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RESUMO:

Este trabalho teve como objetivo avaliar a produtividade e adaptacao das variedades de mandioca ARN,
BRS 399, BRS 400, BRS 401 e Cacau na regido norte do estado do Tocantins em sistema irrigado. O ensaio
foi conduzido na area experimental do Instituto Federal do Tocantins (IFTO), campus Colinas do Tocantins.
O delineamento utilizado foi em blocos casualizados, sendo os tratamentos as variedades de mandiocas
mencionadas, com quatro repeticdes. Cada repeticdo apresentou quatro linhas de dez plantas, sendo que a
parcela experimental Gtil foi composta pelas duas linhas centrais, na qual avaliou-se as cinco plantas centrais
de cada linha atil. O manejo de irrigacdo adotado foi o de fitas gotejadoras. Foram realizadas trés adubacGes
e a avaliacdo ocorreu nove meses apds o plantio. As variaveis avaliadas foram: altura da planta e da primeira
bifurcacdo, massa da parte aérea, massa das raizes tuberosas (produtividade das raizes), indice de colheita,
tempo de coccdo, teor de amido e rendimento de farinha. Os resultados evidenciaram a existéncia de diferencas
significativas, entre as cinco variedades testadas, para os parametros altura da planta e da primeira ramificacéo,
massa da parte aérea, produtividade de raizes e tempo de coc¢do. Todas as variedades obtiveram produtividade
satisfatoria, sendo que a BRS 401, BRS 400 e a BRS 399 destacaram-se por apresentar 61,26, 52,34 e 49,70
t/ha, respectivamente. As variedades Cacau, ARN e BRS 401 apresentaram 0os menores tempo de cocgéo, 16,
17 e 18,5 minutos, respectivamente. O gendtipo BRS 401 apresentou maior altura de planta, e da primeira
ramificacdo, maiores produtividades de raiz (61,26 t/ha) e da parte aérea (30,97 t/ha). De modo geral, todas as
variedades apresentaram resultados satisfatorios e podem ser recomendadas para o plantio na regido norte do

Tocantins.
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AGRONOMIC PERFORMANCE OF CASSAVA VARIETIES IN IRRIGATED SYSTEM

ABSTRACT:

This study aimed to evaluate the productivity and adaptation of the cassava varieties BRS 399, BRS
400, BRS 401, Cacau, and ARN in the north of the state of Tocantins in irrigated system. The experiment was
conducted in the experimental area of the Federal Institute of Tocantins (IFTO), Colinas do Tocantins campus.
The design used was randomized blocks, the treatments were the varieties of cassava mentioned before, with
four replications. Each replication had four rows of ten plants, the useful experimental plot was composed of
the two central rows, in which the five central plants of each row were evaluated. Irrigation management used
was the drip tapes. Three fertilizations were performed and the evaluations occurred nine months after
planting. Plant height, the first bifurcation height, shoot mass, storage roots (root productivity), harvest index,
cooking time, amount of starch and flour yield were the variables evaluated. The results presented significant
differences among the five varieties tested for plant height and the first bifurcation height, shoot mass, root
productivity and cooking time. All varieties obtained satisfactory productivity, with BRS 401, BRS 400, and
BRS 399 had the highest yield, 61.26, 52.34, and 49.70 t/ha, respectively. The Cacau, ARN, and BRS 401 had
the shortest cooking time, 16, 17, and 18.5 minutes, respectively. The BRS 401 variety was the one that
obtained the highest plant height, the first bifurcation height, root productivity (61.26 t/ha), and shoot mass
(30.97 t/ha). In general, all varieties tested showed promising results and can be recommended for planting in

the north of the state of Tocantins.
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INTRODUCAO

A mandioca, também conhecida como
macaxeira ou aipim, é amplamente utilizada na
alimentacdo, especialmente Manihot esculenta
Crantz (Euphorbiaceae) (Fialho e Vieira, 2011). E
considerada uma espécie rastica por adaptar-se em
diferentes condicGes climaticas e em solos com
baixa fertilidade, resistir a periodos longos de seca e
ndo necessitar de manejo intenso (FAO, 2013). A
raiz € o principal 6rgdo de interesse (utilizada na
alimentacdo seja in natura ou industrial), e sua
colheita ocorre entre 8 a 18 meses apds o plantio
(Modesto Junior e Alves, 2014). A producéo
brasileira de mandioca, em sua grande parte, é feita
por pequenos produtores que movimentam as
economias locais e abastecem o0s mercados
regionais e feiras livres (Valle e Lorenzi, 2014).

No cenario mundial, a Nigéria é o maior
produtor de mandioca, seguida por Tailandia,
Indonésia, Brasil, Republica Democréatica do Congo
e Gana, que juntos sdo responsaveis por 60% da
producdo mundial. O Brasil produz 20,60 milhGes
de toneladas, sendo Pard, Parana, S&o Paulo, Rio
Grande do Sul e Amazonas 0s maiores produtores
(CONAB, 2018). O estado do Tocantins € o 18°
produtor (225.763 toneladas) com area plantada de
14.396 hectares e produtividade média de 15.704
kg/ha (IBGE, 2019). O gargalo da mandiocultura
(ndo apenas no Tocantins, mas em todo territorio
nacional), é a baixa produtividade, principalmente
dos pequenos produtores. Com ajustes no manejo
utilizado, o uso de variedades melhoradas e
adaptadas aos diversos tipos de clima e solo
brasileiro a produtividade dessa cultura aumentara
consideravelmente (Fialho et al., 2009; Seba et al.,
2017).

Nos ultimos 40 anos, a mandiocultura
passou por um grande processo de modernizagao
para adaptar-se as exigéncias do mercado (Valle e
Lorenzi, 2014). A sua longa historia de
domesticacdo e adaptacao ecoldgica, assim como a
diversidade de uso, produziu um grande nimero de
variedades adaptadas a condicbes edafocliméticas
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diferentes. A mandioca é cultivada em ambientes
tropicais de solos tipicos, de pouca fertilidade, alto
teor de aluminio e reduzida disponibilidade de
nutrientes (Howeler, 1981). Além disso, tolera
desde altas precipitagbes, como na regido
Amazobnica, até as deficiéncias hidricas do
semiarido brasileiro. O Brasil é o centro de
domesticacdo e possui a maior reserva genética de
M. esculenta, e a incorporacdo desses genes nos
programas de melhoramento realizados pela
Embrapa vem proporcionando o surgimento de
variedades mais produtivas e adaptadas aos diversos
tipos de clima e solo (Fialho e Vieira, 2011). Neste
sentido, tem-se focado na selecdo de variedades de
raizes de polpa amarela e rosada, que sdo ricas em
carotenoides e licopenos, respectivamente (Silva et
al., 2014).

Em 2015, a Embrapa Cerrados langou duas
variedades de mandioca de polpa rosada, a BRS 400
e BRS 401. Esses genotipos apresentaram alta
produtividade e boa aceitacdo pelos produtores da
regido do Distrito Federal (Vieiraetal., 2019), o que
as tornam uma opcao para a populacdo, além de
agregar valor aos produtos gerados. Contudo, a
introducdo de novas cultivares depende de testes de
produtividade e aceitacdo pelo publico consumidor.
Dessa forma, o objetivo desse trabalho foi avaliar o
potencial agrondmico de cinco variedades de
mandioca de mesa (BRS 399, BRS 400, BRS 401,
Cacau e ARN) em sistema de cultivo irrigado nas
condicdes edafocliméaticas do norte do estado do
Tocantins.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em Colinas do
Tocantins, na fazenda Experimental do IFTO
(coordenadas 08°09'37" S, 48°47'79" W e 227 m de
altitude), no periodo de 22 de fevereiro a 27 de
novembro de 2019. O clima da regido, de acordo
com a classificacdo de Koppen, é do tipo Aw (clima
tropical com estacdo seca de inverno) com
temperatura média anual de 27,16 °C. O periodo
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chuvoso ocorre, notadamente, de novembro a maio,
e 0 mais seco de junho a outubro. O solo da area €
do tipo Neossolo Quartzarénico com pH de 5,6.

Para a realizacdo deste trabalho, foram
adotadas as técnicas do Trio da Produtividade da
mandioca, que consiste na selecdo e corte reto de
manivas-sementes, plantio no espagamento de 1,0 m
x 1,0 m, e controle de plantas infestantes durante
150 dias ap0s o plantio da cultura (Modesto Junior
e Alves, 2014).

O delineamento experimental foi em blocos
casualizados com quatro repeticdes e cinco
tratamentos (variedades ARN, BRS 399, 400, 401 e
Cacau). Cada repeticdo apresentou quatro linhas de
dez plantas, sendo que a parcela experimental (til
foi composta pelas duas linhas centrais, na qual
avaliou-se as cinco plantas centrais de cada linha
atil, totalizando uma éarea de 160 m?/variedade.

Para a adubacdo de plantio, foram aplicados
50 g do fertilizante supersimples (18% P.Os) por
cova. Aos 40 e 70 dias apds o plantio, foi realizada
a adubacdo de cobertura utilizando 40 g do
fertilizante por cova, nas respectivas épocas, com a
formulacdo  20-0-20. A irrigacdo ocorreu
diariamente no periodo de déficit hidrico, sendo o
volume de agua fornecido correspondente ao da
evapotranspiracdo de referéncia (ETo). O célculo da
ETo diaria foi feito pelo método de Penman-
Monteith, recomendado pela Faostat (Smith et al.,
1991), utilizando os dados diarios de temperatura
maxima e minima, umidade relativa do ar, insolacéo
e velocidade do vento obtidos pela estagédo
meteorologica automatica do INMET, localizada no
IFTO de Colinas do Tocantins. A irrigagéo utilizada
foi a de fita gotejadora de 2,5 L/h, sendo uma fita
gotejadora por linha de cultivo.

Nove meses apds o plantio, foram realizadas
as seguintes avaliacOes: altura das plantas (AP) — a
partir do nivel do solo até a extremidade mais alta
da planta; altura da primeira ramificagdo — a partir
do nivel do solo até a primeira ramificacdo ou
bifurcacdo; massa da parte aérea (MPA) em t/ha, =
produtividade da parte aérea; massa das raizes
tuberosas (MRT) t/ha (produtividade de raiz); e
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indice de colheita (IC) — relagdo expressa em %
entre 0 peso das raizes tuberosas e o peso total da
planta. Estes valores foram obtidos das 10 plantas
da parcela Gtil de cada repeticéo e as aferi¢cbes foram
feitas com uma balanca portatil de gancho digital
que pesa até 50 kg.

A coccdo da raiz foi avaliada mediante
afericdo do tempo. Para tanto, pedacos de 5 cm de
raizes foram retirados do terco médio de cada
repeticdo e colocados em 1 litro de &gua em
ebulicdo. Em intervalos de 5 minutos, os pedacos de
raizes eram espetados com um garfo para verificar o
grau de cozimento e determinar o tempo de cocgéo.
Esse procedimento foi realizado individualmente
para cada repeticdo. As mandiocas foram
consideradas cozidas quando ofereceram pouca
resisténcia a penetracdo perpendicular do garfo em
relagdo ao comprimento, sendo verificadas sempre
pelo mesmo avaliador (adaptado de Borges et al.,
2002). A coccéo foi considerada adequada quando o
cozimento da polpa ocorreu em no maximo 30
minutos apds a imersdo na dgua fervente (Wheatley,
1987).

As variaveis relacionadas a qualidade
industrial foram avaliadas pelo método da balanga
hidrostatica (Grossman e Freitas, 1950), pesando-se
3 kg de raiz do terco médio de cada repeticdo e
afericdo do peso apos submersdo em agua. O teor de
massa seca (%) foi estimado pela equacdo: MS (%)
= 15,75+ 0,0564 R, sendo R o peso de 3 kg de raizes
em agua; o teor de amido da raiz (AR) estimado foi:
MS — 4,65; e a porcentagem de rendimento de
farinha (RF) foi estimado com base na formula
proposta por Fukuda e Caldas (1987): RF = 2,56576
+0,0751613564 R.

Os dados foram submetidos a analise de
variancia para a comparagdo das médias e havendo
significancia para o teste F, realizou-se o teste de
Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o
programa estatistico Sisvar (Ferreira, 2011).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve diferenca significativa para a variavel
IC (Tabela 1), na qual a variedade BRS 399
(71,40%) foi estatisticamente superior a variedade
Cacau (58,95%), e igual as variedades BRS 400
(65,40%), BRS 401 (66,47%) e ARN (66,53%). O
IC mostra a eficiéncia das variedades na producéo

5

de raizes, identificando aquelas que apresentam
maior capacidade de direcionar os carboidratos
produzidos nas folhas para a producéo de raizes. De
acordo com Peixoto et al. (2005), o IC € considerado
satisfatorio quando for superior a 50%. Dessa
forma, todas as variedades deste trabalho
apresentaram valores satisfatorios.

Tabela 1 -Médias das porcentagens das varidveis de amido da raiz (AR), indice de colheita (IC),

rendimento de farinha (RF) e tempo de cocgédo (TC) avaliadas em cinco variedades de mandioca de mesa.

Colinas do Tocantins (TO), 2019.

Variedade AR (%) IC (%) RF (%0) TC (min)
Cacau 30,99 a 58,95 b 29,35 a 16,25 a
BRS 400 32,39 a 65,40 ab 30,92 a 27,50 b
BRS401 30,85 a 66,47 ab 29,05 a 17,25a
ARN 31,04 a 66,53 ab 29,07 a 17,25a
BRS399 27,95 a 71,40 a 25,02 a 25,00 b

Meédias seguidas por diferentes letras mindsculas em uma mesma coluna indicam diferenca significativa pelo deste de Tukey a 5% de

significancia.

Paz et al. (2020) avaliaram o IC das
variedades BRS 399, 400 e 401 em duas safras
seguidas, sendo que na primeira e segunda avaliacdo
(safra) a variedade BRS 399 apresentou o maior IC,
60% e 58%, respectivamente. Entretanto, as
variedades BRS 400 e BRS 401 apresentaram
valores de IC abaixo de 50% na segunda safra. Tal
fato, provavelmente ocorreu devido ao déficit
hidrico, pois o experimento foi conduzido em
sistema de sequeiro.

Com relacédo a cocgéo, todas as variedades
apresentaram tempo menor que 30 minutos
(Tabelal). As variedades ARN, BRS 401 e Cacau
cozinharam com tempo médio inferior a 18 minutos,
diferindo estatisticamente das variedades BRS 399
e 400, que precisaram de um tempo igual ou
superior a 25 minutos para a cocg¢do. Segundo
Rinaldi et al. (2015), as variedades BRS 399 e BRS
400 requerem um tempo maior de cocgédo, 0 que

pode ser uma caracteristica intrinseca desses
gendtipos. O tempo considerado ideal para a coc¢do
das raizes de mandioca deve ser entre 15 e 25
minutos (Lorenzi, 2003; Borges et al., 2002).

Os valores médios de porcentagem de AR e
RF ndo diferiram estatisticamente entre as cinco
variedades (Tabela 1). Apesar de possuirem aptiddo
principal para producdo de raizes para mesa, O
potencial destas variedades em relagdo a producéo
de farinha ndo deve ser negligenciado, pois na falta
de compradores ou mercado para a comercializagéo
da mandioca in natura a producgéo de farinha é uma
opcao para estocar a producdo e ganhar tempo para
futuras negociacbes e comercializagcbes. Neste
sentido, observou-se que as variedades BRS 401 e
BRS 400 sdo promissoras para a producdo de
farinha, pois obtiveram producao de 356 e 324 sacos
de farinhas por hectare, respectivamente. As
variedades BRS 399, Cacau e ARN produziriam,
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respectivamente 249, 226 e 209 sacos de farinha,
valores bem inferiores que 0s outros genatipos.
Verificando a figura 1, observa-se que houve
diferenca estatistica entre as variaveis altura da
planta (AP) e altura da primeira bifurcacdo. A
variedade BRS 401 apresentou maior AP (2,81 m),
diferenciando estatisticamente das variedades ARN
(2,27 m), Cacau (2,24 m), BRS 400 (2,21 m) e BRS
399 (1,98 m). Em relagdo a variavel altura da

1.50

Altura (m)
(g}

1.00 0.82

0.00
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primeira bifurcagdo, houve diferenga estatistica
entre as cinco variedades. A maior altura de
bifurcacdo foi observada no genoétipo ARN (2,10
m), que diferenciou estatisticamente dos demais. As
variedades BRS 399 (0,52 m) e BRS 400 (0,62 m)
apresentaram os menores valores, que ndo diferiram
estatisticamente entre si, mas sim dos demais
genotipos.

m Altura da planta

a Altura da bifurcacdo

ARN CACAU

BRS399

BRS400 BRS401

Variedades de mandioca

Figura 1. Altura da planta e altura da primeira bifurcagdo das cinco variedades de mandioca testadas.
Meédias seguidas por diferentes letras minusculas em uma mesma cor indicam diferenca significativa pelo

deste de Tukey a 5% de significancia.

A AP é um parametro importante para a
determinacdo do espacamento, escolha de
variedades que poderdo ser usadas em consorcio e
na competicdo com plantas daninhas (Ros et al.,
2011). Nesse sentido, as variedades ARN e BRS
401 (maiores valores de AP e de primeira
ramificacdo) apresentam uma Otima cobertura e
sombreamento do solo que diminuem as infestagdes
por plantas indesejaveis. Além disso, esses dois
gendtipos sdo promissores no fornecimento de
manivas-sementes para plantio mecanizado, pois
guanto maior a rama maior € o rendimento
operacional da plantadeira (Fialho et al., 2009;
Vidigal Filho et al., 2000; Azevedo et al., 2006). A
variedade BRS 399 apresentou um baixo

rendimento de manivas-sementes, além de dificultar
os tratos culturais como capina e adubacéo (Fukuda
et al., 2002). A variedade BRS 400, apesar de
possuir uma baixa altura da primeira bifurcacéo
(Figura 1), foi a segunda variedade a ter os maiores
valores de AP e MPA, 0 que aumenta sua producéo
de manivas-sementes.

Na avaliacdo dos pardmetros produtividade
de raiz e da parte aérea, foi observada diferenca
estatistica (Figura 2). A variedade BRS 401 obteve
0 maior valor de producgéo de raiz (61,26 t/ha) e
MPA (30,97 t/ha). Quando se compara a
produtividade de raiz desta variedade com o0s
gendtipos BRS 400 (52,34 t/ha) e BRS 399 (49,70
t/ha), observa-se que ndo houve diferenca
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significativa entre os valores encontrados. Em
contrapartida, as variedades ARN e Cacau
apresentaram valores significativamente diferentes
ao de BRS 401. A variedade ARN apresentou a
menor produtividade de raiz (Figura 2) dentre os
cinco genotipos estudados, porém nao diferiu
estatisticamente das variedades Cacau (38,50 t/ha) e
BRS 399 (49,70 t/ha). Em relacdo a produtividade
da parte aérea, as variedades BRS 401 (30,97 t/ha),
BRS 400 (27,38 t/ha) e Cacau (26,66 t/ha) nédo

70.00
60.00 abc

49.70
50.00

40.00

30.00

Produtividade t ha'!

20.00

10.00

19.86
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apresentaram diferencas significativas entre si, mas
sim entre as variedades BRS 399 (19,86 t/ha) e ARN
(17,65 t/ha). Ao comparar a produtividade da parte
aerea entre a BRS 401 e as variedades BRS 399 e
ARN, observa-se que a BRS 401 produziu,
respectivamente, 35% e 43%, mais massa da parte
aérea, demostrando um alto potencial de uso para a
alimentacdo de animais ruminantes como ovinos e
bovinos (Souza et al., 2012).

mRaiz ®Parte aérea

ARN CACAU

BRS399

BRS400 BRS401

Variedades de mandioca

Figura 2. Médias da produtividade de raiz e produtividade da parte aérea das cinco variedades de mandioca

testadas.

Médias seguidas por diferentes letras mindsculas em uma mesma cor indicam diferenca

significativa pelo deste de Tukey a 5% de significancia.

Trabalhos recém-publicados corroboram
com os dados de produtividade de raiz aqui
encontrados. Em estudo realizado no campo
experimental da Universidade Estadual de Goias, na
cidade de Ipameri, Matos et al. (2016) avaliaram o
comportamento de quatro variedades (BRS 396,
397, 398 e 399) de mandioca em sistema irrigado,
na qual a variedade BRS 399 alcancou
produtividade de 47,18 t/ha. Paz et al. (2020)
realizaram um experimento na cidade de Jatai-GO e

verificaram que a variedade BRS 399 produziu 58
t/ha de raiz em duas safras seguidas. Menezes et al.
(2019) avaliaram a produtividade de cinco
variedades de mandioca na cidade de Montes
Claros-MG, e verificaram que a Cacau produziu
38,18 t/ha. Ao comparar os resultados dos autores
mencionados com o0s obtidos neste trabalho,
observa-se que as variedades BRS 399 e Cacau
obtiveram alta produtividade de raiz em diferentes
regides.
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E importante mencionar que as variedades
BRS 400 e BRS 401 ndo tiveram altas
produtividades quando avaliadas dez meses ap0s o0
plantio sem uso de irrigagdo, em duas safras
consecutivas, na cidade de Jatai-GO (Paz et al.,
2020). A variedade BRS 401 apresentou a menor
produtividade, 27,93 t/ha na primeira safra
(2016/17) e 25,53 t/ha na segunda (2017/18). Ao
comparar a produtividade de raiz da variedade BRS
401 obtida no trabalho de Paz et al. (2020) com a
produtividade deste trabalho (Figura 2), observa-se
uma diferenca de 33 t/ha. Pode ser que os diferentes
tipos de manejo (sequeiro e irrigado,
respectivamente) e de solo (Latossolo e Neossolo
Quartzarénico, de modo respectivo) dos estudos
expliquem esta diferenca, haja vista que o clima das
duas regides é semelhante.

Levando em consideracdo a alta produgéo
das variedades BRS 401, BRS 400 e BRS 399, o
proximo passo seria avaliar a aceitacdo dessas
variedades pelo consumidor final. E importante
salientar a alta produtividade de raiz e parte aérea da
variedade BRS 401, além de seu alto rendimento na
producdo de farinha. Essa variedade é de facil
manejo e, juntamente com a ARN, apresentou maior
altura da primeira ramificagé&o.

CONCLUSAO

Todas as variedades testadas nesse trabalho podem
ser plantadas na regido norte do Tocantins em
sistema irrigado. Porém, a variedade BRS 401
demonstrou ser mais adequada por possuir uma alta
producdo de raiz e de parte aérea, além de alto
rendimento de farinha.
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