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A Copasul

” Na acolhedora
regiao sul do Mato
Grosso do Sul,
com a ajuda de
Deus, iniciamos a
construcdo de um
projeto cooperativo
baseado em um
ideal de honestidade
€ N0 COMpromisso
de trabalhar
para construir
relacionamentos
solidos com
Cooperados,
colaboradores,
clientes, fornecedores
e com a comunidade
na qual vivemos.”

Sakae Kamitani,
IN MEMORIAM.
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1978

Inauguracao da Copasul e a primeira Sede Administrativa, em 16
de dezembro. Com os setores administrativo, agronémico, pessoal,
contabil, comercial, geréncias e diretoria, o espaco esta localizado

na Rua Marte, n° 65, onde hoje é o Entreposto.

1980

Com o propésito de agregar maior valor a producdo de algod&o da
regido, na década de 80 foi inaugurada a primeira Usina de Bene-
ficiamento de Algoddo com capacidade de producdo inicial de 12
fardos/hora, na época a mais moderna do Brasil, primeiro grande

investimento da Copasul.

1986

No ano de 1986 foi inaugurada a Unidade Silos Aeroporto, com capa-
cidade inicial de armazenamento de 8 mil toneladas. A implantacdo
teve como objetivo principal atender as necessidades dos associa-
dos que diversificaram as lavouras com o plantio de soja, milho e

trigo. Em 2003, este setor de Silos recebeu grande investimento.

1990

Em 1990 foi inaugurado o Entreposto Itaquirai, com capacidade de
recebimento e armazenagem de 200 mil arrobas de algodao em

caroco. O local desta estrutura hoje abriga o Silos ltaquirai, voltado

para o recebimento de graos.



01991

No ano de 1991 a Copasul inaugurou a Unidade Deodapolis, com
um silos capaz de armazenar 12 mil toneladas de graos. Em 2003,
esta capacidade foi ampliada para 42 mil toneladas de graos, per-
mitindo que os agricultores aumentassem e diversificassem as

lavouras.

-0 1996

Um dos marcos na histéria da Copasul, a inauguracgdo da Fiacdo
trouxe maior valor agregado ao algodao em pluma dos associa-
dos. Com capacidade inicial de produgao de 200 toneladas de fios
100% algod3o, cardado, a primeira industria da Copasul alavancou
a cooperativa. A capacidade de produgdo foi aumentando ano a

ano, com investimentos pontuais e planejados.

-0 2001

Considerada uma das mais modernas de Mato Grosso do Sul para
a época, a Usina de Beneficiamento de Algoddo em Maracaju, com
capacidade de beneficiamento de 10 fardos por hora e tecnologia de

descarogamento de Ultima geracdo, chegou para dinamizar ainda

mais a produgdo algodoeira de cooperados.



-0 2006

Com necessidade de segregar a produgdo de cereais convencionais e
transgénicos, bem como atender as exigéncias do mercado internacio-
nal no rastreamento da origem e a tecnologia aplicada na produgao, foi
adquirido o Silos Caiua, mais uma unidade de recebimento de gréos no

municipio de Navirai, com capacidade inicial de 18 mil toneladas.

- 2008

Com o grande volume de residuos provenientes do recebimen-
to de graos da lavoura, em 2008 foi adquirido um Torrador de Re-
siduo para beneficiar os residuos de soja e milho com o pro-
pdsito de agregar maior valor aos subprodutos da cooperativa.
Nos 30 anos da Copasul, a nova Sede Administrativa foi inaugurada.
Localizada na Avenida Campo Grande, préximo ao Trevo dos Tucanos,
as instalagdes deram mais qualidade nos atendimentos aos associa-

dos, clientes, fornecedores e prestadores de servigos.

-0 2010

Em 2010, a Copasul iniciou a construcdo da Unidade Silos Maracaju.
O projeto foi desenvolvido com atengdo aos melhores padroes de
qualidade da época para atender os cooperados da regido. Inaugurada
em 2071, a capacidade estética inicial era de 490 mil sacas, mas no
ano seguinte passou a ser de 940 mil sacas, apds uma ampliacdo. A
Unidade Deodapolis recebeu investimentos no silos com a instalagdo
de um tombador para caminhdes. Na sequéncia, no armazém
graneleiro, aconteceu a construcdo da nova sala de classificagdo,
balanga rodoviaria com capacidade para 100 toneladas e moega com

tombador para bitrem.




-0 2012

Em 2012, a Copasul inaugurou a Unidade Silos Itaquirai. Construida
com equipamentos de alta tecnologia de automacao para atender os
cooperados da regido, a unidade contava com capacidade estéatica
para armazenar 450 mil sacas. A unidade Silos Aeroporto passou
por uma ampliagdo com a construgdo de um armazém graneleiro
com capacidade de armazenamento para 1 milhdo de sacas. Apds
ampliagOes, a unidade graneleira obteve a capacidade de armaze-
namento estatica de 3 milhdes de sacas. No ano de 2012, a Copasul
inaugurou a segunda unidade industrial: a Fecularia. Com o objetivo
de diversificar culturas e negdcios da cooperativa, as atividades ini-
ciaram com capacidade de processamento de 200 toneladas/dia de
mandioca, alavancando toda a cadeia agricola da cultura no muni-
cipio. Apds ampliagBes, a Fecularia teve a capacidade de processa-
mento aumentada para 600 ton/dia de mandioca. Também em 2012
a Copasul construiu o depdsito de fardos de algoddo em pluma na
Fiacdo. Este foi um investimento em estrutura fisica realizado com
a finalidade de armazenar pluma para consumo da Fiacdo, evitando
as despesas com transporte entre as unidades. O antigo armazém
de pluma foi destinado para insumos agricolas. A capacidade de
armazenamento do depdsito é de 11 mil fardos ou 2.250 toneladas

de algoddo em pluma.

-0 2013

Em 2013 a Copasul expandiu mais uma vez a abrangéncia e inau-
gurou a Unidade Silos Novo Horizonte do Sul. Uma unidade de
armazenamento e recebimento construida para atender os as-

sociados daquela regido, oferecendo toda a estrutura necessaria

com capacidade estatica de 450 mil sacas. No Distrito do Guassu



(Macauba), em Dourados, foi construida uma unidade com silos
metdlicos, secadores e tulhas de residuos centralizada para re-
cebimento e armazenamento de grdos com a capacidade estatica
de 490 mil sacas. A Unidade Dourados foi vendida em 2020 depois
de decisdo da diretoria em focar nas regidoes com maior potencial

e demanda para a cooperativa.

-0 2015

Uma das parcerias de maior sucesso da Copasul ocorreu no ano de
2015. A cooperativa firmou parceria com a Valmont, fabricante do
pivo-central Valley. Foi dai que nasceu a Unidade Irrigacdo, capaz
de oferecer todo o apoio na pré e pds-venda de pivés com o aval da

lider mundial em irrigacdo de precisao.

-0 2016

Em margo de 2016 a Copasul inaugurou a Unidade Nova Andradi-
na. Um escritdrio na drea central do municipio com um depdsito
de insumos anexo. O foco: atender os produtores da regido, com
assisténcia técnica e fornecimento de insumos.

-0 2017

0 novo Centro de Distribui¢do de Insumos da Copasul, em Naviral,
foi inaugurado em 2017. O local otimizou a entrega de defensivos
agricolas aos cooperados, tendo mais de 6 mil metros quadrados
e capacidade para aproximadamente 5 mil posigcdes porta-paletes.
O objetivo foi verticalizar o estoque e multiplicar a capacidade de

armazenagem. A Copasul inaugurou a Unidade Silos Amandina, lo-

calizada no distrito do municipio de Ivinhema, buscando beneficiar



os produtores da regido com o auxilio ao escoamento da produc&o.
A unidade tem capacidade para armazenamento de aproximada-
mente 500 mil sacas e foi inaugurada trazendo caracteristicas de
conceitos inovadores em dreas como segregacao de graos, eficién-

cia na secagem, expedigao e seguranca do colaborador.

-0 2019

Seguindo sua expansdo em capacidade de armazenagem, a Copa-
sul inaugurou a Unidade Anauriladndia, mais uma vez, trazendo ino-
vacgdo em relagdo a armazenagem e secagem de grdos e incremen-
tando o atendimento com venda de insumos, assisténcia técnica e
ponto de revenda da Irrigacdo. A capacidade é para 450 mil sacas
de gréos. Industrializar a produc&o dos cooperados é um objetivo
muito claro para a Copasul. Em 2019 a cooperativa langou o primei-
ro produto no mercado: a Tapioca Copasul. A producdo da tapioca
acontece em uma estrutura montada na Fecularia.

Foi em 2019 que a Unidade Takehara, em Navirai, iniciou a ope-
ragao. A unidade iniciou os trabalhos como uma estagdo de
transbordo, beneficiando cooperados da regido do Caiud, que ti-
nham que percorrer longas distancias para escoar a produgdo.
Com mais um incremento estrutural, foi em 2019 que a Unidade Ma-
racaju recebeu novo escritério, armazém de insumos e uma area
para recreacdo, com campo de futebol e quiosque. As melhorias e
ampliagdes foram feitas para oferecer mais comodidade e conforto

aos cooperados e colaboradores.

-0 2020

Apds um ano operando como transbordo, a Unidade Silos Takehara

foi inaugurada e ao final do ano estava concluida com a armazena-



gem de 600 mil sacas de graos. Esta foi a 10* unidade da cooperativa
no Mato Grosso do Sul. A unidade homenageia um dos fundadores
da Cooperativa, o senhor Sukesada Takehara, um produtor muito
ativo e exemplo para muitos agricultores. Fomentando a busca por
diversificagdao e melhoria das condigdes de produgdo aos coopera-
dos, em 2020 a Copasul implantou a Unidade TRR - Transportador
Revendedor Retalhista. O complexo, localizado ao lado do CD de
Insumos, com estrutura para armazenamento de 240 mil litros de
combustivel, opera com a comercializacdo de diesel e lubrificantes
aos cooperados. O TRR possui frota com uma carreta bitrem e 4
caminhdes-toco. Em 2020 a Copasul anunciou o inicio do processo
de transicao para um novo ERP, em substituicdo ao antigo. A jor-
nada de transformacao iniciou ainda em 2019 com a busca por uma
tecnologia que pudesse sustentar o crescimento e a forma como a
cooperativa interage com os associados, colaboradores, fornece-

dores e o mercado.

-0 2021

Em 2021 a Copasul colocou em funcionamento a primeira Usina Fo-
tovoltaica da cooperativa, localizada em Novo Horizonte do Sul, ane-
xa a Unidade Silos do municipio. S30 1.800 placas com capacidade
para gerar 914.212 kWh por ano. Isso alimentaria 500 residéncias com
energia por um ano, se considerado o consumo médio brasileiro. A
Copasul deu um salto geografico para acompanhar a amplitude de
sua abrangéncia e inaugurou a primeira unidade fora da regido sul
do Estado, uma base da Unidade Irrigacdo com a revenda Copasul/
Valley, em Ribas do Rio Pardo. O principal objetivo é garantir suporte
aos produtores que adquirem os pivos. Em 2021 a Copasul colocou

em funcionamento a segunda Usina Fotovoltaica da cooperativa, lo-

calizada em Amandina, no municipio de lvinhema.



-0 2022

Inauguragao da unidade de recebimento de grdos em Bataypora.
Um silos com capacidade estatica para 450 mil sacas. Ampliacdo da
capacidade estatica e melhorias nas estruturas dos silos em Deo-
dapolis e ltaquirai. Aquisicdo da unidade de recebimento de graos
em Navirai, o Silos Novo Rumo, com capacidade para 800 mil sacas
e investimento na modernizacdo de outras unidades em Navirai e
Maracaju. Aquisi¢ao do TRR Rio Branco, em Maracaju, junto ao pos-
to Carreteiro. Uma transacao que ampliou a abrangéncia da distri-
buicdo de diesel na cobertura da Copasul e trouxe um novo negécio

para a cooperativa.

-0 2023

Implantacdo do sistema Clover CRM, um software de ges-
tdo para a assisténcia técnica prestada pela cooperativa aos
associados. Go live do EBS Oracle, o novo sistema implanta-
do no processo de troca do ERP da Copasul. Através do Proje-

to Evolution, a cooperativa trabalhou por mais de 2 anos e meio

na transicdo de sistemas e implantou o novo em maio de 2023.



Grupo dos 27 cotonicultores, na maioria
pertencentes as familias Kamitani e Suekane



Dedicatoria

Dedico esse trabalho ao fundador da cooperativa Sr. Sakae Kamitani, que deixou
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pessoas, na transparéncia e coeréncia em nossos atos e agoes. Gratidao.
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In memoriam Sr. Sakae Kamitani
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A populacdo mundial devera crescer em 2 bilhdes de pessoas
nos préximos 27 anos, aumentando o consumo de alimentos em
50 a 70% (BRUINSMA, 2009). Assim, a necessidade de produzir
alimentos que requerem menos insumos quimicos é maior
nesse cenario. A mandioca foi nomeada a “Cultura do Século XXI”
devido a sua importéncia como fonte de energia em paises em
desenvolvimento na América do Sul, Africa e Asia (FAO, 2013).

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) tem importancia
significativa no cendrio mundial, onde ocupa uma é&rea de 26
milhes de hectares e uma producdo média de 292 milhdes de
toneladas, sendo que desse total 60,9% é produzido na Africa,
29,4% na Asia, 9,6% nas Américas e 0,1% na Oceania (FAO, 2019).
O maior produtor mundial de mandioca é a Nigéria, que produz
anualmente 58 milhdes de toneladas, seguido pela Republica do
Congo 40 milhdes de toneladas, em terceiro lugar a Tailandia 30
milhGes de toneladas, quarta posicdo Gana com 21 milhGes de
toneladas. O Brasil ocupa a quinta posicao, produzindo anualmente
18 milhdes de toneladas de raizes de mandioca em 1,36 milhdes
de hectares (FAO 2021). No Brasil, o Pard o maior produtor,
com mais de 3,8 milhdes de toneladas de raizes de mandioca
produzidas anualmente, seguido pelo Parand 3,7 milhGes de
toneladas e o estado do Amazonas 1,3 milhdes de toneladas. O
Mato Grosso do Sul é o nono maior produtor de mandioca do Brasil,
com uma producdo média nas Ultimas cinco safras 2017/2021 de
825 mil toneladas, em uma area média de plantio de 35.488 ha.

A producgdo de fécula nacional foi a maior dos Ultimos cinco
anos, chegando a 636 mil toneladas, sendo o estado do Paranéa o
responsavel por 63,7%, seguido pelo estado do Mato Grosso do
Sul 25,7, S3o Paulo 7,9%, Nordeste 1,9% e Santa Catarina 0,6%. Nos



Gltimos trés anos 2020 a 2022 a participacdo média nas exportac@es
de fécula de mandioca pelo Brasil foi de 32.728 toneladas,
deste montante o MS é o maior exportador com participagdo
média de 40,1%, seguido pela Parand 34,4% e em terceiro
lugar o estado de S&o Paulo 22,1% (CEPEA-ESALQ/USP, 2022).
No Mato Grosso do Sul aconcentracdo dos plantios encontra-se em
duas mesorregides, proximas de agroindustrias, particularmente
de fecularias. A mesorregido Leste, concentra os municipios
produtores com areas médias nas Ultimas cinco safras 2017 a 2021,
Bataypora 1.730 ha, Nova Andradina 1.456 ha e Anaurilandia 1.413 ha.
Ja a mesorregido Sudoeste, Itaquirai 3.926 ha, lvinhema 3.329
ha, Navirai 2.483 ha, Japora 1.594 ha, Juti 1.529 ha, Eldorado 1.512
ha, Novo Horizonte do Sul 1.355 ha, Angélica 983 ha, Deodapolis
923 ha, Tacuru 784 ha, Gléria de Dourados 760 ha, Mundo
Novo 597 ha e Jatei com 529 ha, representando 715% de toda
mandioca produzida no estado (IBGE, 2022). No MS a cultura
da mandioca é a quarta cultura agricola mais plantada, ficando
atrds da soja, milho, a cana-de-aglcar e tem como objetivo o
fornecimento de matéria prima para as fecularias (IBGE 2022).
A produtividade média do MS é de 22,0 toneladas por hectare
(IBGE, 2022), muito abaixo do potencial produtivo sem limitagdo
de 4gua, nutrientes, controle de pragas e doencas de 62,0
toneladas por hectare em Roraima/Brasil (Oliveira et al. 2017)
e 63,2 toneladas por hectare atingida em experimentos no
Mato Grosso do Sul/Brasil (Visses et al, 2018). A identificagdo
dos fatores que explicam essa lacuna de produtividade se
faz necessério, fazendo com que a cultura seja sustentavel,
rentdvel e o uso de recursos e da terra seja mais eficiente.

As cultivares de mandioca sdo classificadas como mansas



ou bravas dependendo da quantidade de &cido cianidrico (HCN)
encontrado em suas raizes, sendo mandioca mansa caracterizada
por conter baixos teores de acido cianidrico (menos de 50 mg/kg
de polpa de raizes frescas) (TAGLIAPIETRA et al., 2021). Na forma in
natura as raizes de mandioca contém cerca de 68,9% de agua, 30,1%
de carboidratos (dos quais 25,5% sdo amido), 1,6% de fibra alimentar,
0,6% de proteina e 0,3% de gordura. Ainda possui vitamina C (11,1
mg/g) e os minerais céalcio (19 mg), magnésio (27 mg) e fdsforo
(22,1 mg) (TAGLIAPIETRA et al., 2021). Ja as folhas, sdo repletas de
proteinas, vitaminas e minerais (LATIF e MULLER, 2015).
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0 Global Yield Gap Atlas (GYGA) é um protocolo global que tem
como objetivo estimar o quanto é possivel produzir de alimentos
em cada hectare agricultavel ao redor do mundo, com o menor
impacto ambiental. Assim, é possivel identificar as regiGes do
globo com maior potencial de aumento da produgdo de forma
vertical, ou seja, pelo aumento da produtividade das culturas. Para
isso, ja foram estimados o potencial de produtividade, potencial
de produtividade limitado por dgua e as lacunas de produtividade
de 15 culturas alimentares, em 75 paises, nos seis continentes
(Figura 1). Através do GYGA ja foi estimado o potencial e as lacunas
de produtividade nos paises responsaveis por 91, 86, 58 e 82% da
producdo global de arroz, milho, trigo e soja, respectivamente.
Estes dados sdo publicos e estdo disponivel em: www.yieldgap.org/.
No Brasil, esse projeto é liderado pela Equipe FieldCrops/UFSM,
juntamente com a ESALQ/USP, UFG e a EMBRAPA Arroz e Feijdo.

0 projeto coleta dados detalhados de campo, incluindo
informacBes sobre clima, solo e préticas agricolas, e utiliza
modelos matematicos avancados para avaliar a produtividade
potencial da mandioca em diferentes condi¢cdes. Ao combinar
dados do mundo real com simulagdes computacionais, o GYGA
é capaz de identificar o “gap” entre a produtividade atual e a
produtividade méaximo possivel da mandioca em cada regido.
Essas informagdes sdo cruciais para orientar os produtores,
formuladores de politicas e instituicdes agricolas na tomada de
decisdes sobre o manejo da cultura e o aumento da produtividade.

0 atlas resultante do projeto fornece um conjunto de
ferramentas e recursos acessiveis aos produtores, permitindo

que eles identifiguem e compreendam melhor as lacunas de



produtividade em suas areas de cultivo especificas. Isso possibilita
a implementacdo de préticas agricolas mais eficientes, como
0 uso adequado de fertilizantes, manejo de pragas e doencas,
melhoramento genético e técnicas de cultivo adequadas. Ajudando
os produtores a identificar e superar as lacunas de produtividade,
impulsionando a produtividade e a sustentabilidade da producao de

alimentos em todo o mundo.

Figura 1. Paises que fazem parte do GYGA e sua principal cultura agricola (cor).
Milho (amarelo), arroz (vermelho claro), trigo (verde claro), cevada (laranja), sorgo
(roxo escuro), milheto (roxo claro), soja (vermelho escuro) e cana-de-agucar (verde
escuro). Fonte: GYGA (www.yieldgap.org/).
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Pp

O potencial de produtividade (Pp) é a produtividade obtida se a
cultura ndo sofrer limitacdo por agua, nutrientes e ndo ocorrer a
interferéncia de fatores bidticos (p.ex.: artrépodes-praga, doengas
e plantas daninhas) e abidticos (p.ex.. ventos fortes, granizo e
geada) durante todo o ciclo (Figura 2.). O Pp é definido por fatores
ambientais (a quantidade de radiacdo solar disponivel, temperatura
e a concentragdo de CO2 ) e sua interagdo com o material genético
utilizado. Por isso, data de semeadura e escolha da cultivar de
mandioca sao fatores controlados pelos agricultores e que que
contribuem para a definicdo do potencial de produtividade das
lavouras (Silva et al., 2022).

( Definida por: temperatura, [C02], radiagéo solar e genética

( Limitada por: dgua e nutrientes

Reduzida por: insetos,
plantas daninhas e doengas

Produtividade

Figura 2: Fatores que definem o potencial de produtividade (Pp) e limitam o potencial
e exemplos de fatores que reduzem a produtividade das lavouras (Pm). A imagem do
meio ilustra o potencial de produtividade limitado por agua (Ppa).



Os fatores que limitam o potencial de produtividade das culturas
sd0 agua e nutrientes. Ou seja, Ppa é o potencial de produtividade
de acordo com a disponibilidade e distribuicdo de dgua e nutrientes
que existe durante o ciclo da cultura. Considerando que as
lavouras de mandioca do Mato Grosso do Sul sao em condigdes de
sequeiro. Para identificar o Ppa também precisamos considerar a
guantidade e distribuicdo da chuva, além de caracteristicas de solo
gue governam a capacidade de armazenamento de dgua no solo
(Van Ittersum et al.,, 2013). Assim, junto com a escolha da data de
semeadura e da cultivar, a irrigacdo e as praticas de manejo que
modificam a capacidade do solo de armazenar agua s&o formas de
alterar o Ppa dalavoura. Conhecer o potencial de produtividade (para
lavouras irrigadas) e o potencial de produtividade limitado por agua
(para lavouras de sequeiro) possibilita um melhor planejamento
do investimento de insumos, pois eles nos orientam em relacdo
a produtividade méxima que pode ser obtida nas lavouras.

Por fim, temos os fatores que reduzem a produtividade. Atingir o
Pp (paralavouras irrigadas) ou o Ppa (para lavouras de sequeiro) ndo
¢ viavel a nivel comercial, pois exigiria uma intensidade de praticas
de manejo que tornaria a produgdo insustentavel ambientalmente e
economicamente, onde seria necessario controlar com exceléncia
todos os fatores que possam reduzir a produtividade. Por isso,
consideramos que a produtividade atingivel (Pat) em lavouras
estd entre 70 e 85% do Potencial produtivo (respectivamente
para lavouras irrigadas e de sequeiro), de acordo com o acesso
a insumos, mercado e informacdo técnica (Lobell et al,, 2009; Van
Ittersum, 2013; Monzon et al,, 2021). A lacuna de produtividade é
causada por fatores bidticos e abidticos, os quais serdo discutidos
especificadamente para o Mato Grosso do Sul, para a producao de

mandioca de indUstria neste livro.



Lacunas de
produtividade

Lacuna de produtividade é a diferenca entre o potencial e a
produtividade média das lavouras de mandioca. Na Figura 3,

apresentamos os principais niveis de lacunas de produtividade.

Lacuna de produtividade total (Lpt) = Pp - Pm

Lacuna de produtividade por agua (Lpa) = Pp - Ppa

Lacuna de produtividade por manejo (Lpm) = Ppa - Pm

Lacuna de produtividade atingivel (Lpat) = Pat (75% do Ppa) - Pm

Para o Mao Grosso do Sul iremos apresentar a lacuna de
produtividade atingivel (Lpat), pois esse nivel representa o quanto é
possivel aumentar a produtividade média do Estado. Porém, antes
serd apresentada uma breve contextualizagdo sobre o potencial e

as lacunas de produtividade de mandioca no Brasil.



Produtividade de mandioca
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Figura 3. Representacdo do potencial de produtividade (Pp), potencial de produtividade
limitado por agua (Ppa), produtividade atingivel (Pat), produtividade média (Pm),
lacuna de produtividade por dgua (Lpa), total (Lpt), por manejo (Lpm) e atingivel (Lpa).

As lacunas de produtividade sdo indicativos de quanto é possivel
aumentar a producdo na area agricultadvel atual com ou sem o
fornecimento de agua. Através das diferencas entre potencial de
produtividade (Pp), potencial de produtividade limitado por agua
(Ppa), produtividade atingivel (Pat), produtividade média (Pm), lacuna
de produtividade por &gua (Lpa), total (Lpt), por manejo (Lpm) e
atingivel (Lpa) (ANDREA et al., 2018; LOBELL; CASSMAN; FIELD, 2009).

0 Mato Grosso do Sul é um estado com uma grande fronteira
agricola, com potencial para expansdo do cultivo de mandioca,
ademais hoje o estado é responsavel por 25,7% da producado nacional
de fécula (CEPEA, 2022). No entanto com a produtividade média do
MS é de 22,0 toneladas por hectare (IBGE, 2021), considerada baixa,
comparado ao potencial de 63,2 toneladas por hectare atingida em

experimentos no Mato Grosso do Sul (VISSES et al., 2018).



Lacunas de
produtividade
da mandioca
ho Brasil

0 potencial de produtividade foi estimado utilizando o modelo

FAO Agroecological Zone crop simulation, proposto por Doorenbos
e Kassam (1979 ) e adaptado para mandioca, onde a calibragao do
modelo para a estimativa o potencial foi realizada com dados de
producdo de 64 safras de mandioca (1983 até 2013), disponivel na
pagina do Instituto de Economia Agricola do Estado de S&o Paulo
(IEA-SP).

Os autores obtiveram resultados importantes para a cadeia
produtiva da mandioca, destacando-se a constatagcdo que a
regido central do Brasil, apresenta boas eficiéncias climaticas e
agrondmicas. Com base nas avaliagGes, as principais estratégias
para reduzir as lacunas na produtividade da mandioca sao: definicao
das datas de plantio com base em uma abordagem de zoneamento
para risco climatico; uso de fertilizantes, pesticidas e adubos
verdes, uso de cultivares tolerantes a seca, melhoria de perfis de
solo e quando possivel, irrigacdo. Todas essas ferramentas podem

ser empregadas para reduzir as lacunas de produtividade a fim



de tornar a cultura da mandioca mais resiliente a variabilidade
climética no Brasil. O potencial de produtividade para o Brasil que
variou de 44,0 a 67,0 toneladas por hectare (VISSES et al., 2018).
A produtividade atual é a produtividade alcancada nas
lavouras de uma determinada regido, refletindo, assim, os
solos, o clima, a utilizagdo de tecnologia e a habilidades médias
dos produtores. Para estimar a produtividade atual, o ideal
€¢ a coleta de dados em lavouras, através da aplicagdo de
guestionarios, com o objetivo de obter dados técnicos e de
manejo dos produtores em cada lavoura (GRASSINI et al., 2015).
Neste livro iremos avaliar os fatores que limitam a produtividade
de mandioca nas 300 lavouras de mandioca de indUstria
acompanhadas entre as safras 2020/2021 e 2021/2022.

Levantamento
e organizacao
dos dados

Os dados foram obtidos por meio da aplicagdo de 300 questionarios
em lavouras de primeiro ciclo (12 meses). Os questionarios foram
aplicados durante duas safras (2020/2021 e 2021/2022) em lavouras
de mandioca de inddstria, localizadas nas duas principais regiGes

produtoras de mandioca no Mato Grosso do Sul (Leste e Sudoeste),



gue concentram 71,5% dos municipios produtores de mandioca
do estado e os agricultores mais tecnificados do MS (Figura 4).
As informagdes coletadas envolveram dados como: cultivar,
produtividade de raizes, data de plantio, quantidade de adubacéo,
manejo de plantas daninhas, pragas e doengas, tamanho do
talhdo, etc. (Tabela 1). O teor de amido, foi determinado por meio
da pesagem de 5 kg de raizes frescas em balanca hidrostatica,

conforme método descrito por Grosmann e Freitas (1950).

Figura 4. Localizagio geografica do Brasil na América do Sul, com destaque para o
estado de Mato Grosso do Sul. As estagGes meteoroldgicas de referéncia (estrelas
amarelas), selecionadas para representar as areas cultivadas com mandioca de
2020-2022 (em verde) e a localizag&o das lavouras de mandioca (circulos vermelhos).



Parametros

Variaveis solicitadas

Informacdes fornecidas

Dados da lavoura

Coordenada da lavoura

Latitude, longitude

Cultivar

Nome da cultiva

Finalidade da lavoura

Subsisténcia, agroindistria e mercado

Data de plantio

Data

Densidade de plantio Espacamento
Ramas Origem
Manivas Nimero de gemas

Rotacdo de cultura

Sim/N&o

Historico da lavoura/talhdo

Culturas anteriores de ver&o/inverno

Condugdo da lavoura

Monocultura ou consorcio

Sistema de preparo de solo

Tragdo animal ou mecanizada

Manejo de plantas daninhas

Frequéncia de controle

Estagio de desenvolvimento Data

Relevo Plano, ondulado ou ingreme
Andlise de solo Sim/N&o

Caracteristica do solo Tipo de solo

Colheita Data

Produtividade Mg ha

Fertilizante Sim/N&o

NPK

Dose e formulado

Insumos 7
K - Cobertura Dose e quanto tempo apos o plantio
Calcério Sim/N&o
Herbicida Sim/ndo (quantas aplicagGes; dose)
Defensivos Fungicida Sim/ndo (quantas aplicac@es; dose)
quimicos 9 q puicacoes,
Inseticida Sim/n3o (quantas aplicagges; dose)

Outros Fatores

Excesso hidrico ou déficit hidrico

Sim/N&o

Drenagem

Sim/N&o

Tabela 1. Questionario aplicado nas entrevistas realizadas nas lavouras de mandioca
de indUstria contendo os pardmetros e varidveis de manejo nos anos agricolas
2020/2021 e 2021/2022 no Mato Grosso do Sul.
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Foto 1. Produtor Gilson Rizzato do municipio de Navirai/MS. Participando da
aplicac&o do questionario na lavoura de mandioca de inddstria.

Foto 2. Produtor Murilo Nascimbeni do municipio de Navirai/MS. Participando
da aplicagdo do questionario na lavoura de mandioca de indUstria.



Foto 3. Produtor Kaio Alves do municipio de Anaurildndia/MS. Participando
da aplicagdo do questionario na lavoura de mandioca de indUstria.

Foto 4. Produtor Valdecir Lunas Santos do municipio de Navirai/MS. Parti-
cipando da aplicacio do questionario na lavoura de mandioca de indUstria.



Foto 5. Gerente do grupo Fragnan Fabio Barbosa Alcantara do municipio de
Juti/MS. Participando da aplicagdo do questionario na lavoura de mandioca
de indUstria.

Foto 6. Gerente do grupo Agro A S, Jodo Carlos do municipio de Navirai/
MS. Participando da aplicagdo do questionario na lavoura de mandioca de
indUstria.



Foto 7. Produtor José Marchette do municipio de Iguatemi/MS. Participando
da aplicagdo do questionario na lavoura de mandioca de indUstria.

Foto 8. Produtor Arcelo Indcio do municipio de Navirai/MS. Participando da
aplicagdo do questiondrio na lavoura de mandioca de indUstria.



Os dados climéticos didrios dos Ultimos cinco anos (2017-2021)
coletados no Instituto Brasileiro de Meteorologia (INMET) para
0s municipios de abrangéncia do estudo. O controle de qualidade
e o preenchimento/correcdo dos dados meteoroldgicos foram
realizados com base na técnica de propagacdo desenvolvida por
Van Wart et al. (2015). Em todos os casos, a radiacdo solar foi
recuperada do NASA POWER, que mostrou uma boa correlagao
com a radiagdo solar medida (Figura 5).
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B) Ivinhema/MS
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Figura 5. Média de 5 anos (2017 a 2021) da radiacdo solar incidente média
mensal, temperatura maxima (Tmax) e minima (Tmin) e precipitacdo total
(mostrada como barras na parte inferior de cada painel) para duas areas
representativas de producdo de mandioca no Mato Grosso do Sul (MS ): (A)
ltaquirai, centro-oeste, Conesul no MS, e (B) lvinhema, centro-oeste, Vale
do lvinhema no MS. Cada ponto de dados representa a média das variaveis
meteoroldgicas calculadas com base em cinco anos da radiagio solar, Tmax
e Tmin de dados climaticos medidos diariamente.

A partir da andlise dos 300 questionarios, as lavouras foram
categorizadas em duas classes, as com os 20% maiores
produtividades de raizes e de amido, classificadas como de
altas produtividade de raizes (AP) e altas teor de amido (ATA),
representando sessenta lavouras (60) e as lavouras com baixas
produtividades, com as 20% menores produtividades de raizes e de
amido, representando sessenta lavouras (60), classificadas como de
baixas produtividades de raizes (AP) e baixas teor de amido (ATA).

Apds a estratificagdo das lavouras, foram realizadas analises
de correlacdo entre as produtividades de raizes e de amido, com

os dados obtidos com a aplicagdo dos questionarios (Tabela 2).



A diferenca entre as médias de AP e BP para cada variavel foi
avaliada utilizando o teste t ou Wilcoxon (quando os dados nao
apresentaram normalidade) com significncia de 1 e 5%. Variaveis
categdricas foram avaliadas a partir do teste Qui-quadrado com
significancia de 10%. O software InfoStat (Di Rienzo et al., 2011) foi
utilizado para a andlise estatistica dos dados. Também foi utilizado
o método proposto por French e Schultz (1984), denominado fung&o
limite, que visa quantificar a influéncia dos fatores isoladamente
sobre a produtividade, e determinar o valor 6timo referente do
fator analisado. O valor 6timo foi definido quando o incremento de
produtividade foi menor que 0.05% (Tagliapietra et al., 2021).

Foi realizada uma andlise da arvore de regressdo para
determinar as préticas de manejo que estdo causando as lacunas
de produtividade na cultura da mandioca, utilizando o pacote
“rpart” em R. A andlise de arvore de regressdo é um método ndo
paramétrico, que separa recursivamente os dados em grupos
sucessivamente menores com divisdes binarias baseadas em uma
Unica variavel preditora continua (produtividade) (Breiman et al.,
1984). Como resposta a arvore de regress&o produz um diagrama
em arvore, com ramificagGes determinadas pelas regras de divisdo
e uma série de trés nds terminais que contém a produtividade
média e o nimero de observagOes contido em cada nd terminal.

Inicialmente foram criadas &rvores maximas e, em seguida,
utilizou-se a técnica de validagdo cruzada para podar a arvore para
um tamanho ideal (Therneau e Atkinson, 1997). Um pacote de “carret”
em R foi usado para dividir o conjunto de dados, de calibracdo
(80%) e de validacdo (20%). O conjunto de dados de calibracédo foi
usado para executar a analise da arvore de regressdo, enquanto

o conjunto de dados de validacdo foi utilizado para estimar o



erro quadratico médio da raiz (RMSE) entre as produtividades. A
andlise em arvore de regressdo tratou os valores ausentes nos
fatores explicativos (funcdo na.rpart), excluindo os dados apenas
se a variavel de resposta (isto é, produtividade de raizes e teor de
amido) ou todos os fatores explicativos estavam ausentes. Quando
foram encontrados valores perdidos ao considerar uma divisao,
eles foram ignorados e as previsdes foram calculadas a partir dos
valores ndo ausentes desse fator (Venables e Ripley, 2002). Como
saida, foi obtido um diagrama de arvore, com ramos definidos
pelas regras de divisdo e um conjunto de terminais com a resposta

mediana e o nimero total de observagdes em cada no.




Potencial de
produtividade em
mandioca de industria
no Mato Grosso do Sul

0 potencial de produtividade de raizes de mandioca no Mato
Grosso do Sul é 63,2 toneladas por hectare (Visses et al., 2018).
A produtividade média (Ya) das 300 lavouras avaliada foi de 18,6
toneladas por hectare. Sendo assim considerando a Yp 63,2
toneladas por hectare, menos a Ya 18,6 toneladas por hectare, a

lacuna de produtividade exploravel é 44,6 toneladas por hectare.

Fatores que causam as
lacunas de produtividade
em lavouras de
mandioca de industria

As 300 lavouras avaliadas foram estratificadas em niveis
de produtividades de raizes (Tabela 2, Figura 6). Para altas

produtividades, quatro variaveis, (cultivar, adubacdo de base, data

56



de plantio e adubacdo nitrogenada), representam 55,9% da variacao
na produtividade. Enquanto para baixas produtividades duas
variaveis (cultivar e densidade populacional), representaram 44,1%

da produtividade (Figura 6).

Tabela 2. Médias dos fatores para lavouras de alta produtividade (AP) e
baixa produtividade (BP), a diferenca entre AP e BP foi testada por teste
t, teste de Wilcoxon (quando a distribuicdo se desviou da normalidade) ou
teste de qui-quadrado (para variaveis categdricas), com significancia a p
<001 (***) 1%, p <005 (**) 5% ou p < 01 (*) 10%.



Figura 6. Arvore de regressdo mostrando fontes de variagio na produtivi-
dade de mandioca devido aos fatores de manejo. Caixas s&o nos de divisao,
com caixas inferiores representando os nds de terminal. Os valores dentro
de cada nd terminal indicam a média da produc&o de raizes e a porcenta-
gem de observacBes em cada nd terminal.

Cultivares

A escolha da cultivar foi o principal fator de manejo associado

a altas produtividades. Nas lavouras de altas produtividades, sdo
utilizadas as cultivares recomendadas por instituicdes de pesquisas,
B36 (IPR B36), B420 (BRS 420), BCS (BRS CS 071), 14 (IAC-14), 1U (lpr
Unido) e P (IPR Paraguainha). Ja as lavouras de baixas produtividades
utilizam cultivares conhecidas como “crioulas” e algumas lancadas
por instituices ha mais de dez anos: B (Baianinha), FB (Fécula
Branca), FM (Fécula Melhorada), 115 (IAC-15), 190 (IAC-90), IP (lapar
Pord), NM (Nega Maluca), O (Olho Junto) e SG (S3o Geraldo).

A maior produtividade das cultivares recomendadas pela pesquisa



pode ser explicada pelos ganhos genéticos incorporados as novas
cultivares pelo melhoramento genético, pela perda de vigor das
cultivares antigas em raz&o da contaminac&o por doencas como virus
e outros patdgenos (Alves el al., 2017; Bressan et al,, 2019) e/ou pelo
acumulo de mutagGes genéticas ao longo dos ciclos de propagacgdo
vegetativa (Ribeiro et al, 2015). Assim, é importante a adogdo de
medidas de manejo adequadas para minimizar a perda genética,
tais como a rotacao de culturas, a introducdo de novos gendtipos e o
plantio de material genético sadio e com origem genética (Schneider
el al, 2022).

No Brasil estdo registradas 110 cultivares no Registro Nacional de
Cultivares (Mapa, 2022), quantidade e opcao de cultivares insuficiente,
a qual gera duvidas e incertezas ao produtor no momento de definir
a cultivar de mandioca para sua lavoura. Nimero de registros muito
inferior quando comparado com outras culturas como a soja que
conta com 4.571 cultivares registradas junto ao MAPA. Cultivares
com alta adaptabilidade, se aproximam do potencial produtivo
em ambiente favoravel, no entanto, quando cultivadas em locais
desfavoraveis, a reducdo de produtividade pode ser alta (Eberhart &
Russell, 1966). Um dos critérios para a escolha da melhor cultivar de
mandioca é a andlise das caracteristicas qualitativas das cultivares
(como tolerdncia a seca, excesso hidrico, salinidade, resisténcia
a insetos, tolerancia a doencas, etc) conforme as caracteristicas
de cada lavoura (Schneider et al., 2022). Desta forma, é importante
gue produtores e técnicos tenham um bom diagndstico da previsdo
climética para safra, da compactacdo do solo, analise quimica do
solo, presenca de doengas de solo e capacidade operacional para
o controle eficiente de pragas e doengas para, a partir dai escolher
a melhor cultivar de mandioca que possivelmente se adapte as

condigOes de cultivo e alcance seu potencial produtivo.



Data de plantio

0 crescimento, desenvolvimento e produtividade da cultura
da mandioca sdo muito afetados pela época de plantio (Schons
et al, 2007; Fagundes, et al., 2010). Assim, a escolha da data de
plantio da mandioca é um fator crucial para o sucesso da lavoura,
uma vez gque a planta é sensivel a mudangas climaticas e pode
apresentar baixa produtividade em condigGes inadequadas de
temperatura e umidade. De acordo com Silva et al. (2017), a época
de plantio é influenciada por fatores climaticos, principalmente
pela disponibilidade de &gua no solo e pela temperatura.

0 periodo ideal de plantio varia de acordo com a regido, mas
geralmente ocorre no inicio da estacdo chuvosa, quando ha maior
disponibilidade de dgua no solo e as temperaturas sdo mais amenas.
0 atraso no plantio pode afetar negativamente o desenvolvimento
da cultura, uma vez que a mandioca é uma planta de ciclo longo
e pode sofrer com a falta de dgua e com as altas temperaturas
durante a fase de crescimento vegetativo. Por outro lado, o plantio
precoce pode levar a um maior risco de danos causados por geadas
ou pelo excesso de chuvas, que podem afetar o desenvolvimento
das raizes.

Estudos tém mostrado que a escolha adequada da época de
plantio pode levar a um aumento significativo na produtividade da
cultura. Por exemplo, em um estudo realizado por Oliveira et al.
(2019) na regido do Cerrado, foi observado que a escolha correta da

época de plantio resultou em um aumento de 18% na produtividade



da mandioca. Portanto, a escolha adequada da data de plantio € um
fator essencial para o sucesso da cultura da mandioca, uma vez que
pode afetar diretamente a produtividade e a qualidade das raizes
produzidas. E importante que os produtores levem em consideracio
as condigBes climaticas da regido e realizem o plantio no periodo
mais adequado para a cultura. Uma vez que a maneira mais facil de
modificar o ambiente é através da época de plantio (Tironi et al., 2019).
Entre os produtores participantes desse estudo, 95% sao
arrendatarios e em vérias situagdes a disponibilidade da terra por
parte dos proprietarios ndo é feita dentro da janela ideal descoberta
nas analises, por motivos de maior pastejo do rebanho bovino, ou
mesmo em &reas, onde ocorre a rotacdo de culturas, a lavoura que
antecede ainda ndo estad no ponto de colheita, a exemplo do milho
safrinha, que coincide com o inicio do plantio da cultura da mandioca.
As lavouras de altas produtividades 23,5 toneladas por hectare,
plantadas antes de 08 de junho tiveram uma produtividade média
N1% maior do que as lavouras plantadas apds essa data 19,2
toneladas por hectare. O potencial produtivo foi mantido para os
plantio até 18 de julho, e apds esse periodo a perda de produtividade
foi de 132 kg por dia, com janela de plantio em 20 de maio e termino

em 16 de setembro (Figura 5).



Produtividade (Ton/ha)

Figura 7. Relacdo entre a produtividade de mandioca (ton/ha), data de plan-
tio em dias do ano (DOY). Os circulos amarelos representam as 300 lavouras
avaliadas.

Adubacao

0 cultivo da mandioca requer presenca de nutrientes no solo,

portanto, a presenca de nutrientes, em quantidade suficiente, pro-
move aumento de produtividade. A adubacdo é uma pratica essen-
cial na producdo de mandioca, pois fornece nutrientes para a plan-
ta, que sdo fundamentais para seu crescimento e desenvolvimento
adequado. A mandioca é uma cultura que tem alta demanda por nu-
trientes, especialmente nitrogénio, fdsforo e potassio (NPK). Segun-
do Pimentel-Gomes e Garcia (2002), a deficiéncia desses nutrientes

pode causar diversos problemas, como redugdo da produtividade,



encurtamento de entrends, diminuicdo do tamanho e nimero de ra-
izes e aumento da suscetibilidade a doencas. A adubag&o deve ser
realizada com base na analise do solo e nas necessidades da plan-
ta. Segundo Pereira et al. (2018), a adubacao deve ser feita de forma
equilibrada, com doses adequadas de cada nutriente. O excesso ou a
falta de nutrientes pode ser prejudicial a planta, podendo afetar sua
produtividade e qualidade. Além disso, é importante considerar as
caracteristicas do solo e do clima, que podem influenciar na eficién-
cia da adubacdo. Existem diversos tipos de fertilizantes que podem
ser utilizados na adubagdo da mandioca, como adubos organicos,
adubos quimicos e biofertilizantes. De acordo com Guimaraes et al.
(2017), a utilizagdo de adubos organicos pode melhorar a qualidade
do solo e aumentar a capacidade de retencgdo de dgua, além de for-
necer nutrientes para a planta. J& os adubos quimicos tém a vanta-
gem de fornecer nutrientes em quantidades controladas e precisas,
0 que pode ser importante em situacOes de deficiéncia nutricional.

Na arvore de regressao, as lavouras com as melhores produti-
vidades se concentram em 42,3% das lavouras avaliadas de altas
produtividades, com adubacado de K20 kg/ha total de base e de co-
bertura maior de 25,9 K20 kg/ha. Na tabela 2, a diferenca entre as
lavouras de altas produtividades e de baixas produtividades foi tes-
tada por teste t, teste de Wilcoxon (quando a distribuicdo se desviou
da normalidade) ou teste de qui-quadrado (para varidveis categori-
cas), com significancia p <0,01 (***) 1%, p < 0,05 (**) 5% oup < 0,1 (*)
10% . As taxas de aplicagao de P e K em lavouras de AP foram, respec-
tivamente, 74,8 kg/ha P205 e 69,1 kg/ha K20 maiores em comparacdo
com as lavouras de baixas produtividade, sendo 65,5 kg/ha P205 e 56,9
kg/ha K20. Também foi identificado que nas lavouras de altas produ-
tividades a andlise de solo e a aplicacdo de calcério é realizada com

maior frequéncia em relacdo as lavouras de baixas produtividades. A



calagem é uma pratica de manejo fundamental para reduzir as con-

centracBes de elementos tdxicos presentes no solo, como aluminio.

Controle de
plantas daninhas

Independente do manejo de plantas daninhas, controle quimico,
uso de herbicidas ou capinas, observou-se, que as melhores produ-
tividades foram obtidas nas lavouras que tiveram maior nimero de
interferéncia no controle das plantas invasoras. Muitos pequenos
produtores acreditam erroneamente que, por ser a mandioca uma
cultura tradicional, ndo é necessario o controle de espécies vege-
tais invasoras (Cardoso et al,, 2021). O grau de interferéncia das
plantas daninhas, na produtividade da lavoura, depende de fatores
ligados a prdpria cultura, a comunidade infestante, ao ambiente e
ao periodo em que elas convivem (Silva et al.,, 2012). Dependendo
das circunstancias, plantas daninhas e a cultura principal podem
coexistir e até prosperar juntas durante um periodo de tempo co-
nhecido como “periodo de pré-interferéncia”, passado esse tempo,
a presenca de plantas invasoras pode reduzir a producao agricola.

A interferéncia de plantas geralmente faz com que as plantas de
mandioca crescam e se desenvolvam de forma anormal, resultan-
do em uma reducdo no tamanho, peso e contagem de raizes da
planta (Silva et al., 2012).



Produtividade (Ton/ha)

Figura 8. Relagdo entre a produtividade de mandioca (ton/ha), nimero de
controle de plantas daninhas na lavoura. Os circulos amarelos representam
as 300 lavouras avaliadas.



A rotacdo de culturas é uma pratica agricola importante na pro-
ducdo de mandioca, pois ajuda a manter a salde do solo, reduzir a
incidéncia de doencas e pragas, além de aumentar a produtividade
e diversificar a renda do produtor (Fancelli & Dourado-Neto, 2013). A
alternancia do plantio de mandioca com outras culturas, como feijao,
milho, soja, milho, amendoim e batata-doce, pode ajudar a manter
0s niveis de nutrientes do solo equilibrados e reduzir a incidéncia de
doencas do solo, resultando em uma producgdo mais saudavel e sus-
tentavel (Adegbehin et al., 2020). Na tabela 2, demonstra que no Mato
Grosso do Sul os produtores foram conscientizados da importancia
da rotagao de cultura, em lavouras de AP 52,2% e BP 47,8%, ou seja,
se torna unanime entre os produtores da importancia da pratica.

Os estudos identificamos que os produtores que fazem a rotacao
de cultura e responderam a resposta (Sim) obtiveram as melhores
produtividades médias, comparado aos produtores que ndo faz a
rotacdo de cultura, ou seja realiza o plantio de mandioca todo o ano

na mesma area.

Figura 9. Relac&o entre a produtividade de mandioca (ton/ha) com a prética
de rotagdo de cultura.



Foi possivel analisar a correlacdo da rotagdo de cultura com a
concentracdo de amido nas raizes, onde os teores de amido nas
areas que os produtores que fazem a rotag&o de cultura e respon-
deram a resposta (Sim) obtiveram os melhores teores de amido,

comparado aos produtores que nao faz a rotagao de cultura.

Figura 10. Relac&o entre teor de amido (g/5kg/raiz) de mandioca com a pra-
tica de rotagdo de cultura.
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Na arvore de regress&o os altos teores de amidos concentram em
47,1% das lavouras avaliadas de altas produtividades, tendo como
fatores limitantes na acumulacdo de amido: cultivar, data de plantio
e adubacdo de K20 kg/ha total. J& as lavouras baixas produtivida-
des e baixos teores de amidos 52,9% das lavouras, foram identifica-
dos que as cultivares e data de plantio limitam maiores acumulos
de amido. Estudos realizados mostram que o teor de amido nas
raizes de mandioca pode variar de acordo com a cultivar, condi¢es
de cultivo, clima, entre outros fatores. Algumas cultivares podem
apresentar teores de amido superiores a 30%, enquanto outras po-
dem ter menos de 20% de amido (Gomes et al., 2012). A escolha de
cultivares com maior teor de amido é uma das formas mais simples
de aumentar o teor de amido nas raizes de mandioca. A aplicacdo
de fertilizantes pode aumentar a producdo de biomassa e conse-
guentemente, o teor de amido nas raizes de mandioca (Bekunda
et al., 2010). A adubac&o potassica melhora a qualidade das raizes,
aumentando o teor de amilose, um componente do amido que con-
fere maior estabilidade ao produto final (Dias et al., 2019) (Figura 11).

A época de semeadura afetou os teores de amido em raizes de
mandioca. A diferenca entre altos teor de amido (ATA) e baixos teor
de amido (BTA) foi testada por teste t, teste de Wilcoxon (quando a
distribuicdo se desviou da normalidade) ou teste de qui-quadrado
(para variaveis categdricas), com significancia a p <0,01 (***) 1%, p <
0,05 (**) 5% ou p < 0,1 (*) 10% .



Figura 11. Arvore de regressdo mostrando fontes de variagdo no teor de
amido de mandioca devido aos fatores de manejo. Caixas séo nds de divisao,
com caixas inferiores representando os nds de terminal. Os valores dentro
de cada n6 terminal indicam a média do teor de amido das raizes e a por-
centagem de observagdes em cada nd terminal.



Os teores de amido foram significativamente maiores nas raizes
de mandioca plantadas até 06 de julho com altos teores de amido
(ATA) e as lavouras com baixos teores de amido (BTA) plantadas
até , 26 de junho. Essa diferenca pode estar relacionada ao maior
acumulo de amido nas raizes da mandioca quando a planta esta
mantendo um periodo de estresse hidrico ou até mesmo maturi-
dade fisioldgica. A melhor época € aquela em que as plantas se
encontram em periodo de repouso, ou seja, quando o nimero e o
tamanho das folhas e dos lobos foliares diminuiram, condicdo em
que atingem o maximo de producdo de raizes e de teor de amido,
proporcionando uma melhor qualidade do produto final (Embrapa,
2006) (Tabela 3).

Tabela 3. Médias dos fatores para lavouras de alto teor de amido (ATA) e
baixo teor de amido (BTA), a diferenca entre ATA e BTA foi testada por teste
t, teste de Wilcoxon (quando a distribuicdo se desviou da normalidade) ou
teste de qui-quadrado (para variaveis categdricas), com significancia a p
<0,01 (**) 1%, p <0,05 (**) 5% ou p <0,1(*) 10%.



A produtividade de mandioca esta relacionado com a escolha do
material genético ou seja a melhor cultivar de mandioca. Nos es-
tudos identificamos a correlagao entre produtividades e cultivares,
sendo as cultivares BRS 420, Baianinha, BRS CS 01, houve diferenga
estatisticamente diante das cultivares IPR Paraguainha, Olho junto

e lapar Por3, figura 12.

Produtividade (Ton/ha)

Figura 12. Relacdo entre a produtividade de mandioca (ton/ha), a) cultivares
de mandioca divididas em lavouras de altas produtividades (AP). Médias se-
guidas pela mesma letra mintscula na coluna, no diferem estatisticamen-
te entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia.



Quando a analise se fez observando o comportamento das con-
centracdes de amidos com as cultivares de mandioca, a Unica cul-
tivar gue diferenciou estatisticamente das demais foi a BRS 420,
conforme (figura 13). Ja para as lavouras de baixas produtividades
com baixos teores de amido, houve apenas diferenciagdo entre as
produtividades IAC-14, BRS 420, IPR Paraguainha, IPR B36, Baiani-
nha, Fécula branca, diante das cultivares lapar pora e IAC-90, com
relacdo a correlacdo entre os teores de amido e cultivares, nao

houve diferencas significativas (figura 13).

Figura 13. Relacdo entre a produtividade de mandioca (ton/ha), b) altos te-
ores de amido (ATM) relacionado com as cultivares de mandioca. Médias
seguidas pela mesma letra mindscula na coluna, ndo diferem estatistica-
mente entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia.



Também foi utilizado o método proposto por French e Schultz
(1984), denominado funcdo limite, que visa quantificar a influéncia
dos fatores isoladamente sobre a produtividade e o teor de amido,
determinando o valor 6timo referente do fator analisado. Para a data
de plantio os teores de amido se comportaram diferentemente entre
as épocas, ou seja, 0s produtores que fizeram os plantios entre 30 de
abril a 25 de maio est&o tendo perdas de 8,1 gramas de amido por dia.

A partir de 25 de maio a 18 de agosto se obtém uma estabilida-
de nas concentragdes de amido, ou seja ocorre o total acumulo de
amido nas raizes e a planta entra na fase de repouso, por fim os
produtores que fazem os plantios apds 18 de agosto a 27 de setem-

bro, ocorrem perdas de 3,1 gramas de amido por dia (Figura 13).

Figura 14. Relagdo entre a teor de amido de mandioca (g), data de plantio
em dias do ano (DOY). Os circulos amarelos representam as 300 lavouras
avaliadas.



A partir deste estudo, os consultores técnicos e agricultores po-
derdo tomar decisdes de manejo com base em informacdes da la-
cuna de produtividade de lavouras de mandioca do Mato Grosso do
Sul e focar nos fatores agora conhecidos que estdo causando as
lacunas de produtividade, assim aumentando a eficiéncia no uso de
recursos, a produtividade e o lucro do produtor. As préaticas de ma-
nejo identificadas como limitantes de produtividade tém um custo
adicional, como: os fatores de adubacio de P e K na base e nimero
de controle de plantas daninhas. Ja a data de plantio ndo tera custo
adicional, pois se trata de uma antecipacao do plantio. Desta for-
ma, além dos beneficios individuais para os agricultores, é possivel
aumentar a producdo de mandioca no MS, aproveitando ao maxi-
mo as terras agricultaveis hoje ocupadas por culturas agricolas.

Considerando a lacuna de produtividade estimada nos estudos
de 44,6 toneladas por hectare e a drea média de plantio nos ulti-
mos cinco anos 2017/2021 de 35.488 ha, o estado do Mato Grosso do
Sul esta deixando de produzir 1.582.764,8 toneladas de mandioca e
guando transformada em fécula de mandioca com extragdo do teor
de amido industrial de 25,5%, esta deixando de produzir e comer-
cializar 403.605,1 toneladas.



Conclusoes

1. A lacuna de produtividade exploravel no Mato Grosso do Sul é

44,6 toneladas por hectare;

2. Os principais fatores biofisicos e de manejo que reduzem a
produtividade das lavouras de mandioca no Mato Grosso do Sul sao
cultivar, quantidade de adubacdo total de K,0, data de plantio, e o
numero de controle de plantas daninhas;

3. Através de boas praticas de manejo é possivel aumentar em

1.582.764,8 toneladas por ano de mandioca de indUstria produzida

no Mato Grosso do Sul.
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Ingredientes

1kg de mandioca crua ralada

1 xicara e % de agucar

4 ovos

200g de coco ralado fresco

2 garrafas de leite de coco 200 ml

3 colheres de margarina (sem sal)

Modo de preparo

Bata a margarina com o aglcar e 0s ovos e misture

a mandioca ralada.

Transfira essa massa para uma forma redonda de
20cm de largura por 8 cm de altura.

Leve para o forno pré aquecido a 180 graus por 50

minutos ou até ficar dourado.

Rendimento 16 fatias.




FATORES DE MANEJO PARA ALTAS PRODUTIVIDADES DE MANDIOCA DE INDUSTRIA NO MATO GROSSO DO SUL






