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RESUMO
O trabalho avaliou a produtividade da mandioca sob inoculagdo com Priestia aryabhattai

e Azospirillum brasilense em sistema de agricultura familiar. O experimento foi conduzido
em delineamento em blocos casualizados, com quatro repeti¢des em esquema fatorial triplo
2 x 2 x 2+1, correspondendo a dois métodos de aplicagdo (imersao e sulco), duas posigoes
da maniva (horizontal e vertical) e duas bactérias (Priestia aryabhattai e Azospirillum
brasilense) e testemunha adicional (tratamento controle). Foram analisadas as varidveis
produtividade, nimero, comprimento, didmetro médio das raizes e teor de amido. O
método de aplicacdo influenciou significativamente a produtividade e o diametro das
raizes, sendo a aplicagdo em sulco superior a imersdo. Houve interacdo significativa entre
posicdo da maniva e bactéria, com destaque para o uso de P. aryabhattai associado ao
plantio vertical, com produtividade de 35,47 t ha™'. A interagdo tripla (bactéria x método x
posicao), foi significativa para o comprimento das raizes e teor de amido, cuja média geral
foi de 30,63%. As andlises de correlagdo apontam uma associagdo positiva e significativa
entre produtividade e nimero de raizes (r = 0,91), e entre produtividade e diametro médio
das raizes (r = 0,89). O uso de bioinsumos, especialmente P. aryabhattai via sulco com
maniva em posi¢do vertical, ¢ uma alternativa viavel para elevar a produtividade de
mandioca em areas familiares, contribuindo com o aumento da eficiéncia agrondmica e
seguranca alimentar.

PALAVRA-CHAVE: Manihot esculenta, Priestia aryabhattai, Azospirillum brasilense,
crescimento de plantas, bioinsumos.

ABSTRACT

The study evaluated cassava productivity under inoculation with Priestia aryabhattai and
Azospirillum brasilense in a family farming system. The experiment was conducted in a
randomized block design with four replications, using a 2 x 2 x 2 + 1 triple factorial
scheme, corresponding to two application methods (immersion and furrow), two cutting
positions (horizontal and vertical), two bacterial strains (Priestia aryabhattai and
Azospirillum brasilense), and an additional control treatment. The variables analyzed were
yield, number, length, average diameter of roots, and starch content. The application
method significantly influenced yield and root diameter, with furrow application
outperforming immersion. A significant interaction was observed between cutting position
and bacterial strain, with P. aryabhattai combined with vertical planting showing the
highest yield (35.47 t ha'). The triple interaction (bacteria x method x position) was
significant for root length and starch content, with an overall mean of 30.63%. Correlation
analyses revealed a positive and significant association between yield and number of roots
(r = 0.91), as well as between yield and average root diameter (r = 0.89). The use of
bioinputs, particularly P. aryabhattai applied in furrow with vertical cutting position,
represents a viable strategy to increase cassava productivity in family farming systems,
contributing to greater agronomic efficiency and food security.

KEYWORDS: Manihot esculenta, Priestia aryabhattai, Azospirillum brasilense, plant
growth, bioinputs
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INTRODUCAO

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) ¢ uma cultura de importancia social,
econOmica e alimentar para o Brasil, principalmente para a agricultura familiar, sendo
reconhecida por sua ampla adaptabilidade e multiplos usos, que vao desde a alimentagdo

humana e animal até as industrias de papel, farmacéutica e cosmética (EMBRAPA 2021).

No Brasil, a mandioca ocupa cerca de 1,3 milhdo de hectares, com producao
estimada em mais de 17 milhdes de toneladas (EMBRAPA 2022). A Regido Nordeste
responde por aproximadamente 21% desse total. No Maranhdo, a 4rea de cultivo ¢ de
cerca de 52.241 hectares, com producdo estimada em 422 mil toneladas, gerando um

faturamento de R$216 milhdes para mais de 80 mil produtores rurais (SENAR-MA 2023).

Embora relevante para o Maranhao, a produtividade média estadual ¢ de apenas
8,08 t/ha, cerca de 47% inferior a média nacional, de 15,30 t/ha (EMBRAPA 2022). Esse
baixo desempenho da mandiocultura estd diretamente relacionado a limitagao tecnologica
no cultivo, destacando-se o uso de manivas-semente de baixa qualidade e a auséncia de
praticas inovadoras. A maniva, principal insumo da mandiocultura, influencia
diretamente a produtividade; quando utilizada sem critérios fitossanitarios adequados,

compromete o rendimento das plantagdes (Souza e Kalid 2022).

Além da sua relevancia econdmica, a mandioca desempenha papel crucial na
seguranca alimentar, sendo considerada um dos alimentos estratégicos do século XXI
pela Organizacdo das Nacdes Unidas para Alimentacdo e Agricultura (FAO 2013),
especialmente em regides vulneraveis. Segundo dados do IBGE (2022), mais de 60% da

populagdo do Maranhdo apresenta algum grau de inseguranca alimentar, refor¢cando a
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necessidade de solugdes tecnoldgicas acessiveis para melhorar a produtividade e garantir

o abastecimento alimentar.

Nesse contexto, torna-se necessario estudar praticas sustentaveis que aumentem a
produtividade da cultura, como o uso de microrganismos promotores de crescimento de
plantas (BPCPs), alternativa viavel e eficiente para potencializar o desenvolvimento da
mandiocultura. Entre os BPCPs, destacam-se Priestia aryabhattai, com capacidade de
fixagdo bioldgica de nitrogénio e producdo de fitohormdnios, € Azospirillum brasilense,
conhecido por melhorar a tolerancia ao estresse hidrico, antecipar a colheita e aumentar
a produtividade sem comprometer a qualidade das raizes (Wang et al. 2022; Zhou et al.

2024).

O uso desses microrganismos tem se mostrado promissor. Por exemplo, a agdo de
P. aryabhattai no cultivo de arroz (Oryza sativa) resultou em maior crescimento
vegetativo, producao de clorofila e absor¢do de nutrientes (BHARTI 2017). Na cultura
do milho (Zea mays), a aplicacdo de A. brasilense, associada a adubagdo recomendada,
proporcionou aumento de produtividade de 27%. De forma semelhante, Cassan (2019)
observou, em trabalhos com milho e soja, que a coinoculagcdo com A. brasilense e
Bradyrhizobium elevou o rendimento das culturas em 15,4%, reduzindo a necessidade de

fertilizantes quimicos.

Apesar da relevancia dos microrganismos em culturas agricolas, estudos nessa
area ainda sdo incipientes na mandiocultura, considerando o potencial das BPCPs e a
necessidade de solucdes tecnologicas adaptadas a realidade da agricultura familiar. Diante
disso, o presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito das bactérias A. brasilense e

P. aryabhattai como estratégia para aumentar a produtividade da mandioca.
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MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida em uma propriedade familiar no municipio de Porto
Franco (06° 20' 18" S, 47° 23' 57" W e altitude de 162 m), Maranhao, Brasil, no periodo
de 05 de outubro de 2024 a 05 de maio de 2025, totalizando 7 meses de experimento. O
clima do municipio, conforme classificagdo Koppen, € tipo Aw, com estagdes chuvosas

e secas bem definidas (Alvares, 2013).

O experimento foi implantado em uma area de 15 m x 20 m, totalizando 300 m?,
e disposto em delineamento em blocos casualizados com quatro repeti¢cdes utilizando o
esquema fatorial triplo 2 x 2 x 2 + 1, referentes a duas posi¢des de maniva (horizontal e
vertical), duas bactérias (P. aryabhattai e A. brasilense) e dois métodos de inoculagio
(imersao e direto em sulco de plantio), além de um tratamento adicional (padrao utilizado

na regiao).

No processo de inoculagdo das manivas, foi utilizada solu¢do com proporcao
composta por 5 litros de dgua para 90 mL da bactéria P. aryabhattai, a mesma propor¢ao
sendo empregada para A. brasilense. Os tratos culturais, como controle de plantas
daninhas, calagem e controle de pragas e doencas, foram realizados de acordo com o

recomendado para a cultura (Fialho et al. 2017).

Aos 212 dias apos inoculagdo, foram avaliadas 3 plantas para as seguintes
variaveis: a) peso total das raizes por planta (PTRP) — calculado com balanca e expresso
em quilos (kg); b) peso total das raizes por area plantada (PTR) — calculado com balanca
e expresso em toneladas por hectare (t/ha); ¢) nimero de raizes por planta (NRP) —
realizado por meio de contagem, considerando apenas raizes comerciais; d) peso médio

das raizes por planta (PMRP) — calculado individualmente com balanca; €) comprimento
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10

das raizes (CMR) — expresso em centimetros e medido com régua; f) didmetro das raizes
(DMR) — determinado na regido central da raiz, calculado com paquimetro e expresso em
centimetros. As avaliagdes das varidveis agrondmicas foram realizadas de acordo com as

recomendacdes de Cardoso (2014).

Para avaliagdo da variavel teor de amido (TDA), as raizes foram lavadas,
descascadas e pesadas (500 g de cada amostra), cortadas em cubos e posteriormente
trituradas com liquidificador industrial na propor¢ao 500 g de raiz para 1 L de agua até
atingir a homogeneidade. Em seguida, foram transferidas para béqueres de 1000 mL e
deixadas em repouso por 24 horas, para que ocorresse a decantagdo e formagao de um

precipitado branco, o amido.

Apbs 24 horas, os béqueres foram levados para estufa com circulacao forgada de
ar, a 65 °C por 3 horas, garantindo a desidratagdo do material. Essa metodologia foi
adaptada a partir do recomendado por Veloso (2019). Para este trabalho, o teor ideal de

amido foi considerado acima de 30% (Anjos 2014).

A estimativa do teor de amido foi adaptada de acordo com o método proposto por Devos

et al. (2018), utilizando a féormula abaixo:

, _ Massa do amido obtido (g)
Rendimento de amido (%) = - X 100
Massa daraiz (g)

Ap0s coleta e tabulagdo, os dados foram submetidos ao teste de normalidade pelo
método de Shapiro-Wilk e, confirmada a normalidade, realizou-se a andlise de varidncia
(ANOVA) e, quando significativa (p<0,05), as médias dos tratamentos foram comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, com auxilio do programa Agro Estat (Barbosa

¢ Maldonado 2015).
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Houve diferencas significativas entre os niveis dos fatores, quando analisados
isoladamente (Fator B - método de inoculagdo), e por meio de interagdes duplas (AxB -
posi¢ao x método de inoculagdo) e (AxC - posicdo x bactérias) para as varidveis
produtividade (PROD) e diametro médio das raizes (DMR), e diferenca na interagao tripla
(interagdo AxBxC - posi¢do x método x bactéria) para teor de amido (TDA) e
comprimento médio das raizes (CMR) (Tabela 1).
Tabela 1. Quadrados médios da analise de variancia para os efeitos principais e interagdes

entre fatores, para variaveis agrondmicas avaliadas em plantas mandioca submetidas aos
efeitos de bactérias promotoras de crescimento.

Quadrados médios
Variaveis QMB QMAB QMAC QMABC Média CV (%)

TDA 0,36™ 1,27 2,15™ 20,96* 30,63 6,25
PROD 481,81**  32,58™ 434,75* 138,81™ 27,98 27,14
NRP 8,68™ 0,01™  8,68"™ 0,89 7,72 21,21
CMR 2,27 8,49™  20,36™ 69,28* 29,51 12,62
DMR 38,41*  26,82*  29,83* 20,11™ 40,72 5,59

TDA — teor de amido (%); PROD — produtividade (t ha™'); NRP — nimero de raizes por
planta; CMR — comprimento médio das raizes (cm); DMR — diametro médio das raizes
(mm); CV — coeficiente de variagdo; ns — ndo significativo; * — significativo a 5% de
probabilidade pelo teste F; ** — significativo a 1% de probabilidade pelo teste F. O
quadrado médio do fator método de aplicacdo (QMB) apresentou significancia para
didmetro (p = 0,0113) e produtividade (p = 0,0075). A interag¢do entre bactéria e método
de aplica¢ao (QMAB) foi significativa para o didmetro (p = 0,0312). Ja a interagdo entre
bactéria e posi¢ao de plantio (QMAC) foi significativa tanto para diametro (p = 0,0237)
quanto para produtividade (p = 0,0106). A interagdo tripla entre bactéria, método de
aplicacdo e posicdo de plantio (QMABC) apresentou significancia para o comprimento
das raizes (p = 0,0339).

A interagdo tripla (AxBxC) pressupde que o teor de amido depende da
combinacdo simultanea desses trés fatores. Resultados similares foram observados por
Silva et al. (2023), que demonstraram que a inoculacdo de mandioca com cepas de A.
brasilense aumentou significativamente o crescimento e o teor de nitrogénio foliar,

especialmente sob condi¢des de baixo nitrogénio mineral.
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Esses achados reforcam que os efeitos agrondmicos da bactéria dependem da
interagdo com praticas de manejo, alinhando-se a interacao encontrada neste estudo. Além
disso, Silva et al. (2023) demonstraram que, na mandioca, o teor de amido apresentou
variacdes apenas em combinagdes especificas entre bactéria, método de aplicagdo e
posi¢do, evidenciando a necessidade de um manejo integrado para otimizar essa

caracteristica.

O comprimento médio de raizes (CMR), considerando a interagdo tripla
(AXBxC), demonstra que o comprimento das raizes também estd condicionado a

interagdo simultanea dos trés fatores.

O diametro das raizes respondeu aos fatores de manejo aplicados, como o método
de aplicacdo (QMB — p = 0,0113), a interacdo entre posi¢do ¢ método de inoculacio
(QMAB —p=0,0312), e a interacao posicao da maniva e bactérias (QMAC —p =0,0237).
A interagdo entre a bactéria P. aryabhattai e a posi¢do de plantio vertical obteve melhor
desempenho quando comparada ao plantio horizontal (Tabela 2), corroborando com May
et al. (2019), que observaram maior desenvolvimento radicular com a inoculacao de P.
aryabhattai associada a condi¢des de maior aeragdo e menor compactacao do solo, como

ocorre na posicao vertical de plantio, favorecendo o desenvolvimento das raizes.

Tabela 2. Médias das variaveis produtividade de raizes (t/ha) e diametro médio de raizes
(mm) em fung¢do da interagdo entre bactérias e posi¢ao da maniva (AxC) comparadas pelo
teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Trabalho de conclusdo de curso redigido nas normas da Revista Bragantia



317
318
319

320

321

322

323

324

325

326

327

328

329

330

331

332

333

334

13

Posicao (Fator A)
Bactérias (Fator C) Vertical Horizontal
Produtividade (t/ha) Diametro (mm)
B. aryabhattai 35,47 a 4222 a
A. brasilense 25,64 b 39,34 b

Me¢édias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para a variavel numero de raizes por planta, nenhum dos efeitos principais ou de
interagdes foi estatisticamente significativo (p > 0,05). Apesar do resultado, é possivel
supor que a aplicacdo em sulco possa favorecer a formacdo de maior nimero de raizes,
resultantes dos efeitos fisiologicos da bactéria em interagdo com a planta, e que podem
ser detectados em condigdes experimentais mais sensiveis ou com maior nimero de
repeticoes. Tal hipotese encontra respaldo em estudos realizados com outras culturas; por
exemplo, em tomate, a inoculagdo com A. brasilense induziu a formagao de raizes laterais
por meio da producdo de oOxido nitrico, indicando a atuagdo dessa bactéria no

desenvolvimento radicular (Creus et al. 2005).

O comprimento das raizes foi influenciado apenas pela interacdo tripla entre
bactéria, método de aplicacao e posicdo da maniva (AxBxC) (QMABC - p = 0,0339)
(Tabela 1), resultado que sugere que os fatores isolados ndo foram suficientes para alterar
o crescimento radicular, sendo necessaria a combinagao dos trés fatores para promover
raizes mais longas. A dependéncia de fatores combinados estd em consonancia com

pesquisas sobre desenvolvimento da cultura da mandioca sob diferentes bioinsumos.
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Santos (2024) verificou que a inoculagdo de fungos micorrizicos favoreceu
significativamente o comprimento das raizes, além de aumentar produtividade e

parametros morfofisioldogicos em mandioca.

Para a variavel produtividade (PROD), os efeitos foram significativos para
métodos de inoculagdo (QMB — p =0,0075) e para a interagao entre posi¢des da maniva
e bactérias (QMAC — p = 0,0106), com valor de p < 0,05 para ambos (Tabela 1). A
interagdo significativa entre bactérias e posicdo da maniva mostrou que a bactéria P.
aryabhattai teve melhor desempenho produtivo quando associada ao plantio vertical
(Tabela 2), resultado que pode estar relacionado a sua a¢do promotora de crescimento
radicular. Esse padrao também foi observado por May et al. (2019), em cana-de-agucar,
onde P. aryabhattai aumentou a biomassa radicular mesmo sob estresse hidrico,

refor¢ando sua eficacia em condigdes extremas.

O método de aplicacdo em sulco promoveu produtividade e diametro
significativamente superior a aplicagdo por imersdo, evidenciando que o método de

aplicacao tem forte efeito no desempenho da cultura (Tabela 3).

Tabela 3. Médias das variaveis produtividade de raizes (t/ha) e didmetro médio de raizes
(mm) comparadas entre os niveis do fator B (método de aplicagdo).

Método de Aplicacao Produtividade (t/ha) Didmetro (mm)
(Fator B)

Em sulco 3225a 41,87 a

Imersao 2449 b 39,68 b

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey a 5% de significancia.
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Esses resultados se assemelham aos achados de Fukami et al. (2016), que
avaliaram diferentes formas de inoculagdo com A. brasilense em milho e trigo,
verificando que a inoculagdo no sulco foi tdo eficaz quanto ou superior a via tradicional
de sementes. Hungria et al. (2025) também observaram ganhos produtivos expressivos
em cana-de-agucar com aplicacdo direta no sulco, associando esse efeito a maior

colonizagdo radicular e aproveitamento do inoculante.

A variavel teor de amido (TDA) expressou média geral de 30,63% (Tabela 1),
valor considerado adequado para atender as exigéncias da industria, que demanda raizes
com teor superior a 30% para a extracao eficiente de amido, conforme apontado por Anjos
et al. (2014). Esse resultado sugere que, de maneira geral, os tratamentos avaliados
possibilitaram o alcance do teor minimo desejavel, indicando que as combinagdes de
manejo aplicadas foram eficazes em manter a qualidade industrial das raizes. A interagao
significativa entre posi¢do da maniva, bactéria e método de aplicagdo indica que o teor de
amido ¢ sensivel as condi¢des de manejo, sendo necessaria uma interagdo para otimizar

esse atributo.

A variavel produtividade (PROD) resultou em média geral de 27,98 t ha™ (Tabela
1), valor superior a média estadual de 8,08 t ha™' (EMBRAPA 2022), evidenciando o
potencial dos tratamentos com bactérias promotoras de crescimento para incrementar o
rendimento da cultura. Ao comparar as combinag¢des dos fatores, observou-se amplitude
consideravel entre os tratamentos, com destaque para a combinagdo A1B2C2 (A.
brasilense, aplicagdo em sulco e maniva vertical), que atingiu a maior produtividade

(37,33 tha™). Esses dados reforgam a influéncia significativa dos métodos de inoculacao
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e da interacdo entre bactéria e posi¢ao da maniva na maximizagdo do desempenho
produtivo, indicando que ajustes no manejo podem potencializar o aproveitamento na

cultura da mandioca em sistemas de producdo familiar.

Os coeficientes de variagao (CV) oscilaram de 5,59% (DMR) a 27,14% (PROD), valores
considerados adequados para experimentos de campo (Pimentel Gomes 2009), o que
indica boa precisdo experimental e redu¢do dos fatores residuais inerentes ao

experimento.

As médias dos tratamentos, para a variavel produtividade, resultantes da combinacio
tripla entre os fatores bactéria, método de aplicacdo e posi¢ao da maniva, foram divididas
em dois grupos, mostrando diferengas estatisticas significativas pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade. O primeiro grupo de média foi composto por aproximadamente 90%
dos tratamentos comparados, € o segundo grupo foi composto pelo tratamento isolado
A2B1C2, correspondente a aplicagdo de P. aryabhattai via imersdo com maniva em
posigdo vertical, que apresentou desempenho inferior, com média de 17,59 t ha™!, sendo
estatisticamente distinta dos demais tratamentos (Tabela 4). De modo complementar, a
comparagao entre as combinagdes triplas com o tratamento adicional (controle) também

nao mostrou diferenca significativa pelo teste de Dunnett.

Tabela 03. Comparagdo entre médias dos tratamentos (combinacdo de niveis dos fatores
triplo), e comparagdo com tratamento adicional para varidvel produtividade submetidas
aos testes de Tukey e Dunnet.
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Tratamentos Médias (tha™)

AlIBICI1 19.84a ™
AIB1C2 33.61a™
AlIB2Cl1 27.61a™
AlIB2C2 37.33a™
A2BICl1 269a™
A2BIC2 17.59b ™
A2B2Cl1 30.37a™
A2B2C2 33.68a™
TADC 24.89

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey a 5% de significancia. DMS (diferen¢a minima de significancia =17,66)." Nao
significativo a 5% pelo teste de Dunnet. DMS (diferenga minima de significancia =15,35).
TADC- Testemunha adicional.

Com o objetivo de compreender as relagdes entre as varidveis avaliadas no
experimento, foi realizada uma anélise de correlacdo de Pearson, a 5% de significincia
com base nas médias dos tratamentos. A matriz de correlagdo permitiu estimar o grau de
associacdo linear entre produtividade, nimero de raizes por planta, comprimento,
didmetro das raizes e teor de amido. (Figura 2), os coeficientes variam de -1 a +1, sendo
o menor valor de correlacdo entre as variaveis (TDA x PROD), (TDA x NRP) e (TDA x
DMR) e variaveis de maior correlagdo, foram (PROD x NRP), (PROD x DMR), onde
valores proximos de +1 indicam correlagdo positiva forte, proximos de -1 indicam
correlagdo negativa forte e valores proximos de 0 indicam auséncia de correlagdo linear.
Figura 2. Matriz de correlagao de Pearson, a 5% de probabilidade, entre variaveis TDA —
teor de amido (%); PROD — produtividade (t ha™'); NRP — nimero de raizes por planta;

CMR - comprimento médio das raizes (cm); DMR — didmetro médio das raizes em
plantas de mandioca submetidas aos efeitos de bactérias promotoras de crescimento.
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O coeficiente de correlagdo de Pearson indicou correlagdo positiva e de alta
magnitude entre produtividade e nimero de raizes por planta (r = 0,91*), bem como entre
produtividade e didmetro médio das raizes (r = 0,89%), indicando que essas caracteristicas
estdo fortemente relacionadas ao aumento do rendimento da cultura. Além disso, houve
correlagdo de magnitude média entre produtividade e comprimento das raizes (r = 0,70),
reforcando a importancia do desenvolvimento radicular para a produtividade. Segundo
Cardoso (2014), diametro e comprimento sdo determinantes no desempenho agrondmico
de genotipos voltados a industria, e Silva et al. (2023) refor¢am que raizes mais espessas

e desenvolvidas estdao associadas a maior produtividade.

Souza e Kalid (2022) também destacam o numero de raizes comerciais como
variavel explicativa da produgdo em sistemas familiares, o que corrobora os dados obtidos
neste estudo. Fialho et al. (2017) apontam ainda que a estrutura radicular afeta

diretamente o crescimento da planta ao influenciar a absor¢ao de agua e nutrientes.
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Em relacdao ao teor de amido (TDA), foram observadas correlagdes moderadas
com o comprimento (r = 0,66) e com o didmetro das raizes (r = 0,55), enquanto a
correlagdo com a produtividade foi baixa (r = 0,38). Esses dados indicam que, embora
raizes mais volumosas tendem a apresentar maior teor de amido, como descrito por
Veloso (2019), essa variavel isolada ndo ¢ determinante para o rendimento total da
cultura, sugerindo que a produtividade da mandioca esta fortemente associada aos

aspectos morfoldgicos das raizes quando comparada ao teor de amido.

CONCLUSAO

A utilizacdo das bactérias Priestia aryabhattai e Azospirillum brasilense,
combinadas a praticas especificas de manejo, demonstra ser uma estratégia eficiente e
acessivel para aumentar a produtividade da mandioca em sistemas de agricultura familiar.
O método de aplicagdo em sulco, especialmente quando associado ao plantio vertical e a
inoculagdo com P. aryabhattai, proporciona ganhos significativos em produtividade e
diametro das raizes. Os resultados evidenciam que a adog¢do integrada de bioinsumos e
praticas adequadas de plantio supera limitacdes tecnoldgicas comuns em areas de
pequenos produtores, contribuindo para o fortalecimento da seguranca alimentar e

geragdo de renda.
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