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Introdução

Os imigrantes açorianos do estado 
de Santa Catarina foram os que inicia-
ram a industrialização da mandioca 
(Manihot esculenta Crantz) no Brasil a 
partir do século XVIIIl (NEUBERT, 2013). 
Atualmente, Santa Catarina apresenta 
uma área plantada em torno de 47 mil 
hectares e um rendimento médio de 
18,7t/ha de raízes (EPAGRI/CEPA, 2017). 
O plantio da mandioca no Litoral Sul Ca-
tarinense ocorre preferencialmente nos 
meses de agosto a outubro, com maior 
intensidade em setembro. As colheitas 
são feitas principalmente no primeiro 
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Variations in productivity and dry matter of cassava roots as a function of the harvest season
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yield and root dry matter content. It was observed an average increase of 29.0% in root production and a decrease in dry 
matter content of 6.28% between the first vegetative cycle (July) and the second (April). These variations were influenced 
by the occurrence of root rot, drought and high temperatures. The results indicated that it is possible to increase the period 
of operation of the industries with the use of cultivars with higher dry matter content, such as SCS253-Sangão and SCS254-
Sambaqui. 

Index terms: Manihot esculenta, starch, drought, temperature, yield.

ciclo vegetativo, geralmente de maio 
a agosto, em torno do 10o mês após 
o plantio, quando as raízes tuberosas 
apresentam os maiores teores (porcen-
tagens) de matéria seca. Este primeiro 
ciclo vegetativo finaliza em julho ou 
agosto, quando as folhas caem e a plan-
ta se encontra em repouso fisiológico. O 
segundo ciclo vegetativo inicia com as 
novas brotações que surgem a partir de 
agosto, em função da elevação da tem-
peratura, quando o amido acumulado 
nas raízes tuberosas é transformado em 
açúcares solúveis, os quais são metabo-
lizados e utilizados para o crescimento/
desenvolvimento da parte aérea. As 

colheitas de segundo ciclo geralmente 
ocorrem a partir de abril. 

Dentre muitas características desejá-
veis, os cultivares de mandioca destina-
dos à indústria devem apresentar uma 
elevada produtividade e altos teores 
de matéria seca nas raízes tuberosas. A 
matéria seca pode variar de 17 a 47%, 
com maior concentração na faixa de 
20 a 40%, sendo que valores acima de 
30% são considerados altos (TEYE et al., 
2011).  Para a indústria, cultivares com 
mais amido proporcionam maior lucra-
tividade, principalmente em razão de 
economicidade no transporte, menor 
gasto com energia para o beneficiamen-
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to, aumento no rendimento industrial e 
diminuição do volume de efluentes ge-
rados, dentre outras; para os produto-
res, maior valor pago pela tonelada de 
matéria prima ofertada.

As indústrias do Litoral Sul Catari-
nense que processam as raízes para a 
produção de farinha ou fécula operam 
cerca de quatro meses por ano, geral-
mente de maio a agosto, ficando prati-
camente ociosas o restante do ano. Fora 
desse período, observa-se uma diminui-
ção no teor de matéria seca nas raízes, 
reduzindo o rendimento industrial. 
Alternativamente, algumas indústrias 
iniciam o processamento em abril, com 
raízes provenientes de cultivos de dois 
ciclos, quando disponíveis.

Conhecer o comportamento tem-
poral da concentração de amido nas 
raízes dos cultivares possibilita um me-
lhor planejamento da safra e, conse-
quentemente, do período de atuação 
das indústrias. Assim, objetivou-se com 
este trabalho identificar cultivares que 
apresentem um maior teor de amido 
em colheitas mais precoces ou tardias, 
possibilitando a expansão do período 
de colheita e processamento industrial.

Material e métodos

O experimento foi conduzido na 
área experimental da Epagri/ Campo 
Experimental de Jaguaruna, localizada 
no município de Jaguaruna, Litoral Sul 
do Estado de Santa Catarina, a 28°37’ 
latitude Sul, 48°52’ longitude Oeste e 
48 metros de altitude, em um solo clas-
sificado como Neossolo Quartzarênico 
(EMBRAPA, 1999). O plantio ocorreu em 
16 de setembro de 2014. O clima local 
é do tipo Subtropical Úmido com ve-
rão quente, cuja simbologia é Cfa pela 
classificação de Koeppen. Os dados de 
temperatura média e precipitação total 
mensal registrados durante o período 
de condução do experimento são apre-
sentados na Tabela 1. Neste experimen-
to considerou-se estiagem o período 
em que não ocorreram precipitações, 
ou em que estas precipitações ocorre-
ram de forma isolada e com valores in-
feriores a 10mm.

Foi avaliado o comportamento de 
seis variedades em 17 épocas de colhei-
ta, do 6o ao 22o mês após o plantio (de 

março de 2015 a julho de 2016). Para 
cada época de colheita foi instalado um 
experimento no delineamento em blo-
cos completos casualizados, com qua-
tro repetições e parcelas de duas linhas 
de cinco plantas, com espaçamento de 
0,8 x 0,8m. Os tratamentos (cultivares) 
avaliados foram SCS253 Sangão, SCS254 
Sambaqui, SCS255 Luna, Mandim Bran-
ca, Olho Junto e STS1302/96. Em cada 
experimento foi utilizado o cultivar 
SCS254 Sambaqui como bordadura.

Foram avaliadas nas 17 épocas de 
colheita: a produtividade (t/ha); o teor 
de matéria seca nas raízes (%), obtido 
pelo método da balança hidrostática, 
utilizando uma amostra de 3kg de raízes 
frescas (GROSSMAN & FREITAS, 1950); 
a produtividade de matéria seca (t/ha), 
obtida pela relação entre produtividade 
de raízes e teor de matéria seca; a ocor-
rência de podridão de raízes.

Em parcelas com falhas no estande, 
os dados de produtividade de raízes tu-
berosas foram submetidos a um ajuste 
(correção) para um estande completo 
de 10 plantas, segundo metodologia 
proposta por Zuber (1942): 

Pc = Po +[(0,7(10-ES)(Po/ES)]
Em que:
Pc = Produtividade corrigida, Po = 

Produtividade obtida e ES = estande fi-
nal.

As análises estatísticas foram rea-
lizadas utilizando o programa GENES 
(CRUZ, 2006). As médias dos cultivares 
com relação à produtividade de raízes, 

matéria seca e produtividade de maté-
ria seca dos meses de julho (do primeiro 
ciclo de crescimento) e abril (do segun-
do ciclo) foram comparadas pelo teste 
de Scott & Knott (1974) a 5% de proba-
bilidade. 

Resultados e discussão

Na Figura 1 são apresentados os re-
sultados médios de produtividade de 
raízes, obtidos em diferentes meses, em 
Jaguaruna, SC. É possível observar que 
no segundo ciclo vegetativo ocorreu 
uma diminuição acentuada e relativa-
mente constante da produtividade no 
período de fevereiro a maio. Também 
são apresentados graficamente, para 
comparação, os resultados médios de 
produtividade de seis cultivares obtidos 
por Mondardo et al. (2001) em dois ex-
perimentos instalados em Jaguaruna, 
SC nos anos de 1992 e 1993, e a curva 
média de produtividade de três culti-
vares obtida por Sagrilo et al. (2002) a 
partir de diferentes épocas de colheita, 
em Araruna, PR. Foram utilizados os re-
sultados obtidos pelos referidos autores 
em razão da relativa similaridade cli-
mática e produtiva da mandioca nestes 
dois estados e em razão da inexistência 
de trabalhos semelhantes realizados no 
Sul do Brasil.

Os valores médios mensais de pro-
dutividade obtidos no presente traba-
lho (Figura 1) deveriam apresentar um 
crescimento contínuo a partir de de-
zembro do segundo ciclo, de uma ma-

Tabela 1. Dados de temperatura média e precipitação total mensal do município de 
Jaguaruna, SC durante a condução do experimento

2014 2015 2016
T (oC) P (mm) T (oC) P (mm) T (oC) P (mm)

JAN 25,4 219,0 24,5 109,6
FEV 24,4 138,0 24,9 133,6

MAR 23,2 173,0 23,1 168,2
ABR 21,1 93,0 24,8 154,8
MAI 19,0 127,0 16,5 38,0
JUN 17,0 99,0 13,5 17,1
JUL 16,7 202,2 14,7 143,1

AGO 19,8 34,4
SET 23,6 120,4 18,2 261,7
OUT 22,6 100,4 19,1 249,3
NOV 22,3 57,0 21,1 123,8
DEZ 24,0 92,0 23,8 89,2
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neira similar ao crescimento produtivo 
apresentado pelos outros três plantios 
(os de 1992 e de 1993, em Jaguaruna-
SC, e o de Araruna, PR), mas observou-
se uma diminuição a partir do mês de 
fevereiro. Esta diminuição da produtivi-
dade do plantio em 2014 foi devida, ao 
menos em parte, à ocorrência de podri-
dões de raízes (causadas principalmen-
te por Phytophthora spp. e Fusarium 
spp.). Foram observadas perdas de até 
20% no número de raízes em razão des-
tas podridões. 

Outro fator que pode ter contribuí-
do para a diminuição da produtividade 
no segundo ciclo vegetativo foi a ocor-
rência de várias estiagens e altas tempe-
raturas durante esta fase. As colheitas 
de março, abril e maio podem ter sido 
afetadas por três períodos de estiagens 
com durações de 20, 14 e 18 dias, res-
pectivamente. Nos trinta dias anteriores 
à colheita do mês de março ocorreram 
20 dias com temperaturas acima dos 
30°C, 15 dias antes da colheita de abril e 
8 dias antes da de maio, com tempera-
tura máxima observada de 37,6°C. Bro-
wn et al. (2016) observaram que uma 
seca de 30 dias antes da colheita fez di-
minuir o crescimento e a produtividade 
de plantas de mandioca. Também testa-
ram os efeitos de temperaturas de 23 e 
34°C nesta condição de estresse hídrico, 
verificando que a temperatura mais ele-
vada provocou uma maior diminuição 
na produção de raízes.

A diminuição da produtividade em 
taxas relativamente baixas, que se ob-
serva de agosto a novembro/dezembro 
em todos os três anos de plantio em Ja-
guaruna, SC (Figura 1), provavelmente 
está relacionada com a translocação de 
carboidratos das raízes tuberosas para 
o desenvolvimento da nova parte aérea 
das plantas (MORETO et al., 2013). 

Em decorrência da podridão de ra-
ízes, as colheitas de maio a julho do 
segundo ciclo vegetativo do plantio de 
2014 não proporcionaram nenhum ga-
nho em produtividade de raízes em re-
lação ao primeiro ciclo, como pode ser 
observado na Figura 1. Entretanto, as 
colheitas em abril do segundo ciclo, mês 
em que comumente se colhem os culti-
vos de dois ciclos na região, com relação 
a julho do primeiro ciclo (mês em que a 
planta encontra-se em fase de repouso 
fisiológico), proporcionaram um acrés-

cimo médio na produtividade de 40%. 
Para os plantios de 1992 e 1993, neste 
mesmo período, ocorreram acréscimos 
na produtividade de raízes de 54% e 
58%, respectivamente. Estes aumen-
tos de produtividade do primeiro para 
o segundo ciclo de colheita obtidos em 
Jaguaruna, SC, são inferiores ao resulta-
do de Sagrilo et al. (2002), que obtive-
ram, em um argissolo, acréscimo médio 
de produtividade de 92% em colheitas 
de segundo ciclo, em Araruna, PR. Por-
tanto, a ocorrência de podridões pode 
comprometer a lucratividade esperada 
para uma colheita no segundo ciclo ve-
getativo, devendo ser considerado este 
risco quando se planeja implantar uma 
lavoura para este tipo de colheita. Para 
diminuir as perdas com podridões, reco-
mendam-se o plantio de cultivares com 
algum grau de resistência à podridão 
radicular, a rotação de culturas, o mane-
jo de solo e da adubação, a retirada e 
queima de restos culturais e a escolha 
de áreas menos propícias a estas doen-
ças (MICHEREFF et al., 2005).

Através da Figura 2 é possível obser-
var que nos plantios de 1992 e de 1993 
o teor de matéria seca nas raízes tube-
rosas é mínimo em dezembro do segun-
do ciclo vegetativo e posteriormente 
começa a se elevar, atingindo valores 
similares e até superiores ao do primei-
ro ciclo. Esta redução gradual nos teores 
que se observa até dezembro deve-se à 
mobilização do amido das raízes tubero-
sas para as novas folhas e hastes, já que 
nesta fase ocorre um intenso processo 
de crescimento vegetativo das plantas 

(SAGRILO, 2001). Este autor observou 
um comportamento semelhante em 
Araruna, PR, onde os menores teores de 
amido nas raízes ocorreram nas colhei-
tas de novembro e dezembro do segun-
do ciclo, e a elevação na produção mé-
dia de matéria seca ocorreu a partir de 
dezembro. Ternes et al. (1978) também 
observaram uma diminuição nos teo-
res de amido de agosto a dezembro em 
variedades de mandioca cultivadas em 
um solo arenoso do Litoral Sul de Santa 
Catarina, com posterior elevação até o 
mês de março, quando os teores atingi-
ram valores similares aos do primeiro ci-
clo. Entretanto, no plantio de 2014, não 
foi observada uma elevação nos teores 
de matéria seca a partir de dezembro 
como observado nestes outros traba-
lhos de pesquisa, sendo observada uma 
diminuição média nos teores de matéria 
seca do primeiro para o segundo ano de 
colheita, de 35% para 29% (Figura 2). 

Esta diminuição da matéria seca que 
se observou no segundo ciclo do plan-
tio de 2014 pode ter sido causada pelos 
vários períodos de estiagem e altas tem-
peraturas que ocorreram de dezembro 
a julho. Entre as colheitas de dezembro 
e janeiro ocorreram dois períodos sem 
chuva, um com 13 e outro com 15 dias. 
De fevereiro a março ocorreu uma estia-
gem de 20 dias. De março a abril ocor-
reram dois períodos secos, um com 9 e 
outro com 14 dias; de abril a maio, um 
período com 18 dias; de maio a junho, 
um com 31 dias; junho a julho, um perí-
odo com 27 dias.

Figura 1. Produtividade média de raízes de mandioca em colheitas contínuas de diferentes 
meses, anos e locais. A curva sigmoide tracejada foi obtida por Sagrilo et al. (2002). Os 
triângulos e quadrados brancos representam os resultados obtidos por Mondardo et 
al. (2001). Os círculos escuros referem-se aos resultados obtidos no presente trabalho. 
Jaguaruna, SC, 1992 a 1994, 1993 a 1995 e 2014 a 2016; Araruna, PR, 1997 a 1999. 
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Oliveira et al. (2009) testaram três 
épocas de colheita (11, 16 e 21 meses 
após o plantio) com nove cultivares 
de mandioca no estado do Tocantins, 
em um solo arenoso. Não choveu nos 
três meses anteriores à última data de 
colheita. Observaram que a maioria 
das variedades colhidas aos 21 meses 
apresentou um teor de amido inferior 
àquelas colhidas aos 11 meses. Fiuza 
(2010) observou que baixos valores de 
potencial hídrico do solo promoveram 
reduções na altura da planta, área foliar, 
comprimento do caule, retenção foliar, 
condutância estomática e produtivida-
de em mandioca. 

Em 30 dos 90 dias anteriores à co-
lheita do mês de março do segundo 
ciclo de cultivo foram observados 30 
dias com temperaturas máximas supe-
riores a 30°C, com máxima registrada de 
37,6°C. Estas altas temperaturas, ocor-
rendo concomitantemente com defici-
ências hídricas no solo, podem diminuir 
a matéria seca das raízes. A mandioca 

pode sustentar o crescimento vegetati-
vo e de biomassa em temperaturas ele-
vadas (33 a 40°C) sob umidade adequa-
da do solo. Mas sob estresse hídrico, a 
síntese e exportação de açúcares das 
folhas e a síntese de amido nos tubér-
culos serão afetados por temperaturas 
maiores que 30°C (SINGH, 2013).

Sambaqui, Luna e Olho Junto foram 
os cultivares que apresentaram a maior 
produtividade de raízes tanto no primei-
ro como no segundo ciclo vegetativo 
(Tabela 2). Com relação à porcentagem 
de matéria seca nas raízes, os menores 
teores foram apresentados pelos culti-
vares Luna e Mandim Branca no primei-
ro e segundo ciclo, e Olho Junto no se-
gundo (Figura 3, Tabela 2). 

O cultivar Mandim Branca é o mais 
plantado no sul de Santa Catarina. Ape-
sar de produtivo, costuma apresentar 
um teor de amido relativamente baixo 
em condições de solos arenosos. Neste 
experimento, no primeiro ciclo vegetati-
vo, apresentou teores máximos de ma-

téria seca na raiz em torno de 33% (Fi-
gura 3). Se considerarmos como 32% o 
teor mínimo de matéria seca que permi-
ta um rendimento industrial economi-
camente adequado, esta variedade e o 
cultivar Luna poderiam ser colhidos nos 
meses de junho a setembro (4 meses); 
as variedades Olho Junto e STS1302/96 
poderiam ser colhidas de maio a novem-
bro (7 meses); os cultivares Sambaqui e 
Sangão, de abril a novembro (8 meses). 

Apesar das condições climáticas que 
prejudicaram a assimilação de amido 
pelas raízes no segundo ciclo vegetati-
vo, o cultivar Sangão foi o que apresen-
tou os maiores teores de matéria seca 
nas raízes (Figura 3). É importante aqui 
salientar que colheitas mais precoces ou 
tardias podem exigir um planejamento 
de plantio adequado, já que, em alguns 
meses, as ramas não se encontram ma-
duras, inviabilizando a sua utilização fu-
tura para plantio. 

Na eventual falta de variedades com 
dois ciclos produtivos para o início do 
processamento em abril, os cultivares 
Sangão e Sambaqui poderiam suprir 
esta necessidade em razão de apresen-
tarem altos teores iniciais de matéria 
seca em suas raízes no referido mês 
(Figura 3). Antes da colheita precoce ou 
tardia, recomenda-se a determinação 
da matéria seca para auxiliar na tomada 
de decisão.

O cultivar Olho Junto, apesar de pro-
dutivo, apresentou grande suscetibilida-
de à bacteriose e à podridão de raízes. 
Por outro lado, os cultivares Sambaqui e 
Sangão são reconhecidamente resisten-
tes à bacteriose, sendo as variedades 
que apresentaram as menores taxas de 
podridão de raízes.

Conclusões

- É possível aumentar o período de 
operação das indústrias beneficiadoras 
de mandioca através de um planeja-
mento de plantio e de colheita com va-
riedades mais amiláceas. 

- Os cultivares Sangão, Sambaqui e 
STS1302/96 apresentaram os maiores 
teores médios de matéria seca nas raí-
zes e as menores perdas causadas por 
podridões.

Figura 2. Teores de matéria seca em raízes tuberosas de mandioca em três anos de plantio. 
Os dados referentes aos anos de plantio em 1992 e 1993 foram obtidos por Mondardo et. 
al (2001). Jaguaruna-SC, 1992 a 1994, 1993 a 1995 e 2014 a 2016.

Figura 3. Teores de matéria seca nas raízes de diferentes variedades de mandioca em 
função do mês de colheita. Jaguaruna-SC, 2014 a 2016.
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Tabela 2. Produtividade (P), matéria seca (MS) e produtividade de matéria seca (PMS) de 
raízes tuberosas no primeiro ciclo vegetativo (1), em julho (jul), e no segundo ciclo (2), em 
abril (abr), de seis variedades de mandioca. Jaguaruna, SC, 2014 a 2016

Variedade
Produtividade Matéria seca Produção de MS

P1jul 
(t/ha)

P2abr
(t/ha)

MS1jul
(%)

MS2abr
(%)

PMS1jul
(t/ha)

PMS2abr
(t/ha)

Sambaqui 29,1 a 37,3 a 35,93 a 29,36 a 10,42 a 10,95 a

Luna 32,0 a 40,4 a 32,50 b 24,49 b 10,37 a   9,89 a

Sangão 16,9 b 21,1 b 36,80 a 32,04 a   6,22 a   6,76 b

Olho Junto 32,0 a 46,3 a 34,90 a 26,75 b 11,15 a 12,39 a

STS1302/96 20,9 b 18,5 b 35,50 a 31,12 a   7,44 a   5,76 b

Mandim Branca 21,1 b 32,1 b  32,80 b  27,03 b   6,88 a   8,68 b
Obs.: Letras iguais nas colunas indicam que as médias não diferem significativamente entre si pelo teste 
de Scott-Knott, ao nível de 5%.

- O cultivar Luna, apesar de produ-
tivo, apresentou, em termos médios, o 
menor teor de matéria seca nas raízes.

- O período de junho a setembro 
do primeiro ano de cultivo apresentou 
os maiores teores de matéria seca nas 
raízes.
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