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RESUMO

O estagio foi realizado no Instituto Nacional de Innovacion y Transferencia en
Tecnologia Agropecuaria (INTA) da Costa Rica. Os trabalhos foram realizados na Estacao
Experimental Los Diamantes, localizada no distrito de Guépiles, cantdo de Pococi, Provincia
de Limédn, na Costa Rica. O principal objetivo foi conhecer o sistema de producdo de material
propagativo de mandioca adotado pela Costa Rica, a micropropagacdo. As principais
atividades realizadas foram a selecdo de gendtipos de mandioca, coleta de manivas, plantio de
manivas em estufa, preparacédo de explantes para o cultivo in vitro, avaliagdo de protocolos de
desinfeccdo de explantes e meios de cultura, aclimatacdo e transplantio de mudas
micropropagadas. Ndo houve diferenca para os protocolos de desinfeccdo, somente para 0s
meios de cultura. Foi possivel compreender o contexto, motivacfes e planejamento que
levaram a Costa Rica a adotar o método de micropropagacdo, em vez do método tradicional

por manivas.
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1. INTRODUCAO

Para paises localizados nos trépicos, como a Costa Rica, a mandioca é um alimento
muito importante, sendo uma das principais fontes de carboidrato. A tolerancia da espécie a
altas temperaturas e secas, bem como a capacidade de produzir em solos acidos e de baixa
fertilidade, sdo caracteristicas que garantem alta adaptabilidade as regiGes tropicais
(BOKANGA, 2001).

Normalmente, a propagacdo de mandioca é feita através de manivas, que sdo estacas
cortadas da haste de mandioca, normalmente localizadas no terco basal/intermediario da
planta. No entanto, existem outros métodos de producdo de material propagativo da cultura,
como a micropropagacdo (OLIVEIRA; GOMES; VILARINHOS, 2000). Este ultimo é o
método adotado pelo Instituto Nacional de Innovacién y Transferencia en Tecnologia
Agropecuaria (INTA), 6rgdo vinculado ao ministério da agricultura e pecuaria da Costa Rica,
onde foi realizado o estigio. O trabalho realizado trata especificamente deste método de
propagacéo.

O estagio foi realizado no distrito de Guapiles, no cantdo de Pococi, na Provincia de
Limén, na Costa Rica. Os principais trabalhos ocorreram na Estacion Experimental Los
Diamantes, do INTA. As atividades foram desenvolvidas de 08/01/2019 a 06/03/2019,
totalizando 336 horas de trabalho.

Os objetivos do estagio foram: conhecer o sistema de producdo de material propagativo
de mandioca (micropropagacdo) adotado pela Costa Rica; entender a percepc¢do dos
profissionais costa-riqguenhos em relacdo a agricultura, bem como consolidar o0s
conhecimentos adquiridos na Faculdade de Agronomia da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul.

2. CARACTERIZACAO DO MEIO FiSICO E SOCIOECONOMICO DA COSTA
RICA

2.1 Localizacéo

A Costa Rica é um pais que esta localizado na América Central (Figura 1). Ao norte, faz
fronteira com a Nicaragua, ao sul, com o Panama. A costa oeste do pais é banhada pelo
Oceano Pacifico, enquanto a costa leste é banhada pelo mar do Caribe (Oceano Atlantico). O

territorio costa-riqguenho conta com uma area de 51.100 km?, situando-se entre as latitudes de



8° a 11°15°N, e entre as longitudes de 82° a 86°W (INSTITUTO METEOROLOGICO

NACIONAL DE COSTA RICA, 2010).

Figura 1 - Localizacdo da Costa Rica na América Central.
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Fonte: Google Earth.

A divisdo politica, territorial e administrativa da Costa Rica ndo € dada por estados,
diferente do Brasil. Em vez disso, a Republica da Costa Rica é organizada em trés tipos de
entidades subnacionais: Provincia, Cantdo e Distrito. Por lei, o territério costa-riquenho €
dividido em sete provincias, sendo elas: San José, Alajuela, Cartago, Heredia, Guanacaste,
Puntarenas e Limon. Cada provincia é dividida em cantdes (82 ao total), e cada cantdo é
dividido em distritos (485 ao total) (ASAMBLEA NACIONAL CONSTITUYENTE DE
COSTA RICA, 1949). O estagio foi realizado no distrito de Guéapiles, no cantdo de Pococi, na
provincia de Limon (Figura 2).

Figura 2 - Mapa das provincias da Costa Rica e localizacdo de Guapiles, distrito onde foi
realizado o estagio.
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Fonte: adaptado de MAG, Costa Rica.
2.2 Aspectos socioecondmicos

O indice de Desenvolvimento Humano (IDH) da Costa Rica equivale a 0.794, fazendo
com que a nagao ocupe a 632 colocacdo mundial para o indice, acima de paises como Turquia,
Brasil e Sérvia. Em relacdo aos paises da América Latina, a Costa Rica apresenta o sexto
maior IDH da regido. Em comparagdo com os paises da Ameérica Central, detém o terceiro
maior valor para o indice (ONU, 2018).

A economia costa-riquenha se baseia principalmente na agricultura, turismo, servigos,
exportacdo de eletrénicos e aparelhos médicos. Tratando-se da economia agricola, a nacao €
uma das maiores produtoras e exportadoras mundiais de abacaxi, banana e café (FERREIRA;
HARRISON, 2012). Estas trés culturas representam mais de 90% dos 4,16 bilhdes de dolares
movidos em exportacOes de produtos agricolas do pais. A mandioca representa somente 2,2%
das exportacbes agricolas da Costa Rica (OBSERVATORY OF ECONOMIC
COMPLEXITY, 2017); no entanto, a cultura tem grande importancia para a agricultura
familiar, garantindo diversificacdo da producdo e abastecimento do mercado interno
(BARRIENTOS; ARTAVIA, 2011).

2.3 Aspectos edafocliméticos

Segundo Brenes e Saborio (1995), se recomenda a classificacdo de Kdppen-Geiger
para caracterizar o clima do pais. Desta forma, ao aplicar esta classificacdo, podem-se
distinguir quatro tipos de clima na Costa Rica: Af (equatorial) e Aw (savanico) em grande
parte do territorio, bem como Cfb (oceanico temperado) e Cwb (subtropical de altitude) em
poucas regifes montanhosas ou de altitude.

Devido as baixas latitudes em que o pais se encontra, as temperaturas se mantém
uniformes e estaveis ao longo do ano. Por outro lado, a precipitacdo apresenta grande variacdo
em escala anual. Por conta destes comportamentos de temperatura e precipitacdo, o0 ano do
pais ndo pode ser dividido em quatro esta¢fes (verdo, outono, inverno, primavera), mas sim
em dois periodos diferentes: seco e chuvoso. De fato, 70% do territorio costa-riquenho se
encontra em periodo seco nos meses de dezembro a mar¢o, em periodo chuvoso nos meses de
maio a outubro, enquanto abril e novembro sdo meses de transi¢do entre periodos (BRENES;
SABORIO, 1995).

Com relacdo as terras da Costa Rica, hd& uma grande diversidade de solos. A

combinacdo de intemperismo (através de fatores climaticos e biologicos diversos), alta
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variabilidade de materiais de origem e relevo heterogéneo é o principal fator que garante a
manifestacdo de diferentes classes de solo no territdrio. Os principais tipos de solo
encontrados no pais (e a porcentagem da area que ocupam), conforme a classificacdo
taxonbémica do USDA, sdo: Inceptisol (38.9%), Ultisol (21%), Andisol (14.4%), Entisol
(12.4%), Alfisol (9.6%), Vertisol (1.6%), Mollissol (1.4%), Histosol (1%), Spodosol (0.9%) e
Oxisol (0.2%) (MINISTERIO DE AGRICULTURA Y GANADERIA DE COSTA RICA,
2019).

3. CARACTERIZACAO DO INSTITUTO NACIONAL DE INNOVACION Y
TRANSFERENCIA EN TECNOLOGIA AGROPECUARIA

Fundado em 2001 pelo governo da Costa Rica, o “Instituto Nacional de Innovacion y
Transferencia en Tecnologia Agropecuaria (INTA)” é um drgédo vinculado ao “Ministerio de
Agricultura y Ganaderia” do pais. O INTA tem como visdo ser uma instituicdo eficiente, com
autoridade tecnoldgica na producdo agricola sustentavel, que baseia seu trabalho no rigor
cientifico de seus processos, que satisfaz a necessidade dos usuarios do setor agroalimentar e
que atua como um agente de mudanca para a sociedade costa-riquenha.

O INTA tem como objetivo geral contribuir para o desenvolvimento e sustentabilidade
do setor agropecuario do pais, através da geracdo, inovacdo, validacdo, pesquisa e difusdo de
tecnologia, em prol da sociedade costa-riquenha e com projecdo para a comunidade
internacional também. A atuacdo do INTA ¢é dividida conforme as diferentes regides do pais,
priorizando as principais cadeias de producdo agricola de cada regido, atendendo as suas
necessidades de tecnologia, servicos, produtos e atendendo as demandas de cada setor.

Desta forma, para desempenhar seu papel nas diferentes regides do territorio, o INTA
conta com quatro estacOes experimentais espalhadas pelo pais, sendo elas: i) Estacion
Experimental Enrique Jiménez Nufiez, na provincia de Guanacaste, onde sdo conduzidos
trabalhos com graos, como milho e arroz (melhoramento e produgéo de sementes), bovinos
(melhoramento) e cultivo em ambiente protegido; ii) Estacion Experimental Carlos Duran, na
provincia de Cartago, onde séo conduzidos trabalhos com batata (melhoramento, producéao de
batata-semente) e producdo de sementes de diversas espécies; iii) Estacion Experimental
Quepos, na provincia de Puntarenas, onde sdo conduzidos trabalhos com producdo de
sementes de espécies forrageiras, frutiferas e de grdos. iv) Estacion Experimental Los
Diamantes, onde foi realizado o estagio, no distrito de Guapiles, provincia de Limon. Esta é a

maior de todas as estacOes experimentais do INTA, pois conta com 718 hectares de area.
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Nela, sdo desenvolvidas vérias atividades de pesquisa, extensdo e melhoramento. Trabalha-se
com culturas frutiferas, forrageiras e de raizes tropicais, além de espécies animais como
bovinos e suinos. Dentre os trabalhos realizados com raizes tropicais nesta sede do INTA,
destaca-se a producdo de material propagativo de mandioca (através da micropropagacéo)
com alto vigor, qualidade genética e excelente qualidade fitossanitaria (livre de doencas e
pragas). Além disso, também sdo conduzidos trabalhos e pesquisas de monitoramento e
controle de pragas da mandioca, bem como prestacdo de assisténcia técnica aos produtores da

cultura.

4. REFERENCIAL TEORICO

4.1 Mandioca

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) é uma planta dicotileddnea, que pertence a
familia Euphorbiaceae (CORDEIRO et al., 2015). O género Manihot conta com mais de 100
espécies, entretanto, somente a mandioca tem importancia econdmica (SUAREZ;
MEDEROS, 2011). Sua domesticacao se deu h& mais de 5.000 anos, e desde entdo vem sendo
cultivada continuamente nos tropicos e subtropicos. A espécie tem origem na América do Sul,
mas sua area de distribuicdo se estende desde o Arizona, nos Estados Unidos, até a bacia do
rio da Prata, na Argentina. Apesar da ampla distribuicdo da espécie, a maior diversidade de
mandioca se encontra no Brasil (Norte, Nordeste e Centro-Oeste), no sul do México e na
Bolivia (BONIERBALE et al., 1997).

Quanto a sua morfologia, a mandioca ¢ uma planta arbustiva que pode medir de 1,5 a
4,0 metros de altura. Seu caule é caracterizado pelo aspecto semilenhoso, contando com a
presenca de ramos no terco médio e superior. Suas folhas sdo lobuladas (4 a 10 l6bulos) e se
ligam ao caule através de peciolos, que podem ser de cor verde, vermelha, roxa ou manchada,
medindo de 20 a 40 cm. Por contar com flores masculinas e femininas, a mandioca é uma
espécie monoica. Seu sistema radicular é fibroso, e enquanto algumas raizes sdo utilizadas
pela planta para absorcdo de &4gua e nutrientes, outras desenvolvem tecido especializado sendo
utilizadas para reserva de amido (BRENES et al., 2017).

As raizes que armazenam amido sdo denominadas de raizes tuberosas, cuja polpa pode
ser de coloracdo branca ou amarela, sendo este o 6rgdo de interesse comercial da cultura. As
raizes tuberosas podem apresentar formato cilindrico, conico, fusiforme ou irregular, atingir

até 1 metro de comprimento e pesar de 1 a 8 kg (BRENES et al., 2017). O crescimento e
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desenvolvimento das raizes tuberosas podem ser divididos em trés etapas: 1) Fase de
formacdo de raizes tuberosas: inicia de 30 a 45 dias ap6s o plantio, se estendendo até o
terceiro ou quarto més, sendo determinado o namero de raizes por planta e quais delas irdo
entrar em engrossamento, através do acUimulo de matéria seca e amido; 2) Fase de
engrossamento: inicia no terceiro ou quarto més apos o plantio, e termina no sexto ou sétimo
més, quando as raizes aumentam significativamente de tamanho e iniciam seu processo de
acumulacdo de reservas; 3) Fase de acumulacdo: inicia no quinto ou sexto més, se estendendo
até o final do ciclo, quando ocorre intenso acumulo de amido nas raizes (BRENES et al.,
2017).

Segundo o INTA (2017), com relacdo a fenologia da mandioca, o seu ciclo de
crescimento e desenvolvimento pode ser dividido principalmente em trés etapas. A primeira
delas ¢ a “etapa de crescimento lento”, que compreende o periodo de semeadura até em torno
de 2 meses apds o plantio. Este periodo se caracteriza pela brotacdo das manivas, formando
raizes na primeira semana apos o plantio, e posteriormente formando a parte aérea (hastes e
folhas). Nesta fase, o crescimento da planta é lento, e os produtos da fotossintese sdo usados
somente para crescimento de 6rgdos. A segunda ¢ a “etapa de maximo crescimento”, que
compreende o periodo de 2 até 5 meses ap6s o plantio. Neste periodo, a haste da planta se
ramifica, suas folhas crescem e a mandioca atinge seu crescimento maximo aos 5 meses ap6s
o0 plantio. Durante esta fase, ocorre a maior producéo de biomassa (hastes e folhas) e a cultura
atinge 0 maximo do seu indice de area foliar. No inicio desta etapa, comeca a formacao das
raizes de armazenamento, e no final dela se inicia 0 engrossamento dessas raizes. A terceira e
ultima ¢ a “etapa de senescéncia”, que compreende o periodo dos 5 meses apds o plantio até a
colheita. Esta fase se caracteriza pela diminuicdo da biomassa da parte aérea, devido a um
menor crescimento da producdo de hastes e folhas (as novas folhas diminuem em tamanho,
mas ndo em quantidade). Em torno de 7 meses apds o plantio, a produgdo de folhas diminui
drasticamente, acelerando o processo de senescéncia da planta, intensificando a translocacao
de assimilados para as estruturas de reserva das raizes de armazenamento. Apesar de ndo ser
uma planta anual, a mandioca entra em senescéncia, acumulando reservas nas suas raizes em
resposta a condigdes ambientais desfavordveis, como a seca na Costa Rica. Essa resposta
permite que a planta entre em dorméncia, tornando-a apta para enfrentar uma estacdo
desfavoravel, configurando o final de um ciclo da mandioca, que é uma espécie perene.

Em 2013, o rendimento médio de lavouras de mandioca no mundo estava em torno de

13 t/ha. No entanto, a produtividade potencial da cultura é quase 7 vezes maior do que a
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média mundial, podendo atingir 80 t/ha (CHAVARRIAGA-AGUIRRE et al., 2016). De 2003
a 2013, a produgdo mundial de mandioca aumentou em 27%, atingindo valores superiores a
263 milhdes de toneladas. Do total produzido, a Africa foi responsavel por 54,8%, Asia por
33,5% e as Américas por 11,6%. Quanto & média de produtividade destas regibes, a Asia foi
superior (21,1 t/ha), sequida pelas Américas (12,3 t/ha) e pela Africa (8,3 t/ha) (FAO, 2015).

E possivel classificar as variedades de mandioca em dois grupos: mandioca doce (ou
mansa) e mandioca amarga (ou brava). Esta classificacdo é dada em funcéo da concentracao
de um composto téxico, o &cido cianidrico (HCN), na polpa da raiz fresca de mandioca
(LARA et al., 2008). As variedades do grupo doce apresentam um teor de HCN inferior a 50
mg.Lt, sdo geralmente utilizadas para consumo humano e animal, podem ser consumidas
cozidas, fritas, etc, mas também podem ser usadas na industria para farinha e fécula. As
variedades do grupo amargo apresentam teor de HCN superior a 50 mg.L™ (seu gosto amargo
é devido ao elevado conteudo de HCN), sdo utilizadas principalmente na industria para
producdo de farinha e fécula (BORGES; FUKUDA; ROSSETTI, 2002)

Como alimento, a mandioca é considerada uma das principais fontes de carboidrato
para milhdes de pessoas. Junto de milho, cana-de-agucar e arroz, a mandioca € uma fonte de
energia muito importante especialmente nos tropicos, onde é mais cultivada (BOKANGA.
2001). Quanto ao seu cultivo nos tropicos, a mandioca é uma cultura com excelente adaptacéo
as condicdes ambientais da Costa Rica. No pais, a espécie é plantada principalmente por
pequenos agricultores, em sistemas diversificados com outras raizes tropicais, frutas e gado.
Nesses sistemas de producdo, a mandioca é geralmente cultivada em &reas de 1 a 3 hectares.
Mesmo assim, a area cultivada de mandioca vem crescendo constantemente na Costa Rica
desde os anos 90, quando havia cerca de 3.000 hectares plantados com a cultura, até
recentemente, em 2015, quando havia cerca de 15.000 hectares (SEPSA, 2016).

A mandioca é uma espécie que tolera uma grande amplitude de temperaturas. No
entanto, a temperatura afeta a brotacéo, tamanho e emissao de folhas, o acumulo nas raizes de
armazenamento e consequentemente a sua produtividade. O intervalo 6timo de temperatura
para a mandioca esta entre 25 e 29°C, mas a espécie tolera de 16 a 38°C. Temperaturas fora
deste intervalo de tolerancia prejudicam o crescimento da planta, produzindo menos folhas,
formando menos raizes tuberosas e havendo menor engrossamento destas (KUMARI;
JAYAPAL; PADMANABHAN, 2016).

Quanto a disponibilidade hidrica e precipitacdo, a mandioca é uma planta com

adaptacdo tanto para ambientes secos como Umidos, mas se desenvolve melhor com chuvas
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abundantes e bem distribuidas. Assim, a precipitacdo 6tima para cultivo pode variar de 750 a
2000 mm. Apesar da boa capacidade de tolerar periodos secos, o desenvolvimento e a
produtividade sdo afetados. Em longos periodos de déficit hidrico, a mandioca tem sua area
foliar diminuida, formam-se anéis lenhosos nas raizes tuberosas e a produtividade acaba
sendo bastante prejudicada. Por outro lado, o excesso de chuvas favorece podriddes
radiculares, o que prejudica a planta (LARDIZABAL, 2009).

Com relacdo a altitude, é possivel cultivar a mandioca desde o nivel do mar até cerca
de 1.000 metros de altitude. Ou seja, na Costa Rica € possivel cultiva-la nas regides do lado
do Pacifico ao lado do Caribe, e até em algumas partes das montanhas do vale central do pais.
No entanto, ndo é recomendado o cultivo de mandioca para fins comerciais em altitudes
superiores a 600 metros, posto que seu ciclo vegetativo é estendido e sua produtividade se
torna menor (BRENES et al., 2017).

A mandioca pode ser produzida em quase qualquer tipo de solo. Todavia, solos muito
pesados, compactados, argilosos, pedregosos ou que contenham qualquer outro impedimento
fisico, ndo sdo recomendados para cultivos comerciais, pois ndo permitem crescimento e
desenvolvimento adequado das raizes tuberosas. As condi¢des 6timas de solos para cultivo de
mandioca sdo textura franca, profundidade superior a 60 cm, boa drenagem (sem
encharcamento), pedregosidade inferior a 5%, de modo a maximizar o desenvolvimento de
raizes. Em solos com méa drenagem, deve-se cultivar a mandioca em camalhdes, para evitar a
podriddo de raizes. Além disso, idealmente os solos devem ser ricos em matéria organica,
com pH entre 5,5 ¢ 6,5 (ARROYO; UGALDE; ARAYA, 2003)

A propagacdo de mandioca é realizada assexuadamente, a partir de estacas (chamadas
de manivas) obtidas da haste da planta. Geralmente, as manivas sdo coletadas a partir da secéo
basal e intermediaria da haste, de modo que sua grossura e lignificacdo (proporcéao
cortex/medula) garantam resisténcia a desidratagdo e fornecam reservas nutricionais
suficientes para uma brotacdo vigorosa. A coleta de manivas do terco superior, onde 0s
tecidos sdo mais jovens, ndo é recomendada, pois 0 material se encontra muito tenro, estando
muito suscetivel ao ataque de patdgenos e a desidratacdo. Por outro lado, a coleta de manivas
de tecido muito velho (parte inferior da haste), também ndo é recomendada, pois as gemas se
encontram com baixa viabilidade e ndo irdo apresentar brotagfes vigorosas. As manivas
devem apresentar de 25 a 30 cm de comprimento, conter 5 a 8 gemas, estar livres de pragas e
doengas. O armazenamento das manivas deve ser feito em local sombreado, seco,

posicionando as manivas na vertical para evitar que brotem (DANE, 2016).
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4.2 Micropropagacao

A micropropagacéo consiste na multiplicacdo de plantas através de técnicas de cultura
de tecidos. A cultura de tecidos consiste no cultivo, em condigdes assépticas, de parte viva de
uma planta (explante), em meio de cultura sintético, sob condi¢fes controladas, para gerar
novas plantas. Esta préatica é possivel devido a caracteristica de totipotencialidade de células
vegetais, ou seja, a capacidade de uma célula em dar origem a novas células (e
consequentemente individuos) idénticas a célula mae. De forma resumida, significa colocar
um fragmento vegetal em meio de cultura, de modo que ele cresc¢a e origine uma nova planta.
Todo este processo € conduzido em condi¢Ges assépticas, em ambiente controlado,
assegurando que ndo haja contaminacao de pragas ou patdgenos (SOUZA et al., 2013).

Em comparacdo com métodos tradicionais de propagacdo, a micropropagacao
apresenta uma série de vantagens. Dentre elas, podem ser citadas: obtencdo de plantas livres
de patdgenos, propagacdo massiva de plantas em periodos curtos de tempo e
independentemente das condi¢cBes ambientais, manutencdo e conservacdo de germoplasma,
facilitacdo de intercambio de germoplasma pela reducdo de barreiras quarentenérias,
facilidade para transporte do material in vitro a diferentes lugares, possibilidade de multiplicar
grandes volumes de plantas em uma area reduzida, capacidade de multiplicar rapidamente
variedades que contam com poucos individuos (CIAT, 1991; PEREZ, 1998; ESCOBAR et al.,
2012).

Por outro lado, a micropropagagdo também apresenta pontos negativos, Dentre eles,
destacam-se: necessidade de mdo de obra qualificada e especializada, custo elevado de
implantacdo de laboratério e estufas, necessidades para operacionalizar técnicas de
micropropagacao, necessidade de infraestrutura adequada (laboratdrio, salas de crescimento
etc.), bem como equipamentos, produtos quimicos e vidrarias especificos (CIAT, 1991,
PEREZ, 1998; ESCOBAR et al., 2012).

A micropropagacdo vem sendo praticada com sucesso, ha algumas décadas, em
espécies de hortalicas (batata, cenoura), frutiferas (abacaxi, banana), medicinais (ipeca,
espinheira santa), ornamentais (orquidea, crisantemo) e espécies lenhosas florestais (pinus,
eucalipto, palmito) (GEORGE, 1996; LAMEIRA et al. 1997; ANDRADE et al. 2000).

Tratando-se da mandioca, a micropropagacao é realizada em trés etapas principais:
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1 — Estabelecimento asséptico e introducao ao cultivo in vitro: O primeiro passo é
selecionar um genotipo que se deseja micropropagar. Apés a escolha, sdo coletadas manivas
da variedade em campo, selecionando manivas com bom aspecto visual, vigorosas e
principalmente sadias. Em seguida, deve ser realizado o plantio da maniva em casa de
vegetacdo. Apds as brotagdes crescerem, é possivel escolher um explante. Nesse caso, a
planta tem brotac@es jovens, contendo hastes com vérias gemas axilares. O explante escolhido
corresponde a miniestacas, que abrigam uma gema axilar. Apds a coleta dos explantes, estes
sdo submetidos a um protocolo de desinfeccao, para que sejam introduzidos ao cultivo in vitro
em condicOes assepticas, ou seja, livre de patdgenos. Com os explantes ja desinfectados, estes
sdo colocados em meio de cultura gelificado especifico, contendo uma fonte de carbono
(acUcares), horménios vegetais (citocinina, auxina, giberelina) e nutrientes (SOUZA et al.,
2013).

2 — Multiplicacéo e cultivo: Apos o crescimento no meio de cultura, a gema axilar se
encontra bem desenvolvida, com nos e entrends. A multiplicacdo consiste em realizar cortes
nesta planta, separando por¢des com nd (a0 menos uma gema axilar) e entreno, transferindo
cada nova por¢do para novos frascos. Cada nova porcao originara uma nova planta e assim
sucessivamente, multiplicando plantas de forma massiva. Nesta fase, as plantas devem ser
mantidas em ambiente com umidade relativa do ar e fotoperiodo controlados, de modo que as
plantas possam se desenvolver plenamente, garantindo o sucesso da multiplicacdo dos clones
de mandioca. Nesta etapa, as plantas ainda ndo sdo autotroficas, ou seja, ndo sdo capazes de
sobreviver somente com a sua fotossintese, entdo precisam de carbono fornecido pelo meio de
cultura (SOUZA et al., 2013).

3 — Enraizamento e aclimatacdo: Nesta etapa, as plantas ndo sdo mais
periodicamente cortadas para fazer a multiplicacdo dos clones. Em vez disso, deixa-se que a
planta cresga sua parte aérea, e principalmente seu sistema radicular, de forma que ela esteja
bem desenvolvida dentro dos frascos. Apesar de comum para muitas outras espécies, 0
emprego de meio de cultura especifico para enraizamento € facultativo para a
micropropagacao de mandioca. Com isso, a planta é transplantada dos frascos de cultivo in
vitro para recipientes com substrato, de modo que ela comece o enraizamento. Em seguida, a
planta deve ser aclimatada em casa de vegetacao, garantindo que esteja finalmente pronta para
o transplante final ao campo (SOUZA et al., 2013).
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5. ATIVIDADES REALIZADAS
5.1 Selecdo de gendtipo de mandioca e coleta de manivas

A Estacdo Experimental Los Diamantes conta com uma colecdo de diversos gendtipos
de mandioca cultivados a campo (Figura 3). Assim, para realizar a primeira etapa do processo
de micropropagacao, € necessario selecionar, dentro da colecdo, uma variedade desejada.
Normalmente, o critério de escolha do genotipo pode variar em fungdo de diversos fatores,
tais como: a demanda dos agricultores da regido por uma dada variedade, o interesse do INTA
em realizar pesquisa com uma variedade especifica, a necessidade de multiplicacdo para
manutencdo de banco de germoplasma de mandioca, entre outros. Neste caso, a cultivar de
mandioca escolhida foi “M-BRA”, pelo interesse do INTA em realizar testes com esta
cultivar.

Para coletar o material de M-BRA, foram escolhidas as plantas mais sadias e
vigorosas na parcela desta variedade. Apds a escolha, as plantas tiveram a sua haste cortada
de 10 a 15 cm acima da superficie do solo. Além disso, também foi eliminada a parte superior
da haste, que é mais herbacea. Por fim, o material coletado consistiu de hastes de
aproximadamente 2 metros de comprimento com alto vigor, sem sintomas de doencas ou de

ataque de pragas.

Figura 3 - Parcelas da colecdo de gendétipos de mandioca da Estacdo Experimental Los
Diamantes, mantidas com a entrelinha dessecada.

Fonte: Filipe Coelho.
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5.2 Plantio das manivas em estufa

Apols a coleta das hastes no campo, estas foram levadas para uma estufa. Em
sequéncia, as hastes coletadas foram submetidas a um tratamento de desinfestagdo, sendo
submersas em solucédo fungicida e bactericida durante cinco minutos. Apos a desinfestacéo, as
hastes de 2 metros foram cortadas com um facdo para formar manivas de 40 cm de
comprimento. O corte € feito em angulo reto (transversal ao sentido do comprimento das
manivas), para promover um futuro crescimento de raizes mais uniforme. Ao final deste
processo, as manivas se tornaram aptas para o plantio em estufa.

Em seguida, realizou-se o plantio das manivas, deixando-as semienterradas em
bandejas preenchidas com substrato. O substrato utilizado, preparado anteriormente, consistiu
em uma mescla 2:1 de areia e terra, sendo misturado manualmente juntamente com granulos
de fertilizante N-P-K e submetido a autoclavagem. Apds o plantio, as bandejas com as
manivas foram monitoradas diariamente para serem irrigadas e para evitar o desenvolvimento

de pragas e doencas. Com o tempo, as brotagdes surgiram sadias e vigorosas (Figura 4).

Figura 4 - Desenvolvimento das manivas cultivadas em estufa.

Fonte: Filipe Coelho

5.3  Preparacao de explantes de mandioca para o cultivo in vitro

Quando as brotagdes mais desenvolvidas da bandeja apresentavam em torno de 6 a 8
nos, realizou-se a coleta do material para posterior introdugdo ao cultivo in vitro (Figura 5.A).
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Para executar a coleta do material de forma apropriada, foi utilizado bisturi esterilizado. As
brotagBes desejadas eram cortadas rente a maniva, tendo suas folhas e peciolos eliminados
antes de serem acondicionadas em sacos. Entre o corte de diferentes brotacdes, o bisturi era
imerso em alcool para eliminagdo de possiveis microrganismos dispostos em diferentes partes
das plantas, visando evitar contaminacdes. Apds recolher as brotacGes, estas foram levadas ao
laboratdrio de cultivo de tecidos da estacdo experimental.

No laboratério, as hastes das brotacbes foram cortadas novamente com bisturi
esterilizado, de modo que uma haste deu origem a varios explantes (Figura 5.B). Os explantes
de mandioca utilizados neste trabalho corresponderam a uma porcdo de haste (nd) que
continha uma gema axilar, localizada entre o peciolo da folha e a haste da planta, preservando
no minimo 2 cm de haste acima e abaixo da gema (Figura 5.C). Ap0s este processo, 0S
explantes foram submetidos a uma nova desinfestacdo: aspersdo de gemas/nés com alcool
70%, seguida por trés enxagues de agua destilada autoclavada com o tensoativo hidrofilico
TweenZ20.

Figura 5 — Coleta do material (A), corte da haste em explante (B) e detalhe do explante (C).

Fonte: Filipe Coelho
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5.4  Avaliagdo de protocolos de desinfeccéo e meios de cultura

Apdbs a preparacdo dos explantes, estes foram submetidos a dois protocolos de
desinfeccdo distintos e posteriormente cultivados em trés meios de cultura diferentes. O
objetivo foi avaliar a eficiéncia (porcentagem de explantes que sobrevivem e ndo apresentam
contaminacdo) dos protocolos de desinfeccdo, bem como as varidveis de crescimento e
desenvolvimento dos meios de cultivo (tamanho da planta, nimero de nés, peso da planta,
numero de raizes). Os dois protocolos de desinfeccdo foram denominados como Método 1 e
Método 2, ao passo que os trés meios de cultura foram identificados como MC-40, CFC-1 e
CFC-2.

Para realizacdo de ambos os protocolos de desinfeccdo, os explantes foram levados a
uma camara de fluxo laminar horizontal, em ambiente asséptico. As operacdes foram
realizadas com pingas e bisturis esterilizados. Os procedimentos adotados na execucdo de
cada método foram os seguintes:

a) Método 1 (Desinfeccdo): Colocaram-se os explantes em dois frascos Erlenmeyer,
contendo 100 ml de agua destilada autoclavada. Agitaram-se manualmente os dois frascos de
forma intensa por um minuto. Em seguida, retirou-se a agua dos frascos, € mantendo os
explantes se adicionou 100 ml de hipoclorito de sédio (0.7%, preparado com agua destilada
autoclavada). Os frascos foram agitados novamente, mas desta vez por 5 minutos, descartando
o hipoclorito de sodio ao final do processo. A etapa anterior foi repetida da mesma forma, de
modo que os explantes foram novamente agitados em frascos contendo hipoclorito de sédio
(0.7%) por 5 minutos. Apds o segundo descarte de hipoclorito de sodio, os explantes foram
transferidos para outro frasco Erlenmeyer, contendo 100 ml de agua destilada autoclavada.
Procedeu-se agitacdo manualmente dos frascos, por 1 minuto, descartando a agua ao final.

Esta etapa foi repetida mais duas vezes.

b) Método 2 (Desinfeccdo): Colocaram-se os explantes em um béquer, contendo 50
ml de alcool 70%, de modo que permanecessem imersos por um minuto. Apds a imersdo, 0s
explantes foram colocados em dois frascos Erlenmeyer, contendo 100ml de agua destilada
autoclavada, sendo agitados manualmente por 15 segundos. Apds a agitacdo, a agua
foidescartada e se adicionou 100ml de hipoclorito de sédio (0.7%) a cada frasco. Em seguida,
acondicionou-se os frascos em um limpador ultrassénico, deixando-o0s sob agitacdo durante 5
minutos. Ao final desse periodo, o hipoclorito de sodio foi descartado, e os explantes foram

transferidos para outro frasco Erlenmeyer, contendo 100 ml de agua destilada autoclavada.
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Agitaram-se manualmente os dois frascos de forma intensa por um minuto. Esta etapa foi
repetida mais duas vezes.

O Método 2 resultou em 40% de sobrevivéncia de explantes, enquanto o Método 1
apresentou 35% (Figura 6). No entanto, ndo houve diferenca estatistica entre os dois métodos
para a variavel sobrevivéncia de explantes. Portanto, nenhum método supera 0 outro em

garantir maior sobrevivéncia de explantes.

Figura 6 - Taxa de sobrevivéncia de explantes para os dois protocolos de desinfeccao.
ns = ndo diferiram estatisticamente pelo teste de LSD Fisher (p<0.05).
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Todos os procedimentos de desinfeccdo foram executados com luvas, jaleco, méascara
e todo aparato adequado para evitar a contaminacdo dos materiais. Ao final dos processos de
desinfeccdo, os explantes foram retirados dos frascos e dispostos em uma superficie estéril
(papel autoclavado) dentro da camara de fluxo laminar. Com auxilio de pingas e bisturi
esterilizados, foram cortadas as extremidades dos explantes, que se apresentavam lesionadas
pelo cloro. Em seguida, os explantes foram cuidadosamente introduzidos nos meios de cultura
em tubos de ensaio. Posteriormente, os tubos foram tampados, selados e identificados, sendo
acondicionados em uma sala de crescimento. As condi¢cbes ambientais da sala foram
temperatura de 25°C +1, umidade relativa do ar de 75% %5 e fotoperiodo de 16 horas de luz.

Dos trés meios de cultura testados, utilizou-se aproximadamente 7 ml de meio de
cultura por tubo de ensaio. Os meios de cultura eram compostos por benzilaminopurina (BAP,
uma citocinina), acido naftaleno-acético (ANA, uma auxina), acido giberélico (AGs, uma

giberelina), sacarose, composto gelificante, meio MS, corrigindo o seu pH para 5,8. As
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concentragdes dos componentes de cada um dos trés meios de cultura testados foram as

seguintes:

a) Meio de Cultura “MC-40”: Meio de cultura MS (MURASHIGE; SKOOG, 1962)
modificado, com adicdo de 0,05mg/L de BAP; 0,02 mg/L de ANA,; 0,05 mg/L de
GAs3; 30g/L de sacarose; 2.5 g/L de Gelzan e pH 5.8.

b) Meio de Cultura “CFC-1”: Meio de cultura MS (MURASHIGE; SKOOG, 1962)
modificado, com adicéo de 0,08 mg/L de BAP; 0,01 mg/L de ANA; 0,1 mg/L de
GAz3; 30g/L de sacarose; 2,5 g/L de Gelzan e pH 5,8.

C) Meio de Cultura “CFC-2”: Meio de cultura MS (MURASHIGE; SKOOG, 1962)
modificado, com adicdo de 0,5 mg/L de BAP; 0,02 mg/L de ANA,; 0,25 mg/L de
GAz3; 30g/L de sacarose; 2,5 g/L de Gelzan e pH 5,8.

Transcorrido um més apos a introducdo dos explantes nos meios de cultura, as plantas
ja haviam emitido raizes e parte aérea. Portanto, avaliou-se o efeito dos trés meios no
crescimento e desenvolvimento das plantas, medindo fatores como tamanho e peso de planta,
ndmero de nds e raizes. Os meios MC-40 e CFC-1 ndo diferiram entre si para nenhum
parametro, no entanto, o meio CFC-2 foi inferior aos outros dois quanto ao peso das plantas e
foi inferior ao MC-40 quanto ao nimero de raizes (Tabela 1). Portanto, é possivel descartar o
meio CFC-2 como uma possivel alternativa de meio de cultura, devido ao desempenho

inferior.

Tabela 1 - Desempenho dos diferentes meios de cultura para os parametros de
crescimento e desenvolvimento das plantas in vitro.

Meios de Cultura

MC-40 CFC-1 CFC-2

Tamanho (cm) 2,692 2,46 a 2,45 a
Peso (g) 1,69 a 151a 1,16 b
NuUmero de nés 8,71a 9,37a 8,20 a
NUmero de raizes 6,87 a 5,63 ab 352b

*Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferiram estatisticamente pelo teste de LSD Fisher
(p<0.05). n=4

55  Conducéo das etapas finais da micropropagacao

Ap0s a submissdo dos explantes aos protocolos de desinfeccdo e posterior introducéo

aos meios de cultura, sucederam-se os estagios finais da micropropaga¢do. Com o tempo,



24

desenvolveram-se as brotacOes das gemas dos explantes. Estas cresceram e puderam ser
multiplicadas (producéo de clones idénticos ao gendtipo de escolha). A multiplicacdo foi feita
através de cortes das brotacGes dos explantes, com pinca e bisturi esterilizados, em ambiente
asséptico dentro de uma camara de fluxo laminar.

Cortaram-se os propagulos de mandioca, normalmente, em se¢des contendo uma a
duas gemas, havendo (no minimo) um né e um entrend. Estes novos cortes foram
introduzidos individualmente em novos tubos de ensaio contendo meio de cultura, de modo
que cada corte gerasse uma nova planta. Essas plantas cresceram e poderiam ser divididas,
gerando novas plantas, configurando o processo de multiplicacdo. No entanto, esses
propagulos nao foram mais utilizados para multiplicacdo. Em vez disso, foram alocados para
frascos maiores, para que crescessem e se desenvolvessem, enraizando (aumentando nimero e
tamanho de raizes) e incrementando sua parte aérea (emitindo folhas, nds e entren6s). Quando
as plantas apresentavam raizes e parte aérea satisfatoriamente desenvolvidas, estas foram
transplantadas para caixas plasticas com substrato, sendo cultivadas em um sistema
hidropdnico.

Nesta fase, as plantas sdo capazes de se manter vivas de forma autotrofica, ou seja,
assimilando carbono através da fotossintese, e ndo dependendo da fonte de carbono (sacarose)
do meio de cultura, encontrada nos estagios anteriores de introdugdo e multiplicacdo. Apds o
transplante, as plantas receberam aplicagéo de fungicida (Folpan) para evitar contaminacgdes
provenientes do processo de transferéncia do meio de cultura as caixas. Esta fase teve como
objetivo garantir uma aclimatacdo prévia das plantas, de modo que elas sejam gradualmente
expostas a condices de substrato/terra, desenvolvendo mais ainda seu sistema radicular e
parte aérea.

As caixas eram monitoradas diariamente, mantendo irrigacdo constante. O substrato
sempre era mantido em maxima capacidade de armazenamento de agua. Isto garantia que a
umidade dentro da caixa fosse alta, impedindo a desidratacdo das plantas, que ainda contavam
com tecidos muito tenros. Além disso, retiravam-se as folhas senescentes e plantas mortas das
caixas, de modo a evitar a proliferacdo de patdgenos e outros organismos indesejados.

Quando as plantas ja haviam crescido e se desenvolvido o suficiente para quase ocupar
a totalidade da caixa, estando suficientemente aclimatadas, foram transferidas para a estufa.
Primeiro, foram transplantadas e cultivadas em recipientes pequenos, preenchidos com
substrato autoclavado. Foram mantidas irrigadas frequentemente e cobertas por um copo

plastico, de modo a manter uma alta umidade do ar e evitar a desidratacdo dos tecidos.



25

Novamente, quando as plantas cresceram o suficiente para ocupar todo o copo que as tapava,
foram transplantadas para vasos plasticos maiores, preenchidos com substrato autoclavado.
Nos vasos, ndo havia mais a necessidade de manté-las tapadas com copos, pois ja estavam
aclimatadas. Nesta etapa, bastava irrigar as plantas e aguardar que crescessem o suficiente
para finalmente serem transplantadas para o campo. Quando estdo aptas a serem
transplantadas para o campo, é ideal que sejam transplantadas em dia nublado e com boa
umidade no solo, para garantir o seu estabelecimento. Em torno de 45 dias apds o
transplantio, a mandioca micropropagada ja esta totalmente adaptada as condi¢des de campo.
Todo o processo de micropropagacdo descrito nos paragrafos anteriores se encontra

representado na Figura 7.

Figura 7 - Representacdo do sistema de micropropagacdo de mandioca adotado pelo INTA.

1) Explante desinfectado e introduzido em meio de cultura; 2) Explante desenvolvido com sucesso; 3)
Propagulos de mandioca em aclimatagdo no sistema hidroponico, ainda em laboratorio; 4) Plantas de
mandioca recém transferidas para recipientes em estufa; 5) Plantas de mandioca transplantadas para
vasos maiores e ja aclimatadas a estufa e 6) Planta micropropagada de mandioca a campo, com alto
vigor e sanidade.
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Fonte: Filipe Coelho

6. DISCUSSAO

A discussdo do presente trabalho ndo serd voltada aos resultados obtidos com os
protocolos de desinfeccdo, ou com 0s meios de cultura. Tampouco iré se deter a uma anélise
técnica das praticas conduzidas no processo de micropropagacdo de mandioca, realizadas
durante o estagio. Ao invés de discutir como a Costa Rica executa a micropropagacdo de
mandioca, sera discutido se o pais sequer deveria fazé-lo.

O fato é que a micropropagacdo é uma técnica de custo bem elevado, quando
comparada as formas convencionais de propagacdo de espécies vegetais. Os investimentos
para a instalacdo e operacdo de uma biofabrica/laboratorio de cultura de tecidos sdo altos por
uma série de motivos. Dentre eles, estdo os custos com a constru¢cdo e manutencdo do
estabelecimento (laboratério, estufas, casa de sombra), equipamentos de laboratério
(pHmetro, autoclave, camara de fluxo laminar, balanca analitica), quimicos (horménios
vegetais, alcool, meios de cultura), vidraria (enorme volume de tubos e frascos para
acondicionar as plantas, beckers, baldes volumétricos), despesas de escritorio (computadores,
telefone, internet, manutencdo). Apesar de todos os custos citados, as maiores despesas ainda
assim sdo referentes a médo de obra, que deve ser especifica e qualificada para este tipo de
atividade, e eletricidade, para manter funcionando as lampadas fluorescentes e ar
condicionado de salas de crescimento, bem como motores e ventiladores da casa de vegetacao
(TOMAR et al., 2010).

Naturalmente, pelos custos elevados, percebe-se que a micropropagacdo &
principalmente adotada por mercados de maior valor, capazes de gerar retorno econémico
suficiente para cobrir os custos da técnica. Este € justamente o caso de mercados de alto valor
agregado, como o de algumas frutiferas, flores e espécies ornamentais, que utilizam a
micropropagacdo como forma de multiplicacdo (NIZAMANI et al., 2016). N&do somente isto,
mas estas espécies também sdo conhecidas por apresentarem altas taxas de sobrevivéncia
(>80%) e de multiplicagdo quando micropropagadas, o que auxilia no retorno do
investimento.

A mandioca, por outro lado, € uma cultura que ndo compartilha dessas mesmas
caracteristicas. Seu mercado tem muito menos valor agregado e movimenta bem menos

dolares do que o mercado de frutas, flores e ornamentais. Seu cultivo é limitado, em funcéo
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do clima, aos tropicos. Sua taxa de sobrevivéncia em micropropagacao é insatisfatoria (como
evidenciado pelos resultados expostos anteriormente neste trabalho, a mandioca apresenta
sobrevivéncia de 35-40%, enquanto outras culturas superam os 80%). Em suma, a mandioca,
numa primeira analise, ndo conta com 0s requisitos necessarios para compensar a adogao de
uma prética laboriosa e custosa como a micropropagagéo.

N&o so isso, mas o INTA conta com mao de obra escassa e recursos limitados, e
mesmo assim os utiliza na producdo de mudas micropropagadas da cultura. Cabe questionar,
portanto: por que o governo da Costa Rica investe na micropropagacdo de mandioca?
Certamente, 0 cendario posto anteriormente pode sugerir que esta talvez ndo seja a melhor
forma de alocar recursos e méo de obra por parte do estado costa-riquenho. No entanto, a
resposta para este questionamento ndo é tdo simples, envolve diversos fatores e mostra que na
verdade a medida é muito bem planejada.

Em primeiro lugar, deve-se levar em consideracdo as dimensdes do pais. A érea da
Costa Rica é comparavel a do estado brasileiro do Espirito Santo. Além disso, mais do que
50% do seu territorio é coberto por florestas ou reservas protegidas por lei. Mesmo supondo
gue a outra metade do pais fosse totalmente utilizada para agricultura (para fins de
comparagao), ainda assim haveria municipios brasileiros que detém uma area maior do que a
area costa-riquenha livre de florestas. Percebe-se que é um pais de dimens@es pequenas.

Uma grande consequéncia deste tamanho reduzido é a facilidade de trénsito de
pessoas entre as diferentes regides. E possivel cruzar o pais em poucas horas. Dentre as
pessoas que trafegam pelo pais, algumas podem trazer consigo material vegetal,
principalmente material propagativo como mudas, sementes e manivas. Caso 0s materiais
estejam contaminados com algum patégeno, ou alojando alguma praga, estes podem ser
facilmente disseminados pelo territério de forma inadvertida. O perigo se torna ainda maior
ao se tratar de organismos capazes de persistir no ambiente por varios anos, com alto
potencial bidtico, agressividade e viruléncia. Neste ultimo caso, areas que nunca contaram
com a presenca de um certo patdgeno podem ser condenadas por varios anos devido a
introducdo de material propagativo contaminado.

De fato, isso ja aconteceu com a cultura da mandioca na Costa Rica. Em anos
recentes, uma doenca conhecida como “cuero de sapo”, causada por um fitoplasma, foi
disseminada pelo territério, gerando grandes prejuizos aos agricultores. Os sintomas da
doenca se manifestam somente nas raizes, tornando-as delgadas (diminuindo a producéo),

lenhosas, repletas de fendas, com casca grossa e corticosa (BRENES et al., 2017). A doenga
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pode chegar a causar 100% de perdas em uma lavoura de mandioca. Adicionalmente, a
doenca altera a alocacdo de amido na planta. Ou seja, 0 amido que deveria ser armazenado
nas raizes é armazenado principalmente na parte aérea. Como consequéncia, plantas de
mandioca com a doenga “cuero de sapo” apresentam talos muito grossos e vigorosos, que sao
caracteristicas desejadas em manivas. Isto fez com que muitos agricultores desavisadamente
tomassem plantas infectadas para produzir propagulos, disseminando manivas contaminadas
pelo pais e prejudicando a producdo de mandioca de diversas regiGes. Eventos como este
podem ser evitados, sobretudo, através de mudas micropropagadas, posto que estas
apresentam excelente qualidade fitossanitéria, livre de qualquer praga ou patdgeno, evitando a
disseminacao destes pelo pais.

Outro fator muito importante a ser levado em consideracdo, quando discutindo a
estratégia de micropropagacdo adotada pela Costa Rica, € o perfil dos agricultores que
cultivam mandioca no pais. A grande maioria dos produtores de mandioca corresponde a
pequenos agricultores familiares, de baixo poder de investimento, pouca area disponivel e
pouco emprego de tecnologia. Ou seja, em casos como o da doenca citada anteriormente, que
se disseminou pelo pais através de manivas, os agricultores se encontram sem poder de reacao
contra o problema. A falta de conhecimento técnico sobre a cultura e 0 seu manejo, 0 baixo
uso de insumos e a ma qualidade de manivas plantadas tornam o0s agricultores muito
vulneraveis a ameacas como esta (além de obterem baixas produtividades). Portanto, a
micropropagacdo desempenha também o papel de proteger os pequenos agricultores do pais,
gue ndo contam com tantos recursos e poder de reacdo, através do fornecimento de material
propagativo com alto vigor e sanidade.

Os cenarios futuros de mudanca climatica, em funcdo do aquecimento global, também
sdo essenciais para compreender os beneficios por tras da estratégia de micropropagacao
adotada pelo pais. Os prognoésticos indicam que a Costa Rica esta na regido tropical que mais
sofrera alteragdes climaticas. Até 2030, espera-se que a temperatura média no pais aumente
em 1,3°C, e continue aumentando no futuro. Quanto as chuvas, apesar de ndo haver um
consenso sobre mudancas na precipitacdo média anual, espera-se que as chuvas se distribuam
de forma diferente, repercutindo em um aumento de secas. Como consequéncia destas
mudangas climaticas, algumas culturas deixardo de ser aptas para cultivo em diversas regioes
do pais a partir de 2030. Dentre as culturas ameacadas, estdo feijdo, café e banana-da-terra
(musécea semelhante a banana). Portanto, a situacdo se configura como um grande problema

para a seguranca alimentar do pais no futuro. O feijdo, por exemplo, é um grande componente
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da dieta para a populacdo costa-riquenha. Acontece que as mesmas areas que se tornardo
inaptas ao cultivo do feijdo, também se tornardo aptas ao cultivo da mandioca. Uma maior
tolerancia a seca e a altas temperaturas sdo caracteristicas que distinguem a mandioca de
outras culturas, tornando-a uma espécie de grande potencial para o clima do futuro na Costa
Rica. Em fungdo disto, as previsdes indicam que a area cultivada com mandioca no pais venha
a crescer significativamente nos proximos anos e décadas. Espera-se, portanto, que a
mandioca venha a cumprir futuramente um papel importantissimo na seguranca alimentar do
pais. Com isso, a micropropagacdo de mandioca vem a ser muito (til, pois é capaz de produzir
muitas plantas em curto espaco de tempo, atendendo ao aumento de area cultivada da espécie
no futuro através de clones vigorosos e sadios. Em termos préaticos, quanto a eficiéncia dos
diferentes métodos de propagacdo, uma planta de mandioca é capaz de produzir em média 8
novas plantas (pelo método tradicional de manivas) em 12 meses. Por outro lado, com o
emprego da micropropaga¢do, uma planta de mandioca é capaz de formar em média 462
novas plantas, um valor quase 60 vezes superior ao método tradicional de propagacdo por
manivas (OLIVEIRA; GOMES; VILARINHOS, 2000).

Conforme exposto no comeco desta discussdo, considerando somente mercado e
custos, poderia se concluir que a adocdo da micropropagacdo de mandioca, por parte do
governo da Costa Rica, fosse uma decisdo questionavel. No entanto, uma analise mais
profunda da cadeia agroalimentar da mandioca revela que a estratégia adotada pelo pais, na
verdade, desempenha uma funcdo muito importante. A prevencdo contra ameacas
fitossanitarias, 0 apoio aos pequenos agricultores, o planejamento frente as mudancas
climéticas e a garantia da seguranca alimentar da nacdo séo fatores tdo importantes quanto o
valor comercial da cultura. Percebe-se, portanto, que a adogdo da micropropagacdo de
mandioca se apresenta como uma decisdo muito inteligente para o sistema agroalimentar da

Costa Rica.

7. CONSIDERACOES FINAIS

A propagacao atraves de manivas € 0 método mais comumente utilizado em diversos
paises produtores de mandioca. Certamente, esta € uma forma bem préatica de realizar a
multiplicacdo da cultura. No entanto, esta pratica traz consigo alguns riscos. Na Costa Rica,

algumas das consequéncias do emprego deste método ja foram vividas. Isto, em combinagéo
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com uma série de outros fatores, fez com que o pais adotasse a micropropaga¢do como uma
estratégia de solucionar problemas na cadeia agroalimentar da mandioca.

A possibilidade de ndo somente acompanhar o emprego de técnicas, mas também de
poder estar imerso na cultura do pais, foi engrandecedora. Afinal de contas, tdo interessante
quanto aprender a realizar a micropropagacgéo de mandioca na Costa Rica, foi compreender as
condicBes e acontecimentos que levaram o pais a optar por este sistema. Entender as
motivacOes do pais por tras de uma grande decisdo como essa, compreendendo 0 seu
planejamento e a sua forma de lidar com um problema real na sua agricultura, foi muito
importante para 0 amadurecimento da visdo formada sobre a agricultura durante cinco anos de
faculdade.

Por fim, paises diferentes enxergam a agricultura de modos diferentes. As diferencas
de ambiente (clima, solo, relevo, cultivos), estrutura socioeconémica e cultural das nacoes
acaba por gerar modos ligeiramente diferentes de conceber a atividade agricola. Considerando
isto, a oportunidade de aprender com um dos principais paises da América Central, a Costa
Rica, teve valor inestimavel. Certamente, tdo importante quanto as técnicas aprendidas nesta

experiéncia, foi a heranca de novas maneiras de compreender a agricultura.
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