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PRIORIDADES FUTURAS DE UM PROGRAMA DE
MELHORAMENTO DE MANDIOCA

Wania Maria Gongalves Fukudal

RESUMO - Este trabalho tem por objetivo discutir algumas
prioridades futuras para os programas de melhoramento com a
cultura da mandioca. Enfoca-se as demandas dos produtores e
consumidores e sugere-se novas estratégias na execugdo dos
programas. Como prioridades futuras destaca-se, dentro de
demandas aspectos de qualidade, adaptagéo dos clones gerados
aos sistemas de producdo em uso pelos produtores e suas
respostas a diferentes niveis de tecnologia. Dentro das novas
estratégias propostas discute-se o envolvimento dos produtores
nos processos de selegdo, programas em parceria com varias
instituicdes, interdisciplinaridade, o uso de hibridagdes
inter-especificas e da biotecnologia.

Termos para indexagao: demandas, estratégias de trabalho,
Manihot esculenta Crantz.
INTRODUCAO
As prioridades de um programa de melhoramento com

mandioca sdo estabelecidas em fungdo das demandas de
producéo, processamento e mercado. Sdo especificas de cada pais

Ipesquisadora, Melhorista M.Sc, EMBRAPA/CNPMF, Caixa Postal 007, CEP
44380-000, Cruz das Almas - Bahia. |
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ou regiao, apesar de se observar que muitas sa0 comuns,
principalmente no que se refere ao incremento de produtividade
e a resisténcia a pragas e doengas. No entanto, as prioridades
devem ser dindminas € acompanhar a evolugao do cultivo, dentro
de um contexto que”envolve a expansdo da area cultivada, a
diversificagdo do produto final € as oportunidades de mercados
alternativos. Para a mandioca, novas oportunidades estdo
surgindo, 2 medida que essa cultura € reconhecida como uma das
principais fontes de energia nos tropicos, com miltiplas formas de
utilizagdo € com potencial para produtir sob as mais diferentes
condi¢Oes edafoclimaticas. Acrescente-se a isto, 0 processo de
modernizagdo do cultivo, que demandard tecnologias mais
avangadas, a curto € médio prazos.

Durante as ultimas cinco décadas, os programas de
melhoramento com a cultura da mandioca tém se preocupado,
principalmente, em elevar a produtividade do cultivo através da
introdugéo, geragao e sele¢ao de novos clones, com alto potencial
produtivo de raiz, tolerantes a pragas e doengas e adaptados a
ambientes especificos (CIAT, 1985 e 1988). Como resultado desse
trabalho tém sido recomendados intimeros  clones,
potencialmente superiores as variedades tradicionais. No entanto,
observa-se que a maioria dos produtores de mandioca continua
plantando as mesmas variedades que eles selecionaram durante
vérios anos, e grande parte dos clones gerados pelos programas
de melhoramento ndo tem sido utilizada pelos produtores
(Fukuda, 1993).

Vérias hip6teses poderiam explicar essa baixa adocao.
Inicialmente, estima-se que os clones gerados nao foram
devidamente difundidos. Caso tenham sido, nao atenderam as
expectativas dos produtores e/ou consumidores, em termos de
qualidade, disponibilidade de maniva-semente, ou ainda nédo se
adequaram aos sistemas de cultivo utilizados. Romero (1992a)
identificou no CIAT, na Colombia, algumas causas para a baixa
adogao dessa tecnologia, destacando-se o fato do processo de



sele¢ao de variedades ser conduzido exclusivamente na estagao
experimental, a inexisténcia de mecanismos de retroinformacao
para os melhoristas, sobre os critérios do produtor para aceitagao
da variedade, e a falta de coincidéncia dos critérios de selec¢do do
melhorista com as necessidades dos produtores e consumidores.
Vale salientar que a demanda para novos clones de mandioca
vem crescendo constantemente, impulsionada pela necessidade
de elevar-se a sua produtividade e qualidade, para atender a
novos mercados que avangam em dire¢do a diversificagdo do
produto final, estimulando a expansdo de novas fronteiras de
cultivo.

Para atender essas demandas € necessario delinear-se
novas prioridades para os programas de melhoramento, no
sentido de tornar mais acessivel aos produtores os genétipos
gerados, estabelecer objetivos que atendam as diversas formas de
utilizagdo do produto e reduzir o ciclo dos programas,
tornando-os mais eficientes no uso de recursos genéticos,
humanos e financeiros.

DETERMINACAO DE PRIORIDADES FUTURAS EM UM
PROGRAMA DE MELHORAMENTO

Com base na importincia que as variedades de mandioca
vem assumindo para atender as diferentes alternativas de uso da
cultura, as prioridades futuras para os programas de
melhoramento de mandioca necessitam ser revistas, enfocando
além do seu potencial produtivo, outros aspectos que satisfacam
as exigéncias atuais dos produtores e consumidores. Para tanto, €
necessario gerar-se genétipos que se adaptem aos sistemas de
cultivo em uso pelos produtores, respondam a diferentes niveis de
tecnologias € apresentem qualidades que atendam as diversas
formas de utilizagdo do produto. Como ponto fundamental, os
programas devem assegurar a aceitagdo pelos produtores e
consumidores, dos novos clones gerados e tragar novas estratégias
de trabalho que permitam reduzir o tempo gasto na geragao e
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validagéo desses clones. Na definigdo das futuras prioridades dos
programas de melhoramento com a cultura da mandioca, dois
pontos devem ser considerados: as demandas do
produtor/consumidor e novas estratégias de trabalho.

PRIORIDADES CONSIDERANDO AS DEMANDAS DO
PRODUTOR/CONSUMIDOR

QUALIDADE - Para todas as formas de utilizagdo da
mandioca, a qualidade é um fator importante na aceitagdo da
variedade (Wheatley, 1991). Isso sugere que, ao desenvolver-se
novas variedades de mandioca, é necessario conhecer-se as
exigéncias de qualidade do mercado local. A qualidade considera
freqiientemente o teor de HCN, qualidade e teor de amido e
proteina. No entanto, o mercado tem outros critérios de
aceitagio, tais como tempo de cozimento, consisténcia, sabor e
resisténcia a deterioragéo p6s-colheita.

Os requisitos para a qualidade de raizes variam de acordo
com a finalidade de exploragéo, seja para 0 consumo humano,
consumo animal, processamento ou usos industriais.

* Qualidade para o consumo humano - Segundo Wheatley
(1991), o mercado para o consumo humano é o mais exigente com
respeito a qualidade. As variedades selecionadas para atender ao
mercado de raiz fresca devem apresentar no minimo as seguintes
caracteristicas: baixo teor de HCN, cozimento répido, boa
palatabilidade, auséncia de fibra: na massa cozida, boa
consisténcia, resisténcia a deterioragdo pés-colheita, precocidade,
raizes curtas, com boa conformacéao e facil descascamento.

Além da raiz, as folhas da mandioca sdo utilizadas em
alguns pafses, como uma boa opgdo para o suprimento de
protefnas, vitamina C e Ferro. Para atender essa demanda, a
prioridade € selecionar variedades com baixos teores de HCN nas
folhas, boa qualidade e quantidade de proteinas, e niveis mais



elevados de vitamina C e Ferro. As variedades devem apresentar
boa produgéao e retengao foliar.

* Qualidade para o consumo animal - De acordo com
Wheatley (1991), na mandioca fresca para alimentagédo animal o
mais importante € a palatabilidade, que estd em fungéo dos teores
de HCN, agicares e fen6is. O valor energético estéd relacionado
com o conteido de amido. Para a sua utilizagdo seca, o mais
importante € o teor de HCN e auséncia de aflotoxinas.

* Qualidade para processamento - A raiz de mandioca é
processada para a obtengéo de diferentes produtos. Um dos mais
comuns, pelo menos no Brasil, € a farinha de mesa. Existem
outros como o amido, polvilho, tapioca e tucupi. Pata todos esses
produtos ja foi identificada variabilidade genética em termos de
qualidade. Trabalhos realizados no CNPMF por Borges e Fukuda
(in press) demonstraram que a qualidade da farinha de mesa é
extremamente afetada pela variedade, com a textura variando
desde fina, com altos teores de amido, até grossa, com altos teores
de fibras e baixos teores de amido.

* Qualidade para usos industriais - O produto da
mandioca atualmente mais usado na indistria € o amido.
Dependendo de sua qualidade pode ser usado na indistria de
massas, panificagdo, de amido modificados e, a longo prazo, na
confeccdo de embalagens biodegradéveis. A sua utilizagdo na
industria de amidos modificados, estd relacionada com os teores
de amilose e amilopectina, os quais estdo relacionados com a
viscosidade de amido. Wheatley (1991) identificou variabilidade
para esses caracteres em mandioca, indicando a possibilidade de
selegao de novas variedades para atender essa demanda na
indistria do amido; concluiu ainda que a importincia da
qualidade do amido supera todos os outros fatores, desde que
dela depende a qualidade culinéria para o consumo fresco, da raiz
processada e para usos industriais.
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Nao hé divida de que a qualidade da raiz da mandioca €
ponto chave para a aceitagdo de novas variedades, indicando ser
essa uma das prioridades atuais e futuras para programas de
melhoramento.

SISTEMAS DE PRODUCAO - De acordo com Correa
(1991), os fatores que mais afetam a produtividade de mandioca
em um local sdo as praticas culturais do produtor. Essas praticas
variam de acordo com as condigdes sdcio-econOmicas dos
produtores. Até o momento, a maioria dos produtores de
mandioa enquadram-se na categoria de pequenos, € usam pouca
ou nenhuma tecnologia. No entanto, com o0 crescimento da
demanda, surge também a necessidade de empregar-se
tecnologias mais avangadas para o incremento da produtividade,
como o uso de mecanizagao, irrigagao e fertilizantes.

Independente do nivel de tecnologia usada, existem
interagdes genltipo x sistema de cultivo que necessitam ser
consideradas nas prioridades dos programas de melhoramento.

Para maximizar o potencial produtivo dos clones melhorados,
uma das prioridades seria a selegdo de gendtipos adaptados a
diferentes praticas de cultivo. Dentre elas destacam-se o-:uso de
mecanizagao, fertilizantes, controle de ervas daninhas, densidade

populacional, consércio, rotagdo de culturas, época e idade de
colheita.

A mecanizagdo, ainda pouco utilizada, apresenta uma
tendéncia de maior demanda por grandes produtores de
mandioca, & medida que estdo entrando no mercado dessa
cultura. Para se adaptar as colheitas mecnicas sdo requeridas
variedades com algumas caracteristicas especificas tais como,
porte pouco ramificado, raizes curtas ou médias, boa
conformagéo e facilidade de colheita.
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O consOrcio é uma prética adotada pela maioria dos
pequenos produtores de mandioca. Normalmente, os programas
de melhoramento de mandioca sdo conduzidos, em todas as suas
fases, em sistemas de monocultivo. Com isso, de acordo com a
capacidade de competicdo com outros cultivos, os clones
selecionados poderao apresentar uma queda de produgao em
relagdo aos clones tradicionais, quando plantados em sistemas de
consoOrcio. Para evitar esse tipo de frustracdo, os melhoristas
devem ficar atentos aos sistemas de cultivos em uso na regiao, e
buscar selecionar clones adaptados a esses sistemas.

Densidade populacional e idade de colheita sao fatores
que estao relacionados com arquitetura e ciclo da planta,
respectivamente. Para cada um desses pardmetros devem ser
selecionados genGtipos com caracteristicas adequadas para
maximizar o seu potencial produtivo.

PREFERENCIAS DO PRODUTOR/CONSUMIDOR -
Estao relacionadas com os critérios utilizados pelos produtores na
escolha das variedades para plantio e, na maioria das vezes,
caracterizam-se por pequenos detalhes que nao sdo considerados
pelos melhoristas, mas que influenciam de forma decisiva na
adog@o de um clone melhorado. Como exemplo, pode-se citar a
cor da pelicula, do cértex e da polpa; forma e conformagao das
raizes, pedinculo e distdncia entre as gemas.

De acordo com Romero (1992b), a preferéncia dos
produtores pode ser identificada durante algumas fases do
programa de melhoramento, antes da recomendacéo definitiva do
novo clone.

PRIORIDADES CONSIDERANDO NOVAS ESTRATEGIAS DE
TRABALHO

Normalmente os programas de melhoramento com a
cultura da mandioca tém atuado de forma isolada e gerado clones
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que, na sua maioria, nao tém sido adotados pelos produtores. Isso
nao significa que tenham sido empregadas metodologias
incorretas, ou que os clones gerados ndo apresentem boas
caracteristicas.. No entanto, é necessario mudar esse quadro,
desde quando a comunidade produtora e consumidora de
mandioca demanda por novas variedades. Novas estratégias de
trabalho devem ser priorizadas com o objetivo de levar a
tecnologia gerada ao produtor € maximizar Os escassos recursos
financeiros destinados & pesquisa com mandioca. Dentre elas
destacam-se as seguintes:

LIBERACAO DOS CLONES - Utilizando a metodologia
de pesquisa participativa, desenvolvida por Romero (1992a),
sugere-se a validagdo, multiplicagdo e liberagio imediata dos
clones elites gerados e disponiveis nas institui¢des. Com esse
processo, além da difusdo dos clones, o melhorista passa a
conhecer os critérios de selegio de variedades utilizadas pelos
produtores, retroalimentando, assim, os futuros programas de
melhoramento. Dois requisitos basicos devem ser observados
para a liberagao de novos clones:

* Validagfio - Em propricdadcs dos produtores, utilizando
a metodologia de pesquisa participativa proposta por Romero
(1992a). Sem isso, os clones dificilmente serao adotados. O que se
tem observado, até o momento, € que a maioria dos programas de
melhoramento déo como concluida a sua missao apés efetuarem
os ensaios de rendimento nas estagdes, € algumas vezes ensaios
regionais, com a consequente publica¢do das caracteristicas dos
melhores clones selecionados. Para o sucesso dos futuros
programas de melhoramento, considera-se a validagao dos clones
melhorados uma das suas principais prioridades.

* Disponibilidade de material bdsico - A falta de semente
bésica melhorada para a liberagédo de clones tem sido uma das
causas de muitos fracassos na adogéo de novos clones. Em fungéo
da baixa taxa de multiplicagdo da mandioca, a difusdo de novos
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clones € lenta. Para suprir essa deficiéncia é necessario que a
liberagao dos clones seja antecedida de um programa de
multiplicagao de semente basica para distribui¢do aos produtores.

PROGRAMAS EM PARCERIA - Essa € uma estratégia
proposta no Brasil pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA), que se caracteriza por trabalhos em
rede dentro de ecossistemas especificos. Uma das prioridades é
maximizar o uso de recursos genéticos, humanos e financeiros.
Como retorno, pode-se citar a redugdo do tempo gasto nos
programas de mclhoramento, substituindo-se anos por locais
dentro de cada ecossistema. Com isso, os clones sdo testados com
respeito a adaptagdo e estabilidade, em um curto espago de
tempo. Além disso, os resultados sdo difundidos com maior
rapidez em um maior nimero de locais, j4 que essa metodologia
de trabalho prevé o envolvimento das institui¢des de pesquisa e
extensao dentro de cada ecossistema, unindo-se em torno de um
objetivo comum. Acrescente-se a isso o fato das atividades serem
divididas de acordo com o interesse, a necessidade e a
infra-estrutura de cada instituigdo. Algumas tém condigGes de
liderar e executar todas as fases de .um programa de
melhoramento, enquanto que outras desenvolvem apenas
algumas etapas. Dessa forma, os trabalhos se complementam e se
descartam os riscos de solugdo de continuidade dos programas,
um dos fatos mais comuns que tem impedido o avango de muitos
trabalhos de melhoramento com mandioca. Essa estratégia esta
sendo executada no Nordeste do Brasil, através do projeto de
desenvolvimento de germoplasma de mandioca para o semi-arido
que, ao final de trés anos de execugdo, ja identificou clones
promissores para iniciar um trabalho de validagdo junto aos
produtores da regido, utilizando o método de pesquisa
participativa.

INTERDISCIPLINARIDADE - Geralmente os clones
gerados ou selecionados tém sido avaliados, em sua maioria,
apenas para a produgéo de raiz fresca e matéria seca. Outras
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caracteristicas tais como resisténcia a pragas e doengas, tolerancia
a seca e qualidade tém sido pouco avaliadas, desde que os
programas de melhoramento sdo conduzidos unicamente por
melhoristas ou fitotecnistas. A participacao de técnicos de outras
areas de pesquisa € fundamental, principalmente quando o
objetivo é desenvolver clones para determinados ecossistemas €
diferentes formas de utilizagdo. De acordo com Hershey (1991),
os melhoristas devem trabalhar dentro de uma atmosfera
interdisciplinar, para que a solu¢ao dos problemas se enfoque em
fungdo dos meios mais eficientes e efetivos.

ESTUDO DE HOMOLOGIA ENTRE OS AMBIENTES -
Inicialmente tem como objetivo disciplinar os programas de
melhoramento, evitando duplicagées de esforgos, ou seja, o
desenvolvimento de varios programas para resolver 0os mesmos
problemas. Apresenta a vantagem de permitir o intercAmbio de
genétipos adaptados, e de informagdes entre instituiches e
usuarios localizados em regioes semelhantes
edafo-climaticamente.

Segundo Hershey (1991), a melhor maneira de se
identificar a homologia entre ambientes € mediante ensaios
varietais que comparem grupos de diversos genétipos;: com
respeito a amplitude de variagao ambiental de uma regiao.

PADRONIZACAO DE METODOLOGIAS DE
AVALIACAO - Apesar de ter sido objeto de vérias discussos entre
melhoristas (Iglesias & Fukuda, 1992), e de se reconhecer que a
padroniza¢do da metodologia de avaliagdo € a melhor forma de
viabilizar o intercdmbio de informagses, esse ainda é um ponto
que necessita ser implementado, dentro dos programas de
melhoramento.

ENVOLVIMENTO DE PRODUTORES NAS FASES
INTERMEDIARIAS DE SELECAO - Essa é uma proposta de
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Romero (1992b), que apresenta a vantagem de integrar os
critérios de selecdo de produtores e melhoristas, crescendo as
chances de adogdo dos clones gerados e retroalimentando os
programas de melhoramento. Pode ser iniciado na estagdo
experimental e complementado em propriedades de produtores.

MONITORAMENTO E RETRO-ALIMENTACAO DOS
PROGRAMAS - Tém por objetivos acompanhar a difusao, o nivel
de adogdo e o impacto sdcio-econOmico resultante da adogéo dos
clones recomendados.

A retro-alimentagdo deve ser efetuada tanto durante os
processos de selegao, como ap6s a liberagdo do novo clone. E
baseada na opinido dos produtores sobre as caracteristicas € 0
comportamento do clone na propriedade. Para isso, deve-se
estabelecer um elo permanente entre produtores, extensionistas €
melhoristas. Estima-se que, dessa forma, os programas de
melhoramento com a cultura da mandioca serdo mais objetivos
no sentido de atender exatamente as expectativas de produtores e
consumidores.

ADAPTACAO ESPACIAL - Deve ser uma prioridade de
programas nacionais e internacionais gerar clones com adaptagio
mais ampla. Acredita-se que isso evitaria a queda de
produtividade que normalmente ocorre, pelo intercimbio de
variedades entre produtores de dlferentcs regides. Isso ocorre
principalmente em 4pocas de pouca disponibilidade de material
para plantio, ocasionado por problemas climaticos. Poucos
programas tém gerado clones com ampla adaptagio,
destacando-se 0 “IAC-12-829” e a “Mantiqueira”, liberados pelo
Instituto Agronfmico de Campinas, adaptados as Regides
Centro-Oeste, Sudeste e Sul do Brasil. Essas possibilidades
deverdo ser melhor exploradas nos programas de melhoramento
para o futuro.
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HIBRIDACAO INTER-ESPECIFICA - A utilizagio de
espécies silvestres do género Manihot em programas de
melhoramento de mandioca tém sido utilizada principalmente em
alguns paises da Asia e Africa. Na América Latina, onde se dispoe
de uma ampla diversidade genética da espécie M. esculenta,
poucos programas utilizam outras espécies. Para algumas
caracteristicas especificas, como resisténcia a seca e eficiéncia
fotossintética, ja se vislumbra para um futuro préximo a utilizagao
mais efetiva de espécies silvestres em programas de
melhoramento.

USO DA BIOTECNOLOGIA - O emprego de técnicas de
biotecnologia pode ser considerado uma das prioridades futuras
mais importantes para o avango dos programas de melhoramento
com a cultura da mandioca. De acordo com The Cassava
Biotechnology Network (CBN), a biotecnologia tem, como
prioridades, elevar o teor e a qualidade do amido nas raizes de
mandioca, reduzir o teor de HCN em raizes e folhas, retardar o
inicio da deterioragdo pés-colheita das raizes, contribuir para o
controle de pragas e doengas, através de estudos das interagdes
patégenos/hospedeiro, € em trabalhos para resisténcia a virus de
importéncia econfmica.

CONCLUSOES

As prioridades dos programas de melhoramento de
mandioca baseiam-se nas demandas dos produtores e
consumidores do produto final. Evoluem de acordo com as
exigéncias do mercado e com o aparecimento de novos problemas
bibticos e/ou abibdticos que afetam o cultivo.

As prioridades futuras para os programas de
melhoramento, devem enfocar, de forma mais objetiva, os
aspectos de qualidade, as respostas aos sistemas de cultivo em uso
pelos produtores e a niveis de tecnologia.
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Considerando que o éxito dos programas de
melhoramento culmina com a adogdo dos clones gerados, os
melhoristas devem ter uma visao clara sobre os critérios utilizados
pelos produtores na adogdo de variedades, através da
retroalimentagao de seus programas, com essas informagdes.
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