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RESUMO: A producdo de mandioca na Amazdnia é caracterizada pelo uso de tecnologias rudimentares, como
agricultura de corte e queima, uso de cultivares de baixa produtividade e com grande potencial de incidéncia de
podriddo mole, associada a falta de politicas publicas que possam alavancar a cadeia produtiva da mandioca, em
especial no estado do Para. Assim, o objetivo foi avaliar a produtividade e a incidéncia de podriddo mole por meio da
aplicacdo de agrotecnologias de cultivo (calagem, leiras e cultivares melhoradas). O experimento foi implantado no
Assentamento Paragonorte, Vila Unido, municipio de Paragominas - PA. O delineamento experimental adotado foi o
de blocos casualizados em parcelas subsubdivididas, com trés repeticdes. O fator primario disposto na parcela foi
auséncia e presenca de calagem, o fator secundario disposto na subparcela foi com e sem uso de leiras e o fator
terciario disposto na subsubparcela foi cultivares (Poti, Maranhense, Jurara, Manivéo e Taxi). Os efeitos da calagem
e da leira foram estudados pelo teste F (p<0,05) da analise de variancia, e os efeitos das cultivares foram comparados
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Observou-se o efeito positivo da calagem na produtividade das cultivares
como também foi significativo o efeito da leira na produtividade e podrid&o radicular.
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CASSAVA CROP UNDER SUSTAINABLE AGROTECHNOLOGICAL MANAGEMENT
IN THE PARAGONORTE SETTLEMENT, PARAGOMINAS, PARA

SUMMARY:: Cassava production in the Amazon is characterized by the use of rudimentary technologies, such as
slash-and-burn agriculture, use of low-productivity cultivars with great potential for incidence of soft rot, associated
with the lack of public policies that can leverage the production chain of cassava, especially in the state of Para.
Thus, the objective was to evaluate the productivity and the incidence of soft rot through the application of
cultivation agrotechnologies (liming, windrows and improved cultivars). The experiment was implemented in the
Paragonorte Settlement, Vila Unido, municipality of Paragominas - PA. The experimental design adopted was a
randomized block in subdivided plots, with three replications. The primary factor disposed in the plot was absence
and presence of liming, the secondary factor disposed in the subplot was with and without the use of windrows and
the tertiary factor disposed in the subsubplot were cultivars (Poti, Maranhense, Jurara, Manivao and Taxi). The
effects of liming and windrow were studied by the F test (p<0.05) of the analysis of variance, and the effects of
cultivars were compared by the Tukey test at 5% probability. The positive effect of liming on the yield of cultivars
was observed, as well as the effect of the windrow on yield and root rot.

Keywords: Agriculture, Cultivars, Manihot Esculenta. Soft Rot.

INTRODUCAO
A cultura da mandioca (Manihot esculenta Crantz) apresenta grande importancia na dieta
alimentar humana e suplementagdo animal por apresentar grande teor energético nas raizes e

proteico nas folhas, além de apresentar importancia socioecondmica para o desenvolvimento da
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agricultura familiar no Estado do Para (ALVES; MODESTO JUNIOR, 2012). Esta cultura é
altamente dependente de mé&o de obra, estimando-se que, para cada 3 ha de mandioca cultivados,
duas pessoas sdo empregadas durante o ano, indicando que o seu cultivo gera mais de 200 mil
empregos no Pard, sendo talvez a maior fonte geradora de emprego na agricultura familiar do
Estado (HOMMA, 2000). Em 2019, o Para foi o maior produtor de mandioca do Brasil, com
producio préxima de 3.711.000 toneladas e produtividade de 14 t ha™* (IBGE, 2021).

Apesar da elevada producdo, a produtividade dessa cultura é baixa comparado a outros
estados como S&o Paulo e Parané, que possuem produtividades acima de 20 t ha™ (IBGE, 2021).
A baixa produtividade esta associada ao uso de préticas rudimentares na regidao como agriculutra
de corte e queima da capoeira, uso de cultivares suscetiveis a pragas e doencas e tratos culturais
inadequados (ALVES FILHO et al., 2015; MARTINS et al., 2018).

Sendo assim, para um aumento de produtividade de raiz de mandioca, faz-se necessario o
uso de novas tecnologias por parte dos pequenos agricultores, visto que € o grupo com baixo
poder aquisitivo e com assitencia técnica insuficiente, que ocasiona em baixas taxas de
produtividade do cultivo de mandioca.

Entre as agrotecnologias produtivas, podemos citar: sistemas de cultivo (plantio em leiras,
plantio de cultivares tolerantes a doencas), manejo do solo (calagem, adubacdo equilibrada e
cobertura do solo) e o manejo do cultivo (selecdo de estacas, sementes, capina, em consércio ou
em rotacdo). A determinagdo e uso correto das tecnologias de cultivo s@o de fundamental
importancia para uma maior produtividade da cultura e rentabilidade pelo produtor. Entretanto,
para que estas melhorias ocorram em tempo habil aos agricultores familiares, fazem-se
necessarias pesquisas voltadas a realidades dos agricultores com uso de técnicas acessiveis,
possibilitando o sucesso no uso de tecnologias desenvolvidas e sua aplicacdo na pratica e manejo
dos seus agroecossistemas, resultando, assim, na melhoria dos indices de produtividade da
cultura.

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a produtividade e a incidéncia de podridédo
mole com a aplicacdo das agrotecnologias de cultivo (calagem, leiras e cultivares melhoradas) na

cultura da mandioca nas condigdes edafoclimaticas de Paragominas — PA.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada no Assentamento Paragonorte, localizado aproximadamente a 84
km do centro urbano do municipio de Paragominas — PA. O assentamento é formado por
aproximadamente 1.205 lotes agricolas (25 ha cada), com uma éarea total 32.095 ha, em que as

principais atividades agricolas sdo pecuéria de corte e de leite, culturas anuais como arroz, milho,
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feijdo-caupi, mandioca e outras atividades, como a piscicultura, apicultura, pequenas movelarias

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

O solo da regido é classificado como Latossolo Amarelo distrofico (EMBRAPA, 2013). O
delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados em esquema de parcelas
subsubdivididas com trés repeti¢cbes. Os fatores foram distribuidos da seguinte forma: O fator
primario disposto na parcela foi auséncia e presenca de calagem, o fator secundario disposto na
subparcela foi com e sem uso de leiras e o fator terciério disposto na subsubparcela foi cultivares
(Poti, Maranhense, Jurara, Manivao e Taxi).

Cada unidade experimental foi constituida por 4 linhas de plantas com 5,6 m de
comprimento, espacadas em 0,9 m, totalizando 5,09 m? de area total e 32 plantas em cada unidade
experimental. As avaliagdes foram realizadas nas 2 linhas centrais, excluindo-se 1,6 m das
extremidades de cada linha, perfazendo uma area Gtil de 2,16 m%

O experimento foi implantado em uma &rea antropizada com o cultivo de pastagem e
feijdo-caupi, onde primeiramente foi realizada a primeira incorporacdo da vegetacdo com trator
de pneu 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 laboratério, para quantificacdo dos atributos quimicos e fisicos,

conforme descrito na Tabela 1.

Tabela 1 — Caracteristicas quimicas e fisicas do solo da area experimental da Vila Unido

pH (CacCl,) P K Ca Mg H+Al M.O M V Argila Areia Silte CTC
3 3 1 Y 3

mg dm cmolcdm g kg 0 cmolcdm

4,3 30 36006 03 4,2 16,0 17 19 15 74 11 5,19

Fonte: Laboratorio Terra Analises para Agropecuaria, Goiania-GO. Legenda: M.O - matéria organica; M-saturacdo
de aluminio; V-saturacéo por bases.
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A segunda incorporacdo da matéria organica ocorreu no més de dezembro, ou seja, 60 dias
apos a primeira, conforme a andlise de solo, a calagem foi realizada através do uso de calcério
dolomitico, no dia 04 de janeiro de 2018, na dosagem de 2,6 toneladas por hectare. O calcario 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 (PNRT =
91%) pelo método de elevacao da saturacao de bases a 70%.

O material genético para o plantio foi selecionado de plantas com aproximadamente 12
meses de idade, livres de problemas fitossanitarios, originarias da Agropecuéria Millenium,
localizada no municipio de Tracuateua-PA (Poti e Jurard), da colénia do Uraim (Manivao) 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 e 20 cm de comprimento; para o
plantio em leira, foi utilizado um trator 75 cv 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.

Foram realizados tratos culturais realizados durante os primeiros 120 dias ap6s o plantio.
Apdbs 16 meses, foram avaliados a produtividade, a podriddo radicular e 0 comprimento da raiz.
Para a determinacdo da produtividade de raizes e podridao radicular foram avaliadas 8 plantas da
parte central de cada unidade experimental, por meio da identificacdo do nimero de raizes, as
quais foram selecionadas para determinacdo da producdo das raizes sadias e podres. Para a
pesagem foi utilizada uma balanca digital. A medi¢do do comprimento das raizes foi realizada
com o auxilio de uma trena graduada.

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 analise 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 € conclusivo, e
os efeitos das cultivares foram comparados pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade. As
analises estatisticas foram realizadas utilizando-se o0 programa computacional Sisvar
(FERREIRA, 2011).

RESULTADO E DISCUSSAO
A analise 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 e
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podriddo radicular. Por sua vez, o fator leira ndo foi significativo apenas para comprimento de
raiz. Ademais, a analise revelou que o fator cultivares foi significativo para todas as variaveis
analisadas (Tabela 2). Por fim, a interacdo tripla calagem x cultivares x leira revelou significancia

para produtividade, podridao radicular e comprimento de raiz, como evidenciado na Tabela 2.

Tabela 2 — Resumo da analise de variancia, coeficiente de variagdo experimental (CV) e média
geral em funcéo da calagem leira e cinco cultivares de mandloca para as variaveis produtividade
comercial em Mg ha™ (PROD), podridao radicular em Mg ha™ (PODR) e comprimento da raiz

(cm) (COMR).

FV GL QUADRADO MEDIO
PROD PODR COMR
Bloco 2 -- -- --
Calagem (C) 1 178,61* 7,15%* 27,41
Residuo 1 2 3,29 0,01 571
(Parcelas) (5)
Leira (L) 1 44,79%%  3,96%* 3,63
Interacdo C x L 1 113,82%*  358%* 4,96"
Residuo 2 4 0,32 0,01 7,53
(Subparcelas) (11)
Cultivares 4 14,44** 2,24** 57,33**
(CVs)
Interacdo C x 4 9,25** 0,81** 65,85**
CVs
Interaco L x 4 11,07** 0,34%* 11,03
CVs
Interacdo C x 4 9,82** 0,55** 30,02*
CVsxL
Residuo 3 32 1,51 0,06 8,92
Total 59
Média Geral 19,40 0,93 23,51
CV Calagem 12,40 11,91 10,17
CV Leira 3,89 8,27 11,67
CV Cultivares 8,41 25,24 12,70

*Significativo (p < 0,05), ** significativo (p < 0,01) e ™ n&o significativo (p > 0,05) pelo Teste F.

Quanto as interacdes, a analise mostrou dependéncia (p < 0,05) entre os fatores na
interacdo calagem x leira para as caracteristicas produtividade e podrid@o radicular. Entretanto,
observou-se interacdo calagem x cultivares para todas as variaveis. Na interacdo leira x cultivares
apenas produtividade e podridéo radicular foram significativas. No que concerne aos coeficientes
de variacOes, verificou-se, no presente estudo, que todas as caracteristicas respostas avaliadas
foram inferiores a 12,7%, com exce¢do para podriddo radicular, comprovando boa preciséo
experimental (Tabela 2), 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 variacao.
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 preciséo experimental.
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Nas melhores condi¢gdes (com calagem e leira), a cultivar Taxi revelou produtividade
comercial superior a todas as demais cultivares, conforme Tabela 3.
Tabela 3 — Produtividade comercial, podriddo 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 Comleira  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)
Manivdo 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)
Jurard 0,00 aA(A) 0,35 aA(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)
Manivdo 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)
Jurarda 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 mintsculas semelhantes na coluna ndo diferem em nivel de 5% de probabilidade pelo
Teste Tukey. Médias seguidas de letra maitscula semelhante na linha dentro de cada grupo e letras em parénteses
entre grupos dentro da combinagdo 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 condigéo de auséncia de
leira, independentemente da calagem, foi a Manivédo. Por sua vez, nas condi¢cdes mais rusticas,
sem calagem e sem leira, as cultivares que apresentaram piores desempenhos produtivos 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 (Tabela 3).

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

o0 elemento fosforo, em diversas cultivares de mandioca, também verificaram aumento no peso
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das raizes ao adicionarem 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, conforme observado em pesquisa
semelhante realizada em Assis, no interior de S&o Paulo (BRANCALIAO 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 tracdo animal (MODESTO JUNIOR et al., 2011).

Quanto a podridao radicular, as cultivares nao diferiram estatisticamente quando a
calagem e a leira foram realizadas. Todavia, em todas as demais condicOes as cultivares Poti e
Jurara revelaram ser mais sadias que as demais. No outro extremo, as cultivares Taxi e Manivao
se mostraram mais susceptiveis ao ataque de phytophora e pythium. Logo, a variavel podridao
radicular é diretamente proporcional a produtividade, ou seja, as cultivares mais produtivas foram
as que mais tiveram problemas com podridédo e vice-versa. A leira mostrou relevancia no controle
da podridéo radicular apenas quando a calagem foi realizada (Tabela 3).

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 adubagéo; uso da raspa para adubacgéo e racéo
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.

CONCLUSAO

As cultivares Taxi e Manivao foram as que apresentaram maior média geral de
produtividade, porém foram as que apresentaram maiores percentuais de incidéncia de podridao
radicular.

Nas condi¢des de calagem e leira, a cultivar Poti, entre as demais cultivares, teve a menor
produtividade, porém se mostrou mais tolerante a podriddo radicular. Logo, pode-se afirmar que
a incidéncia de podriddo e produtividade foi diretamente proporcional. Calagem e leira néo
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.
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Em relacdo a produtividade nas condigdes mais rusticas, sem calagem e sem leira, as
cultivares Poti e Maranhense foram menos produtivas.

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

adequada ao plantio dos agricultores locais que néo fazem o uso da calagem e leira.
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