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ou região, apesar de se observar que muitas são comuns, 
principalmente no que se refere ao incremento de produtividade 
e 5 resistencia a pragas e doenças. No entanto, as prioridades 
devem ser dingminas e acompanhar a evolução do cultivo, dentro 
de um contexto que'envolve a expansão da área cultivada, a 
diversificação do produto final e as oportunidades de mercados 
alternativos. Para a mandioca, novas oportunidades estão 
surgindo, à medida que essa cultura é reconhecida como uma das 
principais fontes de energia nos trópicos, com múltiplas formas de 
utiõzaçáo e com potencial para produtir sob as mais diferentes 
condi~óes edafoclimáticas. Acrescente-se a isto, o processo de 
modernização do cultivo, que demandar6 tecnologias mais 
avançadas, a curto e médio prazos. 

Durante as últimas cinco dtcadas, os programas de 
melhoramento com a cultura da mandioca tém se preocupado, 
principalmente, em elevar a produtividade do cultivo através da 
introdução, geraçáo e seleção de novos clones, com alto potencial 
produtivo de raiz, tolerantes a pragas e doenças e adaptados a 
ambientes especificas (CIAT, 1985 e 1988). Como resultado desse 
trabalho têm sido recomendados inúmeros clones, 
potencialmente superiores às variedades tradicionais. No entanto, 
observa-se que a maioria dos produtores de mandioca continua 
plantando as mesmas variedades que eles selecionaram durante 
vános anos, e grande parte dos clones gerados pelos programas 
de melhoramento náo tem sido utilizada pelos prodntores 
(Fukuda, 1993). 

VArias hipóteses poderiam explicar essa baixa adoção. 
Inicialmente, estima-se que os clones gerados náo foram 
devidamente difundidos. Caso tenham sido, náo atenderam às 
expectativas dos produtores e/ou consumidores, em termos de 
qualidade, disponibilidade de maniva-semente, ou ainda não se 
adequaram aos sistemas de cultivo utilizados. Romero (1992a) 
identificou no CIAT, na Colombia, algumas causas para a baixa 
~ ~ O Ç G Q  dessa tecnologia, destacando-se o fato do processo de 



seleç5o de variedades ser conduzido excluiivamente na estaçáo 
experimental, a inexistencia de mecanismos de retroinformaçáo 
para os melhoristas, sobre os critérios do produtor para aceitação 
da variedade, e a falta de coincidencia dos critérios de seleção 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 avançam em direção h diversificaçáo do 
produto final, estimulando a expansáo de novas fronteiras de 
cultivo, 

Para atender essas demandas 6 necessária delinear-se 
novas prioridades para os programas de melhoramento, no 
sentido de tomar mais acessivel aos produtores os genótipos 
gerados, estabelecer objetivos que atendam às diversas formas de 
utilização do produto e reduzir o ciclo dos programas, 
tornando-os mais eficientes no uso de recursos genéticos, 
humanos e financeiros. 

D ~ R M I N A ~ A O  DE PRIORXDAIDES FUTURAS EM UM 
PROGRAMA DE MELHOR4MENTO 

Com base na importhcia que as variedades de mandioca 
vem assumindo para atender as diferentes alternativas de uso da 
cultura, as prioridades futuras para os provamas de 
melhoramento de mandioca necessitam ser revistas, enfomdo 
além do seu potencial produtivo, outros aspectos que satisfaçam 
as exigencias atuais dos produtores e consumidores. Para tanto, d 
necesshrio gerar-se genótipos que se adaptem aos sistemas de 
cultivo em uso pelos produtores, respondam a diferentes níveis de 
tecnologias e apresentem qualidades que atendam as diversas 
formas de utilizaçáo do produto. Como ponto fundamental, os 
programas devem assegurar a aceitação pelos produtores e 
consumidores, dos novos clones gerados e traçar novas estratégias 
de trabalho que permitam reduzir o tempo gasto na geração e 



validação dessa clones. Na defini@o das futuras prioridades dos 
propnm de melhoramento com a cultura da mandioca, dois 
pontos d m m  ser considerados: as demandas do 
produtorjmnsumidor e novas estrat6gias de trabelho. 

PRIORIDADES CONSIDERANDO AS DEMANDAS M) 

QTJAWDADEq- Para todas as fonrias de utilizaçáo da 
mancfioca, a qualidade 6 um fator importante na aceita* da 
variedade (Wheatley, 1991). Isso sugere que, ao desenvolver-se 
novas variedades de mandioca, C neccssáro conhecer-se as 
exigendas de qualidade do mercado local A qualidade considera 
fkeqtkntemcnte o teor de HCN, qualidade e teor de amido e 
protelna. No entanto, o mercado tem outros citbrios de 
a&itaçáo, tais como tempo de cozimento, comist@ncia, sabor e 
resistência à dateriora@o pós-cohcita. 

0 s  requisitos para a qualidade de raius variam de acordo 
ann a halidade de qloraçilo, seja para o ccmsumo humano, 
consumo animal, processamento ou usos industriais. 

* Qualidade para o consumo hmnana - Segundo Wheatley 
(1991), o mercado para o consumo humano é o mais exigente com 
respeito B qualidade. As variedades selecionadas para atender ao 
mercado de raiz fresca devem apresentar no múiimo as seguintes 
caractehticas: baixo teor de ECN, cozhento rápidq boa 
palatabilidade, ausencia de fibra na massa cozida, boa 
consist&ncia, rcsipttncia B deterioraçho pós-colheita, precocidade, 
raáes curtasi com boa conformação e fácil descascamento. 

Além da raiz, as folhas da mandioca sáo utilizadas em 
alguns pdssq como uma boa opção para o suprimento de 
protcintq vitamina C e Ferro. Para atender essa demanda, a 
pribridadt 6 selecionar variedades com baixos teores de HCN nas 
folhas, boa quddade e quantidade de proteinas, e níveis mais 



elevados de vitamina C e Ferro. As variedades devem apresentar 
boa produçáo e retençáo foiiar. 

Qualidade pua o amsmo anlmal - De acordo com 
Wheatley (1991), na mandioca fresca para alimcntaçáo animal o 
mais importante 6 a palatabilidade, que está em função dos teores 
de HCN, açúcares e fenóis. O valor energético está relacionado 
com o conteúdo de amido. Para a sua utikaç50 scce, o mais 
im&rtmte 6 o teor de HCN e au~Cncia de aflotoxinaa 

* Qwalidade paro pmcessemento - A raiz de mandioca e 
processada para a obtcnçiio de diferentes produtos. Um dos mais 
comuns, pelo menos no Brasil, 6 a farinha de mesa. Existem 
outros como o amido, poiviiho, tapioca e tucupi Pata todos esses 
produtos jB foi idcntincada variabilidade genética em termos de 
qualidade. Trabalhos realizados no CNPMF por Borgcs e Fuhida 
(in press) demonstraram que a qualidade da farinha de mesa 6 
extremamente afetada pela d e d a d e ,  com a textura variando 
desde fina, ami altos teores de amido, ate groesa, com altos teores 
de fibras e baixos teores de amido. 

Qiulidadt para uma induiltriais - O produto da 
mandioca atualmente mais usado na hãhtria 6 o amido. 
Dependendo de sua qualidade pode ser usado na indiistria de 
massas, panincaçáo, de amido modificados e, a longo prazo, na 
confecção de embalagens biodegradáveia A sua utihafao na 
indústria de amidos modEcados, está relacionada com os teores 
de amilosc c amilopectina, os quais estão relacionados com a 
viscosidade de amido. Wheatiey (1991) identificou variabilidade 
para esses airacteres em mandioca, indicando a possibilidade de 
seleeo de novas variedades para atender essa demanda na 
indústria do amido; concluiu ainda que a importbcia da 
qualidade do 'amido supera todos os outros fatores, desde que 
dela depende a qualidade culin6ria para o consumo m1 da raiz 
processada c para usos industriais. 



Não há dúvida de que a qualidade da raiz da mandioca é 
ponto chave para a aceitação de novas variedades, indicando ser 
essa uma das prioridades atuais e futuras para programas de 
melhoramento. 

SISTEMAS DE PRODUÇÃO - De acordo com Correa 
(1991), os fatores que mais afetam a produtividade de mandioca 
em um local sáo as prhticas culturais do produtor. Essas práticas 
variam de acordo com as condiçóes sócio-econdmicas dos 
produtores. Ate o momento, a maioria dos produtores de 
mandioa enquadram-se na categoria de pequenos, e usam pouca 
ou nenhuma tecnologia. No entanto, com o crescimento da 
demanda, surge também a necessidade de empregar-se 
tecnologias mais avançadas para o incremento da produtividade, 
como o uso de mecanização, irrigação e fertibntes. 

Independente do nivel de tecnologia usada, existem 
interaçóes genótipo 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 seleção de genótipos adaptados a 
diferentes práticas de cultivo. Dentre elas destacam-se o-:uso de 
mecanização, fertilizantes, controle de ervas daninhas, densidade 
populacional, consórcio, rotago de culturas, época e idade de 
colheita. 

A mecanizaçáo, ainda pouco utilizada, apresenta uma 
tendhcia de maior demanda por grandes produtores de 
mandioca, i3 medida que estáo entrando .no mercado dessa 
cultura. Para se adaptar as colheitas mecbicas são requeridas 
variedades com algumas características específicas tais como, 
porte pouco ramificado, raizes curtes ou médias, boa 
confonnaçáo e facilidade de coiheita. 







clones é lenta. Para suprir essa deficiencia é necessário que a 
liberação dos clones seja antecedida de um programa de 
multiplicação de semente básica para distribuiçiio aos produtores. 

PROGRAMAS EM PAR- - Essa 6 uma estrategia 
proposta no Brasil pela Empresa Brasileira de Pesquisa 
Agropecuária (EMBRAPA), que se caracteriza por trabalhos em 
rede dentro de ecossistemas espccEcos. Uma das prioridades é 
mívrimizar o uso de recursos genéticos, humanos e financeiros. 
Como retomo. pode-se citar a redução do tempo gasto nos 
programes de melhoramento, substituindo-se anos por locais 
dentro de cada ewssistema Com isso, os clones são testados com 
respeito B adaptação e estabilidade, em um curto espaço de 
tempo. Além disso, os resultados sáo difundidos com maior 
rapidez em um maior número de locais, jB que essa metodologia 
de trabalho pr& o envolvimento das instituições de pesquisa e 
extensáo dentro de cada ecossistema, unindo-se em tomo 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 instituição. Algumas tem condiqóes 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 soluç8o de continuidade dos programas, 
um dos fatos mais comuns que tem impedido o avanço de muitos 
trabalhos de melhoramento com mandioca. Essa estratégia está 
sendo executada no Nordeste do Brasil, atravks do projeto de 
desenvolvimento de gemoplasma de mandioca para o semi-&ido 
que, ao h a l  de tres anos de execução, jA identificou clones 
promissores para iniciar um trabalho de validagáo junto aos 
produtores da região, utiluando o metodo de pesquisa 
participativa. 

INTERDISCLPmARIDADE - Gerahente os cIones 
gerados ou zrelecionados tem sido avaliados$ em sua maioria, 
apenas para a produção de raiz fiesca e mattria seca. Outras 



características tais como resistencia a pragas e doenças, tolerhaa 
à seca e qualidade tem sido pouco avaliadas, desde que os 
programas de melhoramento sáo conduzidos unicamente por 
melhoristas ou fitotecnistas. A participação de técnicos de outras 
áreas de pesquisa é fundamental, principalmente quando o 
objetivo é desenvolver clones para deteminados ecossistemas e 
diferentes formas de utilização. De acordo com Hershey (1991), 
os melhoristas devem trabalhar dentro de uma atmosfera 
interdisciplinar, para que a solução dos problemas se enfaque em 
função dos meios mais eficientes e efetivos. 

ESTUDO DE HOMOLOGLA ENTRE OS AMBIENTES - 
Inicialmente tem como objetivo disciplinar os programas de 
melhoramento, evitando duplicações de esforços, ou seja, o 
desenvolvimento de vários programas para resolver os mesmos 
problemas. Apresenta a vantagem de permitir o intercâmbio de 
genótipos adaptados, e de informaçóes entre instituições e 
usuários localizados em regiões semelhantes 
edafo-climaticamente. 

Segundo Hershey (1991), e melhor maneira de se 
identificar a homologia entre ambientes é mediante ensaios 
d e t a i s  que comparem grupos de diversos genótiposi; com 
respeito amplitude de variasáo ambienta1 de uma regiáo. 

PADRONIZAÇ& DE MEmDOLOGIAS DE 
AVALIAÇÁO - Apesar de ter sido objeto de várias discussós entre 
melhoristas (Iglesias & Fukuda, 1992), e de se reconhecer que a 
padronizaçáo da metodologia de avaliação é a melhor forma de 
viabilizar o intercâmbio de informaç6es, esse ainda é um ponto 
que necessita ser implementado, dentro dos programas de 
melhoramento. 

WUICYZMENTO DE PRODWQRES NAS FASES 
I M E R M E D I ~ A s  DE SELEÇÁO - Essa é uma proposta de 



Romero (1992ò), que apresenta a vantagem de integrar os 
critérios de seleçáo de produtores e melhoristas, crescendo as 
chances de adoçáo dos clones gerados e retroalimentando os 
programas de melhoramento. Pode ser iniciado na estação 
experimental e complementado em propriedades de produtores. 

MONITORAMENTO E RETRO-AEIMENTAÇÁO DOS 
PROGRAMAS - Têm por objetivos acompanhar a difusáo, o nível 
de adoçáo e o impacto sócio-econ8mico resultante da adogo dos 
clones recomendados, 

A retro-alimentaçáo deve ser efetuada tanto durante os 
processos de seleçáo, como apbs a liberaçáo do novo clone. É 
baseada na opinião dos produtores sobre as características e o 
comportamento do clone na propriedade. Para ísso, deve-se 
estabelecer um eb permanente entre produtores, extensionistas e 
melhoristas. Estima-se que, dessa forma, os programas de 
melhoramento com a cultura da mandioca seráo mais objetivos 
no sentido de atender exatamente as expectativas de produtores e 
consumidores. 

~DAPTAÇÁO ESPACIAL - Deve ser uma prioridade de 
programas nacionais e internacionais gerar clones com adaptação 
mais ampla. Acredita-se que isso evitaria a queda de 
produtividade que normalmente ocorre, pelo intercAmbio de 
variedades entre produtores de diferentes regiões. Isso ocorre 
principalmente em ápocas de pouca disponibilidade de material 
para plantio, ocasionado por problemas climáticos. Poucos 
programas tem gerado clones com ampla adaptaçáo, 
destacando-se o "IAC-12-829" e a "Mantiqueira", liberados pelo 
Instituto Agronbmico de Campinas, adaptados As Regibes 
Centro-Oeste, Sudeste e Sul do Brasil. .Essas possibilidades 
deverão ser melhor exploradas nos programas de melhoramento 
para o futuro. 



HIBRIDAÇAO INTER-ESPEC~FICA - A uti~izaçáo de 
espécies silvestres do g&nero Manihot em programas de 
melhoramento de mandioca tem sido utilizada principalmente em 
alguns paises da h i a  e h c a .  Na América Latina, onde se dispóe 
de uma ampla diversidade genetica da espécie M. esculenta, 
poucos programas utilizam outras espécies. Para algumas 
caracterlsticas especificas, como resistencia h seca e eficiència 
fotossintbtica, j6 se vislumbra para um futuro pr6xjmo a utilização 
mais efetiva de espécies silvestres em programas de 
melhoramento. 

USO DA BIOTECN0IX)GLQ - O emprego de tecnicas de 
biotecnologia pode ser considerado uma das prioridades futuras 
mais importantes para o avanço 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 raízes de 
mandioca, reduzir o teor de HCN em raizes e folhas, retardar o 
inicio da deteriora@o pós-colheita das raizes, contribuir para o 
controle de pragas e doenças? através de estudos das interaçóes 
patógenos/hospedeiro, e em trabalhos para resistemia a vinis de 
importância econOmica 

prioridades dos programas de melhoramento de 
mandioca baseiam-se nas demandas dos produtores e 
consumidores do produto final. Fvoluem de acordo com as 
exigemias do mercado e com o aparecimento de novos problemas 
bióticos e/ou abióticos que afetam o cultivo. 

As prioridades futuras para os programas de 
mellioramento, devem enfocar, de forma mais objetiva, os 
aspectos de qualidade, as respostas aos sistemas de cultivo em uso 
pelos produtores e B &eis de tecnologia. 
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