria seca.

Fonte: Autor, 2024.

Apoés as 72 horas, as amostras foram pesadas em uma balanga digital de
precisdo. A partir da matéria seca do material vegetal das variedades de mandioca,
bem como das amostras do material fresco, foram determinadas as seguintes
variaveis de producao:

a) Produgdo dos componentes morfolégicos em Kg por planta (limbo, peciolo,
cepa, caule, raiz, PA - parte aérea e PI - planta inteira);
b) Proporcédo dos componentes morfologicos (% matéria natural), por planta

(limbo, peciolo, cepa, caule, raiz e PA);

c) Produtividade de matéria natural total da parte aérea (MNPA) , em t/ha = folhas

+ peciolo + caule acima de 40 cm do solo;

d) Produtividade de matéria seca da parte aérea em t/ha (MSPA) = folhas +
peciolo + caule acima de 40 cm do solo — umidade apds pré-secagem a 55 °C

por 72 horas;
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e) Produtividade de matéria natural da planta inteira (MNT) em t/ha = raizes +
cepa + caule + peciolo + lamina foliar em t/ha;

f) Produtividade de matéria seca da planta inteira por t/ha (MST); raizes + cepa +
caule + peciolo + lamina foliar — umidade apds pré-secagem a 55 °C por 72
horas;

g) Produtividade de raizes tuberosas natural em t/ha (MNR): foi obtida por meio
da pesagem das raizes tuberosas de duas plantas centrais de parcela
experimental;

h) Produtividade de raizes tuberosas em matéria seca, em t/ha (MSR): obtida por
meio da produtividade de raizes tuberosas em t/ha - umidade apds pré-
secagem a 55 °C por 72 horas;

i) Taxa de mortalidade.

j) Stand;

Todas as produtividades, em toneladas por hectare, foram estimadas
considerando uma densidade de 22.222 plantas por hectare, o que é resultante do
espagamento de 0,90 x 0,50 metros entre linhas e entre plantas respectivamente.

A taxa de mortalidade das plantas foi determinada com base no delineamento
experimental, onde o numero de plantas mortas foi registrado a cada avaliagao,
utilizando apenas as plantas uteis (excluindo as bordaduras). A mortalidade foi aferida
em cada parcela experimental, permitindo o calculo da taxa por tratamento e
repeticao.

O stand de plantas foi determinado com base na diferenca entre a quantidade
de manivas-sementes ndo emergidas apos o plantio, somada a mortalidade, e o
numero de plantas existentes até a ultima avaliagdo, excluindo aquelas arrancadas
para anadlises realizadas ao longo do periodo experimental. Para o registro,
consideraram-se apenas as plantas uteis em cada parcela, desconsiderando as

plantas das bordaduras.

3.5 Analise estatistica

As variaveis foram analisadas por meio da analise de variancia pelo teste F e
as médias dos genotipos e més apos o plantio, bem como a sua interagdo foram
comparadas pelo teste Tukey (p<0,05), utilizando-se o software SAS Studio versao
(SAS Institute, 2018).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Variaveis morfométricas

Na Tabela 1, observa-se que apenas as variaveis altura da planta e numero de
folhas foram influenciadas pela interagdo VxM (P<0,01), cujos resultados serao
detalhados posteriormente. Além disso, o DC apresentou um aumento progressivo ao
longo dos meses, atingindo valores mais elevados a partir de seis meses apds o
plantio, em comparagdo aos periodos anteriores. Apds esse periodo, ndao foram

observadas diferengas significativas entre os valores.

Tabela 1 - Médias das variaveis morfométricas altura da planta (AP), didmetro do caule (DC), numero
de caules emergentes (NCE), nimero de folhas (NF) e altura da primeira ramificagdo (APR) dos
genotipos de mandioca avaliados aos quatro, oito e doze meses apos o plantio no municipio de Porto
Grande, Amapa, Brasil. Instituto Federal do Amapa, 2023.

Stand, Mortalidade,

Variedades AP (m) DC (cm) NCE NF APR (m) olantas/ha %
Jurara 2,07 2,18a 2.07ab 72,78 0,60c 22074a 0,67b
BRS Formosa 1,94 2,03a 2.53a 69,21 0,76bc 22095a 0,57b
Manivao 2,40 2,21a 1.90bc 89,86 1,04a 21778a 2,00b
Faria 2,32 2,19a 2.07bc 91,29 0,84b 21439a 3,52ab
Araguari 2,15 2,04a 1.59¢ 67,72 0,90ab 20741b 6,67a
Més
2 0,53 1,03d 1.85 19 0,02b 22070a 0,69b
4 1,82 2,07c 2.10 70,04 0,90a 22095a 0,57b
6 2,49 2,45ab 2.20 148,68 0,99a 22070a 0,69b
8 2,65 2,58a 1.95 95,37 0,96a 21562a 2,97b
10 2,71 2,34b 2.21 26,25 1,05a 21562a 2,97b
12 2,85 2,30b 1.20 109,68 1,05a 20394b 8,23a
EPM 0,07 0,53 0,58 4,79 0,04 115,25 0,52

Variedade <0,01 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
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Més <0,01 <0,01 0,49 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
VxM <0,01 0,12 0,75 <0,01 0,26 0,91 0,91

Médias seguidas de letras distintas, nas colunas, diferem entre si a 5% de significancia pelo teste de
Tukey. Fonte: Autor, 2024.

A variedade BRS Formosa apresentou o maior NCE em comparagdo com as
variedades Manivao, Faria e Araguari, que, por sua vez, exibiram os menores valores,
sem diferencas significativas entre si. Ndo foi identificado efeito do més sobre o NCE
(P=0,49). A variedade Manivao obteve a maior APR em relacéo as variedades Faria,
BRS Formosa e Jurara. Além disso, a APR foi menor nas plantas com dois meses de
cultivo quando comparadas aos meses subsequentes. O stand de plantas foi maior
em todas as variedades, exceto na Araguari, que também apresentou o maior indice
de mortalidade.

As plantas de mandioca sao propagadas vegetativamente por meio de
segmentos do caule, sendo o didmetro desses segmentos um fator determinante para
a qualidade das manivas-sementes (PRATES et al., 2017). As manivas ideais para
plantio apresentam um diametro aproximado de 2,5 cm e contém entre cinco e sete
gemas (OTSUBO; LORENZI, 2004). Em um estudo conduzido por Pinheiro et al.
(2021), que avaliou o didmetro do caule (DC) em diferentes periodos de
desenvolvimento da mandioca, foram obtidas médias de 1,78 cm aos 120 dias apés o
plantio (DAP), 2,28 cm aos 210 DAP e 2,83 cm aos 300 DAP. De forma semelhante,
Foloni et al. (2010), ao analisar o didametro do caule a cinco centimetros do solo em
doze variedades de mandioca, observaram valores variando entre 2,05 cm e 2,56 cm
aos 11 meses apds o plantio. Ja Soares (2011), ao avaliar cinco variedades na regiao
Sudoeste da Bahia, encontrou um didmetro médio de 2,08 cm, resultado compativel
com os valores relatados para diferentes variedades nos respectivos periodos
avaliados.

Em estudos realizados por Prates et al. (2017) com 27 gendétipos de mandioca
na regido Sudoeste da Bahia, aos 22 meses de cultivo, foi identificado um numero
médio de caules por plantaigual a 2,57. Da mesma forma, Rés et al. (2011), ao realizar
avaliagdes fenoldgicas em nove gendtipos no estado de Sdo Paulo nos periodos de
100, 140 e 165 DAP, registraram uma média de 1,9 caules emergentes (NCE). Silveira
(2019), ao estudar a cultivar BRS Formosa na Bahia, identificou variagdo no numero

de caules emergentes entre 2,7 e 6,2 aos 6 e 12 meses de cultivo. Gendtipos com
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apenas uma haste principal e tendéncia a ramificagdo apresentam menor rendimento
quando cultivados em espagamentos mais adensados, pois necessitam de maior area
para expandir suas ramas e expressar seu potencial de producao de fotoassimilados
(ROS, 2011).

A altura da primeira ramificacdo € um fator relevante do ponto de vista
operacional, pois variedades que ramificam em alturas maiores séo preferidas pelos
produtores por facilitarem os tratos culturais e a colheita (VIDIGAL FILHO et al., 2000).
No que diz respeito ao desdobramento da interagdo para a variavel altura, verificou-
se que, nos meses 2 e 4, ndao houve diferenga significativa entre as variaveis

analisadas (Figura 8).

Figura 8 - Altura da planta (AP) de variedades de mandioca em fungdo de meses apos o plantio

no municipio de Porto Grande, Amapa, Brasil.
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Fonte: Autor, 2024.

Aos seis meses, a variedade Faria apresentou maior altura em comparacao a
BRS Formosa, enquanto as demais variedades exibiram valores intermediarios. No
oitavo més, as cultivares Manivdo e Faria demonstraram desempenho superior,
seguidas por Jurara e Araguari na faixa intermediaria, com BRS Formosa registrando
a menor altura. No décimo més apds o plantio, as diferencas tornaram-se mais
acentuadas: Manivao manteve-se como a variedade de maior altura, Jurara e Faria
permaneceram na faixa intermediaria, enquanto BRS Formosa e Araguari

apresentaram os menores valores, respectivamente. No ultimo més de avaliacao,
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Manivao continuou como a cultivar mais alta, enquanto Jurara e Faria mantiveram-se
intermediarias e BRS Formosa e Araguari registraram as menores médias de altura.

De modo geral, a variedade Manivao destacou-se pelo maior crescimento ao
longo do periodo avaliado. As variedades Jurara e Faria mantiveram um crescimento
estavel, porém inferior ao de Manivdo. Em contrapartida, BRS Formosa e Araguari
apresentaram as menores médias de altura (Figura 8).

Para a variavel altura da planta (AP), Pinheiro et al. (2021) relataram valores
médios de 0,96 m aos 120 dias, 1,14 m aos 210 dias e 3,0 m aos 300 dias. Em outro
estudo, Mendonga et al. (2023) observaram alturas médias de 2,89 m e 2,93 m aos
240 e 360 dias ap6s o plantio (DAP), respectivamente, resultados compativeis com as
médias obtidas no presente estudo. No entanto, segundo Gomes et al. (2007), ndo ha
consenso sobre a altura ideal das plantas de mandioca, uma vez que essa
caracteristica apresenta grande variabilidade e depende do tipo de ramificagdo
(OLIVEIRA et al., 2006). Rimoldi et al. (2006) também apontam que a variacdo na
altura das plantas esta associada tanto a fatores ambientais quanto a componentes
genéticos inerentes as variedades estudadas. Estudos sobre altura de planta indicam
que essa caracteristica influencia a facilidade das praticas de manejo, visto que
plantas com maior altura e primeira ramificagdo elevada favorecem a realizagéo de
tratos culturais e colheita. Essa caracteristica esta correlacionada com a
produtividade, porém em menor magnitude quando comparada ao peso da parte
aérea (VALLE, 1990).

Em relagdo a variavel numero de folhas (NF), aos seis meses, a cultivar Faria
apresentou a maior quantidade de folhas, enquanto BRS Formosa, Manivao e Jurara
exibiram valores intermediarios. A cultivar Araguari, por sua vez, registrou o menor
valor para esse parametro. O NF esta diretamente relacionado ao desenvolvimento
vegetativo e a expansao da area foliar, que desempenha um papel fundamental na
captacao de luz solar, no processo fotossintético e, consequentemente, no rendimento
da cultura (STRECK et al., 2005).

Na Figura 9, observa-se que, no décimo segundo més, a cultivar Manivao
apresentou o maior numero de folhas em comparacdo a BRS Formosa, enquanto as
demais cultivares mantiveram valores intermediarios. Os dados sugerem que ha
variagdes entre as cultivares ao longo do ciclo de desenvolvimento, com destaque
para Faria aos seis meses e Manivdo aos doze meses, ambas demonstrando

potencial promissor em relagédo ao numero de folhas (Figura 9).



52

Figura 9 — Numero de folhas (NF) das variedades de mandioca em fungcao do més apds o plantio no
municipio de Porto Grande, Amapa, Brasil.
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Fonte: Autor, 2024.

Para a caracteristica numero de folhas (NF), diferengas significativas entre as
variedades foram observadas apenas aos 120 e 360 dias apds o plantio (DAP). Em
estudo com a cultivar BRS Formosa, Silveira (2019) registrou valores médios de 19,7
folhnas aos seis meses e 41,7 folhas aos doze meses. As folhas da mandioca
desempenham um papel essencial nos processos biolégicos da planta, contribuindo
diretamente para a fotossintese. Folhas mais largas e com maior nimero de l6bulos
aumentam a superficie de captacdo de luz, resultando em maior acumulo de
fotoassimilados e reservas energéticas para o crescimento e desenvolvimento da
planta (OLIVEIRA et al., 2011).

Além disso, o numero de folhas esta diretamente relacionado aos estadios de
desenvolvimento da cultura e a expanséao da area foliar, que influencia a interceptagao
da radiacao solar pelo dossel vegetal, o processo fotossintético e, consequentemente,
o rendimento da cultura (STRECK et al., 2003).

As folhas da mandioca também possuem um elevado teor de proteina bruta,
variando entre 14,7% e 40%, podendo atingir até 800 kg de matéria seca de proteina
bruta por hectare (CEREDA et al., 2003). Esse alto valor proteico reforga a importancia
das folhas de mandioca para a alimentacdo animal e humana, destacando seu

potencial nutricional e econémico.
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4.2 Avaliagoes agronémicas

4.2.1 Produgao dos componentes morfolégicos (kg/planta)

A Tabela 2 apresenta os dados de produgdo em kg/planta para os diferentes
componentes analisados. Observa-se que apenas as variaveis Limbo e Parte Aérea
apresentaram um efeito significativo da interagdo entre variedade e momento de
avaliacéo (V x M) (P<0,01), indicando que o crescimento dessas partes varia ao longo
do tempo entre as variedades estudadas. Para as demais variaveis, nao foi
identificada interacao significativa.

Com relacao ao efeito das variedades, o gendtipo Faria apresentou valores
superiores ao da BRS Formosa para a variavel limbo, enquanto as demais variedades
registraram valores intermediarios. Para as variaveis peciolo, maniva, caule, raiz,
parte aérea (PA) e planta inteira (Pl), ndo foram observadas diferencas
estatisticamente significativas entre as variedades.

No que se refere ao efeito do periodo, as variaveis limbo e peciolo
apresentaram seus maiores valores aos quatro meses, sugerindo que essas
estruturas atingem o pico de desenvolvimento no inicio do ciclo da cultura. Por outro
lado, para maniva-semente, caule e raiz, observou-se um aumento progressivo ao
longo do tempo, com os maiores valores registrados aos 12 meses. As variaveis PA
e Pl também demonstraram crescimento continuo, com Pl atingindo seu valor maximo
ao final do ciclo, aos 12 meses.

A maior area do limbo foliar pode estar associada a um melhor desenvolvimento
da planta de mandioca, uma vez que proporciona uma maior superficie fotossintética
e, consequentemente, maior produgao de fotoassimilados, favorecendo o crescimento
e a eficiéncia produtiva da cultura (BRITO et al., 2019).

Estudos sobre as caracteristicas agrondbmicas da mandioca conduzidos por
Pinheiro et al. (2021) reportaram um peso médio de folhas frescas de 0,209 kg aos
300 dias apés o plantio (DAP), valor préximo ao obtido aos 360 dias no presente
estudo. Além disso, as porcdes haste enfolhada, peciolo e folha corresponderam, em
conjunto, a 46% da biomassa total da planta, sendo 25% referente a haste enfolhada,
16% a folha e 5% ao peciolo (DE ABREU et al., 2009).

A cepa, descrita por Otsubo et al. (2012), é a maniva de plantio que se

transforma ao longo do ciclo da cultura, originando as ramas e servindo de fixagéo
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para as raizes tuberosas. Ela representa uma estrutura fundamental para a ligacéo e
sustentagcdo entre a parte aérea e o solo. No mesmo estudo, os autores relataram
uma média de 0,582 kg para essa variavel em oito cultivares, valor que se aproxima
das médias obtidas no presente trabalho, quando acrescido de 40 cm de caule,
conforme descrito na metodologia.

Por volta dos seis meses de idade, as hastes desfolhadas da mandioca (caule)
representam a maior fragéo da planta, correspondendo a aproximadamente 54% da
biomassa total (DE ABREU et al., 2009). Para essa variavel, denominada PC, Pinheiro
et al. (2021) obtiveram um valor médio de 1,72 kg aos 300 DAP, valor compativel com
a média observada para as cinco variedades analisadas neste estudo.

Para peso médio de raizes por planta, De Campos (2019) ao avaliar 6 cultivares
de mandioca obteve peso médio de raizes por planta entre 1,9 e 4,0 Kg. Com 20.000
plantas por hectare aos 8 e 12 meses obtiveram producgao por planta de 1,24 e 2,04
kg respectivamente (AGUIAR, et. al 2001), valores proximos as médias observadas
neste estudo.

Por fim, Silva et al. (2005), ao avaliar a parte aérea da mandioca em trés épocas
de corte, relataram um peso médio de 0,86 kg por planta, valor significativamente

inferior aos registrados no presente trabalho.

Tabela 2 - Produgéo dos componentes morfologicos (kg/planta).

Limbo Peciolo Cepa Caule Raiz PA Pl

Variedades
kg/planta

Jurara 0,263 0,119ab 0,820 1,334 1,598 2,545 4,153
BRS BRS
Formosa 0,229 0,100b 0,733 1,026 1,757 2,085 3,841
Manivao 0,315 0,137ab 0,790 1,349 1,624 2,589 4,211
Faria 0,325 0,169a 0,674 1,537 2,203 2,703 4,905
Araguari 0,270 0,124ab 0,658 1,278 1,458 2,335 3,797
Més
4 0,351 0,192a 0,471c 0,455¢ 0,796b 1,467 2,261c
8 0,205 0,088b  1,024a 1,353b 2,005a 2,677 4,688b
12 0,286 0,109b  0,709b 2,107a 2,3822 3,211 5,596a
EPM 0,01 0,01 0,05 0,10 0,12 0,12 0,23
Variedade 0,001 0,035 0,529 0,121 0,069 0,054 0,087
Més <0,001 <0,001  <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

VxM <0,001 0,129 0,970 0,191 0,491 <0,045 0,246
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Médias seguidas de letras distintas, nas colunas, diferem entre si a 5% de significancia pelo teste de
Tukey. Fonte: Autor, 2024.

Quanto ao desdobramento da interagao para a variavel limbo foliar, observou-
se que, aos 10 meses, a variedade Manivao apresentou maior peso de limbo foliar em
comparagao a variedade jurara, enquanto as demais variedades mantiveram valores
intermediarios. Aos 12 meses, a Manivao continuou se destacando, enquanto a
cultivar BRS Formosa apresentou o menor peso de limbo foliar (Figura 9).

A analise do desdobramento da interagao para a variavel limbo foliar revelou
que, aos 10 meses, a variedade Manivao apresentou o maior peso de limbo foliar em
comparagao a variedade jurara, enquanto as demais variedades exibiram valores
intermediarios. Aos 12 meses, a Manivao manteve esse destaque, enquanto a cultivar

BRS Formosa registrou o menor peso de limbo foliar (Figura 9).

Figura 10 — Producao de limbo foliar em Kg/Planta.
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O limbo foliar, também denominado |amina foliar, corresponde a estrutura
principal da folha. Essa regido € composta por parénquima fotossintético e percorrida
por feixes vasculares e nervuras (ALMEIDA et al., 2018). Apesar de sua relevancia
para a planta, ndo foram encontrados estudos que abordem a produtividade desse

componente.
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O peciolo, por sua vez, € a haste responsavel pelo movimento da folha.
Geralmente, apresenta-se como uma estrutura delgada e cilindrica, desempenhando
fungdes de conducgéo, sustentacdo e revestimento. Ele conecta a lamina foliar (limbo)
a bainha ou, na auséncia desta, diretamente ao caule ou ramo. Popularmente, o
peciolo é conhecido como o "cabinho" da folha (ALMEIDA et al., 2018). Assim como
no caso do limbo foliar, ndo foram identificados estudos que relatem dados de
produtividade para o peciolo.

Quanto a biomassa da parte aérea, a variedade Faria apresentou o maior peso
aos 10 meses, enquanto a BRS Formosa registrou o menor valor. As demais cultivares
mostraram resultados intermediarios para essa variavel. Aos 12 meses, a cultivar
Jurara se destacou com o maior peso, enquanto Manivao, Faria e Araguari
permaneceram em uma faixa intermediaria, e a BRS Formosa manteve o menor peso

de parte aérea (Figura 10).

Figura 11 — Parte aérea em Kg/Planta.
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Na selegcdo de cultivares para a produgcdo de forragem, €& fundamental
considerar a distribuicdo diferencial dos componentes da parte aérea da planta,
incluindo a proporgéo de caule, limbo e peciolo. Isso se deve ao fato de que apenas
a fragdo folhosa da planta é aproveitavel, correspondendo, em média, ao terco

superior da estrutura vegetal (MOURA et al., 2021).
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Silva et al. (2009) avaliaram quatro variedades de mandioca no estado do Piaui,
com colheita realizada aos 18 meses, e observaram pesos de parte aérea por planta
variando entre 1,14 e 1,88 kg. Apesar do maior tempo de desenvolvimento, esses

valores n&o superaram os resultados obtidos no presente estudo.

4.2.2 Producgao dos componentes em percentual de matéria natural por planta

Na Tabela 3, observa-se uma interagao significativa entre variedade e més
(VxM) para a variavel limbo (p < 0,01). A variedade Araguari apresentou o maior valor,
enquanto a BRS Formosa registrou o menor, indicando que a influéncia do tempo
varia conforme a cultivar.

Em relacéo ao efeito da variedade, o peciolo apresentou diferenga significativa
(p < 0,01), com a variedade Faria destacando-se pelo maior valor, enquanto a BRS
Formosa obteve o menor.

Tanto as raizes quanto a parte aérea apresentaram diferengas (p < 0,05). A
BRS Formosa demonstrou maior proporgao de raizes, enquanto a variedade Araguari
apresentou a maior propor¢ao de parte aérea. Ja os componentes maniva e caule néo
mostraram diferengas significativas entre as variedades analisadas.

Considerando o efeito do més, todos os componentes apresentaram variagoes
ao longo do tempo, exceto peciolo (p < 0,001) e parte aérea (p < 0,05). O limbo foi
mais abundante no més 4, mas sofreu uma redug¢ao acentuada nos meses 8 e 12.

A maniva-semente apresentou valores elevados no més 8, enquanto as raizes
mostraram um aumento progressivo ao longo do periodo avaliado. A parte aérea

atingiu sua maior propor¢ao no més 4, reduzindo-se nos meses seguintes.

Tabela 3 - Proporgdo dos componentes (% matéria natural) /planta.

Limbo Peciolo Cepa Caule Raiz PA
Variedades
% matéria natural

Jurara 7,685 3,814ab 22,169 29,915 36,374 63,626
BRS Formosa 6,895 3,014b 20,722 26,448 42,917 57,083
Manivao 8,903 4,288ab 20,019 29,800 36,988 63,012
Faria 8,917 4,827a 15,083 28,508 42,663 57,337
Araguari 9,354 4,409a 19,311 31,872 35,032 64,968
Més

4 15,662 8,480a 21,338a 20,051c 34,470b 65,531a
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8 4,248 1,763b 23,166a 29,540b 41,259a 58,741b
12 5,143 1,971b 13,880b 28,335a 40,657a 59,343b
EPM 0,01 0,01 0,05 0,10 0,12 0,12
Variedade <0,001 0,003 0,111 0,352 0,032 0,032
Més <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,011 0,011
VxM <0,001 0,122 0,938 0,194 0,348 0,348

Médias seguidas de letras distintas, nas colunas, diferem entre si a 5% significancia pelo teste de
Tukey. Fonte: Autor, 2024.

O comportamento dos componentes apresentou variagdes tanto entre as
variedades quanto ao longo do tempo. As cultivares Araguari e BRS Formosa se
destacaram em diferentes caracteristicas, evidenciando seu potencial para distintas

aplicagdes conforme o contexto de uso.

Figura 12 — Percentual de matéria natural do Limbo Foliar.
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A variedade Faria apresentou a maior produgcdo de matéria natural do limbo
aos 4 meses de idade, enquanto a cultivar BRS Formosa registrou a menor produgao.
As demais variedades permaneceram com valores intermediarios. Aos 8 meses apos
o plantio, a variedade Araguari obteve o maior percentual de matéria natural do limbo,
enquanto Jurara apresentou o menor rendimento, com as demais cultivares mantendo

valores intermediarios. No 12° més, Manivao destacou-se com a maior produgao
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dessa variavel, enquanto a BRS Formosa registrou o menor valor, e as demais
variedades apresentaram desempenhos intermediarios (Figura 10).

De acordo com De Abreu (2009), na fase de maximo enfolhamento da
mandioca, os componentes haste enfolhada, peciolo e folha (parte aérea)
corresponderam, em conjunto, a 46% da planta. O mesmo autor relatou que o limbo
e o0 peciolo representaram 16% e 5%, respectivamente, enquanto as hastes (caule)
corresponderam a 54% da planta, valores que se aproximam dos encontrados no

presente estudo.

4.2.3 Produtividade de matéria natural da mandioca e seus componentes (t/ha)

Foi identificada interacdo significativa entre variedade e més (VxM) apenas
para a produtividade do limbo (Tabela 4). As variedades Jurara e BRS Formosa
apresentaram os maiores valores de stand de plantas em comparagcao com Araguari,
enquanto Manivao e Faria registraram valores intermediarios.

A produtividade do peciolo foi significativamente maior (P<0,05) na variedade
Faria, enquanto Araguari apresentou a menor produgdo. As variedades Jurara,
Manivao e BRS Formosa obtiveram valores intermediarios para essa variavel.

A producdo da parte aérea e da planta inteira ndo foi influenciada pela
variedade, mas apresentou efeito significativo (P<0,05) em relagdo ao més, com os
maiores valores registrados aos 12 meses.

Em relagdo a produtividade de raizes, a variedade Faria destacou-se como a
de maior producéao (P<0,05), enquanto Araguari apresentou o menor rendimento. As
cultivares BRS Formosa, Manivao e Jurara exibiram valores intermediarios. Observou-

se que a producao maxima de raizes ocorreu nos meses 8 e 12.

Tabela 4 - Produtividade de matéria natural da mandioca e seus componentes (t/ha).

Planta
Variedade  Stand Limbo Peciolo Parte aérea = Raiz
inteira
S
plantas/ha t/ha matéria natural
Jurara 21873a 4,704a 2,442ab 52,016 84,730 32,728ab
BRS
21943a 5,099ab 2,232ab 47,356 88,728 41,262ab
Formosa
Manivao 21333ab 6,684a 2,738ab 54,917 89,387 34,471ab

Faria 20741ab 6,622a 3,048a 50,838 93,156 43,874a
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Araguari 19937b 5,424ab 1,973b 46,300 75,008 28,724b
Més

4 21562a 7,553a 4,118a 31,722¢ 48,912b 17,188b
8 21556a 4,377b 1,311c 55,161b 97,570a 43,361a
12 20378b 5,190b 2,030b 63,973a 112,130a  48,086a
EPM 212,071 0,289 0,186 2,215 4,243 2,362
Variedade 0,007 0,006 0,022 0,307 0,289 0,035
Més 0,016 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
VxM 0,987 0,003 0,329 0,271 0,885 0,796

Médias seguidas de letras distintas, nas colunas, diferem entre si a 5% significancia pelo teste de
Tukey. Fonte: Autor, 2024.

Silva et al. (2002), ao avaliarem o crescimento e a produtividade de mandioca
em diferentes niveis de irrigacdo na Zona da Mata de Alagoas, observaram que, aos
6 meses de cultivo, a produtividade maxima de biomassa total (planta inteira) foi de
49,0 t/ha, e aos 12 meses, de 155,0 t/ha. Esses valores sdo semelhantes aos
encontrados nas idades de menor e maior colheita do presente estudo.

Quanto a produtividade de limbo foliar, as variedades BRS Formosa e Faria
apresentaram o0s maiores valores aos 4 meses apos o plantio. No entanto, nas
colheitas realizadas aos 8 e 12 meses, observou-se uma redug¢ao na produtividade de
limbo. As variedades Manivao, Faria e Araguari destacaram-se com maior

produtividade de limbo em comparacao as demais cultivares aos 8 e 12 meses.
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Figura 13 — Produtividade do limbo.

Produtividade Limbo, t/ha

a a
ab ab a
b a a3 3 ab cab
bc
4 8 12

Més apos plantio

»—
AN e
o © o o

o
(e

Produtividade Limbo, t/ha

=
S

mJURARA ®FORMOSA ®mMANIVAO ®=FARIA ®mARAGUARI

Fonte: Autor, 2024.

No 4° més, a cultivar BRS Formosa apresentou a maior produtividade de limbo,
enquanto a variedade Araguari obteve a menor produtividade. As demais variedades
apresentaram valores intermediarios entre essas duas. Aos 8 meses, a variedade
Manivao destacou-se com a maior produtividade de limbo, enquanto Faria, Araguari
e BRS Formosa apresentaram produtividades intermediarias, e Jurara obteve o menor
desempenho. No 12° més, os genodtipos Manivdo e BRS Formosa registraram,
respectivamente, o maior e o menor desempenho, com as outras variedades
mantendo produtividades intermediarias (Figura 11).

Em pesquisa com quatro variedades de mandioca colhidas em diferentes
épocas, De Pedri et al. (2020) observaram uma produtividade média de parte aérea
entre 15,84 e 22,99 toneladas/ha. Esses resultados sdo semelhantes ou inferiores aos
encontrados no presente estudo. Carvalho (2009), ao avaliar cultivares regionais de
mandioca no estado do Para, obteve produtividades de 27 t/ha e 30 t/ha para as
cultivares Jurara Amarela e Inha, respectivamente. Em outra pesquisa, Cardoso et al.
(2014), ao avaliar 15 variedades de mandioca na Bahia, colhidas aos 12 meses,
encontrou uma produtividade de 18,67 t/ha para a cultivar Pacaré, além de uma

produtividade de parte aérea de 22 t/ha para essa variedade.
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A parte aérea da mandioca apresenta alta concentragao de proteina bruta (20%
da MS) e baixo teor de fibra (50% da MS), sendo inferior a maioria das forrageiras
tropicais (MODESTO et al., 2004).

De acordo com Sagrilo et al. (2002), a produgao de fitomassa da parte aérea
da mandioca é influenciada pelas condigdes climaticas, uma vez que altas
temperaturas e precipitagdes intensas favorecem o crescimento das hastes e a
producgao de folhas, o que corrobora com as condi¢gées ambientais do experimento.

Silva et al. (2013) observaram uma produtividade de parte aérea de até 19,85
t/ha no estado de Pernambuco, valor que ndo superou os resultados obtidos neste
estudo. Em outro estudo, Cardoso et al. (2014), ao avaliar 15 cultivares de mandioca
na Bahia com espagamento de 1 x 0,60 m, obtiveram uma produtividade de parte
aérea de até 22 t/ha aos 12 meses apds o plantio. De Pedri et al. (2020), por sua vez,
avaliaram 4 variedades de mandioca em diferentes épocas de colheita e obtiveram
produtividade média de parte aérea entre 15,84 e 22,99 t/ha. Esses resultados estao
de acordo ou abaixo dos obtidos no presente trabalho.

O stand final apresentou uma reducdo moderada, uma vez que, considerando
o espacamento de 0,9 x 0,5 m, a populagcdo maxima seria de 22.222 plantas/ha. No
entanto, o menor valor observado foi de 20.378 plantas/ha (redu¢ao de 8%) e o maior
foi de 21.156 plantas/ha (reducédo de 4,8%). Rés et al. (2011), ao avaliarem nove
cultivares de mandioca, observaram taxas de mortalidade de plantas variando de 1%
a 12%, com uma média de 5,56%. Dessa forma, os valores encontrados neste estudo

estdo em linha com os dados reportados pelos autores citados.

4.2.4 Produtividade (t/ha) e percentual de matéria seca dos componentes da

mandioca

A concentracdo de matéria seca (MS) da raiz foi a unica variavel de
produtividade afetada pela interagao (P<0,05). As médias de produtividade de MS da
parte aérea e da raiz ndo apresentaram diferencas significativas entre as variedades,
mas foram mais elevadas nos meses 8 e 12 em comparacéao a colheita realizada aos
4 meses apos o plantio (Tabela 5). A concentragcao de MS da parte aérea foi maior
para a variedade Manivdao em relagdo a variedade Jurara, enquanto as demais
variedades apresentaram valores intermediarios. A MS da parte aérea e da planta

inteira foi superior aos 8 meses, quando comparada aos 4 e 12 meses.
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Tabela 5 - Produtividade (t/ha) e percentual de matéria seca dos componentes da mandioca.

Planta

. PA Raiz L MS PA MS Raiz MS PI

Variedades inteira
t/ha matéria seca %

Jurara 16,906 12,602 29,623 31,593b 36,459 29,623
BRS Formosa 16,611 13,725 30,347 34,447ab 32,556 30,347
Manivao 19,864 14,640 34,504 34,595a 41,673 34,504
Faria 18,171 17,203 36,973 33,905ab 36,383 36,973
Araguari 16,152 11,319 27,586 33,001ab 37,018 27,586
Més
4 8,307b 4,986b 13,293b 35,912c 29,751 13,293b
8 21,439a 19,206a 41,742a 38,829a 44,226 41,742a
12 22,877a 17,501a  40,385a 35,784b 36,772 40,385a
EPM 0,973 1,050 1,988 0,785 0,900 0,805
Variedade 0,139 0,099 0,062 0,039 <0,001 0,063
Més <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
VxM 0,372 0,500 0,489 0,082 <0,001 0,489

Médias seguidas de letras distintas, nas colunas, diferem entre si a 5% significancia pelo teste de
Tukey. Fonte: Autor, 2024.

Ao analisar a interacéo para a concentragao de MS da raiz, observou-se que a
variedade Manivao teve a maior concentracdo de MS aos 4 e 8 meses. Aos 12 meses,
nao houve diferenca significativa na concentragcdo de MS da raiz. Além disso,
verificou-se um aumento na concentragao de MS nas plantas colhidas aos 8 meses,

provavelmente em fungao do periodo de déficit hidrico ocorrido no ano.

Figura 14 — Percentual de matéria seca da raiz.
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Fonte: Autor, 2024.

Aos 4 meses apos o plantio, a variedade Manivao obteve o melhor desempenho
no percentual de matéria seca (MS), enquanto a BRS Formosa apresentou o menor
rendimento. As demais cultivares apresentaram valores intermediarios para essa
variavel. Esse desempenho se manteve para as mesmas variedades aos 8 meses
(Figura 12).

Os alimentos sdo compostos por duas fragdes principais: agua e matéria seca.
Na matéria seca, encontram-se todos os nutrientes essenciais para a manutencao e
producdo animal, como proteinas, carboidratos, lipidios, minerais e vitaminas
(EZEQUIEL et al., 2008). A matéria seca é o parametro inicial para a analise de
alimentos, sendo uma das analises mais realizadas em laboratoérios de avaliacdo de
alimentos e nutrigao (SILVA; QUEIROZ, 2005).

No estado do Acre, Mendonga et al. (2003) encontraram, para raizes de
mandioca colhidas aos 8 e 12 meses, uma produtividade de matéria seca de 35,29
t/ha e 35,58 t/ha, respectivamente. Silveira (2019) reportou que, aos 12 meses, as
cultivares BRS Formosa e Kiriris apresentaram 4,95 t/ha e 3,8 t/ha de MS de raizes,
respectivamente. Rés (2011), também aos 12 meses, obteve 43,1% de MS nas raizes
para a cultivar fécula branca.

Em relagédo a parte aérea, Silveira (2019) obteve, aos 12 meses, 3,04 t/ha e
4,58 t/ha de MS para as cultivares BRS Formosa e Kiriris, respectivamente. Fernandes
(2016), ao avaliar 8 cultivares de mandioca no Distrito Federal, registrou uma
produtividade de MS da parte aérea de até 8,55 t/ha, valor que corresponde ao
observado aos 4 meses no presente estudo. De acordo com Silva et al. (2010), as
plantas tendem a aumentar o conteudo de matéria seca com o avango da maturidade,
devido a lignificagao dos tecidos e a relagao folha/haste. Carvalho et al. (1985) indicam
gue a variagao nas épocas de colheita pode alterar a relagdo caule/folha e influenciar
o teor de MS da parte aérea, o que esta alinhado com os resultados deste estudo.

Ferreira Filho (2007), em estudo com biomassa de mandioca, obteve um
percentual de matéria seca de cerca de 25% na parte aérea aos 4 meses apos o
plantio, valor proximo a média observada na primeira colheita do presente trabalho.
Por outro lado, Dantas et al. (2010), ao estudar a composi¢ao bromatoldgica de onze
cultivares com poda realizada aos 16 meses apds o plantio, encontraram um valor

médio de 30,5% de matéria seca na parte aérea, corroborando com as médias
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observadas nas demais idades de avaliagao deste trabalho. Para o percentual de MS
da parte aérea, Da Silva Martins et al. (2020) obteve 20,23% aos 12 meses para a
cultivar Olho Junto, valor inferior ao observado neste estudo.

Cardoso et al. (2014), ao avaliar variedades de mandioca no estado da Bahia
colhidas aos 12 meses, encontrou teores de MS nas raizes entre 27,98% e 32,55%,
valores que estdao em concordancia com os encontrados no presente trabalho. Ros
(2011) obteve, para a variedade fécula branca, 43,1% de MS nas raizes aos 12 meses,
valor préximo ao observado aos 8 e 12 meses neste estudo. Silveira (2019) obteve
4,95 t/ha de MS nas raizes aos 12 meses, um valor bem inferior ao encontrado neste
estudo, enquanto Mendonca et al. (2003) relataram um conteudo de matéria seca de
até 37,96% nas raizes, aos 8 meses, valor que esta alinhado com as médias
observadas neste trabalho.

Alves et al. (1990), ao estudar a produtividade de MS da planta inteira, obteve
16,7 t/ha aos 9 meses apos o plantio, e 9,1 t/ha para a MS das raizes no mesmo
periodo, valores inferiores aos observados aos 8 meses neste estudo.

A particdo de matéria seca nas partes da planta de mandioca segue um padréo,
sendo 50% nas raizes, 40% nas hastes e peciolos e 10% nas folhas (BUITRAGO,
1990).
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5 CONCLUSOES

O comportamento dos componentes morfolégicos e agrondmicos variam tanto
entre as variedades quanto ao longo do tempo.

Variedades como Araguari e BRS Formosa destacaram-se em termos de
desempenho para diferentes componentes agronémicos, mostrando potencial de
aplicacao em diferentes cenarios de uso.

A variedade Faria destacou-se pela maior producdo de raiz no periodo de 12
meses de estudo.

A produtividade de limbo foliar foi maior para as variedades BRS Formosa e
Faria, aos 4 meses apods o plantio.

As variedades Manivao, Faria e Araguari apresentaram maior produtividade de

limbo aos 8 e 12 meses.
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