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RESUMO

A producdo de mandioca na Amazonia é caracterizada pelo uso de tecnologias rudimentares
(como uso do fogo, solos acidos e de baixa fertilidade), cultivares de baixa produtividade e com
grande potencial de incidéncia de podriddo mole e pela falta de politicas publicas que possam
alavancar a cadeia produtiva da mandioca, em especial no estado do Pard. Esta realidade
impulsiona o desenvolvimento deste trabalho cujo objetivo foi avaliar a produtividade e a
incidéncia de podriddo mole através da aplicacdo de agrotecnologias de cultivo (calagem, leiras e
cultivares melhoradas) e da sensibilizagdo dos agricultores sobre o uso adequado de tais
agrotecnologias. Foi realizado o estudo sobre as caracteristicas quimicas do solo da comunidade, o
efeito da calagem e leira no aumento da produtividade das cultivares estudadas e na incidéncia de
doengas, o efeito da leira e calagem na altura das plantas, comprimento e diametro de raiz, aléem
de determinag&o do indice de colheita das cultivares, determinacéo da biomassa, massa seca, teor
de amido e rendimento de farinha das cultivares. O experimento foi implantado no Assentamento
Paragonorte, Vila Unido, em parceria com a Associagdo Unido dos Pequenos Agricultores do
Norte. O delineamento experimental adotado foi o de blocos complexos casualizados com
tratamentos organizados em esquema de parcelas, subparcelas e subsubparcelas subsubdivididas,
com trés repeticbes. O fator primério disposto na parcela foi CALAGEM (com e sem), o fator
secundario disposto na subparcela foi LEIRA (com e sem) e o fator tercidrio disposto na
subsubparcela foi CULTIVARES (Poti, Maranhense, Jurara, Manivao e Taxi). Os efeitos da
CALAGEM e da LEIRA foram estudados pelo teste F (p<0,05) da analise de variancia, uma vez
que para dois niveis de fator ele é conclusivo, e os efeitos das CULTIVARES foram comparados
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. As analises estatisticas foram realizadas com o
programa computacional Sisvar. Observou-se o efeito positivo da calagem na produtividade das
cultivares como também foi significativo o efeito da leira na produtividade, podriddo radicular e
didmetro de raiz.

Palavras-chave: Cultivar. Manihot Esculenta. Podriddo Mole.



ABSTRACT

Amazon's cassava production is characterized by use of rudimentary technologies such as fire,
acidic and low fertility soils, low-yield cultivars with a high potential for rotting, plus the lack
of public policies that can improve cassava's production especially in the state of Para. Due to
this situation, this work aims evaluating cassava’s production and incidence of rotting by
applying cultivation agrotechnologies (liming the soil, windrows and improved cultivars), also
raising farmers' awareness to proper use cultivation agrotechnologies. First step was to made a
study of the community soil chemical characteristics, the effect of liming and windrows on
the increase of productive of the cultivars studied and on the incidence of diseases, the effect
of windrows and liming on plant height, root length and diameter, determination of cultivars
harvest index, determination of biomass, dry mass, starch content and flour yield of cultivars.
The experiment was implemented at Paragonorte Settlement, at one of its village named Vila
Unido, in partnership with the Associacdo de Pequenos Agricultores do Norte (Small Farmers
of the North Association). The experimental design adopted was a randomized complete
block with treatments organized in a split plot, subplot and subsubparcel subplot with three
replications. The primary factor in the plot was LIMING (with and without), the secondary
factor in the subplot was WINDROW (with and without) and the tertiary factor in the subplot
was CULTIVARS (Poti, Maranhense, Jurara, Manivao and Taxi). Liming and windrow were
studied using the F Test (p < 0.05) of variance analysis, that is conclusive for two factor
levels, and the effects of CULTIVARS were compared using the Tukey Test at 5%
probability, plus the statistical analyzes were performed using Sisvar . The results showed the
positive effects of liming on the yield of the cultivars as well as significant effects of the
windrow on the yield, rotting and diameter of the roots.

Keywords: Grow Crops, Manihot Esculenta. Soft Rot
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1 INTRODUCAO

A cultura da mandioca (Manihot esculenta Crantz) apresenta grande importancia na dieta
alimentar humana e suplementacdo animal por apresentar grande teor energético nas raizes e
proteico nas folhas, além de apresentar importancia socioecondmica para o desenvolvimento da
agricultura familiar no Estado do Pard (PA). Esta cultura é altamente dependente de méo de obra,
estimando-se que, para cada 3ha de mandioca cultivados, duas pessoas sdo empregadas durante o
ano, indicando que o seu cultivo gera mais de 200 mil empregos no Para, sendo talvez a maior
fonte geradora de emprego na agricultura familiar do Estado (HOMMA, 2000).

Em relagdo a area colhida, em milhdes de hectares, os principais produtores de mandioca
foram: Nigéria (3.850); Republica Democratica do Congo (2.200); Brasil (1.525); Tailandia
(1.385); Angola (1.167); Indonésia (1.065) e Tanzania (950 mil hectares) (FAO, 2013).

No Brasil, a extracdo do amido, em especial na regido Norte, é feita de forma artesanal
e semi-industrializada, a demanda comercial € grande e competitiva, principalmente para a
producdo dos chamados amidos modificados, que cresce muito no pais, destacando-se nessa
area onde ocorre a maior agregacao de valor da mandioca.

No manejo do cultivo da mandioca, pode-se destacar inUmeras vantagens desta cultura
em relacdo a outras culturas cultivadas no Brasil, como a tolerancia a seca, a baixa exigéncia
de fertilidade do solo e o rendimento satisfatorio em solos acidos e escassos em nutrientes, a
resisténcia ou tolerancia a pragas e doencas, a possibilidade de mecanizacdo do plantio a
colheita e também de plantios em consdrcios com outras culturas, entre outras vantagens.

No municipio de Paragominas, conforme levantamento de produtividade de mandioca (em
roca de toco) sem o uso das agrotecnologias de cultivo (calagem, plantio de cultivares
melhoradas, plantio em leiras, espagamento adequado e manejo da capina), no ano de 2010, foi
possivel constatar que o Assentamento Luis Inacio, mais especificamente na comunidade Rural do
Ribeirdo, a 80 km da sede do municipio de Paragominas, com 06 produtores rurais, apresentou
uma produtividade média de 15,82 toneladas por hectare (ALVES E SILVA, 2009).

O Assentamento Paragonorte, localizado no municipio de Paragominas, no qual esta
inserida a comunidade Vila Unido, pertence a microrregido do sudeste paraense e €
caracterizado pelo desenvolvimento de uma agricultura familiar bem diversificada, entre as
principais atividade agropecudrias pode-se destacar a pecuaria de corte e leite, piscicultura,
apicultura, culturas anuais (arroz, feijdo-caupi, milho, mandioca), fruticultura e cultivo de

hortalicas.
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O Brasil é notadamente um dos maiores produtores de mandioca do mundo, tendo essa

cultura elevada importancia econdmica e social por gerar emprego e renda além de ser grande
fonte de carboidratos e proteinas, fonte de subsisténcia para as popula¢bes mais carentes,
constituindo-se também em importante base para a alimentagdo animal.

Na regido norte do pais tal importancia é evidente, no entanto a maioria dos cultivos
de mandioca ainda é feita de modo tradicional, como o uso das técnicas de rogagem e queima
da capoeira, o que reflete em baixa produtividade e em problemas ambientalis.

Sendo assim, para um aumento de produtividade de raiz de mandioca, faz-se
necessario o uso de novas tecnologias por parte dos pequenos agricultores do assentamento,
visto que é comum em seus relatos a ocorréncia frequente da podriddo, que ocasiona,
consequentemente, em baixas taxas de produtividade.

Entre as agrotecnologias produtivas (plantio em leiras, plantio de cultivares tolerantes
a doencas), 0 manejo do solo (calagem, adubacéo equilibrada e cobertura do solo) e 0 manejo
do cultivo (selecdo de estacas, sementes, capina, em consOrcio ou em rotacdo) sdo de
fundamental importancia para uma maior produtividade e rentabilidade. Entretanto, para que
estas melhorias ocorram em tempo habil aos agricultores familiares, faz-se necessario
construir uma ponte de aproximacdo entre as entidades de pesquisa e a extensdo rural,
associagdes de agricultores familiares ou comunidades rurais, possibilitando o acesso desses
atores a toda tecnologia desenvolvida e sua aplicacdo na pratica e manejo dos seus agro
ecossistemas, resultando, assim, na melhoria dos indices de produtividade da cultura.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a produtividade e a incidéncia de podriddo mole
com a aplicacdo das agrotecnologias de cultivo (calagem, leiras e cultivares melhoradas). Foi
realizado analise das caracteristicas quimicas do solo da comunidade, o efeito da calagem e
leira no aumento da produtividade das cultivares estudadas e na incidéncia de doencas, 0
efeito da leira e calagem na altura das plantas, comprimento e didmetro de raiz e determinacéo
do indice de colheita das cultivares e analise foliar e analise de teores de amido e aclcar nas

cultivares de mandioca.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Origem e distribuicdo geogréafica da cultura da mandioca

A cultura mandioca (Manihot esculenta Crantz) apresenta sua origem e diversificacdo
na América do Sul, é uma planta heliéfila, perene, arbustiva, tolerante a seca e possui ampla
adaptacdo as mais distintas condi¢cdes edafoclimaticas, sendo o Brasil o principal centro de
diversidade e a Amazdnia provavelmente o centro de origem da espécie. Este género possui
98 espécies identificadas, sendo que esta espécie em estudo é a Unica cultivada para fins
comerciais, isto é, para a producdo de raizes comestiveis ou para outros fins industriais
(LORENZI et al., 2002).

Dentro da sistematica botanica de classificagcdo hierarquica, a mandioca pertence a
classe das Dicotiled6neas, a subclasse Archiclamydeae, a ordem Euforbiales, a familia das
Euforbiaceas, a tribo Maninhoteae, ao Género Manihot e a espécie M. esculenta (FUKUDA;
IGLESIAS, 2006).

2.2 Aspectos socioeconémicos da cultura da mandioca

A mandioca, como planta originaria da América do Sul, exerceu papel relevante para
as populacdes nativas, mantendo a sua posicéo de principal fonte de carboidrato desta parte do
continente Americano, sendo um bom exemplo desse papel o0s registros historicos da carta de
Pero Vaz de Caminha ao Rei de Portugal.

Na Amazonia, apesar da cultura da mandioca ser um alimento basico, sobretudo das
populacdes de baixa renda, sua importancia ndo € considerada em termos de apoio para o
segmento da pequena producdo, sendo que a regido Norte é a maior produtora de mandioca do
Brasil em termos quantitativos (producdo em toneladas), superando a producdo da regido
Nordeste, considerada a maior produtora desde 1990, tanto em area plantada quanto em
quantidade de raiz (FILGUEIRAS; HOMMA, 2016).

A mandioca é alimento energético para mais de 500 milhdes de pessoas, sobretudo em
paises em desenvolvimento (SCHWENGBER, 2002) e, na regido Norte do Brasil, a
importancia econdmica e social da cultura da mandioca se evidencia na alimentacédo bésica da
populacdo e na geracdo de empregos.

No Pard, a atividade de fabricacdo de farinha dos pequenos agricultores familiares é
altamente intensiva de médo de obra e caracterizada pela baixa lucratividade. A producdo de

mandioca no Paréa é caracterizada pela baixa produtividade, algo em torno de 15,54 toneladas
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por hectare. Para solucionar a baixa produtividade familiar, o pequeno produtor necessita de
politicas, como fomento a implantacdo de casas de farinha comunitarias, mecanizagdo parcial
no processo de fabricacdo de farinha, tratores e implementos agricolas, fertilizantes, corretivos
de acidez, genética e infraestrutura social, dentre outras.

Na capital paraense, a comercializacdo da farinha é realizada principalmente pelos
feirantes, que a adquirem dos produtores através de sacos de 60 kg e a revendem em litros. A
comercializagdo em litro transforma o saco inicial em 100 litros de farinha, ou seja, o
produtor, se tivesse condi¢Ges de vender sua producdo diretamente para os consumidores,
poderia ampliar bastante sua lucratividade, mas, por falta de organizacdo e planejamento,
acaba tendo perdas significativas em seus lucros.

No Nordeste paraense, uma das grandes limitacGes dos atuais produtores de farinha
refere-se a busca de lenha, que chega a representar entre 10% e 15% do custo total de
producdo da farinha. Portanto, os produtores de mandioca necessitam urgentemente serem
estimulados a plantar arvores de rapido crescimento para assegurar estoque de lenha para a
producdo de farinha, visando a reducéo dos custos e a diminui¢do dos impactos ambientais na
floresta pela retirada de madeira nativa para queima na fabricacao.

O agroneg6cio de mandioca no Brasil gerou uma receita bruta de R$ 7,1 bilhdes, com
uma area colhida de 1,6 milhdes de hectares e producéo de 24 milhdes de toneladas de raiz e
geracdo de 1,0 milhdo de empregos diretos (REINHARDT, 2012).

Conforme analise da conjuntura agropecuaria da mandioca, safra do ano agricola
2015-2016, do Departamento de Economia Rural-PR, na regido Norte o Parad se destaca ha
varios anos assumindo a lideranca da producéo brasileira de mandioca bem como representa o
maior consumo “per capita” de farinha, estimado em 35kg ano'l(G RAXKO, 2015).

Segundo Homma (2015), a relevancia da mandioca para o Para esta associada a sua
lideranca em area plantada e producdo no Brasil no ano de 2010, sendo uma cultura altamente
demandante de mao de obra, com uma estimativa de 200 mil empregos gerados no estado.

Os dados do IBGE (2017) sobre o rendimento médio de produtividade de mandioca
apontam Sdo Paulo e Parana como expoentes da producdo, com média de quase 25 toneladas por
hectare, seguidos do Rio Grande do Sul, com cerca de 17, além de apontarem o Maranhdo com
média de 8 toneladas por hectare. O Pard, segundo os dados, apresentou rendimento médio de
aproximadamente 15 toneladas por hectare, nimero equivalente & media nacional e maior do que

a média dos outros estados produtores, de aproximadamente 13 toneladas por hectare.
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No Par4, a alta dos precos da farinha no ano de 2013 favoreceu o inicio do plantio de
grandes areas com adocdo de tecnologias e plantios mecanizados, seguindo o modelo de
producdo de outros estados que trabalham a cultura em grande escala, em especial o Parana
cuja maior parte da producdo é destinada a industria de fécula.

A érea plantada com a cultura da mandioca na regido Norte foi de 506. 927 ha no ano
de 2013, sendo que, considerando valores correntes ao valor bruto de produgdo com lavouras
temporarias, a regido gerou R$ 8. 988.223 mil reais e a mandioca representa R$ 3. 768.194
mil reais deste valor, ou seja, 41,92% do valor total de producéo; isto mostra a importancia
econdmica e social da mandioca na regido Norte do Brasil (IBGE, 2014).

No Norte, os principais estados produtores de mandioca em toneladas de raiz, no ano
de 2013, foram: Par4 com 4. 621.692; Acre com 939.178; Amapa com 134.720; Amazonas
com 940.975. Segue abaixo o Gréafico 1, percentual de producdo dos estados brasileiros
produtores de mandioca no ano de 2017 (EMBRAPA, 2018).

Gréfico 1 — Participacdo dos Estados produtores de mandioca no Brasil em 2017

Principais Estados produtores de mandioca no Brasil em 2017
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Fonte: Embrapa Mandioca e Fruticultura, (2017).

Em relacdo a produtividade por regido, as regides Sul e Sudeste apresentam as maiores

produtividades conforme mostra a Tabela 1, a seguir.



Tabela 1 — Médias quinquenais das produtividades de mandioca nas grandes regides fisiograficas do Brasil:

2006 a 2010 e 2011 a 2015

Grande Regido Periodo
Média Média
(2006 a 2010) (2011 a 2015)
t/ha t/ha
Norte 15,21 15,54
Nordeste 10,48 9,34
Sudeste 18,20 18,25
Sul 20,19 21,82
Centro-Oeste 16,31 18,36

Fonte: Dados do IBGE.
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Atualmente, o Parda é o maior produtor nacional de mandioca, disputando com Parana,

Bahia, Sdo Paulo, Mato Grosso do Sul e Santa Catarina, conforme dados disponibilizados pela

Embrapa (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria), Mandioca e Fruticultura. Na Tabela 2 a

seguir, sdo apresentados o0s principais municipios paraenses produtores de mandioca com sua area

colhida em hectares, quantidade colhida em toneladas e sua produtividade por hectare.
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Tabela 2 — Classificagdo dos municipios paraenses produtores de mandioca em relacdo a area colhida
(Ha), quantidade produzida (T) e produtividade (T/Hé'l) (Embrapa, 2017)

N.  Municipio Area colhida Quantidade Produtividade
(Ha) (M (T/Ha)
1 S&o Félix do Xingu 1.490,00 38.200,00 25,64
2 Aurorado Pard 3.000,00 75.000,00 25,00
3  Paragominas 4.500,00 99.000,00 22,00
4 Santana do Araguaia 1.000,00 24.000,00 21,82
5  Nova Esperanca do Piria 2.700,00 56.000,00 20,74
6 Moju 6.400,00 128.000,00 20,00
7  Castanhal 4.000,00 80.000,00 20,00
8  Tomé-Acu 1.500,00 32.000,00 21,36
9  Santa Maria do Para 8.000,00 140.000,00 17,50
10 Garrafdo do Norte 3.000,00 51.000,00 17,00
11 Barcarena 1.250,00 20.000,00 16,00
12 Capitéo-Pogo 3.100,00 50.000 16,13
13 S&o Domingos do Capim 7.000,00 10.800,00 15,43
14  lgarapé-Acu 1.200,00 18.000,00 15,00
15 Santa Barbara 200,00 3.000,00 15,00
16 Tracuateua 3.010,00 45.120,00 14,99
17  Ipixuna do Pard 4.500,00 67.500,00 15,00
18 Santa Luzia do Para 1.250,00 15000,00 12,00
19 S&o Caetano de Odivelas 700,00 8.400,00 12,00
20 Oeiras do Para 4.000,00 46.232,00 11,56
Média geral: 17,70

Fonte: Adaptacdo Embrapa, 2017.

Em relacdo a participacdo em percentual de producdo nacional de mandioca por

regido, Norte e Nordeste participam respectivamente com o percentual de contribuicdo de

38% e 21%, sendo que a menor participacdo é a da regido Centro-Oeste com apenas 6% da

produgdo nacional (EMBRAPA MANDIOCA E FRUTICULTURA, 2017).

2.3 Manejo e conservacao do solo no cultivo de mandioca

O manejo do solo é a aplicacdo de um conjunto de técnicas com a finalidade, ndo s6 de

protegé-lo, mas de melhorar as producdes das culturas implantadas, sendo que as técnicas de

manejo sdo aquelas que visam aumentar e manter a potencialidade dos solos, envolvem o

controle de suas propriedades, caracteristicas e o controle da erosao. Isto é importante, pois a
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cultura da mandioca contribui para a aceleracdo das perdas de solo por erosdo em funcgéo de
algumas caracteristicas da planta e de seu cultivo, tais como crescimento inicial lento, amplo
espacamento entre plantas na fase inicial, movimentacdo do solo no plantio e na colheita
(ALBUQUERQUE et al., 2012).

A conservacao do solo é a designacgdo coletiva dos programas de prevencdo e controle
da eroséo, da excessiva perda de nutrientes e, de maneira geral, da perda de sua capacidade de
sustentar a vegetacdo natural e/ou a agricultura (SILVA, 2016). Nesse sentido, as préaticas
conservacionistas proporcionam as atividades agricolas um maior rendimento por culturas
implantadas, visto que evitam uma futura diminuicdo de producdo. Entre as préticas
conservacionistas, destaca-se como importantes para o cultivo de mandioca:

a) Calagem e adubacéao do solo: pelo fato da cultura da mandioca esgotar muito o solo,
absorver e exportar grande quantidade de nutrientes;

b) Plantas de cobertura ou cobertura morta e plantio direto: serve para diminuir 0s
impactos da chuva e os riscos de erosao, além de melhorar as propriedades quimicas,
fisicas e bioldgicas;

¢) Rotacéo de culturas e consorcio: a rotacéo de cultura tem como objetivo principal a
reducdo de ocorréncia de pragas e doencas enquanto a pratica do consércio permite
uma melhor cobertura do solo e contribui para controlar a erosdo em areas inclinadas;

d) Plantio em leirGes ou camalhdes: contribui para a reducdo do escoamento superficial
das aguas e facilita a colheita da mandioca;

e) Reducdo da movimentacéo do solo: mantém ou melhora a estrutura do solo, reduz a

possibilidade de compactacéo e perda de dgua, entre outros beneficios.

Outras praticas conservacionistas, de extrema importancia para o cultivo de mandioca,
estdo relacionadas ao plantio em contorno, a alternancia de capina, a faixa de vegetacdo
permanente, a densidade de plantio ou cultivo de acordo com sua capacidade e cultivo em faixa.

O preparo do solo visa melhorar as suas condicdes fisicas, por exemplo, por meio de
aeracdo, infiltracdo e armazenamento de agua, o que facilita a brotacdo da maniva, o
crescimento das raizes e das partes vegetativas em razdo, principalmente, da reducdo da
resisténcia do solo ao crescimento radicular (CRAVO; SOUZA, 2016). Portanto, a
conservacdo do solo para o plantio da mandioca deve ser uma preocupacdo dos pequenos
produtores familiares e também dos agricultores que trabalham grandes areas, visto que “o

solo € um patrimdnio do produtor e precisa ser conservado”.
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Na cultura da mandioca, a matéria organica tem influéncia positiva na producéo. Entre
as adubacdes organicas, esterco de curral, torta de mamona, compostos organicos e adubagao
verde com leguminosas dao excelentes resultados, sendo recomendavel, logo apos a colheita
da mandioca, o periodo de descanso com o plantio de leguminosas para adubacao verde, para
protecdo contra erosdo e para trazer beneficios a estrutura do solo, além disso ser importante
para a reciclagem e incorporacdo de matéria organica e nutrientes.

As tecnologias de roca sem fogo e o trio da produtividade, que consiste no uso
planejado do solo com consorcio entre as culturas (principalmente milho, feijao-caupi e
mandioca), podem ser benéficas para o pequeno produtor no processo de producdo da
mandioca, na reducdo dos impactos ambientais e para uma producdo mais sustentavel, visto
que sua adocdo nao depende de insumos externos, resultando também numa maior
rentabilidade ao pequeno produtor.

O plantio da mandioca em rotagdo com outras culturas, principalmente com leguminosa,

é benéfico em virtude do seu sistema radicular, geralmente pivotante e profundo, que absorve
nutrientes de grandes profundidades trazidos a superficie quando ocorre a incorporacdo da
leguminosa (SOUZA et al., 2006).

Em estudo realizado por Nascimento et al. (2003), utilizando espécies de leguminosas
(Styzolobium cinereum; C. ensiforme; C. juncea; C. cajan; e Chamaecrista runduntifolia) em
sistema de rotacdo com a cultura do milho, como alternativa de manejo sustentavel em um
Latossolo degradado no municipio de Castanhal, demonstra-se que a S. cinereum foi a
leguminosa mais eficiente na ciclagem de nutrientes do solo, o que influenciou na producéo
do milho, de forma sustentavel, quando comparada a testemunha, sendo que as leguminosas S.
cinereum e C. ensiforme produziram maiores quantidade de matéria verde e seca.

Segundo Alves et al. (2009), a produtividade média do estado ¢é de 16,17 toneladas de
raizes por hectare, muito baixa quando considerado o potencial de produtividade da cultura,
que pode alcancar 90 toneladas por hectare. Essa baixa produtividade se deve a utilizacdo de
um sistema de manejo rudimentar, aplicado pela maioria dos pequenos agricultores a cultura
da mandioca, como a ndo utilizacdo de fundamentos basicos do sistema de producdo, tais
como selecdo de maniva-semente, arranjo de plantio e principalmente controle de plantas
daninhas, pelo simples desconhecimento da importancia dessas praticas para a manutencao ou
aumento da produtividade da cultura. Seguem os graficos 2 e 3 relativos ao desempenho de

produtividade e por area colhida em hectare no periodo de 1970 a 2015, respectivamente.
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Grafico 2 — Desempenho de produtividade de mandioca no Brasil de 1970 a 2015
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2.4 Cultivo de mandioca em canteiros ou leiras ou camalhGes e em espacamentos

Como préatica conservacionista, os camalhGes ou leirbes sdo elevagBes de terras
continuas, construidos manualmente ou com equipamentos agricolas, sendo mais
recomendados em solos em que s&o frequentes os encharcamentos.

Segundo Mattos (2002), o plantio em canteiros, leiras ou camalhdes é o sistema de
plantio mais recomendado para regides de alta pluviosidade e solos argilosos ou que tenham
problemas de drenagem, facilitando a colheita especialmente se houver necessidade de efetua-
la no periodo da seca.

O levantamento de canteiros se constitui como uma etapa do preparo do solo, uma das
operacdes agricolas em que se procura alterar seu estado fisico, quimico e biolégico de forma
a proporcionar melhores condigdes para o0 maximo desenvolvimento das plantas cultivadas
(GABRIEL FILHO et al., 2000).

Em um trabalho de analise econdmica de sistema de plantio e colheita de mandioca
realizado com a variedade IAC 13, no municipio de Aguai-SP, em um Latossolo Vermelho-
Amarelo com 70% de areia, verificou-se que, no sistema de plantio com canteiros, as plantas
de mandioca cresceram mais e produziram maior nimero de raizes tuberosas por planta,
sendo que a produtividade de raiz foi 34,4% maior no sistema de cultivo com canteiro —

produtividades com canteiros 40,2 t ha™ e sem canteiros 29,9 t ha™* (CARVALHO, 2009).

Em relacdo ao espacamento, que € a distancia entre as fileiras de plantas e entre as
plantas dentro da fileira, no cultivo de mandioca, adota-se diversos espacamentos, sendo estes
variaveis conforme a fertilidade do solo, as caracteristicas botanicas da variedade de planta, o
objetivo da plantacdo, os tratos culturais e o tipo de colheita (manual ou mecanizado) a ser
dispensado no cultivo da cultura.

O plantio em fileira simples € o predominante entre a maioria dos agricultores, porém
o plantio em fila dupla oferece diversas vantagens, podendo-se destacar entre elas: a
facilidade de mecanizacdo e consércio com outras culturas anuais, o aumento de
produtividade e reducdo do consumo de manivas e de adubos, a rotacdo de culturas na mesma
area, facilidade de inspecdo fitossanitaria e aplicacdo de defensivos (EMBRAPA, 2018).

Exemplo de espacamentos usados em fileiras simples, com populacéo de plantas:

1,00 m x 0,5 m = 20.000 plantas

1,00 m x 1,00 m = 10.000 plantas/ha (roca de toco)

1,00 mx 0,6 m = 16.666 plantas/ha
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Exemplo de espagcamentos e fileiras duplas, com populagéo de plantas:

2,00 x 0,6 x 0,6 m = 12.820 plantas

1,5x0,9x0,8 m=10.416 plantas

Em estudo de quantificacdo de rendimento de mandioca em diferentes arranjos de
plantas, em cultivo solteiro e consércio com milho, em duas épocas de semeaduras da
graminea, utilizando espacamento entre fileiras duplas de 1,6 x 0,5 x 0,6 m, o indice de
Equivaléncia de Area (IEA) obtido foi superior nos tratamentos em que se utilizou o plantio
em consorcio (SCHONS et al., 2009).

2.5 A importéncia da calagem no cultivo da mandioca

A aplicacdo de calcario tem por objetivo reduzir a acidez do solo gerando elevacdo no

pH, neutralizar o aluminio (AI3™), que é téxico as plantas, e elevar os teores de Ca*™" e Mg*

no solo (PREZOTTI; GUARCONI, 2013). Nesse sentido, a quantidade de calcario a ser
aplicada deve ser calculada com base na analise quimica do solo, seguindo-se as
recomendacdes técnicas para a sua adequada amostragem (PREZOTTI; GUARCONI, 2013;
GUARCONI; ALVAREZ V.; SOBREIRA, 2017). Entre outros beneficios da calagem,
destacam-se 0 aumento da atividade microbioldgica do solo, a elevacdo da CTC do solo, 0
aumento da fixacdo simbidtica de nitrogénio em plantas leguminosas, 0 aumento da
disponibilidade de fosforo e molibdénio e a melhoria da estrutura do solo (permeabilidade e
aeracdo), que favorecem o desenvolvimento do sistema radicular das plantas.

Para um melhor aproveitamento do processo de calagem, recomenda-se que a
aplicacdo seja feita 30-60 dias antes do plantio para que haja tempo suficiente das reacdes
quimicas ocorrerem.

A andlise de solo antes do plantio é importante porque possibilita a correcdo de acidez
e dos nutrientes do solo de acordo com as recomendacdes da cultura, o que assegura 0 melhor
e mais rapido desenvolvimento das plantas, cobrindo, assim, mais rapidamente o solo e
protegendo-o do impacto direto das gotas de chuva, que causam a degradacdo da estrutura do
solo e erosdo, evitando inclusive o esgotamento dos nutrientes do solo (SOUZA et al., 2006).

Sabe-se que a maioria dos solos brasileiros apresenta pH menor que 5.5, ou seja, sdo solos
acidos que contribuem para uma baixa produtividade da maioria das culturas cultivadas. A
maneira mais facil, correta e economicamente viavel para corrigir a acidez do solo, notadamente
na camada aravel, é através do uso do calcario (pratica da calagem). O cultivo da mandioca em

solos com caracteristicas fisicas e quimicas limitantes, por exemplo, contribui de
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forma acentuada para o decréscimo de produtividade da cultura, apesar de sua alta tolerancia
a acidez do solo.

Em solos &cidos, a préatica da calagem no cultivo de mandioca proporciona efeitos
marcantes na produtividade, porém pode possibilitar o aparecimento de deficiéncia em
micronutrientes em solos arenosos, especialmente o zinco, sendo que o calcio afeta o
desenvolvimento da mandioca: quando em excesso, parece exercer influéncia negativa sobre
0 teor de amido e pode provocar atrofia e morte do broto terminal quando em deficiéncia
(GOMES, 2006).

Em relacdo a pratica da calagem, sdo utilizados varios tipos de calcério e, em relacdo
ao teor de célcio, os calcérios sdo relativamente ricos nele, todavia nem todos apresentam teor
adequado de magnésio, ou seja, o teor de MgCOs é muito variavel. Em relacdo ao teor de
magnesio, de acordo com Furtini Neto et al. (2001), os calcéarios séo classificados em:

o Calcario calcitico: possui menos de 10% de MgCQOs ou menos de 5% de MgO;

o Calcéario Magnesiano: possui de 10 a 25% de MgCO's ou 5 a 10% de MgO;

o Calcario dolomitico: possui mais de 25% de MgCO s ou mais de 12% de MgO.

No Brasil, de modo geral, ndo se tem conseguido aumentos acentuados na producgéo de
mandioca pela aplicacdo de calcario, o que confirma a tolerancia da cultura a acidez do solo.
No entanto, ap0s cultivos sucessivos na mesma area, a planta responde a aplicacdo de calcio,
principalmente como suprimento de célcio e magnésio que sdo o terceiro e 0 quinto mais
absorvido pela cultura (SOUSA, SILVA e SOUSA, 2009).

Conforme experimento realizado nos municipios de Paranavai e Altonia, regido Noroeste
do Parana, em Podzdlico Vermelho-Escuro de baixa fertilidade, com diferentes doses de NPK e
doses de calcario de 0,85, 1,7e 2,5t ha'l, verificou-se que a calagem e a adubacdo nitrogenada e
potassica ndo aumentaram a producéo de raizes de mandioca (FIDALSKI, 1999).

Em experimento instalado em area recém-desmatada e queimada no municipio de Terra
Alta, foram observados tendéncia de resposta positiva na producéo de raizes e parte aérea da
macaxeira também que, com doses mais elevadas de calcério, as plantas mostram sintomas de
deficiéncia de micronutrientes, o que, provavelmente, provocou decréscimo na produtividade

tanto nas raizes como também na parte aérea, sendo recomendavel o uso de calcario dolomitico,
principalmente em solos com teor de magnésio inferior a 0,5 cmoledm™ (CRAVO, 2007).

Esse fato esta relacionado com a disponibilidade de micronutrientes no solo em funcdo do
aumento do pH provocado pela calagem. Isto porque, com o aumento do pH do solo, ha um

decréscimo progressivo dos teores de Fe, Cu, Mn e Zn (CAMARGO et al., 1982) e aumento
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dos teores de Mo e ClI, especialmente com valores de pH acima de 6.5, normalmente atingido
com doses de calcario acima de 2 t ha™l. No estado do Pard, observou-se o efeito positivo da
calagem em doses moderadas para a cultura da mandioca, em relacdo a producdo de raiz e
parte vegetativa, com a utilizacdo de apenas 1 t hat (CRAVO, 2007). Segue abaixo a Tabela
3 com dados do efeito de diferentes doses de calcario na produtividade de raiz de macaxeira.

Tabela 3 — Rendimento de raizes e parte aérea de mandioca (Kg hal) de mesa em resposta a doses de
calcario aplicadas em Latossolos Amarelos, Terra Alta-PA, 2004

Doses de calcario (t ha') Raizes Parte aérea
0,0 19.717 18.833
1,0 24.250 22.833
2,0 22.250 16.677
3,0 18.250 15.500
4,0 21.500 20.833

Fonte: Cravo, 2007.

Segundo Cravo e Souza (2016), o problema se agrava em solos arenosos, Vvisto ser o
solo em que mais se cultiva com mandioca, pois nesses solos a disponibilidade de
micronutrientes catibnicos (metais) € menor do que em solos argilosos, por isso & muito
importante que esses fatos sejam levados em considerag@o por ocasido das recomendacdes de

calagem para a cultura da mandioca.
2.6 Principais doencas que atacam a cultura da mandioca
2.6.1 Principais doencas

Existem diversos agentes etioldgicos que atacam a mandioca, entre eles existem mais
de 30 agentes diferentes, como bactérias, fungos, virus e fitoplasma. No Brasil, entre as
doencas da cultura da mandioca, predominam a podriddo radicular, a bacteriose, o
superbrotamento e as viroses, que provocam enormes perdas econdmicas (OTUSUBO, 2002).

Em relacdo a podridao, ocorrem dois tipos: a podriddo mole e a podridao seca. Dentre
os fatores responsaveis pela ocorréncia da podriddo radicular, destaca-se o cultivo em solos
argilosos, ricos em matéria organica e sujeitos a encharcamento.

A podriddo mole tem como agente etiologico as espécies Phytophora drechsleri e o
género Pythium, anteriormente pertencentes a classe Oomycetes do reino Fungi e, atualmente,
classificadas, ndo mais como fungos, no reino Chromista (Stramenopila) (ROSSMAN;
PALM, 2006).
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Os principais sintomas da podriddo radicular mole sdo o amarelecimento e a murcha
da parte aérea das plantas, que s&o sintomas reflexos do apodrecimento das raizes geralmente
observados a partir de 2 ou 3 meses de intensa ocorréncia de chuva, levando a perdas
superiores a 50% da producéo.

A podridao seca tem como agentes etioldgicos espécies de Fusarium, Scytalidium,
Lasiodiplodia e Diplodia, que predominam em plantios no estado do Pard, e se caracteriza pela
ocorréncia de areas necrdticas secas e/ou pontuagdes enegrecidas nos tecidos internos da raiz.

A cultura da mandioca apresenta diversos fatores que levam a baixa produtividade,
entre eles se destacam a falta de selecdo de material genético, 0 manejo e a conservagao
incorretos do solo, as préaticas culturais inadequadas e 0 manejo incorreto de pragas e doencas.

Em relacdo as medidas de controle, estas envolvem a integracdo do uso de cultivares
resistentes e/ou tolerantes com praticas culturais adequadas, como o plantio sobre leiras para
evitar o acimulo de agua junto as plantas, a adubacédo adequada, o cuidado para ndo ferir as
raizes durante os tratos culturais, a rotacdo de culturas com milho, arroz, feijao, entre outras.
As cultivares BRS-Poti, Maranhense e Kiriris tém apresentado boa resisténcia ou tolerancia
tanto a podriddo mole quanto a podridao seca (TREMACOLDI, 2016).

2.7 O melhoramento genético na cultura da mandioca

A cultura da mandioca é uma cultura com crescente importancia tropical. Em relacéo ao
seu melhoramento genético, os agricultores sempre estiveram envolvidos no seu processo de
selecdo e na conservacdo de variedades desde os seus ancestrais mais remotos (FUKUDA,
IGLESIAS, 2006). No Brasil, os trabalhos com melhoramento genético da mandioca foram
iniciados em meados do século 20, sendo que, no Norte, 0 melhoramento genético da mandioca
foi conduzido pelo Instituto de Pesquisa Agropecudria do Norte (IPEAN) a partir de 1947.

Os objetivos de um programa de melhoramento genético com a mandioca sao
estabelecidos em funcdo das demandas de producdo, processamento e mercado e sdo especificos
para cada pais ou regido, porém os objetivos devem ser dindmicos e ajustados a evolucdo do
cultivo, dentro de um contexto que envolve a expansdo da area cultivada, a diversificacdo do
produto final e as oportunidades de mercados alternativos (FUKUDA, 1994).

A Embrapa, mais especificamente a Embrapa Mandioca e Fruticultura tropical, de Cruz
das Almas-BA, é referéncia no melhoramento da mandioca e, com a intensificagdo dos trabalhos

de recombinacédo por meio de cruzamento, tem apresentado ganhos significativos nos
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ultimos anos, como o langamento de hibridos tolerantes a pragas e doengas com alto potencial
de producéo de raiz, apresentando grande aceitacdo por partes dos produtores de mandioca.

Entre as cultivares liberadas para o ecossistema no Brasil, destacam-se as da regido
Norte BRS Purus, Mae Joana (IM 186), Zolhudina (IM 158), Jurara, BRS Poti (CPATU 300)
e BRS Mani (CPATU 297) (REINHARDT, 2012).

O melhoramento genético da mandioca € necessario para selecionar as variedades mais
produtivas e adaptadas a determinada localidade, associando a producdo de raiz com
qualidade nutricional e caracteristicas que sejam interessantes para a obtencdo dos diferentes
produtos que séo gerados no estado.

No Para, ha grande variacdo genética de mandioca, em grande parte pelo esforco da
manutencdo das variedades pelos agricultores ao longo dos anos (CUNHA; FARIAS NETO,
2016). O melhoramento genético da cultura da mandioca para o Pard ¢ de fundamental
importancia qua7ndo relacionado com a obtencdo de variedades resistentes ou tolerantes a
podriddo da raiz, visto que uma grande parte dos agricultores cultivam em solos pouco
drenados, com ocorréncia de acimulo de agua no periodo de alta intensidade pluviométrica. A
principal doenca limitante a producdo de mandioca no Para é a podriddo radicular, estima-se
que, na regido Amazonica, as perdas chegam a mais de 50% na varzea, podendo atingir acima
de 30% em plantio de terra firme (TREMACOLDI, 2016).

2.8 Analise Foliar na cultura da mandioca

A disponibilidade de elementos minerais as plantas € um fator importante para o
crescimento, desenvolvimento e producdo das culturas de ciclo curto, como a mandioca,
principalmente para que as familias de pequenos produtores rurais de lotes agricolas e de
dominio restritamente familiar, mantenham-se no campo. E importante ressaltar que a
quantidade e o estado em que os elementos minerais se encontram no solo é que definem as
maneiras de suprir as necessidades nutricionais e metabdlicas (PARRY et. al, 2005).

A capacidade de adaptacdo das plantas em relacdo a radiacdo solar local, além de estar
relacionada com as caracteristicas genéticas, € influenciada pelas combinacdes ambientais
(LARCHER,2001). A obtencdo de rendimento satisfatério em solos com baixa fertilidade
natural e condicGes de deficiéncia hidrica, associada a facilidade na propagacdo e a baixa
exigéncia de tecnologia tornam o cultivo da mandioca vantajoso em relacdo as demais

culturas, em pequenas propriedades (SOUZA et al., 2006).
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Embora a mandioca apresente desenvolvimento satisfatério em solos pobres, ela
absorve, durante o ciclo de desenvolvimento, muitos nutrientes, principalmente potéassio,
nitrogénio, calcio e magnésio, tornando necessaria a constante reposi¢do para a manutencdo
da fertilidade do solo e produtividade de raizes (TERNES, 2002).

Visando o aumento da produtividade e o melhoramento do solo, ocorre a necessidade
de técnicas que possibilitem o melhoramento da quantidade de nutrientes disponiveis para o
cultivar, no estudo desenvolvido por Campos et. al, 2013 observou-se que a utilizacdo da
calagem influenciou positivamente o célcio e o magnésio contidos nos limbos foliares,
principalmente para a coleta realizada aos 181 dias apds o plantio; de maneira geral, as
maiores doses implicam em maior acumulo desses nutrientes na matéria seca.

A aplicacgéo de calcario em doses crescentes, também promoveu o0 menor acimulo de
zinco, evidenciando que o teor de zinco em folhas decresce com calagens mais elevadas
independentemente das duas épocas de coletas. Com aplicagdo de calcario, em doses
crescentes, ocorreu um acréscimo linear no teor de célcio e de magnésio da matéria seca das
folhas de mandioca, todavia com a aplicacdo de zinco ocorreu uma reducdo linear (CAMPOS
et. al, 2013).

2.9 Teores de amido e aclucar em cultivares de mandioca

Classificado como um polissacarideo o amido armazenado e extraido das raizes da
mandioca, € uma substancia que proporciona de 70% a 80% das calorias consumidas pelos
seres humanos. As mais importantes fontes potencias sdo o0s gréos de cereais (40% a 90% do
seu peso seco), legumes (30% a 70% do seu peso seco) e os tubérculos (65% a 85% do seu
peso seco) (FREITAS et. al., 2003).

O trabalho desenvolvido por Borges et. al (2002) analisou 26 variedades de mandioca
e verificou que a produtividade, os teores de amido e massa seca das raizes variaram entre
épocas de colheita, informou que os valores de matéria seca variaram entre 29,54 e 38,20 %
para matéria seca na raiz e 24,89 e 33,55 % para teor de amido em raizes tuberosas. Trata-se
de um produto versatil, sendo empregado na inddstria de alimentos, téxtil e farmacéutica
(ARIENT et. al., 2005).

O sabor é um importante fator associado a qualidade das raizes, o conteudo e a
composicao de agucares tém uma grande funcdo neste atributo sensorial (CARVALHO et.al,

2000). Os agucares sao apresentados como indicadores do grau de maturidade dos frutos. S&o
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constituidos por compostos sollveis em &gua, que representam substancias tais como

acucares, acidos, vitamina C, amino&cidos e algumas pectinas (SILVA, 1997).

3 MATERIAIS E METODOS
3.1 Local da pesquisa

O Assentamento Paragonorte foi criado pelo Decreto de 13 de novembro de 1997,
publicado no Diario Oficial da Unido no dia 14 de novembro de 1997. Localizado
aproximadamente a 84 km do cento urbano da sede do municipio, é formado por
aproximadamente 1.205 lotes agricolas (25 ha cada), com uma éarea total 32.095 Ha, como
mostra a baixo a figura 1 mapa do Assentamento Paragonorte, onde as principais atividades
agricolas sdo pecuaria de corte, de leite, culturas anuais como arroz, milho, feijdo-caupi,
mandioca e outras atividades, como a piscicultura, apicultura, pequenas movelarias e
COMércios.

A populagdo da comunidade possui baixo poder aquisitivo, pouca formacédo, €
dependente de programas governamentais e convive com problemas ambientais relativos ao
fogo, que provoca prejuizos em pastagens e culturas anuais, principalmente no cultivo da
mandioca, devido a falta de consciéncia ambiental em relacdo ao manejo do fogo e de pessoas
que realizem os tratos culturais corretos.

A comunidade conta com 12 produtores de mandioca que estdo ligados a Associacao
Unido dos Agricultores do Norte, onde produzem os derivados da mandioca (farinha, tucupi,
fécula e beiju) em 05 casas de farinhas com estrutura rudimentar.

Foi realizado um diagndstico no municipio, por meio de aplicacdo de questionario, em
um total de 320 (aproximadamente 10%) dos estabelecimentos da agricultura familiar
municipal e, em relacdo a producdo de mandioca, foi possivel obter informacdes relativas a
tipos de muda, semente, arranjo produtivo, pragas, doencas € mdo de obra utilizada no
cultivo, como mostram os graficos no Apéndice B.

Com base no diagndstico, foi possivel identificar alguns fatores que dificultam
avan¢os mais significativos na produtividade e aumento de area de produ¢do no municipio,
tais como: solos de baixa fertilidade, auséncia de uso de insumos, auséncia de adocao de
novas agrotecnologias, precos baixos e escassez de politicas estruturadas voltadas para a
cadeia produtiva da mandioca.

Em relacdo ao servigo de assisténcia técnica e extensao rural, este é de responsabilidade

do INCRA, o qual realiza chamadas publicas para selecdo das empresas destinadas a estes
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servigos. Atualmente a empresa que realiza este trabalho é a Empresa de Assisténcia Técnica
e Extensdo Rural do Pard& (EMATER-PA) em parceria com a Secretaria Municipal de
Agricultura do Municipio de Paragominas (SEMAGRI).

No assentamento, 0s pequenos agricultores ja foram beneficiados com o Programa
Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar (PRONAF) e o Fundo Constitucional de
Financiamento do Norte (FNO), sendo que as principais atividade agricolas financiadas foram
a pecudria leiteira, o plantio de caju, de abacaxi, de pimenta-do-reino, ovinos; também foram
beneficiados com crédito Fomento e habitacao.

O experimento foi instalado e conduzido em uma éarea do Assentamento Paragonorte,
o0 qual é formado pela Vila CAIP, Vila Nova, Vila Escadinha e Vila Unido, esta Gltima na qual
foi instalado o experimento, nas seguintes coordenadas geogréaficas 02°55°437" S e
04°642°903" W, no periodo compreendido entre setembro de 2017 e junho de 2019, em um
solo classificado como Latossolo Amarelo distréfico, areia franca (EMBRAPA, 2006), com
baixo teor de matéria organica, fosforo assimilavel baixo, sendo também baixos os teores de
bases trocaveis e CTC.

MAPA DE LOCALIZAGAO DO ASSENTAMENTO PARAGONORTE g
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Figura 1 — Mapa do Assentamento Paragonorte, Paragominas-PA

Fonte: IBGE/INCRA, (2012).
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3.2 Tipo de pesquisa

Em relagdo a abordagem da pesquisa, esta é quantitativa, visto que caracteriza-se pela
utilizacdo de técnicas de estatisticas para obtencdo dos dados de produtividade das variedades
de mandioca cultivadas, e de natureza aplicada, ou seja, objetiva gerar conhecimentos para
aplicacdo prética, visando a solucdo de problemas; € caracterizada, portanto, como pesquisa
experimental, a qual consiste em determinar um objeto de estudo, selecionar as variaveis que
seriam capazes de influencia-lo, definir as formas de controle e de observacdo dos efeitos que

a variavel produz no objeto.

Segundo Trivinds (1987), a pesquisa quanto aos procedimentos é experimental quando
as etapas de pesquisa se iniciam pela formulacdo exata dos problemas e das hipdteses que

delimitam as variaveis precisas e controladas que atuam no fendmeno estudado.

3.3 Descritores morfoldgicos e agrondmicos para a caracterizacao de cultivares de

mandioca

Descritores morfologicos sdo todas as caracteristicas que permitem identificar e
diferenciar facilmente os acessos no campo, geralmente possuem alta herdabilidade e se
expressam em todos os ambientes. Os descritores agrondémicos consistem basicamente em
caracteres com baixa herdabilidade, desejaveis sob o ponto de vista econémico, contribuem
para visualizar de forma preliminar a adaptacéo e o potencial produtivo dos genotipos, pondo
em evidéncia 0s mais promissores que serdo indicados para recomendacdo direta ao produtor
(FUKUDA et al., 1998).

Para a caracterizacdo das cultivares de mandiocas que compuseram 0 experimento, 0s
descritores morfoldgicos e agrondmicos, como mostra a Tabela 4 a seguir, foram

determinados segundo metodologia proposta por Fukuda e Guevara (1998).
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Tabela 4 — Descritores morfolégicos e agrondmicos das cinco cultivares de mandioca do experimento
realizado no P. A. Paragonorte, Vila Unido, Paragominas-PA

Caracteres Cultivares

Poti Juraré Manivéo Maranhense Taxi
Cor externada  Marrom- Marrom-claro Marrom- Marrom-
raiz escuro escuro escuro
Cor da polpa Creme Creme Branca Creme Branca
da raiz
Habito de Ereta Tetracotbmica Tricotébmica Dicotdmica Dicotdmica
ramificacdo
Tipo de planta  Cilindrica Compacta Guarda-sol Guarda-sol Aberta
Resisténcia a Intermediaria  Intermediaria Intermediaria  Susceptivel Susceptivel
podridao

Fonte: Rosemiro Ribeiro, (2019).

As principais cultivares avaliadas durante o experimento foram:

1) Cultivar BRS Poti: foi obtida em campo de policross, com a utilizacdo do genitor
feminino IM 186 — Auacu, moderadamente resistente a podriddo radicular, obtida de
alta produtividade e selecionada em areas de producdo de mandioca no estado do Para.
A recomendacdo da cultivar BRS Poti se restringe aos cultivos em terra firme do
Nordeste paraense, nas areas de producdo onde ocorre a podriddo das raizes da
mandioca, peciolo e broto terminal roxos com 5 I6bulos, cor externa do caule marrom-

escuro e polpa da raiz cor de creme, como ilustrado abaixo na figura 2.

Fonte: Rosemiro Ribeiro, (2019).

2) Cultivar Jurard: é originaria da colecdo de cultivares do Centro de Pesquisa da
Amazobnia Oriental-CPATU (Belém-PA). O ciclo da cultivar é de 12 a 18 meses, altura

média de 1,8 m, apresenta predominancia de trés hastes a partir da maniva-mée e peciolo
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vermelho com 5 I6bulos. As raizes apresentam polpa cor de creme, casca marrom-

clara e cor externa do caule verde-amarelada, como ilustrado abaixo na figura 3.

Fonte: Rosemiro Ribeiro, (2019).

3) Cultivar Manivao: desenvolvida pela Embrapa, apresenta peciolo verde com 7
I6bulos e folha apical de cor verde, cor externa do caule marrom-escura, como
ilustrado abaixo na figura 4.

Figura 4 — Mudas-semente cultivar Manivdo e planta cultivar da Manivdo com 30 dias

T |

Fonte: Rosemiro Ribeiro, (2019).

4) Cultivar Maranhense: desenvolvida pela Embrapa, apresenta peciolo avermelhado
com 5 I6bulos, caule marrom-claro, polpa cor de creme e cor externa da raiz marrom-

escura, como ilustrado a baixo na figura 5.
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Figura 5 — Mudas-semente da cultivar Maranhense e planta da cultivar Maranhense com 30 dias

Fonte: Rosemiro Ribeiro, (2019).

5) TAXI: variedade crioula bastante cultivada pelos pequenos agricultores, apresenta cor
de polpa branca, cor da folha apical verde e folhas com cinco I6bulos, como ilustrado
abaixo na figura 6.

Figura 6 — Mudas-semente da cultivar Taxi e planta da cultivar Taxi com 120 dias

Fonte: Rosemiro Ribeiro, (2019).

3.4 Delineamento experimental

O delineamento experimental adotado foi o de blocos complexos casualizados com
tratamentos organizados em esquema de parcelas, subparcelas e subsubparcelas
subsubdivididas com trés repetices. Os fatores foram distribuidos da seguinte forma: o fator
primario disposto na parcela - Calagem com 2 tratamentos (com e sem); o fator secundario
disposto na subparcela - Leira com dois tratamentos (com e sem); e o fator terciario disposto
na subsubparcela - Cultivares com 5 tratamentos (Poti, Maranhense, Jurard, Manivdo e Taxi).

Os tratamentos estdo discriminados a seguir na Tabela 5.
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Tabela 5 — Descricdo dos tratamentos utilizados no experimento Vila Unido com cinco cultivares de
mandioca no municipio de Paragominas-PA

TRATAMENTOS PARCELA SUBPARCELA SUBSUBPARCELA
1 POTI
2 MARANHENSE
3 COM CALAGEM COM LEIRA JURARA
4 TAXI
5 MANIVAO
6 POTI
7 MARANHENSE
8 COM CALAGEM SEM LEIRA JURARA
9 TAXI
10 MANIVAO
11 POTI
12 SEM CALAGEM COM LEIRA MARANHENSE
13 JURARA
14 TAXI
15 MANIVAO
16 POTI
17 MARANHENSE
18 SEM CALAGEM SEM LEIRA JURARA
19 TAXI
20 MANIVAO

Fonte: Rosemiro Ribeiro, (2019).
Cada unidade experimental foi constituida por 4 linhas de plantas com 5,6 m de

comprimento, espagadas em 0,9 m, totalizando 5,09 m? de érea total e 32 plantas em cada
unidade experimental. As avaliac6es foram realizadas nas 2 linhas centrais, excluindo-se 1,6

m das extremidades de cada linha, perfazendo uma area util de 2,16 m?.

3.5 Caracterizacao do solo e da area experimental

O experimento foi implantado em uma area de solo arenosa, 74% de areia em uma
area total de 2.147 m? (56,5 x 38,0), pertencente ao pequeno produtor rural José Valderino
Ferreira Brito, que € o Presidente da Associacdo Unido dos Agricultores do Norte, fundada
em janeiro de 2000.

A éarea experimental em questdo apresentava como histérico o predominio de
pastagem, onde a graminea Braquiaria Brizanta (A. Rich) cultivada representava a maior area
seguida do cultivo de feijdo-caupi. Em relacdo a cobertura vegetal, além das gramineas
(Brachiaria Brizantha), ocorriam também as seguintes plantas: assa-peixe (Vernonia
Polyanthes); lacre (Vismia guianenses); jurubeba (Solanum peniculata); jeniparana (Gustavia
carcaraaviana); camara (Lantana camara); maria preta (Cordia Verbenaceae); malva (Malva
Silvestre), estopeiro (Courataria spp.); massaranduba (Manilkara huberi); ipé (Tabebuia

spp.); malicia (Mimosa pudica).
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O municipio de Paragominas possui o clima AW da Classificacdo de Koppen (1948),
mesotérmico e Umido, com maior concentracdo de chuva de janeiro a junho, implicando em
grandes excedentes hidricos e consequentemente grandes cheia dos rios. Segue gréafico da
precipitacdo pluviométrica do municipio do ano 2017.

Grafico 4 — Precipitagdo pluviométrica de Paragominas no periodo de fevereiro de 2018 a junho de 2019
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Fonte: INMET, 2019.

3.6 Implantacgdo do experimento

O experimento foi implantado em uma area antropizada com o cultivo de pastagem e
feijdo-caupi, onde primeiramente foi realizada a primeira incorporacdo da vegetacdo com
trator de pneu marca New Holland, modelo 7630, com 105 cv e grade aradora 16 disco, sendo
que esta fase foi realizada no més de outubro de 2017. Em seguida, foram coletadas amostras
de solo (0-20 cm), um total de 15 amostras simples para obtencdo de uma amostra composta
representativa da area. A amostra coletada com auxilio de ferramentas (draga, balde e
embalagem para armazenamento) foi acondicionada em recipiente apropriado e enviada para
0 Laboratério Terra Andlises para Agropecuaria, em Goiania-GO, para quantificacdo dos

atributos quimicos e fisicos, conforme descrito na tabela 6 abaixo.

Tabela 6 — Caracteristicas quimicas e fisicas do solo da area experimental da Vila Unido

pH(CaCl2) P K Ca Mg H+AL M.O M V  ArgAtreia Silte CTC

mg/dm'3 cmoledm? o/kg % cmoledm?

4,3 3 36 06 03 4,2 16 17 19 15 74 11 5,19

Fonte: Andlises realizadas pelo Laboratdrio Terra Analises para Agropecuaria, Goiania-GO. Abreviagdes: M.O-
matéria organica; M-saturacdo de aluminio; V-saturacdo por bases. Metodologia: Manual de anélise de solo
Embrapa Solos, 2017. P(Mehlich I).
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A segunda incorporagdo da matéria organica ocorreu no més de dezembro, ou seja, 60
dias apos a primeira, conforme analise de solo, a calagem foi realizada atraves do uso de
calcério dolomitico, no dia 04 de janeiro de 2018, na dosagem de 2,6 toneladas por hectare. O
calcério foi distribuido com auxilio de um trator e do distribuidor de calcério, e incorporado
no solo através do uso da grade niveladora.

No processo de calagem foi utilizado o calcario dolomitico pelo método de elevagdo
da saturacdo de bases a 70%. Segue abaixo a Tabela 7 com as garantias minimas da
composicao do produto.

Tabela 7 — Garantia minima da composicdo do calcario dolomitico usado no experimento de avaliacéo de
produtividade de mandioca na Vila Unido (IFPA, 2018)

Componente Percentagem

Ca0O 32

CaO + MgO 47

MgO 15

PN ( CaCO3) 94,5

PRNT 91

Umidade 3

Granulometria 100% em peneira de 2 mm
99% em peneira de
084 mm
94% em peneira de 0,3
mm

Fonte: Rosemiro Ribeiro, (2019).
3.7 Conducéo do experimento

Conforme andlise quimica e fisica do solo (0-20 cm), a area foi preparada mediante
grade oradora de 16 discos, onde houve a incorporacdo da matéria organica, em seguida foi
realizada a calagem do solo pelo método de saturacdo de bases para elevacdo a 70%. O
delineamento experimental adotado foi o de blocos complexos casualizados com tratamentos
organizados em esquema de parcelas, subparcela e subsubparcela divididas, com trés
repeticdes, conforme tabela no Apéndice A.

O material genético para o plantio foi selecionado de plantas com aproximadamente
12 meses de idade, livres de problemas fitossanitarios, originarias da Agropecuaria
Millenium, localizada no municipio de Tracuateua-PA (Poti e Jurard), da col6nia do Uraim
(Manivéo) e do Assentamento Paragonorte (Maranhense e Taxi).

Na fase de implantacdo, utilizou-se estacas do terco médio da planta com diametro de

aproximadamente 3 cm de didmetro e 20 cm de comprimento; para o plantio em leira, foi
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utilizado um trator 75cv para levantamento das leiras com a enxada rotativa, sendo que as
leiras possuem as seguintes dimensdes: 3,20 cm de largura e 80 cm de altura.

Os tratos culturais realizados durante os primeiros 120 dias ap6s o plantio contribuiram
para 0 bom desenvolvimento das plantas, ficando estas livre da concorréncia por nutrientes com as
plantas daninhas. Foram realizados, durante este periodo, um total de trés capinas e uma amontoa

com a participagéo dos agricultores da Associacdo, conforme mostram as 7 e 8 abaixo.

Figura 7 — Plantio de uma parcela do experimento com a participacdo de agricultores familiares

Fonte: Arquivo do proprio autor.

Figura 8 — Parcela do experimento apés os tratos culturais (capina, amontoa) com a participagdo dos agricultores
da Associacdo

o ——

Fonte: Arquivo do proprio autor.
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3.8 Parametros de avaliacao

Apobs 16 meses, foram avaliados a produtividade, a incidéncia de doencas, a altura da
planta, o didmetro da planta, o didmetro de raiz em cada parcela e subparcela do experimento
para cada cultivar, também foram realizadas analises de solo 06 meses ap6s o plantio e
depois da colheita, analises do teor foliar e do teor de amido nas parcelas com calagem e sem
calagem, ainda o calculo da biomassa, da matéria seca e o indice de colheita e o rendimento
em farinha de cada cultivar. Foram também identificados os caracteres morfoldgicos das

cinco cultivares avaliadas no experimento.
3.8.1 Altura de planta (AP) e Diametro Caulinar (DC)

A medicéo da altura das plantas (m) foi realizada, medindo-se a partir do nivel do solo
até o comprimento maximo apical, com utilizacdo de uma trena. Em relacdo ao diametro
caulinar da planta (cm), a medigédo foi feita com o auxilio de um paquimetro graduado em

milimetro a 10 cm do nivel do solo.

3.8.2 Produtividade de raiz e podrid&o radicular

Para determinacdo da produtividade de raizes e podriddo radicular, foram avaliadas 8
plantas da parte central de cada unidade experimental, por meio da identificagdo do niamero
de raizes, as quais foram selecionadas para determinacdo da producdo das raizes sadias e

podres. Para a pesagem, foi utilizada uma balanca digital.
3.8.3 Comprimento (CR) e Diametro radicular (DR)

Para determinacdo do didmetro da raiz, também se utilizou o paquimetro graduado em
milimetro e a medicao foi realizada na porcdo mediana da raiz. A medicdo do comprimento

das raizes foi realizada com o auxilio de uma trena graduada em centimetro.

3.8.4 indice de Colheita (IC), Biomassa Verde (BV) e Biomassa Seca Aérea (BS)

O Indice de Colheita foi determinado através da relacdo entre massa seca total de
raizes e a massa seca total da planta (massa seca de raiz + massa seca da parte aérea). A BS
foi obtida por meio da secagem de raiz e parte aérea da planta trituradas, a pleno sol, até a

obtencdo da massa constante.
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3.8.5 Andlises de solo, foliar, teor de amido e agucares redutores

Ao longo do processo de implantacdo do experimento, foram feitas trés analises de
solo, uma antes da correcdo, outra 06 meses ap6s a implantacdo da cultura na area e a ultima
16 meses depois, logo apds a colheita do experimento; também foram realizadas duas anélises
de macro e micronutrientes foliares das cultivares nas parcelas com e sem calcério, além da
analise do teor de amido e agUcares redutores das cinco cultivares nas parcelas com calcério e

sem calcario.

3.9 Analises estatisticas e modelo matematico.

Os residuos experimentais foram submetidos aos testes de Shapiro-Wilk (SHAPIRO;
WILK, 1965) — p > 0,01 — e de Levene (BOX, 1953) — p > 0,01 — para verificacdo da
normalidade e homocedasticidade, respectivamente. Posteriormente, conforme atendimento a
essas pressuposicdes, realizou-se a andlise de variancia e os desdobramentos que se
mostraram necessarios (BANZATTO; KRONKA, 2006). Os efeitos da CALAGEM e LEIRA
foram estudados pelo teste F (p < 0,05) da analise de variancia, uma vez que para dois niveis
de fator ele é conclusivo, e os efeitos das CULTIVARES foram comparados pelo Teste de
Tukey a 5% de probabilidade. As andlises estatisticas foram realizadas utilizando-se o
programa computacional Sisvar (FERREIRA, 2011). Todos os fatores foram considerados de

efeitos fixos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Avaliacéo de diferentes cultivares

A anélise de variancia para os fatores principais, testados de maneira isolada, revelou que
o fator calagem foi significativo (P < 0,05) para as caracteristicas produtividade comercial,
podridao radicular e altura de plantas. Por sua vez, o fator leira foi ndo significativo (P > 0,05)
apenas para comprimento de raiz e diametro de planta. Ademais, a andlise revelou que o fator
cultivares foi significativo para todas as variaveis analisadas, conforme tabela 8 a seguir. Por fim,
a interagdo tripla calagem x cultivares x leira revelou significancia para produtividade, podriddo

radicular e comprimento de raiz, como evidenciado na Tabela 8.

Tabela 8 — Resumo da andlise de variancia, coeficiente de variacio experimental (CV) e média geral em funcéo
da calagem, leira e cinco cultivares de mandioca para as varidveis produtividade comercial Mg ha

1(PROD), podridao radicular Mg ha (PODR), didmetro da raiz (cm) (DIAR), comprimento da raiz
(cm) (COMR), didmetro da planta (cm) (DIAP) e altura da planta (m) (ALTU)

FV GL QUADRADO MEDIO

PROD PODR DIAR COMR DIAP ALTU
Bloco 2 -- -- - -
Calagem (C) 1 178,61* 7,15%* 20,71"™ 27,41" 8,03" 0,96*
Residuo 1 2 3,29 0,01 1,18 5,71 6,59 0,02
(Parcelas) (5)
Leira (L) 1 44,79** 3,96%* 60,50%* 3,63" 0,08" 0,63*
Interagdo C x L 1 113,82** 3,58%* 0,82™ 4,96"™ 1,63™ 0,64*
Residuo 2 4 0,32 0,01 1,97 7,53 1,27 0,04
(Subparcelas) (11)
Cultivares 4 14,44%* 2,24%% 232 A4** 57,33** 92,39** 2,86%*
(CVs)
Interacdo C X 4 9,25%* 0,81** 29,65** 65,85%* 2,44 0,06™
CVs
Interacdo L x 4 11,07** 0,34%* 4,69" 11,03™ 17,04™ 0,07
CVs
Interagéo C x 4 9,82%* 0,55%* 10,75™ 30,02* 20,30™ 0,13™
CVsxL
Resfduo 3 32 1,51 0,06 4,16 8,92 7,69 0,08
Total 59
Média Geral 19,40 0,93 4,24 23,51 2,22 2,24
CV Calagem 12,40 11,91 2,56 10,17 11,58 5,48
CV Leira 3,89 8,27 3,31 11,67 5,08 9,26
CV Cultivares 8,41 25,24 4,81 12,70 12,51 12,30

*Significativo (p < 0,05), ** altamente significativo (p < 0,01) e ™ néo significativo (p > 0,05) pelo Teste F.

Quanto as interagdes, a anadlise mostrou dependéncia (P < 0,05) entre os fatores na

interacdo calagem x leira para as caracteristicas produtividade, podridao radicular e altura de

plantas. Entretanto, na interagdo calagem x cultivares ndo se constatou dependéncia (P > 0,05)
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entre os fatores para as caracteristicas diametro da raiz e altura de plantas. Na interacdo leira x
cultivares apenas produtividade e podrid&o radicular foram significativas (P < 0,05). No que
concerne aos coeficientes de variacOes, verificou-se, no presente estudo, que todas as
caracteristicas respostas avaliadas foram inferiores a 12,7% (excecdo para podriddo radicular),
comprovando boa precisdo experimental (Tabela 8), uma vez que trabalhos desenvolvidos por
Scapim, Carvalho e Cruz (1995) e Fritsche-Neto et al. (2012) enfatizam a importancia de um
baixo coeficiente de variacdo. Segundo Pimentel Gomes (1990), coeficientes de variacdo
abaixo de 10% revelam uma excelente precisdo experimental, entre 10% e 20% revelam boa
precisdo e acima de 20% revelam média a baixa precisdo experimental.

Em relacdo a tabela acima, os valores médios obtidos para as caracteristicas respostas
foram os seguintes: produtividade comercial 19,4 Mg ha'l; podridéo radicular 0,93 Mg ha'l;

didmetro da raiz 4,24 cm; comprimento da raiz 23,51 cm; diametro de planta 2,22 cm,; altura
de planta 2,24 m.

4.2 Crescimento da planta: altura e diametro por tratamento

O diametro de planta apresentou relacdo diretamente proporcional com a
produtividade comercial, pois a cultivar Manivdo apresentou maior didmetro e maior
produtividade, enquanto que a cultivar Poti apresentou menor diametro e menor
produtividade. As cultivares que apresentaram maior crescimento foram Manivdo e
Maranhense e a mais pequena foi a cultivar Taxi, portanto ndo é possivel associar a
caracteristica altura de planta com as demais caracteristicas fitotécnicas da mandioca,

conforme Tabela 9 abaixo e a tabela 11 de produtividade.

Tabela 9 — Diametro de planta e altura de cinco cultivares de mandioca cultivadas no Assentamento

Paragonorte, Paragominas-PA

Cultivares Diametro de planta (cm) Altura de planta (m)
Poti 1,85¢ 1,99 bc
Jurara 2,19Db 2,03b
Manivéo 2,6la 2,85a
Maranhense 2,32ab 2,65a
Taxi 2,11 bc 1,69 ¢

Médias seguidas de letras minasculas semelhantes na coluna ndo diferem em nivel de 5% de probabilidade pelo
Teste Tukey.
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Para o plantio é recomendado utilizar manivas de ramas maduras com
aproximadamente 20 cm de comprimento e com cerca de 2 a 3 cm de diametro (2).
Entretanto, o produtor dificilmente seleciona apenas manivas com tal diametro,
principalmente quando é realizado o plantio mecanizado.

A utilizagdo de manivas com diametros compreendidos entre 1,8 a 2,0 cm e entre 2,5 a
3,0 cm proporcionam estandes mais homogéneos e plantas mais desenvolvidas quando
comparada ao uso de material com diametro entre 1,0 a 1,2 cm (ROS-GOLLA et al., 2010).

A auséncia de calagem e leira influenciou negativamente no crescimento das plantas
de mandioca, conforme mostra a Tabela 10 abaixo.

Tabela 10 — Altura média, desdobrada dentro de calagem e leira, de cinco cultivares de mandioca
cultivadas no Assentamento Paragonorte, Paragominas-PA

Com leira Sem leira
Com calagem 2,37aA 2,37aA
Sem calagem 2,32aA 1,91bB

Médias seguidas de letras minudsculas semelhantes na coluna e maidscula na linha ndo diferem em nivel de 5%
de probabilidade pelo Teste F.

Em experimento implantado no municipio de Aguai-SP, em novos sistemas de plantio
(CARVALHO, 2009), obteve-se altura média da cultivar IAC 13 de 1,99 cm, em cultivo em
canteiro, préximo do obtido com as cinco cultivares, tal seja 2,37 cm de altura media.

Quanto ao comprimento de raiz, as cultivares ndo diferiram estatisticamente na condigéo
de calagem com e sem leira e na condigdo de auséncia de calagem e presenca de leira (tabela no
Apéndice A). Contudo, na condi¢cdo mais limitante, ou seja, sem calagem e sem leira, as cultivares
que apresentaram maior e menor comprimento de raiz foram respectivamente Jurara e Taxi. Logo,
na cultura da mandioca, torna-se possivel inferir que comprimento de raiz e produtividade
comercial sdo caracteristicas com comportamento inversamente proporcional. Ademais, tanto a
leira quanto a calagem apresentam pouca ou nenhuma influéncia no comprimento da raiz,

independentemente dos fatores (Tabela no Apéndice A).
4.3 Produtividade de raizes por tratamento

Nas melhores condi¢cdes (com calagem e leira), a cultivar Taxi revelou produtividade

comercial superior a todas as demais cultivares, conforme Tabela 11 a seguir.
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Tabela 11 — Produtividade comercial, podridédo radicular e comprimento de raiz, desdobrados dentro de
calagem e leira, de cinco cultivares de mandioca cultivadas no Assentamento Paragonorte, Paragominas-

PA
Cultivares GRUPO | - COM CALAGEM GRUPO Il - SEM CALAGEM
Com leira Sem leira Com leira Sem leira
PRODUTIVIDADE COMERCIAL
Poti 18,63 cA(A) 16,66 cA(B) 1436 aB(B) 12,56 abA(A)
Maranhense 23,55 abA(A) 20,11 bcB(A) 13,96 aB(B) 17,92 bA(B)
Jurara 19,40 bcA(A) 23,08 abA(A) 14,12 aB(B) 18,72 bA(B)
Taxi 27,07 aA(A) 19,45 bcB(A) 13,68aB(B) 21,01 abA(A)
Manivéao 21,77 bcB(A) 25,78 aA(A) 14,55 aB(B) 22,81 aA(B)
PODRIDAO RADICULAR
Poti 0,00 aA(A) 0,47 aB(A) 0,00 aA(A) 0,80 aB(A)
Maranhense 0,44aA(A) 1,48 bB(A) 1,04 bA(B) 1,19 abA(A)
Jurara 0,00 aA(A) 0,35aA(A) 1,46 bcB(B) 0,98 aA(B)
Taxi 0,00 aA(A) 1,51 bB(A) 2,23 dA(B) 1,88 cA(A)
Manivéo 0,00 aA(A) 1,64 bB(A) 1,61 cA(B) 1,61 bcA(A)
COMPRIMENTO DE RAIZ
Poti 20,68 aA(A) 24,42 aA(A) 22,73 aA(A) 22,18 bA(A)
Maranhense 25,99 aA(A) 21,37 aA(A) 25,34 aA(A) 27,68 abA(A)
Jurara 22,87 aA(A) 20,69 aA(B) 27,30 aA(A) 31,48 aA(A)
Taxi 24,03 aA(A) 23,63 aA(A) 21,87 aA(A) 14,60 cB(B)
Manivao 20,41 aA(B) 24,28 aA(A) 26,37 aA(A) 22,34 bA(A)

Médias seguidas de letras minudsculas semelhantes na coluna ndo diferem em nivel de 5% de probabilidade pelo
Teste Tukey. Médias seguidas de letra mailscula semelhante na linha dentro de cada grupo e letras em
parénteses entre grupos dentro da combinacdo de cada nivel de leira e cultivar ndo diferem em nivel de 5% de
probabilidade pelo teste F.

Em condicdo de calagem, com ou sem leira, a cultivar Poti apresentou a menor
produtividade quando comparada com as demais. A melhor cultivar em condicéo de auséncia
de leira, independentemente da calagem, foi a Manivdo. Por sua vez, nas condi¢cbes mais
rusticas, sem calagem e sem leira, as cultivares que apresentaram pior desempenho produtivo
foram a Poti e a Maranhense. Ainda pela tabela acima pode se afirmar que, quando a calagem
é realizada, a leira se torna importante apenas para as cultivares Maranhense e Taxi. Todavia,
na auséncia de calagem, a leira prejudicou o desempenho produtivo das cultivares Manivao,
Maranhense, Jurara e Taxi. Por fim, de modo geral, a calagem incrementou significativamente

a performance produtiva de todas as cultivares, independentemente da leira.

Silva et al. (2004), avaliando a influéncia do calcario dolomitico (0 e 2000 kg ha )e

mais o elemento fosforo, em diversas cultivares de mandioca, também verificaram aumento
no peso das raizes ao adicionarem estes macronutrientes ao solo.
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A calagem também proporcionou maior crescimento inicial e desenvolvimento da
parte aérea das plantas em resposta ao aumento das doses de calcério, conforme observado em
pesquisa semelhante realizada em Assis, no interior de S&o Paulo (BRANCALIAQ et al.,
2015).

Os agricultores da Regido dos Lagos de Tracuateua-PA ainda adotam esse sistema,
obtendo produtividade média de 25,56 t/ha de mandioca cultivada em leiras e 23,90 t/ha em
cultivos com preparo de area com tragdo animal (MODESTO JUNIOR et al., 2011).

4.4 Desenvolvimento radicular por tratamento

A leira influenciou positivamente no diametro das raizes de mandioca. Os maiores
didmetros de raiz foram verificados nas cultivares Taxi e Manivdo e o menor na cultivar Poti
(conforme Tabela 12 abaixo). Tais descobertas sdo semelhantes as verificadas na
produtividade comercial.

Tabela 12 — Diametro médio de raiz de cinco cultivares de mandioca em funcéo da leira

Subparcela Diametro
Leira 4,342
Sem leira 4,14b

Médias seguidas de letras mindsculas semelhantes na coluna ndo diferem em nivel de 5% de probabilidade
pelo Teste.

Em relacdo ao plantio de mandioca em leiras, ndo ha relatos na literatura sobre o efeito
da leira no diametro de raiz. O sistema de plantio em leira é recomendado para regides de alta
pluviosidade e solos argilosos ou que tenham problemas de drenagem, facilitando a colheita
especialmente se houver necessidade desta ser efetuada durante a época de seca (MATTOS,
2002).

Em relacdo a calagem, o diametro da cultivar Poti diferiu estatisticamente das demais
cultivares, na auséncia de calagem a cultivar Poti apresentou menor diametro diferindo
estatisticamente das demais cultivares, conforme mostra a Tabela 13 a seguir.

Tabela 13 — Didmetro de raizes de cinco cultivares de mandioca, desdobrado dentro de calagem

Cultivares Com calagem Sem calagem
Poti 3,27 bB 3,84 cA
Maranhense 4,38 aA 4,38 bA
Jurara 4,28 aA 4,09 bcB
Taxi 4,62 aB 4,91 aA
Manivao 4,35aA 4,25 bA

Médias seguidas de letras mindsculas semelhantes na coluna e maitscula na linha, ndo diferem em nivel de 5%
de probabilidade respectivamente pelos Testes Tukey e F.
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Em experimento de campo realizado no municipio de Cameta, no estado do Para
(MARTINS et al., 2018), com a aplicacdo de dosagem de 1500 kg de calcéario dolomitico se
obteve didmetro de raiz de 3,85 cm, numero préximo do valor obtido no experimento na

parcela sem calagem com a cultivar Poti.
4.5 Podridao radicular por tratamento

Quanto a podridao radicular, as cultivares ndo diferiram estatisticamente quando a
calagem e a leira foram realizadas (tabela no Apéndice A). Todavia, em todas as demais
condicBes as cultivares Poti e Jurard revelaram ser mais sadias que as demais. No outro
extremo, as cultivares Taxi e Manivdo se mostraram mais susceptiveis ao ataque de
phytophora e pythium. Logo, a variavel podriddo radicular é diretamente proporcional a
produtividade, ou seja, as cultivares mais produtivas foram as que mais tiveram problemas
com podriddo e vice-versa. A leira mostrou relevancia no controle da podriddo radicular
apenas quando a calagem foi realizada (Tabela no Apéndice A).

O plantio em camalhdes com foco na diminuicdo da ocorréncia da podriddo mole e a
aplicacdo de calcario para a diminuicdo da podriddo seca de sdo fatores importantes para
melhorar a produtividade das raizes (ZAMBOLIM et al., 2001).

Entre as prioridades de pesquisa, apontadas pelo estudo de Oliveira et al. (2014),
destacam-se: estudos sobre podriddo radicular da mandioca; reavaliacdo dos materiais
genéticos indicados pela Embrapa; indicacdo adequada de adubacdo; uso da raspa para
adubacdo e racdo animal; aproveitamento do tucupi como alimento e também como adubo;
técnicas que melhorem a qualidade da farinha; problema com higiene, boas praticas,
padronizacdo dos produtos e equipamentos adequados; oferta de maniva-semente; uso
indiscriminado/inadequado de herbicidas; cultivo nas areas de varzea.

Segue o gréafico do percentual de incidéncia de podriddo radicular, conforme as parcelas

e subparcela distribuidas no experimento.
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Grafico 5 — Incidéncia da podriddo radicular nas cultivares de mandioca conforme as parcelas e subparcela no
experimento da Vila Unido, Assentamento Paragonorte, Paragominas-PA
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Fonte: Rosemiro Ribeiro, (2019).

4.6 Caracterizacao quimica do solo antes e depois da colheita

A calagem se mostrou eficiente nos primeiros seis meses ap0s a correcao, sendo
possivel observar a correcdo do pH, a elevacdo dos teores de macro e micronutrientes e a
dimunicédo da saturacdo de aluminio quando se compara com 0 momento anterior da calagem,
conforme mostra a Tabela 14 a seguir.

Tabela 14 — Caracteristicas quimicas e fisicas do solo da area experimental da Vila Unido,
Assentamento Paragonorte, Paragominas-PA, na camada de 0-20 cm, 06 meses apds a calagem

pH P K Ca Mg H+AL M.O M \Y Arg Areia Silte CTC

(CaCl2) mgdm cmol.dm® a/kg % cmoledm?®

5,2 4 32 2,5 0,7 1,9 10 0 63 8 89 3 518
Fonte: Andlises realizadas pelo Laboratdrio Terra Analises para Agropecuaria, Goiania-GO. Abreviagdes: M.O-
matéria organica; M-saturacdo de aluminio; V-saturacdo por bases. Metodologia: Manual de anélise de solo
Embrapa Solos, 2017. P(Mehlich I).
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Ainda que a mandioca apresente resisténcia a saturacdo de aluminio em até 80%, a
calagem se faz necessaria principalmente porque a aplicacdo de calcério adequa a faixa de pH,
0 que consequentemente subsidia a absor¢do dos nutrientes disponibilizados no solo para a
planta (SERRAT et al., 2002).

Silva et al. (2004), avaliando a influéncia do calcério dolomitico (0 e 2000 kg ha'l) e
mais o elemento fosforo em diversas cultivares de mandioca, também verificaram aumento no
peso das raizes ao adicionar estes macronutrientes ao solo. A calagem também proporcionou
maior crescimento inicial e desenvolvimento da parte aérea das plantas em resposta ao
aumento das doses de calcario em pesquisa semelhante realizada em Assis, no interior de Sao
Paulo (BRANCALIAOQ et al., 2015).

Apos a colheita, que foi realizada 16 meses apds o plantio, observou-se a exportacao
de nutrientes para raizes e parte aerea da planta, havendo elevacao da acidez e diminuicdo das
concentracdes de fosforo, potassio, calcio, magnésio e diminuicdo do valor e capacidade de
troca ibnica, conforme mostra a Tabela 15, referente as caracteristicas quimicas e fisicas do

solo pds-colheita das cultivares de mandioca.

Tabela 15 — Caracteristicas quimicas e fisicas do solo da &rea experimental da Vila Unido, Assentamento
Paragonorte, Paragominas-PA, na camada de 0-20 cm, 14 meses apés a calagem e colheita

pH P K Ca Mg H+AL M.O M V ArgAreia Silte CTC
(CaCl2) mgdm” cmolcdm® g/kg % cmol.dm®
4,8 3 24 12 08 26 12 5 44 10 84 6 4,66

Fonte: Analises realizadas pelo Laboratdrio Terra Andlises para Agropecudria, Goiania-GO. Abreviacdes: M.O-
matéria organica; M-saturacdo de aluminio; V-saturacdo por bases. Metodologia: Manual de analise de solo
Embrapa Solos, 2017. P(Mehlich I).

Em relacdo a influéncia da calagem na produtividade das cultivares, estd se mostrou
eficiente no incremento significativo da performance produtiva de todas as cultivares,

independentemente da leira, conforme mostra a Tabela 16 a seguir.
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Tabela 16 — Produtividade média de cinco cultivares de mandioca plantadas nas parcelas com calcario e sem
calcério e com leira e sem leira na Vila Unido, Assentamento Paragonorte, Paragominas-PA

CULTIVARES Produtividade T/Ha
Sem calagem e Sem calagem e Com calagem Com calagem e
leira com leira sem leira com leira

Jurara 19,33 15,28 22,99 20,48
Manivéao 16,20 15,93 26,89 21,37
Taxi 15,60 15,61 20,56 26,53
Maranhense 13,52 14,71 21,19 23,54
Poti 12,97 14,08 16,81 18,27
Média 15,52 15,12 21,68 22,03

Fonte: Rosemiro Ribeiro, (2019).

A média geral de produtividade por cultivar foi: Jurard 19,52 toneladas por hectare;
Manivao 20,09 toneladas por hectare; Taxi 19,57 toneladas por hectare; Maranhense 18,24
toneladas por hectare; Poti 15,53 toneladas por hectare.

4.7 Producdo de biomassa seca foliar e radicular: Indice de Colheita

A producdo da biomassa da parte aérea é uma caracteristica importante para a cultura
da mandioca, pois as ramas sao utilizadas como material propagativo para instalacdo de novos
campos de producdo também sdo utilizadas para a producdo de racdo animal de excelente
qualidade proteica (MATTQS, 2006).

O indice de colheita foi determinado através da relacdo entre a massa seca total das
raizes e a massa seca total das plantas (massa da raiz mais massa da parte aérea). O indice de
colheita sugere uma medida da eficiéncia das plantas em alocarem nas raizes tuberosas 0s
carboidratos produzidos durante a fotossintese. Nas cultivares Saracura e Kiriris, Alves (2002)
encontrou um indice de colheita de aproximadamente 70%. Valores de indice de colheita
acima de 60% sdo considerados ideais (CARDOSO JUNIOR et al., 2005; AGUIAR, 2003).

Em trabalho de avaliacio de variedade de mandioca no Nordeste paraense
(COQUEIRO, 2013), no municipio de Castanhal, foi obtido indice de colheita de 60% para a
cultivar Jurara branca e de 55% para a cultivar Maranhense, e biomassa das referidas
cultivares de 33,8 e 30,9 toneladas por hectare respectivamente.

Segue a Tabela 17 referente a biomassa, matéria seca e indice de colheita das
cultivares em estudo.
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Tabela 17 — Produtividade média da biomassa verde da parte aérea das plantas e matéria seca (parte
aérea mais raiz) em toneladas por hectares e indice de colheita das cinco cultivares de mandioca cultivadas
na Vila Unido, Assentamento Paragonorte, municipio de Paragominas-PA

Cultivares Biomassa Matéria seca Indice de colheita %
Poti 6,69 8,59 62
Jurara 10,60 12,08 70
Maranhense 16,29 17,88 61
Taxi 13,77 25,83 80
Manivao 16,61 15,83 55

Fonte: Rosemiro Ribeiro, (2019).

4.8 Balanco dos nutrientes foliares sob tratamento

Em geral, as folhas recém-maduras sdo os orgdos da planta que melhor refletem o
estado nutricional da cultura, razdo pela qual sdo as mais indicadas para serem utilizadas
como amostra (VELOSO et al., 2006).

Para a andlise, portanto, foram coletadas folhas da parte final da planta apos o periodo
da colheita das raizes, depois de um ciclo de 16 meses, a amostragem foi feita nas parcelas
com calcério e sem calcario, aplicando a metodologia da Embrapa. Segue Tabela 18 contendo

a analise foliar das cultivares.
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Tabela 18 — Resultado de andlise foliar das cinco cultivares de mandioca nas parcelas com calcario e sem

calcario

Macronutrientes % Parcela com Parcela sem
calcério calcério
N 31 (-) 27 (-)
P 0,20 (+) 018 (-)
K 0,72 (-) 056 (-)
Ca 116 (4) 144 (1)
Mg 050 (+) 031 (+)
S 0,06 (-) 0,06 (-)
Micronutrientes mg/Kg
B 56 (+) 40 (+)
Cu 11 (+) 40 (+)
Fe 129 (+) 112 (+)
Mn 60 (+) 200 (+)
Mo - -
Zn 55 (+) 64 (+)

Fonte: Laboratério Terra Analise para Agropecuaria. Analise foliar: metodologia Manual de “fertilizantes e
corretivos”, 2017. Legenda: ( + ) sem deficiéncia nutricional, ( - ) com deficiéncia nutricional.

A Agrotecnologia de avaliacdo direta do estado nutricional de plantas € uma

necessidade na agricultura, € uma tecnologia muito Gtil mesmo com as dificuldades que ainda

existem na interpretacdo dos resultados. A diagnose foliar vem se desenvolvendo por meio de

algumas aplicacdes bem definidas e outras que se delineiam como promissoras, destacando-se

o levantamento do estado nutricional de culturas e a confirmacdo de sintomas visiveis de

deficiéncia de nutrientes, determinando os niveis dos diferentes elementos minerais nas

folhas, obtendo, dessa forma, orientacdo para a correcdo da fertilidade do solo e estudo do

efeito das adubacBes de solo e foliar. A seguir, na Tabela 19, sdo apresentados os valores

adequados para a analise foliar em mandioca.
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Tabela 19 — Valores de nutrientes considerados adequados em mandioca

Faixas de valores de nutrientes considerados adequados em
folhas de mandioca )

Nutriente Faixa  Nutriente Faixa

------------- B R il 11107) (s IR e
N 4,0-5,0 B 25-50

P 0,2-05 Cu 7-20

K 4,0-65 Fe 50 - 100

Ca 1,0-2,0 Mn 30-250

Mg 0,3-05 Mo -

S 0,2-05 Zn 20-60

Fonte: Manual de adubacéo e de calagem para os Estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina, 2004.

(1) Coletar o limbo (foliolo) de 30 plantas mais jovens totalmente desenvolvidas trés ou quatro meses apos
o plantio.

4.9 Teores de amido e agUcares redutores radiculares por tratamento

Em trabalho realizado por OLIVEIRA et al. (2018) com a cultivar de mandioca
lagodo, nas Unidades de Validacdo e Demonstracdo em Sdo Domingos-SE, considerando-se a
combinacgéo das agrotecnologias calcario mais leira, foi possivel obter os seguintes resultados:
produtividade 24 t.ha, altura da planta 1,41 m, comprimento da raiz 34,6 cm, peso da parte
aerea 8,5 t.ha e teor de amido 33,94%.

Tabela 20 — Analise dos percentuais de agUcares redutores, amido e matéria seca das cinco cultivares de
mandioca nas parcelas com calagem e sem calagem e na subparcela com leira e sem leira

Parcela Parcela
Cultivares . ) . )
Com calcario e com leira Sem calcario e sem leira

AcUcares Amido Matéria Aclcares Amido Matéria seca

redutores seca redutores
Poti 2,51 85,48 88,56 2,76 83,76 92,99
Jurara 3,75 83,16 88,63 3,82 84,53 92,13
Manivéo 4,23 85,32 89,66 2,96 81,35 87,57
Maranhense 3,48 84,86 92,71 3,48 82,81 91,36
Taxi 4,06 82,10 90,80 3,58 82,07 92,88

Fonte: CERAT (Centro de Raizes e Amidos Tropicais — Universidade Estadual Paulista - Campus Botucatu).
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4.10 Rendimento de farinha de mesa por tratamento

A industrializacdo da mandioca é considerada a mais versatil dentre as tuberosas
tropicais. Com objetivo de aumentar o consumo culinério, sdo encontradas varias opgdes nos
mercados das capitais e grandes cidades, entre as quais a mandioca minimamente processada,
congelada ou resfriada, pré-cozida e “chips”. Entre outras formas de consumo, destacam-se,
também, aquelas que predominam em especial no Par4, como a farinha d’agua, farinha de
tapioca, beiju, manigoba da folha, tucupi, goma do tacaca e o amido utilizado na industria de
panificagdo, que também vem sendo utilizado na suplementacdo animal, como demonstrado

na figura 9 a seguir.

Figura 9 — Ramos de aplicacdo dos produtos oriundos da fécula

FECULA
FERMENTADA MODIFICADA
IN NATURA — Dextina (papeldo)
; - Pré-gelatinizados
Polvilho (pudins, sorvertes,
Papels Tapioca/Saqu gelatinas)
— Glucose
Boby-food Goma para L Sorbitol' (adogante)
Alcool tecidos — Vitamina C
Fermento ; : 5 7
Gulinico L Plasticos biodegradaveis

Fonte: Mattos & Cardoso, 2003.

A mandioca é um alimento que através de seu subproduto, como a fécula, origina uma
série infindavel de subprodutos de aplicacdes diversas nas industrias, sendo que o setor
alimenticio absorve aproximadamente 70% da producdo nacional de amido.

A fécula e os produtos dela derivados tém competitividade crescente no mercado de
produtos amilaceos para a alimentacdo humana, producéo de embalagens, producéo de colas,
também na mineracdo, na industria téxtil e na farmacéutica conforme exemplificado na figura
10 (MATTOS; CARDOSO, 2003).

Segundo Fioretto (2001), uma tonelada de raiz de mandioca gera, em média, 600 litros
de manipueira, sendo que, na operacdo de prensagem, durante os processos de fabricacdo de

farinha, 20 a 30% desse liquido ¢ eliminado.
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A cultura da mandioca é cultivada em todas as regides do pais e sua raiz apresenta
importante papel na alimentacdo humana (34%) e animal; além de servir de matéria-prima
para inimeros produtos industriais, é fonte de renda e importante para a geracdo de emprego.

Geralmente, o rendimento de farinha alcangado nos locais de processamento esta em
torno de 25%, sendo que Varios sdo os fatores que contribuem para este reduzido desempenho,
como caracteristicas intrinsecas da planta (potencial genético e ciclo), fertilidade do solo,
além do nivel de tecnologia utilizado na fabricacdo da farinha. Segue abaixo a Tabela 21
contendo dados referentes ao rendimento de farinha das cultivares utilizadas no experimento.

Tabela 21 — Rendimento em percentagem de farinha de cinco variedades de mandioca colhidas no
Assentamento Paragonorte — Vila Unido-Paragominas-PA

Variedades Producéo de raiz Rendimento em farinha  Rendimento em farinha
Kg Kg %
Maranhense 106 21,1 19,90
Poti 89,2 15,5 17,37
Taxi 117,8 21 17,82
Jurara 113,95 18,6 16,0
Manivéo 115 17,7 15,39

Fonte: Rosemiro Ribeiro, (2019).

A tradicdo no uso da mandioca, herdada da cultura indigena, € comum em todo o
Brasil. A farinha de mandioca € um produto tipicamente brasileiro, com alto valor energético,
consumido em todo o pais. Estima-se que sdo gerados um milhdo de empregos diretos nas
fases de producdo priméaria e no processamento de farinha e fécula; as atividades de producéo
de farinha e fécula geram, respectivamente, receitas equivalentes a 600 milhGes e 150 milhGes
de ddlares anualmente (SOUZA; FIALHO, 2003).
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5 CONCLUSAO

As cultivares Taxi e Manivdo foram as que apresentaram maior média geral de
produtividade, porém foram as que apresentaram maiores percentuais de incidéncia de
podrid&o radicular.

Nas condicGes de calagem e leira, a cultivar Poti, entre as demais cultivares, teve a
menor produtividade, porém se mostrou mais tolerante a podridao radicular. Logo, pode-se
afirmar que a incidéncia de podriddo e produtividade foi diretamente proporcional. Calagem e
leira ndo interferiram na produtividade das cultivares Maranhense e Taxi.

A calagem e a leira aumentaram um incremento de 32% a mais na produtividade das
cultivares quando comparada a parcela sem calagem e sem leira.

A calagem provocou alteragBes nas caracteristicas quimicas do solo como elevacdo do
PH, aumento na disponibilidade do fosforo e calcio e elevacdo do valor da saturagdo de bases a
63% apos seis meses a aplicacdo do calcario e em relacdo aos micronutrientes tanto na parcela
com calcario sem calcario ndo ocorreu deficiéncia nutricional conforme mostra a analise.

Em relacdo & analise foliar das cultivares nas parcelas com calcario houve elevacéo
quando comparado a parcela sem calcario nos teores foliares dos seguintes macronutrientes:
fosforo, potassio, calcio e magnesio e em relacdo as parcelas sem calcario houve a ocorréncia
de deficiéncia nutricional dos macronutrientes: fosforo, potassio e enxofre.

Em relacdo a produtividade nas condi¢bes mais rusticas, sem calagem e sem leira, as
cultivares Poti e Maranhense foram menos produtivas.

A cultivar Manivao foi a mais produtiva, com média geral de 20.09 toneladas por hectare
nas condi¢bes mais rusticas, ou seja, sem leira e sem calagem, portanto sendo a cultivar mais

adequada ao plantio dos agricultores locais que ndo fazem o uso da calagem e leira.
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Apéndice a —tabela 10 — Produtividade comercial, podrid&o radicular e comprimento de raiz,
desdobrados dentro de calagem e leira, de cinco cultivares de mandioca cultivadas em

Paragominas

Tabela 10 — Produtividade comercial, podriddo radicular e comprimento de raiz de cinco cultivares de
mandioca desdobrado dentro de calagem e leira, cultivada em Paragominas

GRUPO | - COM CALAGEM

GRUPO Il - SEM CALAGEM

Cultivares
Com leira Sem leira Com leira Sem leira
PRODUTIVIDADE COMERCIAL
Poti 18,63 cA(A) 16,66 cA(B) 14,36 aB(B) 12,56 abA(A)
Maranhense 23,55 abA(A) 20,11 bcB(A) 13,96 aB(B) 17,92 bA(B)
Jurard 19,40 bcA(A) 23,08 abA(A) 14,12 aB(B) 18,72 bA(B)
Taxi 27,07 aA(A) 19,45 bcB(A) 13,68 aB(B) 21,01 abA(A)
Manivao 21,77 beB(A) 25,78 aA(A) 14,55 aB(B) 22,81 aA(B)
PODRIDAO RADICULAR

Poti 0,00 aA(A) 0,47 aB(A) 0,00 aA(A) 0,80 aB(A)
Maranhense 0,44aA(A) 1,48 bB(A) 1,04 bA(B) 1,19 abA(A)

Jurard 0,00 aA(A) 0,35aA(A) 1,46 bcB(B) 0,98 aA(B)

Taxi 0,00 aA(A) 1,51 bB(A) 2,23 dA(B) 1,88 cA(A)
Manivéo 0,00 aA(A) 1,64 bB(A) 1,61 cA(B) 1,61 bcA(A)

COMPRIMENTO DE RAIZ (cm)

Poti 20,68 aA(A) 24,42 aA(A) 22,73 aA(A) 22,18 bA(A)
Maranhense 25,99 aA(A) 21,37 aA(A) 25,34 aA(A) 27,68 abA(A)
Jurard 22,87 aA(A) 20,69 aA(B) 27,30 aA(A) 31,48 aA(A)
Taxi 24,03 aA(A) 23,63 aA(A) 21,87 aA(A) 14,60 cB(B)
Manivéo 20,41 aA(B) 24,28 aA(A) 26,37 aA(A) 22,34 bA(A)

Médias seguidas de letras mintsculas semelhantes na coluna, ndo diferem em nivel de 5% de probabilidade pelo
Teste Tukey. Médias seguidas de letra mailscula semelhante na linha dentro de cada grupo e letras em parentes
entre grupos dentro da combinacdo de cada nivel de leira e cultivar, ndo diferem em nivel de 5% de
probabilidade pelo Teste F.
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Apéndice b —Graficos do diagnostico da agricultura familiar relativo ao cultivo de mandioca
no municipio de Paragominas

Mandioca-Tipode Semente

. Comercial
“ Crioula
VMandinca = Arraniode nroducin
0%
= Solteiro
. SAF

. Consoreio

Fonte: Diagnostico (Rosemiro Ribeiro, 2019)



Mandioca - Pragas/Docncas

= Desfolhadas
= Brocas

: Fungos

= Bactérias

“ Nematoides

Qutros

Mandioca - Quem trabalha?

B Ambos
" Homens

= Mulheres

Fonte: Diagnostico (Rosemiro Ribeiro, 2019
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Apéndice ¢ — Colheita/experimento mandioca
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SEM CALAGEM E SEM LEIRA - T1 = Repeticdo 1

N° Producéo N° Producéo Peso
N° raizes . . ) . )
VARIEDADES Plantas sadias raizsadia Raizes raiz podre Ramos 'amo
Colhidas (kg) podres (kg) (kg)
V2 - Jurara 08 06 15,42 05 1,00
Va4 - Maranhense 08 06 13,12 4 1,6
Vs — Manivao 08 06 15,68 6 1,6
V1 - Poti 08 09 12,05 2 0,56
Vs - Taxi 08 7 17,92 3 3,00
SEM CALAGEM E SEM LEIRA -T1 Repeticédo 1
VARIEDADES Diametro planta  Diametro raiz Com?:irznento Altura planta
V2 - Jurara 18,25 39,60 30,00 1,71
V4 - Maranhense 20,75 42,31 27,80 1,92
25,70 42,20
Vs — Manivéao 19,20 1,97
V1 - Poti 16,32 39,30 21,72 1,74
Vs - Taxi 27,00 50,16 13,50 1,65

Fonte: Rosemiro Ribeiro, (2019).



