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Resumo:

A mandioca é um importante alimento energético para as popula¢gées humanas da Amazdnia. Por isso,
este trabalho teve o objetivo de analisar a diversidade genética de etnovariedades (ETNs) de mandioca brava
originarias de diferentes locais do estado do Amazonas. O experimento foi conduzido em Manaus, em um
delineamento experimental de blocos casualizados, com sete tratamentos (as ETNs), e quatro repetigdes, com
oito plantas uteis por parcela. As ETNs originarias do municipio de Labrea tiveram o seu desenvolvimento
pouco afetado pelo ambiente de Manaus. Entretanto, a ETN Jurard, originaria de Manaus, foi a que se
destacou entre as demais, nas treze caracteristicas avaliadas, com énfase, aos valores apresentados no
ntmero de raizes comerciais por planta (4,78), massa fresca da raiz (26,45 t.ha"') e massa seca da raiz (35,97
t.ha'1), por isso, é indicada como um importante material genético para ser explorado em programas de
melhoramento genético da mandicoca para o estado do Amazonas.
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Introducgéo:

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) € uma planta perene, arbustiva, pertencente a familia
Euphorbiaceae, originaria da América do Sul, reunindo cerca de 1.200 espécies (Fukuda e Iglesias, 2003). O
género Manihot apresenta mais de 100 espécies descritas, a maioria nativa do Brasil (Ledo et al., 2014). Nesta
espécie encontram-se dois grupos de mandiocas: as mansas (doces ou de mesa) e as bravas (amargas ou
venenosas), reunindo centenas de variedades. A Unica maneira de separar os dois grupos € pela sua
toxicidade (Alves, 2006).

A mandioca evoluiu por meio de selegao natural e da intervengao do homem. Ela foi domesticada pelos
povos pré-colombianos, para produzir raizes, a partir de espécies silvestres. Ha evidéncias arqueoldgicas de
que o seu cultivo teria sido praticado ha 3000 anos (Bushnell, 1956). As raizes de cores variadas contém
significativa quantidade de amido, por isso, sdo fontes de carboidratos com elevados teores energéticos, que
servem de alimento basico para mais de 700 milhdes de pessoas em pelo menos 105 paises no mundo
(Fukuda e Iglesias, 2003).

A cultura da mandioca no Brasil tem grande importancia na subsisténcia das propriedades familiares,
por apresentar bom desempenho, em fungao de sua rusticidade e capacidade de adaptagdo em solos com
baixa fertilidade (Fagundes etal.,, 2010; Lago etal., 2011). Além do uso das raizes e das folhas para
alimentagdo humana e animal, (Furlan et al., 2010). Raizes tuberosas sdo também cultivadas com a finalidade
industrial, cuja matéria-prima é transformada em feculas, alcool, papel e outros produtos (Cardoso et al., 2006).

A mandioca é cultivada em todas as regides brasileiras. Na regido Centro-Sul, predomina o processo
industrializado e mecanizado. Nas regides Norte e Nordeste, a producdo é mais artesanal. Entretanto, a
producéo nacional € mais significativa em nos Estados do Para, com 24% da producao, seguidos do Parana,
Bahia, Maranhao, Rio Grande do Sul e Sao Paulo (IBGE, 2017).

Na Amazobnia brasileira, a mandioca é cultivada em pequena escala. Entretanto, o material genético
cultivado na regido apresenta ampla variabilidade em caracteristicas agronémicas importantes. O que é uma
vantagem para fazer melhoramento genético desta espécie. Por outro lado, sdo poucos os estudos confiaveis
que possam servir como base para indicagcao de uso desta espécie aos produtores da regido (Carvalho, 2005).

Dessa forma este trabalho contribuira para o incremento da produtividade da mandioca em Manaus,
com expectativas amplas de oferecer oportunidade de selecionar algumas cultivares com elevada estabilidade
que poderiam ser testadas em outros locais da Amazénia.

Metodologia:

O experimento foi conduzido na Estacdo Experimental de Hortalicas Dr. Alejo von der Pahlen, do
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazénia — INPA, localizada no Km 14 da Rodovia AM 010, em Manaus,
AM 02° 59’ 00” de latitude Sul e 60° 01' 00” de longitude Oeste, com altitude de 62 m acima do nivel do mar. O
solo é do tipo Argissolo vermelho-amarelo alico. O clima é caracterizado como Af no esquema de Koppen,
(tropical umido) com temperatura média do més mais quente superior a 18 °C. No més mais seco, o indice de
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precipitacdo pluviométrica é superior a 60 mm, nos meses de margo a agosto esse indice aumenta,
ultrapassando o total de 1.500 mm anuais. A Temperatura média anual é de 24 a 25 °C (Scarazatti, 2016).

Foram utilizadas sete etnovariedades (ETNs) de mandioca brava, sendo trés procedentes do municipio
de Labrea: Flecha-amarela, Cobicada e Minerva; e quatro da regido metropolitana de Manaus: Mana, Jurara,
Nanica e Trairinha. As manivas-sementes foram cedidas por agricultores familiares. Os materiais propagativos
foram colhidos do tergo médio das hastes de plantas sadias, com 10 a 14 meses de idade, com o comprimento
de 20 cm, contendo cinco a sete gemas e didmetro aproximado de 2 cm, seguindo a recomendagao de Mattos
(2006).

Adotou-se o delineamento experimental de blocos completos ao acaso, com sete tratamentos (As
ETNs de mandioca bravas) e quatro repeticbes, com parcelas de oito plantas no espagamento de 1 x 1 m.

A area experimental recebeu limpezas e duas gradagens. As manivas-sementes, foram plantadas
manualmente na posig¢ado horizontal em covas de 10 cm de profundidade, sem adubagéo, distanciadas em 1 m
entre as plantas e 1 m entre as linhas de plantio, utilizando-se uma bordadura geral para todas as plantas de
mandioca. Capinas e controles fitossanitarios foram realizados, sempre que houvesse necessidade.

A colheita foi realizada, manualmente, arrancando as plantas, aos 12 meses apds a emergéncia das
plantas, e as seguintes caracteristicas foram avaliadas: altura da planta (AP), didmetro da haste (DH), indice de
colheita, IC, numero de raizes comerciais (NRC), comprimento da raiz (CR), didametro da raiz (DR), relagcéo
comprimento didmetro da raiz (RCD), espessura da entrecasca das raizes (EE), massa da maniva mae (MMM),
massa da parte aérea da planta (MPA), massa fresca da raiz (MFR), massa seca da raiz (MSR) e massa total
da planta (MTP).

Foram realizadas as analises de variancia das treze caracteristicas, seguido do teste de comparagao
multipla de médias de Duncan (P<0,05). Os dados foram analisados utilizando o pacote PROC GLM do
programa SAS.

Resultados e Discussao:

Com excegdo da variavel espessura da entrecasca (EE), as anadlises de varidncia detectaram
diferencas significativas para caracteristicas estudadas (Tabela 1). Nos caracteres da parte vegetativa das
plantas (AP e DH), as ETNs Nanica e Jurara foram identificadas como a mais baixa (1,98 m) e a mais alta (3,16
m) respectivamente. Para DH os valores médios oscilaram entre 2,20 e 3,06 cm, sendo que cinco ETNs
expressam didmetros muito proximos. As ETNs Cobigada e Néanica apresentaram os menores valores nesta
caracteristica, em relagdo as demais.

No IC, os maiores percentuais foram apresentados pelas ETNs Flecha Amarela (45,36%) e Nanica
(45,06%) procedentes de dos municipios de Labrea e Manaus. Na literatura ha relato de que a época de
colheita pode influenciar a qualidade das raizes para aproveitamento de produtos processados (FRANCK et al.,
2011). Na concepgao de Cardoso et al. (2014), o percentual do IC ndo sao relevantes sobre o desenvolvimento
e produgdo da mandioca, e que valores acima de 60% s&o adequados. Entretanto Cardoso (2014), consideram
um valor de IC ideal, a partir de 50%. Guimarées et al. (2017), encontram IC em variedades de mandioca
cultivadas em outras regides do Brasil, acima de 60%.

O NRC produzido pelas sete ETNs foi de 2,52 a 4,78 raizes (Tabela 1). O menor e maior numero de
raizes foi produzido pelas ETNs Nanaica e Jurara, ambas originarias de Manaus. Este rendimento € baixo
quando comparado ao conseguido por Albuquerque et al. (2009) com variedades crioulas de mandioca do
Amazonas. Os resultados de pesquisas realizados por Dias et al. (2012), no municipio de Labrea (AM),
mostram que as ETNs cobigada, minerva e flecha-amarela, produziram um nimero médio de raizes comercias
por planta, de 8,28, 7,06 e 6,60 respectivamente. Informac&o sobre a pesquisa realizada por Costa (2017) no
municipio de Labrea, ainda n&o publicada, mostra que, a ETN Jurara atingiu o nivel de producdo de 10 raizes
comerciais por planta. Portanto ele pode ser indicado para o cultivo pelos agricultores familiares de Manaus e
Labrea.

Quanto aos descritores dimensionais CR, DR e RCD, notou-se que os crescimentos em didmetro,
coprimento e a relagdo entre CR e DR, apresentaram diferencgas significativas entre as médias comparadas
(Tabela 1). As raizes das ETNs Flecha-amarela, Minerva, Mana e Jurara, mostraram comprimentos, acima de
30 cm. Para diametro, as ETNs Nanica e Flecha-amarela produziram as raizes mais grossas: 7,75 e 7,04,
respectivamente. Pelo que se observa neste experimento, € que, o CR e o DR ndo incrementam,
significativamente, a produgédo de massa fresca das raizes (Tabela 1). Entretanto, sobre a RCD, nao é possivel
fazer uma avaliagdo consistente, porque além de ser um pardmetro de pouco interesse agronémico, revela
uma plasticidade fenotipica em funcéo do gendtipo e as condigdes ambientais onde a planta fora cultivada.

A caracteristica EE nao foi influenciada em nenhum dos gendtipos testados (Tabela 1). Contudo, deve-
se ressaltar que a entrecasca € um importante residuo gerado durante o processamento das raizes da
mandioca na fabricagdo da farinha ou fécula. Ha informagdes de que a entrecasca e demais residuos sélidos,
geralmente ndo aproveitados na produg¢ao de derivados da mandioca, apresentam em média 58,1% de amido,
28,6% de fibra e 3,4% de proteina bruta. Portanto, a utilizagdo da entrecasca na produgéao de farinha e amido
de mandioca podem resultar em um aumento produtivo de massa de raizes na ordem de 25% (Viana et al.,
(2010).
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Tabela 1. Valores médios de caracteres avaliados em sete etnovariedades de mandioca de diferentes
procedéncias do Amazonas. Manaus, INPA, 2017.

Cultivares

Caracteres Cobicada :r:ie:r};ila Minerva Mana Trairinha Nanica Jurara C‘:);I;Iac;ggtgkd)e
AP(cm) 246,63B 285,17AB 238,01BC 259,86B 198,44C 198,44C 316,64A 13,12
DH(cm) 2,30B 2,66AB 2,62AB 2,84A 2,81AB 2,20B 3,06A 7,99
IC% 26,98 45,36 37,16 36,48 31,64 45,06 31,65 -
NRC 3,57AB 3,72AB 3,91AB 3,00B 3,59AB 2,528 4,78A 13,66
CR (cm) 29,60AB 32,60AB 33,25A 33,65A 23,45C 24,10BC 32,50AB 14,55
DR (cm) 5,32C 7,04AB 6,01BC 6,20BC 5,59C 7,65A 6,29BC 12,76
RCD (cm) 5,57AB 4,56AB 5,68A 5,35AB 4,23BC 3,13C 5,13AB 14,45
EE (mm) 2,04A 2,07A 2,22A 2,02A 2,09A 1,91A 2,48A 37,38
MMM(t.ha™) 6,81A 4,51A 10,97A 4,80A 4,46A 4,35A 13,43A 17,05
MPA (tha') 22,58B 26,16 AB 32,94AB 32,19AB 30,08AB 16,60B 43,68A 23,65
MFR (tha) 17,31A 25,46A 25,80A 21,24A 15,99A 17,19A 26,45A 15,91
MSR(%) 34,70A 24,32B 29,52B 26,75B 28,86B 26,93B 35,97A 13,12
MTP(tha')  46,70AB 56,16AB 69,72AB 58,22AB 50,54AB 38,15 83,56A 22,30

Médias seguidas pelas mesmas letras, nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan em nivel de 5% de probabilidade.

AP = altura da planta, DH = didmetro da haste, IC = indice de colheita, NRC = numero de raizes comerciais, CR = comprimento das raizes,
DR = diametro das raizes, RCD = relagdo comprimento diametro das raizes, EE = espessura da entrecasca das raizes, MMM = massa da
maniva mae, MPA = massa da parte aérea da planta, MFR = massa fresca da raiz, MSR = massa seca da raiz e MTP = massa total da
planta.

A massa da maniva mae (MMM) foi outra caracteristica que ndo mostrou diferengas significativas entre
as ETNs de mandioca estudadas (Tabela 1). Alguns autores associam a massa da maniva-mae a parte
vegetativa da planta. Estudos de Ros et al. (2011) sobre o crescimento, a fenologia e a produtividade de
cultivares de mandioca em Presidente Prudente — SP, constatam que a massa da maniva-mae incrementa a
massa fresca da raiz da mandioca.

A massa da parte aérea (MPA) variou entre os gendtipos (Tabela 1). A ETN Jurara com 43,68 t ha™!, se
destacou entre as demais. Este resultado poderia ser esperado, porque essa ETN é originaria de Manaus e
esta mais adaptada as condigbes locais. Sagrilo et al. (2002) consideram a massa da parte um descritor muito
importante para o rendimento de massa fresca das raizes tuberosas da mandioca.

O acumulo de massa fresca (Tabela 1) ndo apresentou diferencas significativas entre os tratamentos
os. Entretanto, o acimulo de massa seca das raizes (MSR) |nfluenC|ou 0s genadtipos, positivamente. As ETNs
Cobigada e Jurara com o rendimento de 34,70 tha”' e 35,97 t.ha” se destacaram entre as demais. Para
Andrade Junior et al. (2017) a matéria seca e o teor de amido nas raizes estéo relacionados diretamente com a
idade das raizes e as condigbes ambientais onde o plantio foi realizado. Afirmam, ainda que o teor de amido
presente nas raizes determina o rendimento das raizes para fins industriais.

Pelo rendimento em MTP observado nas sete ETNs testadas, verificou-se que essa caracteristica
apresenta de forma marcante o efe|to do fator genético. Apesar da produtividade média de massa das raizes
ficasse entre 38,15 a 83,56 t.ha™ foi evidente que a altura da planta tem um forte impacto. A dlferenga entre a
MTP produzida pela ETN Nanica e Jurard é tdo grande que a ultima chega a produzir 40 t. ha™' a mais,
duplicando a primeira. Esses indices de produtividade sdo superiores as médias de produtividade registradas
na regido Norte e no Amazonas (IBGE, 2017).

Conclusoes:

Nos caracteres da parte vegetativa das plantas (AP e DH), as ETNs Nanica e Jurara procedentes de
Manaus, com 1,98 m e 3,16 m foram identificadas como a mais baixa e mais alta de todas, respectivamente.

Os maiores percentuais de indices de colheita foram apresentados pelas ETNs Flecha Amarela
(45,36%) e Nanica (45,06%) procedentes de dos municipios de Labrea e Manaus.

O numero de raizes comerciais produzido pelas sete ETNs foi de 2,52 a 4,78 raizes € considerado
baixo. O menor e maior niumero de raizes foi produzido pelas ETNs Nanaica e Jurara, ambas originarias de
Manaus.

Observou-se neste experimento, que o comprimento, didmetro e a espessura da entrecasca, massa da
maniva mae, das raizes ndo incrementam, significativamente, a produgdo de massa fresca das raizes.

O massa da parte aérea da planta é um descritor muito importante para o rendimento de massa fresca
das raizes tuberosas da mandioca.

Os sete gendtipos testados nesta pesquisa mostraram rendimento de produtividade em massa seca
nas raizes tuberosas. As ETNs Coblgada e Jurara originarias dos municipios de Labrea e Manaus, com o
rendimento de 34,70 tha” e 35,97 t.ha" se destacaram entre as demais.

A massa total das plantas oscilou entre 38,15 (Nanica) a 83,56 t.ha™ (Jurara).
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