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Apresentacao

A cultura da mandioca é de importancia especial para a mesa do brasileiro, por
caracteristicas que a diferenciam de outras culturas alimentares produzidas
e/ou consumidas no pais. Nos Ultimos anos tem demonstrado que é
também de importancia para a industria, aproveitando-se das caracteristicas
particulares do seu amido, (ou fécula) nas preferéncias nutricionais modernas,
especialmente aquelas relacionadas ao consumo de gliten pela sociedade.

O Brasil tem, por motivos mencionados nesta publicacdo, reduzido a
sua posigdo para o quarto produtor de mandioca, perdendo espago,
sucessivamente, para a Nigéria, Taildndia e Indonésia. Esta redugcédo n&o é
somente decorrente de mudangas nos habitos nutricionais da populagao,
mas também de decréscimos na produtividade de raizes, especialmente na
Regido Nordeste, que tem apresentado sucessivas quedas de rendimento
médio, estando agora abaixo das dez toneladas por hectare.

A alta produtividade observada no Sul do pais mostra que, com o uso de
algumas tecnologias adequadas, o rendimento pode perfeitamente alcar-
se a casa das 20 toneladas médias por hectare, como nos dias atuais. O
Documento aborda fatores que podem influir na discrepancia entre as duas
regides, entre eles aqueles relacionados com o manejo e conservagao dos
solos (apesar de ser este também um problema no Centro Sul), que merece
as consideracoes técnicas discutidas nesta publicacao.

Aponta também oportunidades para a cultura, como a geragédo e uso de
tecnologias ja existentes e para os desafios aos avangos cientifico, tecnologico
e de inovagdo na cadeia produtiva de mandioca no Brasil, indicando que
€ possivel obter um incremento significativo da produtividade nacional,



respeitando-se o meio ambiente e beneficiando produtores, industriais e
consumidores.

Enfim, esperamos que o documento seja Util para aqueles que buscam os
conhecimentos gerados e/ou analisado por nossa equipe técnica, e que seja
uma contribuicdo para o desenvolvimento de uma agricultura sustentavel,
objeto final de nossa atuacgao.

Alberto Duarte Vilarinhos
Chefe-geral da Embrapa Mandioca e Fruticultura
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Resumo

Este documento trata de um dos principais problemas associados ao
cultivo da mandioca no Brasil: o conflito entre a necessidade de ganhos de
produtividade com preservagao de solos, mediante uma estrutura produtiva e
organizacional da produgao pouco favoravel as mudangas tecnolégicas e ao
desenvolvimento da cadeia produtiva. Embora o Brasil figure entre os cinco
principais produtores mundiais de mandioca, em 2014 ocupou apenas a
312 posicdo em produtividade, situando-se atras de paises com menor
tradicdo em Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagao Agricola. Mas, em trés
das grandes regides produtoras de mandioca no Pais (Sul, Sudeste e Centro-
Oeste), as produtividades médias sdao comparaveis as obtidas na Tailandia
e na Indonésia, que sao, respectivamente, o segundo e o terceiro maiores
produtores mundiais de mandioca. A produtividade média da mandioca no
Brasil, além de muito baixa para os padrdes atuais do estoque de tecnologias
disponiveis, também apresentou uma evolugéo igualmente baixa nos ultimos
50 anos. A superagao desse desafio passa por uma mudanga na estrutura
produtiva e organizacional da produgdo, de modo a tornar a atividade
mais atrativa, com vistas a motivar a permanéncia e a entrada no setor de
empreendedores adeptos ao processo de adogcdo de novas tecnologias.
Esses mesmos empreendedores atuariam, ao mesmo tempo, como agentes
promotores e beneficiadores dessa mudanca, mas nao seriam os Unicos, uma
vez que as mudancgas na estrutura produtiva e organizacional da produgéo
também dependem de outros fatores que extrapolam os limites da unidade
produtiva, casos de exemplos sao as condigbes climaticas da regido produtora,
a disponibilidade e o acesso aos recursos naturais e financeiros, as tecnologias
disponiveis, o prego das terras e dos insumos, a politica de crédito, o grau
de organizagao dos produtores e a capacidade empreendedora do agricultor.
Por fim, este documento também aborda as principais oportunidades e
0s desafios para o avancgo cientifico, tecnologico e de inovagédo da cadeia
produtiva da mandioca no Brasil.

Palavras-chaves: Manihot esculenta, desempenho agricola, sustentabilidade.
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Importancia da mandioca
no Brasil e no Mundo

A mandioca tem um papel estratégico como base alimentar para uma parcela
consideravel da populagdo mundial, especialmente em areas de inseguranga
alimentar localizadas nos paises africanos e no Semiarido da regido Nordeste
do Brasil. De acordo com Alexandratos; Bruinsma (2012), aproximadamente
34% da produgao mundial de raiz de mandioca tem como destino a alimen-
tacdo humana, numero superior a outras raizes e tubérculos, tais como ba-
tatas (11%) e batata doce (30%). Ainda de acordo com a mesma fonte, uma
pequena parcela de paises (ou um grupo deles) responde pela maior parte
desse consumo. Os principais paises que destinam a mandioca para a alimen-
tacdo humana sao Nigéria e Brasil, com aproximadamente 50% da produgao
(ALEXANDRATOS; BRUINSMA, 2012).

Nas projecbes da FAO, a mandioca ainda vai continuar a representar um papel
importante na parcela do consumo alimentar dos paises que tém uma forte de-
pendéncia dessa raiz na dieta e apresentam baixo nivel de consumo de outros
alimentos. Dois fatores operariam a favor desse aumento esperado de consu-
mo e, consequentemente, de sua importancia relativa na alimentagdo humana:
a elasticidade-renda da demanda positiva nos paises da Africa subsaariana
e 0 aumento esperado de produtividade, a exemplo do que vem ocorrendo
em outros paises dessa mesma regiao (Benin, Gana e Malawi), em que o au-
mento de produtividade da mandioca conduziu (certamente devido a redugao
dos pregos) ao aumento da demanda por raizes (NWEKE, 2004; BABALEYE,
2005, apud ALEXANDRATOS; BRUINSMA, 2012). Além da importancia da
mandioca na alimentagdo humana, também vem crescendo, em alguns pai-
ses, a utilizagdo da mesma para outros fins, a exemplo da alimentagédo animal
e dos biocombustiveis. A utilizacao da mandioca para alimentagao animal esta
sujeita ao comportamento dos precos relativos dos cereais versus da raiz. Na
Unido Europeia, a utilizagao para este fim foi especialmente expressiva no ano
de 1990, quando atingiu o volume maximo de cerca de 25 milhdes de tonela-
das (equivalente fresco), motivado por uma relagéo de precos cereais/man-
dioca desfavoravel aos precos dos cerais (ALEXANDRATOS; BRUINSMA,
2012). Mas, no periodo de 2005/2007, as importa¢des de mandioca da Unido
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Europeia diminuiram para apenas dois milhées de toneladas, em resposta a
mudancas favoraveis aos cereais na mesma relagao de precos.

O potencial de crescimento da demanda de mandioca para uso nao alimen-
tar também ¢é favoravel, especialmente para a produgdo de biocombusti-
veis. Nessa diregdo, destacam-se a China, na condigdo de grande importa-
dor mundial, e a Tailandia, na posicdo de grande produtor e exportador. Nas
projecbes da OCDE/FAQ, considerando um cenario com oferta limitada de
biocombustiveis, a utilizagdo da mandioca para fins de produg¢ao de biocom-
bustivel deve aumentar de um milh&o de toneladas, numero registrado em
2005, para oito milhdes de toneladas em 2019, mantendo-se nesse pata-
mar até os anos de 2030 e 2050 (JANSSON et al, 2009; ALEXANDRATOS;
BRUINSMA, 2012; OCDE;FAQO, 2016).

No Brasil, a perspectiva de crescimento da demanda de produtos da
mandioca depende essencialmente do tipo de produto. A elasticidade-renda
da demanda de farinha, um dos principais produtos (em volume) derivados
da mandioca, é positiva apenas na classe de recebimento de até trés salarios
minimos, e negativa acima desse valor. Ou seja, qualquer aumento de renda
para as familias que recebem acima de trés salarios minimos implica redugéo
de consumo de farinha de mandioca (HOFFMANN, 2000; ALMEIDA; LEDO,
2004). Portanto, trata-se de um bem com baixas perspectivas de crescimento
da demanda em longo prazo. A perspectiva de crescimento da demanda deve
partir de outros produtos derivados da mandioca (a exemplo da fécula e dos
chips) e da insergdo mais ativa do pais no mercado internacional desses
mesmos produtos, na condigao de exportador. Mas, para tanto, o Brasil ainda
precisa superar alguns entraves que ocorrem no setor produtivo. Atualmente
o setor é voltado quase que exclusivamente ao mercado interno e, em virtude
disso, apresenta baixo indice de exposicdo aos padrdes de concorréncia
internacional na produgdo de mandioca e de seus derivados. Embora seja
um grande produtor mundial de mandioca, o Brasil ainda € um importador de
amido de mandioca e de mandioca seca, e apenas um exportador marginal
desses mesmos produtos. A superacdo dessa situagdo antagbnica passa,
necessariamente, pela mudanga tecnolégica e pelo uso eficiente dos fatores
de produgao; a sustentabilidade da produgdo em um novo patamar de
desempenho, também depende do uso sustentavel dos recursos naturais,
principalmente do solo.
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Este documento tem por objetivo avaliar os fatores condicionantes do conflito
existente entre a necessidade de ganhos de produtividade e a preservagao de
solo no cultivo da mandioca no Brasil. O texto esta organizado em quatro segdes,
incluindo esta Introducdo. A segéo 2 traz uma abordagem sobre o manejo de
solos cultivados com mandioca no Brasil. A se¢ao 3, por sua vez, trata do
desempenho e das perspectivas de crescimento da produgado de mandioca no
pais. Finalmente, a secao 4 apresenta as principais oportunidades e desafios
para o avango cientifico, tecnolégico e de inovagdo da cadeia produtiva da
mandioca no Brasil.

Manejo do solo na cultura da
mandioca no Brasil

A mandioca € uma cultura capaz de sobreviver em solos acidos e com baixo
teor de nutrientes, sob temperaturas elevadas e ocorréncia de periodos secos
(EL-SHARKAWY, 2014). Mesmo em condi¢gbes precarias, pode alcancar a
produtividade de raizes de 14 t/ha, como ocorre no Semiarido do Nordeste e
Regido Norte do Brasil, onde o cultivo é realizado por pequenos produtores
que raramente utilizam adubos quimicos, mas aplicam adubos organicos com
periodicidade e quantidade incerta; e utilizam material de plantio de baixa
qualidade.

A produgdo economicamente aceitavel em solos com baixo teor de
nutrientes e utilizando poucos insumos, gerou a crenca de que a cultura é
resistente e ou tolerante a uma série de problemas abiéticos. No entanto, a
realidade tem contrariado parte desse cenario, pois 0 manejo tanto do solo
quanto da planta tem sido inadequado ao longo de décadas e tem ampliado
a degradacdo do agroambiente e ameagado a sustentabilidade da cultura
(REYNOLDS et al., 2015).

O plantio, que necessita ser realizado no inicio do periodo de chuvas, é
acompanhado de uma série de praticas incorretas quando o solo é revirado
para colocar a maniva; seguido do lento desenvolvimento da planta que demora
a cobrir a area e deixa o solo exposto a chuva durante meses. Na colheita, no
inicio das chuvas do ano seguinte, ocorre um novo revolvimento do solo. O
sistema de monocultura é predominante e tem como uma das consequéncias a
retirada de grandes quantidades de carbono e nutrientes do solo. Em resumo,
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adota-se uma sequéncia de praticas que compacta o solo, lixivia nutrientes e
dificulta as atividades da biota no solo, inviabilizando o sistema de producao
apos alguns ciclos (VALENTIN et al., 2008; WADDINGTON et al., 2010;
REYNOLDS et al., 2015).

A adigao de matéria organica (MO) e a manutengéo ativa da biologia do solo
no cultivo da mandioca é fundamental, pois grande parte da sua capacidade de
adsorver nutrientes em solos esgotados se deve a simbiose com micorrizas,
como a P-scavenging mycorrhizae, para adsorver o fésforo (Howeler et al.,
1982); assim como as bactérias diazotréficas Klebsiella sp. e Azospirillum
lipoferum no solo da rizosfera, nas raizes absorventes e nas raizes tuberosas,
para absorver nitrogénio (N), 0 que aumenta a altura das plantas, a produg¢ao
de raizes e o teor de N no solo (BALOTA et al.; 1995; BALOTA et al., 1999).

No Brasil, existem 13 classes de solos, com a predominancia dos Latossolos
(32%), Argissolos (24%) e Neossolos (13%), que somam 69% do territorio
nacional e sdo caracterizadas pela elevada acidez, baixa soma de bases e
capacidade de troca catidnica (FIDALGO, et al., 2007). O que significa que
praticamente 70% dos solos do Brasil demandam grandes quantidades de
corretivos (calcarios) e de nutrientes (adubos) para satisfazer as necessidades
das plantas.

O calcario € um insumo essencial para aumentar a eficiéncia da adubacao
e a produtividade das plantas, pois aumenta o pH, a soma de bases, a
capacidade de troca catidnica e o teor de fésforo extraivel e diminui o teor de
aluminio. Quando aplicado em solos degradados e de acidez elevada, onde
predominam cargas variaveis, o calcario pode provocar a dispersao das argilas
e compactar o solo. Nesses casos, a sua aplicagao deve ser em doses minimas
e acompanhadas de fontes orgénicas (Prado, 2003). No Brasil, o calcério é
abundante e as estimativas de fornecimento das reservas, em minas a céu
aberto, sdo de 400 anos nos niveis de consumo atuais (BRASIL, 2010).

Em relagdo as exigéncias nutricionais, comparando a produgdo de matéria
seca (MS) colhida e o consumo de nutrientes pela mandioca em relagao
a culturas exigentes quanto a adubagédo (Tabela 1), observa-se que,
considerando apenas as raizes, a mandioca produziu o segundo maior
volume de MS, perdendo apenas para a cana-de-agucar. Em relagéo a
quantidade de nutrientes extraidos do solo, o nitrogénio (N) e o fésforo (P)



foram similares aos demais cultivos que produziram menor volume de MS;
no entanto, em relagao ao potassio (K), a remoc¢ao foi semelhante a da cana
de agucar e muito maior do que a dos demais cultivos. A eficiéncia no uso
de cada nutriente - kg de nutrientes adsorvido por tonelada de MS produzida
- para a produgao de raizes na mandioca, € maior para o P, seguido do N,
ficando a menor eficiéncia para o K (HOWELER, 1991).

Ou seja, o K é o nutriente consumido em maior quantidade e com a menor
taxa de produgdo de MS para a mandioca; além de ser o adubo com
maior risco de disponibilidade no mercado devido a sua alta dependéncia
externa, ja que o Brasil importa cerca de 80% do K que consome
(ASSOCIACAO, 2017).

Tabela 1. Média da produtividade, remogé&o de nutrientes do solo e peso de nutrientes
por peso de matéria seca produzida pela mandioca em relagédo a outras culturas.

Matéria seca Nutrleptes Nutriente / MS
removidos

Cultura

fresco seco* |

Mandioca/raizes 35,7 13,53 55 13,2 112 45 083 6,6
Milho/graos 6,5 5,56 9% 174 26 17,3 313 47
Arroz/graos 4.6 3,97 60 7,5 13 171 240 41
Trigo/graos 2,7 2,32 56 12,0 13 241 517 5,6
Soja/gréos 1,0 0,86 60 153 67 69,8 17,8 779

Cana-de-agucar/hastes 75,2 19,55 43 20,2 96 23 091 44

Fonte: Howeler, 1991.
* Fator de conversdo: mandioca - 38% de matéria seca (MS); gréos - 86%; e cana-de-agucar - 26%.

A colheita das raizes, hastes e folhas da mandioca (Tabela 2) promove a
remogao de uma consideravel quantidade de nutrientes do solo. Na colheita
das raizes, com ou sem adubacédo, os nutrientes N e K sdo extraidos em
quantidades consideradas elevadas, enquanto para o P, Ca e Mg sao
relativamente baixas. No entanto, quando incluidas a colheita das hastes e
das folhas, mesmo sem a utilizagdo da adubagéo, a remogao dos nutrientes
N, P e K praticamente triplicam em relagdo a colheita apenas das raizes,



enquanto a quantidade de Ca extraido aumenta dez vezes e a de Mg cinco
vezes. Se houver adubacdo e a colheita de raizes, hastes e folhas, as
quantidades totais de N, P e K removidas aumentam cerca de duas vezes
em relagao a colheita apenas das raizes, e cerca de trés vezes em relagao a
colheita de raizes, hastes e folhas no cultivo sem adubagéo, o que € um nivel
muito elevado de extragdo de nutrientes do solo se comparado com qualquer
outro cultivo comercial.

Tabela 2. Média do conteudo de matéria seca e nutrientes extraidos nas raizes, has-
tes e folhas de duas variedades de mandioca (Riqueza e Branca de Santa Catarina),
com e sem aplicagao de fertilizantes, em Curvelo, MG.

Parte daplanta Matéria seca N P K Ca Mg
t/ha kg / ha

Sem adubo

Raizes 4.409 51 2,1 20 6

Hastes 3.034 48 1,8 16 39

Folhas 1.139 45 2,1 14 19 3
Soma 8.582 144 6,0 50 64 14
Com adubo

Raizes 11.440 130 9,3 80 15 12
Hastes 7.164 119 6,7 43 81 15
Folhas 1.537 91 6,5 13 13 6
Soma 20.141 340 22,5 136 109 33

Fonte: Paula M.B. de, et al.,1983.

Em sintese, amandioca é capaz de absorver nutrientes em solos onde os teores
sao baixos, devido a simbioses com micorrizas (P) e bactérias diazotréficas
(N), o que exige a adigéo periédica de MO ao solo. O consumo de nutrientes
para a produgao de raizes ocorre em quantidade semelhante a dos cultivos
mais exigentes, mas produz maior quantidade de MS, sendo essa produgéo
muito eficiente na utilizagdo dos nutrientes P e N, mas ineficiente em relagao
ao K (HOWELER, 1991). Entretanto, se as folhas e as hastes também sao
removidas do campo, o que ocorre na maioria dos plantios, a quantidade
de nutrientes exportadas é muito alta em comparacdo com qualquer cultura.



Esse tipo de colheita, que remove da area tudo o que a planta produziu, deve
ser evitada, pois trata-se da execugédo cotidiana e inevitavel do esgotamento
nutricional do solo, a mais grave ameaga a manutengao dos sistemas de
produgédo da mandioca (HOWELER, 2001).

O desperdicio de nutrientes também é relevante nos solos tropicais, onde 50%
das perdas agricolas de adubos ocorrem em solos que foram deixados sem
cobertura vegetal no periodo de chuvas, sendo outros 33% devido a praticas
conservacionistas incorretas (ISHERWOOD, 2000). Em ambos os casos, a
erosao é o agente que executa o arraste dos nutrientes. A erosédo do solo é
a maior ameaga a sustentabilidade dos sistemas de producgéo agricola em
termos mundiais. No periodo entre 1955 e 1995, a erosao tornou improdutivo
um tergo das terras araveis do planeta, mas as perdas ainda continuam em
uma taxa de 10 milhées de hectares por ano (PIMENTEL et al., 1995).

O uso do consorcio e da rotagédo entre plantas pode oferecer solugdes para
alguns dos mais graves problemas da agricultura atual, principalmente
para a erosdo (KREMEN; MILES, 2012). As vantagens das rotagdes e dos
consorcios entre plantas sdo conhecidas por preservar a sustentabilidade
do sistema de produgdo, pois aumentam a velocidade de infiltragdo da
agua no solo e do seu armazenamento; reduzem a erosdo; aumentam o
sequestro de carbono; e equilibram as relagdes entre plantas, insetos e
pragas (POWLSON et al., 2011).

Essas praticas sdo aplicaveis a maioria das zonas produtoras de mandioca no
Brasil, inclusive as regides Sul e parte da Centro-Oeste, que apresentam as
maiores produtividades em nivel nacional. Tais regides produzem principalmente
aipins em pequenas areas € amido para agroindustria em grandes areas, em
sistema de terras arrendadas sobre solos arenosos com uso intensivo de
insumos (adubos, herbicidas e praguicidas) e mecanizagédo. Mas, certamente,
enfrentardo muitas resisténcias para fazer consorcio, pois o objetivo é a fécula,
assim como na adogao de praticas conservacionistas, pois, na maioria das
vezes, o0 produtor ndo é o dono da area.

Os sistemas de plantio de mandioca, em fileiras-duplas ou simples, em
consorcio com leguminosa (feijao) e com graminea (milho), obtiveram os
maiores valores para uso eficiente da terra (UET) — o que significa que foram
mais produtivos — em relagédo aos cultivos da mandioca, do milho e do feijao
em sistema de monocultura, ou seja, a melhoria da produtividade por area



€ Obvia, o que € uma excelente razéo para a pratica ser adotada (Tabela 3).
No entanto, ha que se registrar a falta de informagdes sobre pesquisas
relacionadas com melhorias no controle da erosdo em plantio consorciado,
fato que é facil de ser observado em campo. Delaquis et al. (2018), em ampla
revisdo dos sistemas de plantio da mandioca em rotacao de culturas e em
consorcios, encontraram poucas ou quase nenhuma pesquisa relacionada as
melhorias ambientais, pois o enfoque predominante é a produtividade, com
poucos resultados pesquisados quanto aos beneficios ao ecossistema, como
a reducédo no controle de plantas espontaneas e a diminui¢gdo da erosao.

Tabela 3. Rendimento médio de raizes de mandioca, gréos de feijdo e milho, e uso
eficiente da terra (UET) em associag¢des de cultivos.

Raizes de Graos (t/ha)
Tratamentos mandioca ~— _ =
(t/ha) Feijao  Milho

2,00 x 0,50 x 0,50 m 29,71 b - - 1
2,00 x 0,60 x 0,60 m 35,23 a - - 1
1,00 x 0,60 m 28,40 b - - 1
Feijao - 1,28 a - 1
Milho - - 268a 1
2,00 x 0,50 x 0,50 m (feijao + milho) 29,17 b 1,10a 1,52¢c 241
2,00 x 0,60 x 0,60 m (feijao + milho) 34,05 a 1,199a 1,87b 2,60
1,00 x 0,60 m (feijao + milho) 20,87 ¢ 064b 0,53d 1,43

Fonte: Mattos et al., 1996 e .UET: Uso Eficiente da Terra (Liebman e Elizabeth, 1993).

A adicao da MO ao solo e a sua decomposicdo até as substancias humicas
ocorre com a participacdo de uma ampla fauna, que é favorecida por
coberturas vegetais estabelecidas por maior periodo de tempo no solo, as
quais criam condi¢gbes mais adequadas as atividades de microrganismos
(HOWELER, et al., 2000). Nos cultivos de ciclo curto, anual e bianual, como
€ o0 caso da mandioca, nao se observa o aumento do estoque de nutrientes
ou de C no solo. O que é atribuido ao fato dos cultivos permanecerem no
solo por um periodo menor do que trés anos, quando os resultados ainda
sdo incipientes; as metodologias de analises dos nutrientes no solo também
deixam lacunas; e as diversas praticas empiricas para incorporar os residuos
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a este sdo fatores que dificultam a obtencao de resultados comparaveis
(POWLSON et al., 2011).

Outro aspecto é que a adigdo de MO aos solos sob clima tropical sofre intensa
oxidagado e sequestra apenas 10 a 20% do C contido no material, resultando
no final do processo em cerca de 1% do C original na forma de substancias
humicas (LEHMANN et al., 2006). O humus é fundamental para estabilizar a
estrutura e a capacidade de troca catidénica dos solos tropicais, mas tem uma
relagdo C/N igual a 10, um valor dificil de alcancar e de manter no solo. Para
aumentar a taxa de resgate do C no solo, é necessaria a adigéo da palhada,
mas, para chegar as substancias mais estaveis, como o humus, também
ha necessidade de adicionar N ao solo para a relagao C/N ficar proxima de
10 (PARRAS, et al.,, 2013). Esses problemas estdo sendo encaminhados
para resolu¢cdes adequadas (plantio direto, fixagdo bioldgica de N e cultivos
integrados, entre outros) e as perspectivas sdo de aumento do resgate do C ao
solo, inclusive por necessidades climaticas. Lal (2010) enfatiza a necessidade
de resolver esses problemas ao afirmar que: quando os residuos organicos sao
sistematicamente removidos da area onde foram produzidos, o esgotamento
de nutrientes e a degradacgéao do solo evoluem de forma inexoravel.

Enfim, a seguir, é apresentada uma sintese das principais recomendagdes
relacionadas ao bom manejo do solo com mandioca no Brasil:

a) O sistema de produgdo de mandioca, para poder suprir as suas
necessidades nutricionais, deve considerar a area com outras espécies
de plantas, a fim de incorporar nutrientes e evitar a erosao do solo,
sendo o plantio em consorcio uma pratica de adogéo inquestionavel
para esse fim, inclusive para corrigir a aplicagdo de corretivos e adubos
em solo exposto ao sol e a chuva, onde grande parte dos nutrientes é
arrastado ou percolado pelas aguas, o que carece de algum sentido.

b) As tecnologias com as melhores avaliagdes quanto a produtividade
e a eficiéncia do uso do solo no cultivo da mandioca sao a qualidade
do material de plantio e os sistemas de cultivo em rotacdo e em
consoércio, apesar do vazio quanto a informagbes que comprovariam
as contribuicdes desses sistemas para a melhoria e a preservagao do
agroambiente, como o controle da erosao, a diminui¢do de capinas e o
aumento das atividades bioldgicas no solo.
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c) As aplicagdes de adubos quimicos devem ser realizadas segundo o
recomendado nas analises do solo e, na medida da disponibilidade,
substituidas parcial ou totalmente por alternativas como a fixacao
biolégica de N, o uso de rochas fosfatadas moidas, compostagens
e misturas organo-minerais para aumentar a eficiéncia da aplicagao,
diminuir os custos e as perdas de nutrientes por excesso de solubilidade.

d) Nos sistemas de produgdo de mandioca, os niveis de devolugéo de
carbono (MO) e de nutrientes ao solo devem ser expressivamente
maiores do que o praticado atualmente, para evitar o esgotamento
da estrutura e dos nutrientes do solo; sendo as fontes de MO
recomendadas; os adubos verdes plantados em consércio, com a
deposicdo na superficie ou incorporagdo de restos culturais; e, se
houver disponibilidade, residuos organicos industriais, estercos e
carvao vegetal, entre outros.

Desempenho e perspectivas da
producao de mandioca no Brasil

A baixa produtividade da mandioca no Brasil constitui um dos principais
entraves a competitividade e a insergéo do pais no mercado internacional do
produto. Na Tabela 4, pode ser observado que, em 2014, o Brasil estava entre
0s cinco maiores produtores de mandioca do mundo, mas ocupava apenas a
312 posigdo em rendimento fisico; estando apenas a 0,51 desvio padrao (ou
3,52 toneladas/ha) acima da média das produtividades médias dos paises
produtores de mandioca em 2014, que foi de aproximadamente 11,31 t/ha.
Entretanto, em trés das cinco grandes regides produtoras de mandioca no
pais (Sul, Sudeste e Centro-Oeste), o rendimento obtido nos ultimos anos
ficou bem acima da média mundial, tendo a regido Sul alcangado indices de
produtividade equivalentes aos obtidos na Tailandia e na Indonésia.

Entre os maiores produtores mundiais de mandioca, a Indonésia apesentou
o maior rendimento médio em 2014 (aproximadamente igual a 23,35 t/ha):
1,74 desvios padrdes acima da média (Tabela 4). A india, que ocupava a
82 posicdo em producao naquele ano e que vem registrando, ha décadas,
os maiores indices de rendimento, alcancaram 35,65 t/ha (ou 3,51 desvios
padrées acima da média das produtividades de 2014).
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Historicamente, a evolugdo do rendimento fisico da mandioca no mundo,
calculada com base na taxa anual de crescimento, tem sido muito baixa,
principalmente em trés dos mais importantes paises produtores: Nigéria
(0,12%), Tailandia (0,65%) e Brasil (0,05%). No periodo de 1961 a 2014,
apenas a Indonésia (2,07%) e Gana (1,58%), que estao na lista dos atuais cinco
maiores produtores mundiais de mandioca, apresentaram taxa média anual
de crescimento superior a 1% (Tabela 4). Quando se comparam as médias
quinquenais das produtividades dos maiores produtores mundiais de mandioca,
constata-se que as produtividades na Tailandia e no Brasil continuaram
praticamente estabilizadas em torno de 21 e 14 t/ha, respectivamente;
enquanto a Nigéria registrou uma redugéo de 11,55 para 9,23t/ha (Tabela 5). A
Indonésia e Gana mantiveram-se como 0s Unicos casos, da relagdo dos cinco
maiores produtores mundiais de mandioca de 2014 que registraram ganhos
consideraveis de produtividade (Tabela 5).

Tabela 4. Principais paises produtores de mandioca, produtividade média, posi¢des
relativas em produgéo e produtividade e escore padrdo (em 2014, e taxa geométrica
de crescimento da produtividade (no periodo 1961 a 2014).

Produtividade o o Taxa de
e Posicao em Posicioem Escore . a

L) producdao produtividade padrao’ ECulny

(t/ha) (%)
Nigéria 7,72 10 660W -0,52 0,12
Tailandia 22,26 20 100 1,58 0,65
Indonésia 23,35 30 60 1,74 2,07
Brasil 14,83 40 310 0,51 0,05
Gana 18,59 50 130 1,05 1,58
Republica
Democ. do 8,10 60 600 -0,46 0,48
Congo
Camboja 25,24 70 50 2,01 1,00
india 35,65 80 10 3,51 2,47
Angola 10,11 90 470 -0,17 3,03
Mogambique 6,09 100 780 -0,75 1,09
Malawi 22,50 110 90 1,61 2,21

Fonte: Célculo dos autores com base nos dados basicos da FAO (2017).

" Representa o nimero de desvios padrées acima ou abaixo da média das produtividades médias dos paises
produtores de mandioca em 2014.

2 Valor calculado pelo método da regresséo.
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Tabela 5. Médias quinquenais das produtividades de mandioca dos principais produ-
tores mundiais: 2005 a 2009 e 2010 a 2014.

Periodo
Média Média
(2005 a 2009) (2010 a 2014)
t/ha t/ha
Nigéria 11,55 9,23
Tailandia 21,03 20,82
Indonésia 17,14 21,55
Brasil 13,93 14,22
Gana 13,01 17,01
Republica Democratica do Congo 8,09 8,11
Camboja 20,66 22,80
india 32,54 36,09
Angola 13,00 12,62
Mogambique 4,89 6,51
Malawi 17,95 21,93

Fonte: Célculo dos autores com base nos dados basicos da FAO (2017).

Nas grandes regides brasileiras, a situagao ndo é diferente: apenas a Sudeste
registrou crescimento positivo do rendimento fisico da mandioca maior que 1%
ao ano no periodo de 1990 a 2015; nas demais regides, a taxa de crescimento
ou esta um pouco abaixo de 1%, ou é negativa (Tabela 6). Nesse mesmo
periodo, a taxa média anual de crescimento do rendimento fisico da mandioca
no pais (0,75%), embora tenha crescido, continuou abaixo de 1%. A posi¢éo
relativa em producéo e produtividade de mandioca nas grandes regides do
Brasil, em 2015, evidencia que aregido Nordeste, que ja foi a primeira produtora
de mandioca do pais, passou a 32 posigao (Tabela 6). A mudanca relativa de
posicao da regido Nordeste foi influenciada pela redugao na area (plantada e
colhida) e no rendimento, especialmente em decorréncia da severa estiagem
que incide na regido de forma continua desde 2012, ja identificada como a
maior estiagem do ultimo século (Tabelas 6 e 7). Mas a regiao foi ultrapassada,
principalmente, porque ocorreu simultaneamente na regido Norte, que passou
a primeira posigdo nesse mesmo periodo, 0 movimento oposto: incremento
de area, em especial, e de produtividade. A regido Sul, que ocupa a segunda
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posicdo em producgdo e tem os maiores indices de produtividade da mandioca
no pais, registrou ganhos de produtividade préximos a 1% no periodo.

Isso deixa evidente que as condigdes adversas do clima, a exemplo das
secas severas que ocorrem com maior frequéncia na regido Nordeste, podem
influenciar de forma direta a evolugao da area plantada e da produtividade, e
tanto maior sera essa influéncia quanto menor forem a dotagao tecnoldgica e
a disponibilidade de fontes permanentes de agua para uso na irrigagéo.

Tabela 6. Produtividade média, posigbes relativas em produgdo e produtividade de
mandioca nas grandes regides brasileiras (em 2015) e taxas geométricas de cresci-
mento da area colhida e da produtividade (no periodo 1990 a 2015).

Produtividade Posicao o Taxa de Ta_xa 3

Grande o Posicdo em - crescimento da
regiao 2lE e rodutividade (Bl L) rodutividade

9 (t/ha) producao P da area (%)’ P (%)!

(1)

Norte 16,31 10 40 1,71 0,82
Nordeste 9,54 3¢ 50 -1,53 -0,14
Sudeste 17,94 40 3 -0,03 1,05
Sul 23,85 20 10 -0,45 0,94
centro- 19,60 50 2 0,02 0,67

Fonte: Célculo dos autores com base nos dados basicos do IBGE (2017).
"Valor calculado pelo método da regresséo.

Tabela 7. Médias quinquenais das produtividades de mandioca nas grandes regides
fisiograficas do Brasil: 2006 a 2010 e 2011 a 2015.

Periodo
Grande regido 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: Célculo dos autores com base nos dados basicos do IBGE (2017).
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Em longo prazo, outro importante problema estd associagdo a evolugéo
da produtividade da mandioca no Brasil. A mandioca, em decorréncia da
forma como é cultivada, € uma cultura esgotadora de solos e apresenta
um balango negativo maior de macro e micronutrientes que o verificado em
muitas outras lavouras, uma vez que praticamente pouco ou nenhum residuo
da producao é devolvido ao solo. Isso exige, ao longo do tempo, maiores
cuidados para manter o teor de nutrientes deste e evitar o declinio natural da
produtividade da terra, seja por meio de praticas conservacionistas e/ou de
reposi¢cao quimica dos nutrientes extraidos pela lavoura. Mas isso depende
essencialmente da estrutura produtiva e organizacional em que a mandioca
¢é cultivada no pais. No Parana, polo de produgdo mais dindamico do Brasil,
o cultivo da mandioca ocorre em terras arrendadas ou em areas cedidas
a meeiros, 0 que pode resultar em menor preocupagao/comprometimento
com a preservagao ambiental, principalmente dos solos, embora se trate
de produtores mais organizados. Na regido Nordeste, que até 2011 era a
maior produtora de mandioca do pais, a maior parte da produgao ocorre
em solos onde o teor de nutrientes varia de médio a alto, mas que se
encontram sob condigbes de clima semiarido (Almeida et. al., 2015), ou em
areas de clima com maior pluviosidade, como os Tabuleiros Costeiros ou o
Cerrado, onde os solos apesentam baixo teor de nutrientes. No Nordeste, o
cultivo da mandioca ainda é realizado por pequenos produtores rurais, que
respondem por aproximadamente 94% da producgéo, sendo, de uma forma
geral, descapitalizados e com baixo grau de organizagéo (Guanziroli et. al.,
2014). Esse conjunto de fatores dificulta ou inibe a adogéo de tecnologias
de reposicao de nutrientes ao solo; consequentemente, a plena resposta
de variedades melhoradas ao seu potencial genético produtivo, dificultando
também a adogéo de outras tecnologias que elevam a produtividade da terra
(tecnologias quimicas e biolégicas) e do trabalho (tecnologias mecanicas).
O baixo grau de organizagéo da cadeia dificulta ainda a adogao de tecnologias
pelo mecanismo da inovagéo induzida de Hayami e Ruttan (1988), uma vez
que os agricultores menos organizados exercem menor poder de pressao
sobre as empresas publicas de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagao.

Nas estimativas de Guanziroli et. al., (2014), com base no censo de 2006, a
participacdo dos estabelecimentos familiares na produgdo de mandioca no
Brasil era de aproximadamente 88%. A incidéncia de importantes pragas e
doencas de dificil controle ocorrendo nas principais regides produtoras de
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mandioca no pais, associada ao baixo padrao tecnoldgico e a estrutura
produtiva e organizacional vigentes na regido Nordeste, potencializam o
impacto negativo sobre a evolucéo da produtividade da mandioca no Brasil.
Somam-se a essa estrutura de produgao, o pouco interesse empresarial pela
cultura, em virtude, especialmente, do baixo potencial de mecanizagao e da
baixa disponibilidade de mudas e de variedades de alto potencial produtivo
e com arquitetura adequada para a colheita mecéanica. Recentemente,
em algumas regides do pais, o entrave no setor de produgdo de mudas
comecgou a ser resolvido com a produgdo em larga escala de mudas
micropropagadas, o que permite aumentar a quantidade de mudas geradas
a partir de plantas matrizes com boa qualidade genética e fitossanitaria, uma
iniciativa da Embrapa em parceria com o setor produtivo no desenvolvimento
e implementagdo da “Rede de multiplicacdo e transferéncia de material
propagativo com qualidade genética e fitossanitaria”, mais conhecido como
projeto Reniva (SILVEIRA; CARDOSO, 2013).

No Parana, que, como visto anteriormente, representa, hoje, o polo
de produgdo mais dindmico do pais, o plantio de mandioca de forma
semimecanizada ja € umarealidade e uma pratica comum, mas a mecanizagao
na fase de colheita ainda enfrenta algumas limitagbes, mesmo em solos
arenosos, e o seu pleno desenvolvimento depende de novas tecnologias, a
exemplo de variedade com arquitetura adequada. De forma geral, os sistemas
de produgéo utilizados na maior parte das regides produtoras de mandioca
no Brasil (especialmente Norte e Nordeste) sdo intensivos em mé&o de obra e
com baixo uso de tecnologias modernas e de reposi¢ao de nutrientes ao solo,
0 que termina por aumentar a vulnerabilidade dos plantios as intempéries
climaticas, as pragas e as doencgas, e ao uso inadequado do solo; como
resultado, a produtividade da terra também tem sido historicamente baixa.
Esse conjunto de fatores age no sentido de inibir o interesse empresarial
no desenvolvimento do setor produtivo. Nas palavras de Buainain et al.
(2014, p. 1004): “As atividades altamente intensivas em méao de obra, a baixa
produtividade da terra e da mao de obra tem desestimulado os empresarios
em investir no seu desenvolvimento (da mandioca, grifo nosso), pois isso
implica prejuizos para os proprietarios”.

Emmeédio prazo, ha ainda o desafio da tendéncia decrescente da produtividade,
especialmente na regido Nordeste, em virtude do uso de pouca tecnologia e
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do agravamento das mudancas climaticas (Deconto, 2008). Ainda de acordo
com essa mesma fonte, a mandioca pode ter seu plantio inviabilizado no
semidrido e no agreste da regido Nordeste, uma vez que o aumento da
temperatura pode ampliar as areas de alto risco de produgdo de mandioca
na regido. Entretanto as mesmas mudancas climéaticas podem levar a ganhos
de area considerada de baixo risco para a produgdo da mandioca em outras
regides do pais em que outras espécies serdo inviabilizadas. No balanco geral,
a expectativa é que, no presente século, a mandioca tenha um acréscimo de
area de plantio considerada de baixo risco no pais, especialmente na regiao
Sul, em virtude do aumento da temperatura e do menor risco de geadas
(DECONTO, 2008). A area plantada na Amazénia brasileira (ou regido Norte)
também deve se expandir, como, alias, ja vem ocorrendo, em decorréncia da
redugdo do excedente hidrico (prevé a mesma fonte).

Em numeros, os principais resultados das simulag¢des do impacto do aumento
da temperatura sobre a area apta para a producédo de mandioca no Brasil
sugerem que “... em um primeiro momento (2020) o aumento da temperatura
ndo sera vantajoso para a cultura, em todo o pais, j& que nessa ocasiao o
semiarido nordestino passara a ser um local de alto risco para a cultura e
outras regides ainda ndo estardo quentes o suficiente para ela. Em 2020 as
perdas de area devem variar de 2,5% a 3,1%, com um prejuizo variando de
R$ 109 milhdes a R$ 137 milhdes” (DECONTO, 2008, p.11).

Ainda de acordo com os resultados das mesmas simulacgdes, “nas décadas
seguintes a situagdo melhora para a cultura, que encontrara areas mais
favoraveis no Sul e Sudeste do pais, por conta da redugdo do risco de
geada, € na Amazénia, pela diminuicdo do excedente hidrico. O aumento
da area apta comega com 7,29% em 2050, chegando a 16,61% em 2070”
(Deconto, 2008, p.12). A base utilizada nas simulag¢des foi o censo do IBGE
de 2006, ano em que a produgao de mandioca no Brasil foi de 26 milhdes de
toneladas, e o valor da producao, de R$ 4,3 bilhdes. A produgéo de mandioca
na regiao Nordeste somente sera viavel com a adogao de tecnologias, como,
por exemplo, praticas de mitigacado dos impactos das mudangas climaticas, a
exemplo do melhoramento genético, em busca de variedades tolerantes ao
déficit hidrico e as altas temperaturas, além da fertilizagado dos solos e do uso
da irrigagéo ou molhamento em determinados periodos do ano em areas com
disponibilidade de agua.
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Em outra linha de investigagdo, com base em experimentos agronémicos,
um estudo mais recente tem demonstrado que as mudancgas climaticas, ao
contrario, podem produzir efeitos diferentes sobre a produgdo de mandioca
quando comparados aos obtidos por meio de modelos matematicos que
simulam os impactos decorrentes das mudangas climaticas, quais sejam:
a elevagdo do CO, pode ser benéfica a produgdo de mandioca, uma vez
que, por meio de processos fisiologicos, a elevagdo do CO, atmosférico pode
minimizar os efeitos negativos do aumento da temperatura e da deficiéncia
hidrica sobre a produgédo da mandioca (CRUZ et. al., 2016).

Oportunidades e desafios para os avangos
cientifico, tecnolégico e de inovagao na
cadeia produtiva de mandioca no Brasil’

As oportunidades e os desafios para o avango cientifico, tecnoldgico e de
inovacao da cadeia produtiva da mandioca no Brasil trata de uma questao
mais ampla que extrapola os limites da probleméatica central deste documento,
mas que, ao mesmo tempo, o tangencia em varios pontos que sédo importantes
para o alcance e a sustentacdo de um novo patamar de desempenho da
mandiocultura no pais. Portanto, em virtude disso, também serdo abordados
aqui, ainda que de forma superficial.

Entre as oportunidades inerentes a cultura da mandioca esta a sua capacidade
de usar agua eficientemente, permitindo que a mesma seja cultivada em zonas
de estagao seca prolongada, como o Nordeste do Brasil e alguns paises da
Africa. Em um cenario de mudangas climaticas e de agugcamento do déficit
hidrico, é importante investir em pesquisas e em informagdes, a exemplo do
zoneamento de aptidado agricola e riscos climaticos, que possam potencializar
essa capacidade. A baixa intensidade de uso de agrotoxicos nas lavouras de
mandioca no Brasil, em especial, na regiao Nordeste, constitui outra vantagem
relacionada a cultura e sugere grandes potencial e oportunidade para que
a mesma possa integrar programas de produgédo de alimentos seguros e
com baixa agressao ao ambiente. Ainda nessa linha de avango na busca da
sustentabilidade, a mandiocultura pode participar de forma mais intensa da

1 Este item esta baseado em Cardoso (2003) e Cardoso et al (2008).
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oferta de matéria-prima para a producgéo de carboidratos (visando a diversos
usos), e de proteina para ragdo animal com baixa demanda de agua.

A mandiocultura também pode ter uma maior insercdo estratégica e
competitiva na bioeconomia, uma vez que as caracteristicas intrinsecas
da fécula de mandioca sao muito boas e existe a possibilidade de serem
encontradas e geradas novas cultivares com teores diferenciados de
amilose e amilopectina, ou outras caracteristicas exigidas pelas industrias.
Evidentemente que isso dependerd do avango de novas ferramentas de
prospeccgao de genes e de engenharia genética, que possibilitem aproveitar
a versatilidade da planta de mandioca e a oportunidade de produzir amidos
diferenciados de alto valor agregado que atendam a diferentes atributos/
exigéncias de mercados.

A mandioca ainda pode ter uma maior insergéo (direta e indireta) na cadeia de
producéo de alimentos, tais como: i) fonte de matéria-prima na alimentagao
animal - a mandioca pode participar desse processo como fonte de proteina
(folhas) e de carboidrato (raizes); ii) produtos com maior valor agregado e
mais “convenientes” (como a mandioca pré-cozida e congelada, as farofas
prontas, o pdo de queijo, a tapioca, etc.) e para produtos que usam os
derivados da mandioca (fécula nativa e amidos modificados), além de como
insumo industrial no processo de produgéo de outros alimentos (panificaveis,
molhos, cremes, embutidos etc.); e, por fim, como iii) produtos diferenciados
alinhados com os novos atributos das dietas sem glaten (tapioca).

A intensificacdo da produgcdo da mandioca pode ser impulsionada também
por meio de uma maior inser¢do de seus derivados (fécula nativa e amidos
modificados) como fonte de insumo no processo de produgédo da industria
de papel e celulose e da industria téxtil. A mandioca ainda pode participar de
politicas publicas de combate a pobreza e de seguranga alimentar, uma vez
que as caracteristicas inerentes a cultura, a exemplo da demanda por pouca
agua, do risco relativamente baixo, da versatilidade de uso, do ciclo produtivo
relativamente curto e da possibilidade de armazenamento no proéprio solo,
atendem tanto as exigéncias dos grandes como dos pequenos produtores.

Para que se possa ter uma maior inser¢ado competitiva da mandioca nos
diversos mercados potenciais, torna-se necessario que a cadeia oferte
produtos de qualidade a pregos competitivos. Para tanto, alguns desafios



28 DOCUMENTOS 224

tecnolégicos basicos ainda presentes na cadeia da mandioca, por conta
do insuficiente nivel de adogao das tecnologias, precisam ser superados
(por exemplo, armazenamento do material de plantio, decorrente do
descasamento entre a época da colheita e do plantio; preparo da area e do
solo ainda vinculado a derrubada e a queima, na Regido Norte; tamanho
de maniva, espagamento, controle das plantas espontdneas e de pragas
e doencgas) em importantes polos de produgdo de mandioca. A mudanga
dessa trajetdria exigira a convergéncia de esforcos de diversos segmentos
da cadeia, uma vez que o incentivo para inovar ndo depende apenas da
oferta de tecnologia. Além dos imprescindiveis condicionantes econémicos
(precos relativos dos fatores de producado e do crescimento da demanda do
produto), a inovagdo sé se estabelece quando outras variaveis, tais como
ecoldgicas, institucionais (entendidas como o conjunto de regras que regem
a sociedade), e as culturais sao favoraveis ao processo.

Apesar das oportunidades existentes e dos avangos ja alcangados, somam-
se aos desafios citados anteriormente outros ainda por ser superados, a
exemplo dos relacionados a seguir:

a) O manejo do solo ainda inadequado quanto ao tipo de implementos,
a profundidade de trabalho, frequéncia de realizacdo das atividades
e condi¢cdes de umidade, sobretudo nas areas de maior declividade,
ou onde o cultivo da mandioca é feito em sucessivos anos ha mesma
area. E preciso melhor entender as interagdes positivas e negativas
do cultivo da mandioca com as culturas antes plantadas na area. Os
estudos relacionados ao preparo do solo € a adubacao dessa cultura
devem levar em consideragao o tipo de solo, as culturas anteriormente
existentes e o destino a ser dado a area apés a colheita, além, é claro,
da analise de solo (CARDOSO, 2003).

b) A pouca disponibilidade de material de plantio das variedades de elite
geradas nas instituicdes de pesquisa constitui um entrave a maior
velocidade de adogéo de variedades. A baixa taxa de multiplicagcéo (na
qual um hectare plantado com mandioca gera material suficiente para o
plantio de apenas outros cinco), em condi¢ées de campo, implica ocupar
consideravel parcela de area e recursos financeiros, para atender a
demanda de material de plantio. Os niveis de rendimento de manivas-

semente até entdo alcancados retardam a adogao de novas variedades
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e, além disso, estimulam a movimentagao inter-regional de material
de plantio, concorrendo para a disseminagcédo de doencgas e pragas.
N&o obstante, os avancos ja alcangcados com o Projeto Reniva indicam
que é possivel reverter esse quadro. O Projeto Reniva. Nessa rede, as
mudas sao produzidas por meio da técnica de micropropagacao, o que
aumenta a qualidade, a quantidade e a velocidade de multiplicagéo de
mudas. Para se ter uma ideia de ganhos para o setor, com a técnica
tradicional, uma planta adulta gera em torno de dez manivas-semente;
com a micropropagacao, esse numero podera ser multiplicado por 40
(um total de 400 mudas por planta).

c) A restrita oferta de variedades que atendam plenamente aos novos
atributos de mercado e expressem todo o potencial produtivo
da espécie tem reduzido a competitividade da cadeia. Além dos
tradicionais atributos (por exemplo, comportamento quanto as pragas
e as doengas), os novos atributos de mercado das variedades estao
associados ao ciclo curto, sem perder de vista a versatilidade de se
efetuarem colheitas em diferentes épocas do ano (ampliando o periodo
de safra), aos padrées de arquitetura de planta e colheita mecanica,
ou de especificidades do produto final (mandioca para industria ou
mandioca para mesa) e as informagdes quanto a indicadores que
permitam remunerar a matéria-prima de forma mais eficiente (no
caso da industria, pelo teor de amido), inibindo comportamentos
oportunistas e reduzindo conflitos entre produtores de matéria-prima e
agroindustrias de processamento.

d) O alto custo do controle de plantas espontaneas e a consequente
utilizagdo de herbicidas ndo recomendados. O elevado custo e a
pouca disponibilidade de mao de obra em alguns polos de produgao
de mandioca, associados a praticidade de utilizagdo de herbicidas,
impdem, muitas vezes, o uso de herbicidas no controle de plantas
nativas e/ou espontaneas. Nos principais centros de producdo de
mandioca dos Estados do Parand, de Sao Paulo e Mato Grosso do Sul,
os problemas estédo associados ao inadequado manejo dos herbicidas
e a inexisténcia de produtos eficientes para o controle de algumas
plantas espontaneas. Acrescente-se a isso 0 pequeno numero de
produtos registrados para a cultura da mandioca no Brasil, o que tem
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acarretado o uso de herbicidas ndo recomendados, algumas vezes
em doses que podem estar pressionando os custos de producéo e,
sobretudo, a saude do consumidor e a qualidade do meio ambiente.
Nesse particular, € necessario atentar que praticas agricolas adequadas
e sistemas ajustados aos padrbes de seguranca alimentar podem
significar fatores positivos de competitividade. A falta de produtos
registrados provavelmente esteja associada a desorganizagdo dos
agentes de produgdo que ndo tém representatividade suficiente para
pressionar pelo registro de novas moléculas, que seriam uteis ao

sistema de produg¢ao da mandioca.

O desenvolvimento de novos métodos de manejo e controle de pragas
e doencgas que possam reduzir as perdas na produgdo e os efeitos
potenciais do uso dos pesticidas a saiude humana e ao ambiente,
a exemplo do monitoramento, do uso de variedades resistentes, de
bioinseticidas, do controle biolégico, ou de uma combinac&o de métodos
(o manejo integrado de pragas e doencgas).

A inexisténcia de equipamentos eficientes para a mecanizagdo da
colheita nas areas em que o custo da mao de obra é relativamente mais
elevado. O desafio é apresentar alternativas que minimizem o esforgo
humano empregado no processo de colheita tradicional e que, por
outro lado, ndo provoquem a degradagéo do solo e proporcionem maior
eficiéncia e agilidade quando se tratar de plantios em grande escala,
se o destino da matéria-prima for para atender ao processamento de
produtos em que a estratégia competitiva imponha custos decrescentes.

A minimizagao dos problemas ambientais presentes nas diversas etapas
de processamento das raizes de mandioca. Esses problemas estao
associados ao uso intensivo de agua no processo de retirada da fécula
(18 toneladas de agua para produzir uma tonelada de amido); a pouca
utilizagdo dos residuos gerados e ao uso excessivo da biomassa, as
vezes da vegetacao nativa, para desidratagéo da farinha e da fécula de
mandioca. A ineficiéncia dos processos e dos equipamentos usados em
algumas unidades de processamento também contribui para aumentar a
geracgao de residuos. Embora se tenham registrado avangos em relacao
a essa tematica, ainda ha espago para melhorias de processo.
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h) Finalmente, a disponibilizacdo de novas ferramentas de prospeccgédo de
genes, de engenharia genética e de edicdo gendmica que favoregam a
mudancas na trajetéria tecnoldgica até entdo adotada, principalmente,
na geragdo de novas variedades, constitui um dos mais importantes
desafios ainda por ser superado.

O Quadro 1 traz a relagao dos eixos de impacto do VI Plano Diretor da
Embrapa com os principais desdobramentos tecnolégicos/oportunidades para
a cultura da mandioca no Brasil. Trata-se, basicamente, de um resumo do que

foi apesentado no Item 4.

Quadro 1. Eixos de impacto do VI Plano Diretor da Embrapa e os principais desdobra-
mentos tecnoldgicos/oportunidades para a cultura da mandioca no Brasil

Eixo de impacto Desdobramentos tecnolégicos/Oportunidades

Avangos na busca
da sustentabilidade

Aumentar a oferta de matéria-prima para a produgéo
de carboidratos (alimentagdo humana) e de proteina
(racao animal), com baixa demanda de agua e pos-
sibilidade de intensificagdo de uso de areas conside-
radas marginais.

Participar de sistemas de producéo orientados para
a intensificagdo sustentavel em sistemas de rotagao
de culturas e de consorcios.

Aumentar a eficiéncia na utilizagdo de fertilizantes
por unidade de area e de tempo, por meio de prati-
cas de cultivo que mantenham as hastes e as folhas
da mandioca na area de plantio.

Participar de programas de produgéo de alimentos
com baixa agressdo ao meio ambiente, uma vez que
os sistemas de produgdo em uso no Brasil e, em es-
pecial, na regido Nordeste, sdo de pouca intensida-
de no uso de agrotoxicos.

Reduzir os impactos ambientais negativos decorren-
tes do uso de agua, do uso de biomassa e da ge-
ragao de residuos no processamento da mandioca.

Desenvolver novas alternativas tecnolégicas para al-
terar a taxa de multiplicagdo de manivas-semente e
melhorar os padrées de qualidade fitossanitaria.

continua...
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Eixo de impacto Desdobramentos tecnolégicos/Oportunidades

Avancgos na busca
da sustentabilidade

Insercéo estratégica e
competitiva na bioeconomia

Contribui¢ées para
politicas publicas

Insergao produtiva e
reducao da pobreza

Posicionamento na
fronteira do conhecimento

Desenvolver novos métodos de manejo e controle
de pragas e doencgas, que possam reduzir as perdas
na produgéo e os efeitos potenciais do uso dos pes-
ticidas a saude humana e ao ambiente.

Aumentar a oferta de amidos diferenciados naturais,
em substituicdo aos modificados quimicamente, por
meio da geragdo de variedades de mandioca com
teores especificos de amilose e amilopectina.

Aumentar a oferta de produtos alimenticios sem gluten.

Intensificar o uso de novas ferramentas de prospec-
¢ao de genes, de engenharia genética e edigao ge-
némica visando a insergao da cultura de forma com-
petitiva nos mercados.

Participar de politicas publicas de combate a pobre-
za e a segurancga alimentar, considerando as carac-
teristicas inerentes da cultura quanto a rusticidade e
a demanda por recursos.

Participar de programas de fomento & distribuicao de
sementes (manivas-semente).

Disponibilizar informagdes que potencializem a atu-
alizacdo do zoneamento de aptidao agricola e riscos
climaticos no cultivo da mandioca no Brasil, em um
cenario de mudangas climaticas e de agugamento
do déficit hidrico.

Gerar variedades de mandioca de maior valor agre-
gado: ricas em amidos diferenciados (variedade de
uso industrial) e de melhor qualidade culinaria (varie-
dades de mesa).

Disponibilizar, sobretudo para os agricultores de pe-
queno porte, praticas culturais de baixo custo.

Disponibilizar novas ferramentas de prospecgéo de
genes, de engenharia genética e de edicdo genémi-
ca que favorecam a mudancgas na trajetoria tecnolé-
gica na geracao de novas variedades.
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