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APRESENTAÇÃO

No século XX, a evolução da agricultura alcançou um de seus patamares mais 
importantes. Basicamente, impulsionada por um conjunto de medidas e promoção 
de técnicas baseado na introdução de melhorias genéticas nas plantas e na evolução 
dos aparatos de produção agrícola. O setor agrícola brasileiro, tendo em vista sua 
área territorial, atua como fonte ainda mais importante de alimentos, e deverá ser 
necessário um substancial aumento de produtividade a níveis bem maiores que os 
atuais para atender à crescente demanda da população por produtos agrícolas.  

Contudo, o desenvolvimento do setor é fortemente acompanhado pela evolução 
das pesquisas em ciências agrárias no Brasil, desta forma, para que tal objetivo 
seja atingido, há imensa necessidade de incrementar as pesquisas nesta grande 
área. O desenvolvimento das ciências agrárias é indispensável também, vista o 
seu impacto na preservação das condições de vida no planeta. Ênfase então, deve 
ser dada a uma agricultura e pecuária sustentável, onde a alta produtividade seja 
alcançada, com o mínimo de perturbação ao ambiente, por meio de pesquisas mais 
definidas e integradas a novas tecnologias que são incorporadas.

Mediante a primordial importância do setor agrícola brasileiro para a economia 
do país e pela sua influência na sociedade atual, é com grande satisfação que 
apresentamos a obra “Impacto, Excelência e Produtividade das Ciências Agrárias 
no Brasil”, estruturada em dois volumes, que permitirão ao leitor conhecer avanços 
científicos das pesquisas desta grande área.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Hosana Aguiar Freitas de Andrade

Kleber Veras Cordeiro
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RESUMO: A mandioca é amplamente cultivada e constitui-se numa importante fonte 
energética de grande parte da população mundial. O estudo objetivou investigar se, 
o tipo de manejo empregado nas lavouras de mandioca influencia na produtividade 
e no teor de proteína das raízes de mandioca? Os experimentos foram conduzidos 
em terras altas e terras baixas no Rio Grande do Sul no ano agrícola 2018/2019. Os 
tratamentos testados para elaboração da curva de resposta aos níveis tecnológicos 
empregados pelos agricultores foram: NT B – nível tecnológico baixo; NT M – nível 
tecnológico médio; NT A – nível tecnológico alto. Foram realizadas análises físico-
químicas para a determinação de umidade e proteína, também foi calculado o índice 
de produtividade das raízes (ta h-1). O maior teor de proteína foi encontrado em terras 
altas. O acúmulo de proteína foi crescente, do NT B, NT M ao NT A. O NT A apresentou 
os maiores teores de proteína, tanto em terras altas como em terras baixas. As raízes 
de mandioca de terras altas apresentaram os maiores teores de umidade. Portanto, o 
manejo empregado nas lavouras de mandioca interfere na produtividade e no acúmulo 
de proteína das raízes.
PALAVRAS-CHAVE: Mandioca; Proteína; Produtividade.

PRODUTIVIDADE E QUALIDADE DA MANDIOCA EM FUNÇÃO DO MANEJO EM 

TERRAS ALTAS E TERRAS BAIXAS 

ABSTRACT: Cassava is widely cultivated and constitutes an important energy source 
for much of the world’s population. The objective of this study was to investigate whether 
the type of management used in cassava crops influences yield and protein content of 
cassava roots? The experiments were conducted in upland and lowland environments 
in Rio Grande do Sul in the agricultural year 2017/2018. The treatments tested to 
elaborate the response curve to the technological levels used by farmers were: NT B 
- low technological level; NT M - medium technological level; NT A - high technological 
level. Physicochemical analyzes were performed to determine moisture and protein, 
and the root productivity index (ta h-1) was also calculated. The highest protein content 
was found in highlands. The accumulation of protein was increasing, from NT B, NT 
M to NT A. NT A presented the highest levels of protein, both in upland and lowland. 
Highland manioc roots had the highest moisture content. Therefore, the management 
used in cassava crops interferes with the productivity and the accumulation of protein 
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in the roots.
KEYWORDS: Cassava; Protein; Productivity

1 | 	INTRODUÇÃO 

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) é uma cultura amplamente cultivada 
e constitui o alimento básico mais importante de diversos países. Segundo a 
Organização das Nações Unidas para Agricultura e Alimentação (FAO), em 2016, 
a produção mundial de raízes de mandioca correspondeu a 277,1 milhões de 
toneladas, sendo a Nigéria o maior produtor, seguido da Tailândia, Indonésia e 
Brasil (FAO, 2016).  Nas regiões tropicais e em países em desenvolvimento a raiz é 
considerada a terceira fonte de alimento energético mais importante, ficando atrás 
apenas do arroz e do milho (CARDOSO JÚNIOR et al., 2005).

	 Em 2011, o Brasil produziu 26,4 milhões de toneladas de raízes de mandioca, 
com área cultivada de 1,8 milhões de hectares (IBGE, 2011). Em 2017 houve 
diminuição da produção brasileira, passando para 18,87 milhões de toneladas, 
cultivadas numa área de 1,4 milhões de hectares (IBGE, 2017). A região sul 
apresenta os melhores índices de produtividade por hectare, sendo que o estado 
do Rio Grande do Sul foi o sétimo maior produtor de mandioca no Brasil em 2017 
(EMBRAPA, 2017). O crescimento, desenvolvimento e produtividade das plantas de 
mandioca podem ser modificados de acordo com a região na qual são cultivadas 
(SAMBORANHA, 2012). Além disso, a produtividade dessa cultura depende do 
manejo agrícola empregado, em condições de agricultura familiar produz de 5 a 25 
(t h-1), valor aquém do seu potencial produtivo que está em torno de 60 (t h-1) (COOK 
et al., 1978). 

A mandioca é cultivada predominantemente em pequenas propriedades 
familiares, como cultura de subsistência e fonte de renda para o sustento da família, 
onde na sua maioria é comercializada na forma in natura (FENIMAN, 2004). Devido a 
flexibilidade de adaptação da planta as várias condições climáticas, tolerância a seca 
e o bom desempenho agronômico (TIRONI et al, 2015), os produtores considerarem 
que a cultura demanda pouco manejo o que resulta em baixas produtividades. As 
baixas produtividades, atualmente podem ser explicadas pelos níveis tecnológicos 
empregados pelos produtores rurais (ALBERTO et al., 2018). Contudo, os elementos 
que compõe a raiz de mandioca podem diferir de uma cultivar para outra, resultando 
em diferenças singulares relacionadas tanto às características sensoriais, tempo de 
cozimento, como também no aspecto nutricional.

As raízes de mandioca apresentam uma composição média de 68,2% de 
umidade, 30% de amido, 2% de cinzas, 1,3% de proteínas, 0,2% de lipídeos e 
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0,3% de fibras, sendo consideradas um alimento altamente energético (MAYEVES 
et al., 2012). As condições climáticas durante o desenvolvimento da cultura e no 
período da colheita podem afetar a qualidade das raízes de mandioca, sendo que 
a influência desses fatores decorre dos processos fisiológicos de crescimento, 
acúmulo e mobilização de substâncias nas raízes tuberosas dessa planta, que irão 
interferir na composição (LORENZI, 1994).

Apesar da mandioca representar a base alimentar de grande parte da população 
mundial poucos estudos têm sido conduzidos com o objetivo de comparar os tipos 
de manejo empregado nas lavouras quanto ao aspecto da composição nutricional. 
Nesse contexto, o tipo de manejo empregado nas lavouras de mandioca influencia 
na produtividade e no teor de proteína das raízes de mandioca?

2 | 	MATERIAIS E MÉTODOS 

Experimentos de campo foram desenvolvidos no ano agrícola 2017/2018 em 
terras altas, no município de Julio de Castilhos (Latitude 29°26’02.0” S: Longitude 
53°31’54) e terras baixas nos municípios de Itaqui (Latitude 29º09’21.68’’ S: 
Longitude 56º33’02.58’’ W: Altitude de 74 metros) – Rio Grande do Sul. O clima de 
ambas as regiões segundo a classificação de Köppen, é do tipo Cfa, subtropical 
úmido com verões quentes e sem estação seca definida (KUINCHTNER; BURIOL, 
2001). 

O solo da área experimental de Julio de Castilhos é Argissolo Vermelho-
amarelo Alumínico Úmbrico e é típico de terras altas no Rio Grande do Sul (solos 
bem drenados e que tradicionalmente cultivam-se culturas de sequeiro, como 
soja, milho, feijão etc.). O solo da área experimental de Itaqui é classificado como 
Plintossolo Háplico (EMBRAPA, 2013), e é típico de terras baixas no Rio Grande do 
Sul (solos com deficiência de drenagem e que são utilizados para o cultivo de arroz 
irrigado) (STRECK et al., 2008).

A cultivar utilizada foi a Vassourinha, por ser a principal cultivar de mandioca 
de mesa plantada no estado do Rio Grande do Sul. Possui características que 
favorecem a preferência pelos produtores e consumidores, como alta produtividade, 
facilidade de colheita e boa qualidade culinária.

Os tratamentos testados para elaboração da curva de resposta aos níveis 
tecnológicos empregados pelos agricultores foram: NT B – nível tecnológico baixo; 
NT M – nível tecnológico médio; NT A – nível tecnológico alto. As propriedades 
caracterizadas com nível tecnológico alto foram aquelas que realizavam correção 
dos níveis de cálcio e magnésio, o uso de adubo seguia as recomendações técnicas 
para a cultura, utilizavam herbicida pré-emergente, faziam o controle de plantas 
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daninhas em pós emergência por meio de capina e agrotóxicos e realizavam o 
controle de insetos e doenças, sempre que necessário. No nível médio a calagem é 
realizada, a adubação aplicada era a metade da recomendada para a cultura, não era 
realizado o controle fitossanitário com agrotóxicos, e o controle de plantas daninhas 
foi realizado através de três capinas. O nível tecnológico baixo foi caracterizado 
por propriedades que não realizavam correção do solo com calcário, adubação, 
controle químico de pragas, realizavam apenas duas capinas após a emergência 
da cultura.

Foi usado um delineamento experimental inteiramente casualizado, com 
amostragem na parcela. O plantio foi realizado em três “parcelões” (um para cada 
tratamento) que constituiu uma parcela de 23,2 m de comprimento e 9,6 m de largura, 
composta de 12 linhas com 29 manivas cada, espaçadas entre si e entre linhas 0,8 
m, totalizando 348 manivas de mandioca com 5 a 7 gemas em uma área total de 
223 m². As raízes de mandiocas foram colhidas no sétimo mês do ciclo, quando as 
plantas apresentaram com a máxima expansão foliar. A produtividade das raízes (t 
ha-1) foi determinada em cada parcela por amostragem das dez plantas marcadas 
em cada parcela (TIRONI et al., 2015).

A determinação de umidade e proteína foi realizada após a cocção das raízes. 
A determinação de umidade foi através do método de secagem em estufa (105 °C ± 
5°C), baseado na remoção da água por aquecimento. As amostras foram colocadas 
em cápsulas de porcelana, com massas previamente determinadas, ficando em 
estufa até a secagem. As cápsulas contendo as amostras foram, então, resfriados à 
temperatura ambiente, em dessecador, tendo sua massa novamente determinada. 
Logo após, as cápsulas retornaram à estufa e este procedimento foi repetido até 
a obtenção de massa constante. Foi calculada, então, a porcentagem de umidade 
das raízes (AOAC, 2011).

A determinação de proteínas foi realizada pelo método de micro Kjeldahl, no 
qual avaliou-se o teor de nitrogênio total de origem orgânica, utilizando-se 0,2 g de 
amostra em tubo para digestão. O procedimento do método baseou-se na digestão 
da amostra com ácido sulfúrico e mistura catalisadora contendo sulfato de cobre 
e sulfato de potássio para acelerar a reação. Assim, todo o carbono e hidrogênio 
foram oxidados a gás carbônico e água. O nitrogênio da proteína foi reduzido e 
transformado em sulfato de amônio. Destilou-se a amostra digerida em meio básico 
por adição de hidróxido de sódio 40%, para a liberação da amônia. A amônia foi 
recolhida em solução de ácido bórico, formando borato de amônio. O borato de 
amônio formado foi quantificado por titulação com ácido clorídrico. Utilizou-se o 
fator de conversão de 6,25 para as raízes de mandioca (AOAC, 2011). Todas as 
determinações foram feitas em triplicatas e os resultados expressas em base seca.

Os dados foram submetidos a análise de variância e as medias foram 
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comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05) através do software estatístico SPSS 
Statistics 20. 

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A Tabela 1 apresenta os resultados das análises de proteína e umidade 
das raízes de mandioca analisadas, onde se observou a influência do manejo na 
composição química das raízes. A composição nutricional das raízes da planta 
depende de algumas variáveis como cultivar, idade da planta, espaçamento, 
adubação e condições edafoclimáticas (Fernandes et al., 2016).

Parâmetros 
físico-químicos 

(%)

Terras Altas Terras Baixas

CV (%)
NT B NT M NT A NT B NT M NT A

Umidade (%) 71,42 ab 74,49 a 73,03 ab 64,28 c 62,35 c 69,62 b 2,52

Proteína (%) 1,05 b 1,41a 1,50 a 0,68 c 0,97 b 1,09 b 9,65

Tabela 1 - Parâmetros físico-químicos das raízes de mandioca cultivadas em níveis 
tecnológicos em terras altas e terras baixas. 

Resultados apresentados por meio da média das triplicatas. Médias seguidas pela mesma letra minúscula na 
linha não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de significância.

Legenda: NTB = nível tecnológico baixo; NTM = nível tecnológico médio; NTA = nível tecnológico alto.

As raízes apresentaram baixos teores de proteína, variando de 0,68% a 
1,50%, o que era esperado, devido as raízes serem a parte da planta com função 
de armazenar carboidratos na forma de amido. Porém, o maior teor de proteína 
foi encontrado em terras altas. O NT A apresentou os maiores teores de proteína, 
tanto em terras altas como em terras baixas. Esses resultados demonstram que 
as práticas de manejo realizadas pelos produtores nas lavouras influenciam na 
composição das raízes. Houve diferença significativa na proteína (p < 0,05) entre 
os níveis tecnológicos, comparando o NT A e o NT B dos locais (terras altas e terras 
baixas).

Os resultados da Tabela 1 demonstram o aumento de proteína em função do 
manejo. Os níveis tecnológicos empregados pelos agricultores influenciaram na 
resposta da planta ao acúmulo de proteína, que foi crescente, do NT B, NT M ao 
NT A. Esses resultados são devido às doses de adubação empregadas no sistema 
de cultivo, onde a adubação e correção do solo contribuíram para o acúmulo de 
proteína nas raízes. O teor de proteína aumenta com o acréscimo da adubação, 
a incorporação de nitrogênio ao solo apresenta relação direta com os teores de 
proteínas e aminoácidos que se acumulam no conteúdo celular das plantas (Nunes 
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et al., 2016).
Os teores de umidade variaram de 62,35% a 74,49%, sendo os maiores teores 

nas raízes de terras altas. A absorção de água pelas raízes ocorre através do contato 
entre a superfície das raízes e o solo, portanto quanto maior a superfície radicular 
maior a capacidade de absorção de água e íons do solo (Taiz & Ziegler, 2013). 
Em terras alta há um maior crescimento das raízes, e melhores produtividades, 
tendo como consequência teor mais elevado de umidade. Mayeves et al. (2012) 
ao analisar a composição de raízes de cultivares de mandioca no estado de Santa 
Catarina encontraram a maior porcentagem de umidade em solos do tipo argissolos, 
corrobando com os resultados encontrados nesse estudo. 

A umidade superior a 65% torna as raízes mais instáveis e perecíveis, pois 
influencia na qualidade do produto, por proporcionar crescimento microbiano e 
deterioração em curto tempo (Souza et al. 2008).  Resultados semelhantes foram 
encontrados em outros estudos ao alisarem o teor de umidade de raízes de mandioca, 
onde encontraram média de 66,86% de umidade em raízes colhidas aos 12 meses 
após plantio (Fenimam, 2004). Ceni et al. (2009) ao analisar as características 
nutricionais de diversos cultivares de mandioca encontraram teores de umidade de 
64% a 70%.   Pequenas diferenças nos teores de umidade das raízes podem ser 
oriundas da variação da quantidade de água disponível no solo, como também da 
cultivar utilizada.

O melhor desempenho da parte aérea e o controle de plantas daninhas no 
NT Alto explica o maior teor de umidade neste tratamento, pois com o aumento de 
hastes e folhas das plantas de mandioca a perda de água por evaporação que ocorre 
no solo e pela competição das plantas daninhas é menor. O rápido fechamento da 
entre linha diminui a insolação incidida no solo, pelo fato do auto sombreamento 
que essas estruturas exercem, diminuindo a evaporação e também o aparecimento 
de plantas daninhas, aumentando a disponibilidade de água e nutrientes para as 
raízes. Os níveis de sombreamento variam de acordo com a natureza da cobertura 
do solo e afetam diretamente a temperatura e umidade do solo (Oliveira, 2005).

A Figura 1 apresenta a produtividade das raízes de mandioca encontradas 
nas terras altas e nas terras baixas em função do nível tecnológico empregado na 
lavoura pelos produtores. 
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Figura 1- Produtividade das raízes (t ha-1) de terras altas e terras baixas em função do nível 
tecnológico.

Legenda: NTB = nível tecnológico baixo; NTM = nível tecnológico médio; NTA = nível tecnológico alto.

As produtividades das raízes de mandioca variaram entre os níveis tecnológicos. 
Nas terras altas a produtividade foi de 35,28% no NT B a 45,76% no NT A, nas terras 
baixas variou de 18,01% a 26,99%, respectivamente. O uso de genótipos tolerantes 
à seca, melhor preparo do solo, melhor adubação, o controle de pragas, doenças e 
ervas daninhas são práticas de manejo apontadas para aumentar a produtividade 
das lavouras de mandioca no Brasil.  

Em ambos os locais (terras altas e terras baixas) a produtividade foi crescente, 
do NT B, NT M ao NT Alto. Esses resultados demonstram que as práticas de manejo, 
a aplicação de fertilizantes resultou em um aumento da produtividade das raízes de 
mandioca. Fertilizantes minerais, especialmente N e K, podem ser necessários para 
atender às exigências nutricionais da mandioca (Munyahali et al., 2017).

Pypers et al. (2012), relataram respostas signifi cativas da mandioca ao 
fertilizante em um estudo realizado na República Democrática do Congo. Outro 
 estudo realizado na República Democrática do Congo, em 2014, demonstrou que 
a aplicação de fertilizante NPK aumentou a produção global de raízes em 19%, 
enquanto em 2015, a adição de NPK resultou incremento de rendimento de raízes 
de 21% (Munyahali et al., 2017).

Os resultados desse estudo têm implicações importantes para lavouras 
de produtores com baixo nível de fertilidade, a incorporação de fertilizantes 
provavelmente resultará em benefícios econômicos, a fi m de maximizar a 
produtividade e rentabilidade da produção agrícola
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4 | 	CONCLUSÃO 

O nível tecnológico alto, tanto de terras altas como terras baixas, apresentou 
a maior produtividade de raízes, sendo assim a produtividade das raízes (t ha-1) foi 
influenciada pelo manejo empregado. O manejo da lavoura também interferiu no 
acúmulo de proteína nas raízes, sendo que o nível tecnológico alto apresentou os 
maiores teores de proteína, seguido do nível teológico médio e do nível tecnológico 
baixo, tanto em terras altas como em terras baixas.
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