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LOCAL E ANO
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Documento técnico-cientifico de carater preliminar. Os resultados apresentados ndo encerram a investigacdo e

fundamentam a segunda fase experimental.
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NOTA TECNICA — IDENTIFICACAO E OBJETO

Esclarecimentos técnico-cientificos sobre a

ASSUNTO
interpretacao de resultados preliminares relacionados
a vassoura-de-bruxa da mandioca no Amapa.
Apresentar os fundamentos, limites e proximos passos
da investiga¢do conduzida pelo IEPA, com énfase em
OBJETO

tolerancia funcional, recuperacéo fisioldgica, rebrota

compensatoria e produtividade.

. Instituto de Pesquisas Cientificas e Tecnoldgicas do
INSTITUICAO EXECUTORA
Estado do Amapa — IEPA.

FAZENDA BONANZA

PARCEIRO

Douglas Dutra de Mello/Produtor Rural
COORDENACAO Dr. Marcelo de Jesus Veiga Carim.

Conclusdo da primeira fase e preparacdo da segunda
ETAPA

fase experimental.
MATERIAIS OBSERVADOS Variedade Jurara

Tratamento T4: aproximadamente 30 t de raizes/ha,
RESULTADO PRELIMINAR DESTACADO
conforme resultado preliminar.

1. OBJETO

Esta Nota Técnica apresenta, de forma sistematizada, os fundamentos cientificos e os resultados
preliminares da investigacdo conduzida pelo Instituto de Pesquisas Cientificas e Tecnoldgicas do Estado do
Amapad — IEPA, com atencdo especial a interacdo entre condicdo nutricional, manejo bioldgico, resposta

fisiolégica, rebrota compensatdria e produtividade.
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2. DA PARTICIPAGCAO INSTITUCIONAL

A Embrapa Amapda ndo é instituicdo executora, financiadora ou participante formal do experimento
conduzido pelo IEPA objeto desta Nota Técnica. A referéncia a Embrapa decorre exclusivamente do
contexto histdrico e técnico associado a cultivar Jurard e aos trabalhos anteriores de avaliagdo e

recomendacdo de materiais de mandioca no Amapa.

Ndo se pretende atribuir a Embrapa Amapa participacdo, responsabilidade ou concordancia com os
resultados obtidos pelo atual projeto do IEPA. A posicao institucional registrada pela Embrapa quanto a
suscetibilidade da Jurard a vassoura-de-bruxa é compativel com a necessidade de separar resisténcia

genética de outras formas de resposta funcional da planta.

3. DOS DECRETOS ESTADUAIS E DA LEGITIMIDADE INSTITUCIONAL DO IEPA NO
ENFRENTAMENTO DA VASSOURA-DE-BRUXA DA MANDIOCA

A resposta do Governo do Estado do Amapd a ocorréncia da vassoura-de-bruxa da mandioca foi
formalizada por uma sequéncia de cinco decretos estaduais, editados entre 2024 e 2026, que reconhecem
a emergéncia fitossanitdria, ampliam sua abrangéncia territorial e estabelecem medidas de prevencao,

controle e enfrentamento.

Decreto n2 5.902/2024, de 06/08/2024 - declara a situacdo de emergéncia e estabelece protocolo

fitossanitario de enfrentamento.

Decreto n? 4.146/2025, de 31/03/2025 - reestrutura a situacdo de emergéncia e amplia as areas

abrangidas.
Decreto n? 7.496/2025, de 04/08/2025 - amplia a abrangéncia territorial da emergéncia.

Decreto n2 8.825/2025, de 10/10/2025 - reconhece nova configuragdo da emergéncia e seus impactos.
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Decreto n? 2.396/2026, de 08/04/2026 — atualiza a situacdo de emergéncia e estabelece novas medidas
de prevencgao e controle, em articulagdo com o Programa Nacional de Prevengdo e Controle da Vassoura-

de-Bruxa da Mandioca — PVBM.
3.1. Insergao expressa do IEPA

O Decreto n? 5.902/2024 constitui o principal marco normativo para a defini¢do da participacdo do IEPA.
Seu Protocolo Fitossanitario atribui expressamente ao Instituto participacdo em agdes de natureza
cientifica e tecnoldgica, incluindo a identificacdo de possiveis hospedeiros, a implantacdo de nucleo de
cultura de tecidos vegetais, a instalacdo de laboratdrio de fitopatologia, a reestruturagdo da multiplicagdo
in vitro de mudas de mandioca e a implantagdo de bancos de germoplasma, além de a¢des relacionadas

ao material propagativo com procedéncia genética e fitossanitaria.

Portanto, o IEPA foi formalmente incorporado pelo préprio Poder Executivo Estadual a estratégia oficial
de enfrentamento da emergéncia fitossanitaria desde o primeiro decreto especifico sobre a ocorréncia. O
Decreto n? 4.146/2025 manteve a participagio do Instituto nas a¢es de natureza cientifica, laboratorial,
biotecnolégica e de conservacdo de germoplasma, demonstrando a continuidade dessa atribuicdo. Os
decretos subsequentes — n2 7.496/2025, n2 8.825/2025 e n2 2.396/2026 — demonstram a continuidade

e a ampliacdo da resposta governamental diante da expansao territorial e dos impactos da ocorréncia.
3.2. Da legitimidade da atuacgdo cientifica do IEPA

A sequéncia normativa estabelece fundamento objetivo para a atuagao do IEPA na vassoura-de-bruxa da
mandioca. N3o se trata de participagdo meramente eventual ou de colaboragdo informal: o Instituto foi
expressamente inserido pelo Governo do Estado na execug¢do de agbes de pesquisa, diagndstico,
fitopatologia, cultura de tecidos, multiplicacdo vegetal e conservacdo de germoplasma relacionadas a

emergéncia fitossanitdria.

Essa determinagdo é compativel com a natureza institucional do IEPA enquanto 6rgdo estadual de
pesquisa cientifica e tecnoldgica e demonstra que sua atuacdo no enfrentamento da doenca integra a
politica publica oficialmente estabelecida pelo Estado do Amapa. A distribuicdo de competéncias também
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preserva a distincdo entre as funcdes de defesa e fiscalizacdo fitossanitaria e as funcGes de pesquisa e

desenvolvimento tecnoldgico, sem prejuizo da atuacdo integrada dos érgdos estaduais.

A analise dos cinco decretos permite concluir que existe reconhecimento formal e continuado da
emergéncia fitossanitdria; que o IEPA foi expressamente incluido na estratégia estadual desde o Decreto
n2 5.902/2024; que suas atribui¢cdes no protocolo estadual abrangem atividades cientificas, tecnoldgicas
e laboratoriais; e que os decretos posteriores confirmam a continuidade e a ampliacdo da resposta

institucional.

Dessa forma, a atuagdo do IEPA em pesquisa, diagndstico, desenvolvimento tecnoldgico, conservacdo de
germoplasma, cultura de tecidos e desenvolvimento de estratégias para prevencao e enfrentamento da
vassoura-de-bruxa da mandioca possui fundamento institucional e normativo expresso, constituindo

atividade integrada a politica publica estadual de enfrentamento da emergéncia fitossanitaria.

4. AREA DE ESTUDO

O estudo foi conduzido no municipio de Itaubal, estado do Amap3, localizado na por¢ao sudeste do estado,
em ambiente amazoénico caracterizado pela diversidade de unidades de paisagem, incluindo areas de
cerrado, florestas e ambientes sujeitos a influéncia sazonal das aguas. O municipio apresenta importante
participacdo da agricultura familiar em sua dinamica socioecondmica, destacando-se a producdo de

mandioca e a fabricagdo de farinha como atividades de relevancia para as comunidades rurais.

O clima é tropical de mongao (Am), segundo a classificagdo de Képpen-Geiger, com temperatura média
anual préoxima de 27 °C e precipitagdo média anual de aproximadamente 2.551 mm, apresentando
marcada sazonalidade pluviométrica, com periodo chuvoso concentrado principalmente entre dezembro

e julho e periodo menos chuvoso entre agosto e dezembro.

Os solos do municipio apresentam diversidade pedolégica, com ocorréncia de Latossolos Amarelos e
outras unidades associadas as diferentes condicdes ambientais e geomorfolégicas locais, sendo
reconhecidas limitacdes relacionadas a acidez e a fertilidade natural em determinados ambientes. Essas

caracteristicas climaticas, edaficas e produtivas constituem o contexto ambiental no qual se insere a area
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5. A JURARA E SUA IMPORTANCIA HISTORICA

A Jurard possui relevancia histérica para a mandiocultura do Amapa por ter sido objeto de avaliacdo e
recomendacado técnica para condi¢cdes de terra firme. Registros técnicos da Embrapa Amapa demonstram
qgue seu desempenho produtivo responde de forma importante as condi¢ées de manejo e fertilidade, o

que reforga a necessidade de considerar o ambiente de cultivo ao interpretar respostas agronGmicas.

Esse historico, entretanto, ndo deve ser confundido com resisténcia a vassoura-de-bruxa. O IEPA ndo

apresenta, nesta Nota Técnica, a Jurard como cultivar geneticamente resistente ao patégeno.
6. SUSCETIBILIDADE, RESISTENCIA, TOLERANCIA E RECUPERACAO

Do ponto de vista cientifico, resisténcia genética, tolerancia e recuperagao fisiolégica sdao fenbmenos
distintos. Uma planta pode ser suscetivel ao patégeno e, ainda assim, apresentar capacidade de limitar
perdas produtivas, recompor area foliar, emitir novas brotacGes ou manter formacgdo de raizes. Essas

respostas nao equivalem a eliminacao do patégeno nem demonstram, isoladamente, resisténcia genética.

A hipdtese investigada pelo IEPA é, portanto, funcional: determinar se plantas geneticamente suscetiveis
podem apresentar diferentes niveis de tolerancia, capacidade de recuperagdo e manutencdo da

produtividade sob determinadas condi¢des de nutricdo e manejo.

7. VARIEDADES CONSIDERADAS NA INVESTIGAGCAO

Além da Jurard, a avaliacao de campo incorporou informacdes provenientes da experiéncia produtiva do
agricultor parceiro, que indicou outras variedades tradicionalmente utilizadas no sistema local: SOI,

Santana, Vassourinha e Cacau.
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Material Origem da informagdo Fungdo na investigacdo

Historico de Material de referéncia para
Jurard recomendacgdo/avaliagdo no comparagao agronémica e

Amapa fisioldgica.

Indicagdo do produtor / Material comparativo para
Sofi

observagao de campo avaliagdo posterior.

Indicagdo do produtor / Material comparativo para
Santana

observagao de campo avaliagdo posterior.

Indicagdo do produtor / Material comparativo para
Vassourinha

observagao de campo avaliagdo posterior.

Indicagdo do produtor / Material comparativo para
Cacau

observagdo de campo avaliagdo posterior.

A inclusdo desses materiais ndo significa classifica-los como resistentes a vassoura-de-bruxa, mas, como
variedade inserida no contexto do produtor rural familiar. Neste estagio, as informacgdes relativas as
variedades constituem observagdes de campo e materiais de comparacdo para investigacdo cientifica

posterior.

8. FUNDAMENTO DA INDUGAO DE RESISTENCIA FISIOLOGICA

O projeto do IEPA investiga a possibilidade de que a condicdo fisioldgica da planta altere sua capacidade
de responder ao estresse provocado pelo patégeno. A hipétese envolve a interacdo entre nutricdo mineral
e organica, condicdo do solo, disponibilidade de nutrientes, microbiota benéfica e mecanismos fisioldgicos

de defesa e recuperacao.
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A literatura sobre intera¢do planta-microrganismo demonstra que microrganismos benéficos, incluindo
espécies de Trichoderma, podem atuar como agentes de promocdo de crescimento e de inducdo de
respostas sistémicas de defesa. Da mesma forma, estudos em mandioca demonstram que o estado
nutricional pode modificar parametros fisiolégicos e bioquimicos relacionados a resposta a patdgenos.
Essas evidéncias oferecem fundamento para testar a hipdtese no sistema especifico da vassoura-de-bruxa,

mas nao constituem prova de eficacia contra esse patégeno em condi¢des de campo.

9. TRATAMENTOS EXPERIMENTAIS

Tratamento Descri¢ao
T1 controle irrigado
T2 calagem + NPK
T3 calagem + NPK + biofertilizante
Ta calagem + NPK + biofertilizante + Trichoderma + Beauveria

T1 - controle irrigado
T2 - calagem + NPK
T3 - calagem + NPK + biofertilizante

T4 - calagem + NPK + biofertilizante + Trichoderma + Beauveria

O delineamento experimental estd estruturado para permitir comparagdo entre niveis crescentes de
intervencdo sobre o sistema solo—planta—microrganismos. O objetivo ndo é atribuir o resultado a um Unico

insumo isoladamente, mas investigar o efeito integrado do condicionamento fisiolégico e nutricional.
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10. RESULTADO PRELIMINAR DO TRATAMENTO T4

Nas condicOes experimentais avaliadas na primeira etapa, o tratamento T4 apresentou a maior

produtividade preliminar observada, atingindo aproximadamente 25 toneladas de raizes por hectare.

Esse valor deve ser interpretado como resultado preliminar de uma unidade experimental e ndo como
produtividade média estadual, recomendacao agrondémica consolidada ou demonstracdo de resisténcia
genética. Seu principal significado cientifico é indicar que existe uma resposta produtiva suficientemente

relevante para justificar a continuidade da investigacdo e a decomposicdo dos mecanismos envolvidos.

11. O QUE O RESULTADO DE 25 T/HA PERMITE INVESTIGAR

e seamelhoriadafertilidade e do estado nutricional reduziu a intensidade ou a velocidade de expressao
dos sintomas;

e seaplanta apresentou maior capacidade de recompor area foliar e emitir brotacdes;

e searebrota esteve associada a manutengdo da formacdo de raizes;

e se houve alteragdo na relagdo entre severidade visual da doenca e perda produtiva;

e se aresposta estd associada ao tratamento integrado ou a componentes especificos do manejo;

e se existem diferencas consistentes entre materiais genéticos sob o mesmo tratamento.

12. REBROTA COMPENSATORIA

Observagdes de campo no Amapd indicam que plantas severamente afetadas podem apresentar emissao
de novas brotag¢0Oes, recomposicdo parcial da drea foliar e formacgao de raizes. O projeto trata essa resposta
como fenébmeno a ser quantificado, e ndo como sinbnimo automatico de resisténcia. A rebrota pode
representar uma resposta fisioldgica de recuperacdo apds a perda de tecidos, envolvendo ativagdo de

gemas, redistribuicdo de assimilados e tentativa de restabelecimento da capacidade fotossintética. O
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ponto central da investigacdo é determinar quando essa resposta é suficiente para reduzir a perda

econdmica e quando permanece apenas como recuperagdo visual.

13. A VASSOURA-DE-BRUXA COMO SISTEMA PATOLOGICO AINDA EM ESTUDO

A vassoura-de-bruxa da mandioca é uma doenca emergente no Brasil. Documentos oficiais e estudos
recentes associam o problema ao fungo Ceratobasidium theobromae, referido em documentos oficiais
também como Rhizoctonia theobromae. A biologia do patdgeno, a interagcdo com diferentes materiais de
mandioca e os mecanismos que explicam a variabilidade de resposta das plantas ainda requerem
investigacdo. Nesse contexto, a diferenciacdo entre suscetibilidade, tolerancia, recuperacao e resisténcia

é essencial para evitar interpretacdes excessivas de resultados preliminares.

14. DISTINGAO FUNDAMENTAL PARA A INTERPRETAGAO DOS RESULTADOS

Pode ser concluido apenas pela
observagdo de rebrota?

Conceito Significado operacional

Resisténcia Menor capacidade de infecgdo/colonizagdo ou

genética expressao da doenga associada ao genotipo.

Capacidade do hospedeiro de desenvolver a
Suscetibilidade Sim, pode coexistir com rebrota.
doenca sob exposicao.

Capacidade de manter desempenho relativo Requer mensuragdo de doenga e
Tolerancia
apesar da infecgdo ou dano. produtividade.
Recuperagdo Pode ser indicada, mas precisa ser
Retomada de fung¢des apds dano ou estresse.
fisiolégica quantificada.
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NOTA TECNICA ||}



INSTITUTCO DE PESGUISAS i";.' ;
CIENTIFICAS E 5
[

TECNOLOGICAS =35

| AMAPA

GOVERNO DO ESTADO

15. POSICAO TECNICA SOBRE A MATERIA JORNALISTICA

A interpretacdo técnica do IEPA deve preservar a distingdo entre a informacao histérica sobre aJurard e o
objeto do experimento atual. A matéria jornalistica nao deve ser utilizada como substituto da descrigcao

experimental, da identificacdo do material, do delineamento ou das analises fitossanitarias.

A referéncia a Jurara deve ser compreendida em seu contexto histdrico. O resultado preliminar do IEPA
diz respeito ao comportamento da planta sob determinada condicdo experimental de manejo e nao

autoriza, nesta fase, a afirmacao de que a cultivar seja resistente ao patdégeno.

16. 0 QUE OS RESULTADOS ATUAIS NAO PERMITEM AFIRMAR

e que alJurara seja geneticamente resistente a vassoura-de-bruxa;

e que Soi, Santana, Vassourinha ou Cacau sejam variedades resistentes;

e que o tratamento T4 constitua protocolo definitivo de controle da doenga;

e que 25 t/ha represente produtividade média para todas as condi¢cdes do Amapa;
e que o efeito observado seja causado por um Unico componente do T4;

e que a rebrota, isoladamente, represente resisténcia genética.

17. O QUE OS RESULTADOS PERMITEM INVESTIGAR

Os resultados permitem formular e testar uma hipdtese experimental consistente: plantas suscetiveis
podem apresentar diferentes niveis de tolerancia funcional e capacidade de recuperacao fisiologica, e
essas respostas podem ser modificadas pela condigao nutricional, pela matéria organica, pela

microbiota benéfica e pelo manejo integrado do sistema solo—planta.
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18. SEGUNDA FASE DO PROJETO

A segunda fase devera ampliar o nimero de observagdes e transformar as indicacées preliminares em

varidveis mensurdveis. Recomenda-se avaliar, para cada material e tratamento:

e incidéncia e severidade dos sintomas;

tempo de aparecimento e progressao dos sintomas;

e vigor e velocidade de rebrota;

e area foliar e recuperagao da copa;

e estado nutricional e parametros fisioldgicos;

e biomassa e produtividade de raizes;

e confirmacdo e, quando tecnicamente possivel, quantificacdo do patogeno;
e caracteristicas da microbiota associada ao solo e a rizosfera;

e interacdo gendtipo x tratamento;

e relacdo entre severidade visual, recuperacdo fisioldgica e perda produtiva.

19. HIPOTESE CENTRAL

Plantas de mandioca geneticamente suscetiveis a vassoura-de-bruxa podem apresentar diferentes
niveis de tolerancia funcional e capacidade de recuperagao fisiolégica, sendo possivel que condi¢des
adequadas de fertilidade, nutricio mineral e organica e interagdo com microrganismos benéficos

modifiquem a intensidade dos danos e a capacidade de manutengdo da produtividade.

20. CONCLUSAO TECNICA

Os resultados preliminares obtidos pelo IEPA devem ser interpretados como evidéncia inicial de uma
resposta agronGmica que merece investiga¢do cientifica continuada. O desempenho aproximado de 25
t/ha observado no tratamento T4 constitui um sinal experimental relevante, mas ndo encerra a

investigacdo nem permite, isoladamente, concluir por resisténcia genética.
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A principal contribui¢cdo desta primeira fase é deslocar a pergunta cientifica de uma simples classificagao
de variedades como resistentes ou suscetiveis para uma andlise integrada da rela¢ao entre doencga,

fisiologia, nutricao, microbiota, rebrota e produtividade.
A segunda fase devera testar de maneira controlada as diferencas entre variedades, mantendo como

principio metodoldgico a separacdo entre observacdo de campo, hipdtese cientifica e resultado

estatisticamente demonstrado.

21. SINTESE DOS RESULTADOS PRELIMINARIES

A Jurard é material historicamente associado a pesquisa e recomendagao de mandioca no Amap3,
1
mas ndo é apresentada pelo IEPA como geneticamente resistente.
Soi, Santana, Vassourinha e Cacau foram incorporadas como materiais indicados pelo produtor e de
2
interesse para comparagao.
3 O T4 foi o tratamento de maior produtividade preliminar observada, aproximadamente 25 t/ha.
4 O resultado é preliminar e deve ser confirmado em maior nimero de unidades e ciclos.
5 A rebrota compensatodria é tratada como fendmeno fisioldgico a ser quantificado.
6 A hipdtese central é de tolerancia funcional e recuperagdo, ndo de resisténcia genética presumida.
O projeto entra em segunda fase para determinar os mecanismos responsaveis pela resposta
7
observada.
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22. CONSIDERACOES FINAIS

O IEPA representa um patrimonio cientifico estratégico do Estado do Amapa e sua participagdo
na pesquisa sobre a vassoura-de-bruxa da mandioca demonstra a importancia de uma instituigdao
publica de ciéncia e tecnologia comprometida com problemas concretos do territério. Ao
transformar uma emergéncia fitossanitdria em objeto de investigacdo cientifica, o Instituto
amplia a capacidade do Estado de produzir conhecimento proéprio, desenvolver solucdes
adaptadas as condicGes amazodnicas e gerar tecnologias que possam ser validadas, aperfeicoadas
e transferidas aos produtores. O resultado desta primeira etapa, ainda preliminar, reforga a
necessidade de continuidade da pesquisa e evidencia que a ciéncia produzida no Amapa pode

responder a desafios que afetam diretamente sua economia rural e sua seguranga alimentar.

Para a agricultura familiar, a importancia do projeto ultrapassa a dimens3do experimental. A
mandioca constitui atividade essencial para a geracdo de renda, alimentacdo e permanéncia das
familias no meio rural, especialmente em comunidades onde a farinha representa
simultaneamente produto de consumo, fonte de renda e elemento da identidade produtiva local.
A possibilidade de desenvolver estratégias capazes de reduzir perdas, recuperar a capacidade
produtiva e ampliar a estabilidade dos sistemas de cultivo pode representar a diferenca entre a
permanéncia e o abandono da atividade por milhares de familias. Assim, o resultado do projeto
deve ser compreendido ndo apenas como um avango cientifico, mas como uma oportunidade
concreta de proteger a producdo, a renda, a seguranca alimentar e a continuidade da

mandiocultura familiar no Amapa.
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