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INTRODUCAO

A mandiocultura representa uma atividade agricola de grande relevancia para o Estado
do Parand, destacando-se tanto na producao de mandioca de mesa (Manihot esculenta Crantz)
quanto na mandioca destinada a industria. Em 2023, o cultivo gerou um Valor Bruto de
Produgdo (VBP) de R$ 3,1 bilhdes, evidenciando sua importancia econdmica regional
(DERAL, 2023a). No segmento industrial, voltado a producao de fécula e farinha, o Parana
lidera o cenario nacional como maior produtor, com 3,49 milhdes de toneladas colhidas em
uma area de 137,5 mil hectares na safra de 2023, resultando em um VBP de RS 2,49 bilhoes
em 2022 (DERAL, 2023a; CONAB, 2024). Para a safra de 2024, projeta-se um crescimento,
com estimativa de 3,69 milhdes de toneladas cultivadas em 139,6 mil hectares (DERAL, 2024).

A regido Noroeste do Estado concentra aproximadamente 80% da é4rea plantada,
abrangendo os municipios de Umuarama, Paranavai, Campo Mourdo e Maringa, que também
abrigam a maioria das fecularias paranaenses (DERAL, 2023b). Além do expressivo
desempenho produtivo, a cultura da mandioca se destaca por sua rusticidade e tolerancia ao
déficit hidrico, sendo uma alternativa estratégica para areas com baixa precipitagdo, como a
regido do Arenito Caiud, especialmente em periodos criticos do desenvolvimento das culturas.

O Estado do Parand também se destaca pela elevada produtividade nas areas cultivadas
com mandioca, alcangando indices praticamente duas vezes superiores aos registrados no Para,
atual lider nacional em volume de producao. Esse desempenho ¢ atribuido a estrutura produtiva
diferenciada do Parand, onde predomina o cultivo voltado a industria de fécula, aliado a
sistemas de produ¢do com maior nivel tecnolégico e manejo mais eficiente (CONAB, 2024).

Apesar dos avangos, um dos principais obstidculos a expansdo da mandiocultura
industrial no Parana, ¢ a escassez de mao de obra qualificada para a realizagdo da colheita, fator
que também ¢ limitante nos outros estados produtores. Esse gargalo operacional compromete o
aproveitamento pleno do potencial produtivo e limita o crescimento da area plantada,
especialmente em regides com forte vocagao agroindustrial.

O processo de colheita da mandioca destinada a industria, mais comumente adotado no
Estado do Paran4, inicia-se com a poda da parte aérea da planta, realizada por meio de uma
podadora acoplada a trator agricola. Em seguida, executa-se a operagao de subsolagem,
utilizando um subsolador alado (afofador) montado no sistema de trés pontos do trator, aplicado
nas entrelinhas da cultura para promover a desagregacdo do solo (afofamento), facilitando o
arranquio das raizes.

Na etapa subsequente, as operagdes passam a ser manuais, envolvendo o arranquio das

plantas, a separacdo das raizes da cepa (despinicamento), o recolhimento das raizes em cestos



e o acondicionamento em sacolas de grande capacidade (big-bags de 1.000 kg). A partir desse
ponto, o processo volta a ser mecanizado, no qual os big-bags sdo igados por guinchos
hidraulicos e despejados em transbordos tratorizados ou diretamente na cagamba de caminhoes,
que realizam o transporte das raizes até as unidades industriais.

No entanto a escassez de mao de obra para a colheita da mandioca destinada a industria
estd diretamente relacionada ao elevado esfor¢o fisico exigido pela atividade, considerada
atualmente uma das mais insalubres do meio rural. Tal condi¢cdo decorre, principalmente, da
postura de trabalho adotada e da forca manual necessaria para o arranquio das plantas com suas
raizes. Em cultivos de segundo ciclo (até dois anos de campo) uma tnica planta pode apresentar
até 4,5 kg de raizes, conforme estimativas baseadas nas produtividades médias do Parand. Além
do arranquio, outras etapas manuais intensificam a exigéncia fisica, como o despinicamento
(separagdo das raizes da cepa), geralmente realizado com o uso de laminas, e o carregamento
das raizes em big-bags de 1.000 kg. A combinac¢do dessas tarefas manuais e mecanizadas,
somada a baixa atratividade da atividade, contribui significativamente para a dificuldade de
contratagdo de trabalhadores para essa etapa da cadeia produtiva.

Nos ultimos anos, o lucro dos produtores de mandioca tem sido impactado
negativamente pelo aumento expressivo dos custos com mao de obra para a colheita. Estima-
se que a remuneragdo didria dos trabalhadores represente entre 15% e 30% do custo total de
producao, além das obrigagdes legais e trabalhistas associadas. Apesar da valorizagdo dessa
atividade, os mandiocultores enfrentam crescente dificuldade na contratagao de trabalhadores,
especialmente devido a elevada penosidade do trabalho, que exige esforgo fisico intenso e
condi¢des laborais adversas.

Diante desse cenario, a adogdo de tecnologias que viabilizem a colheita totalmente
mecanizada torna-se essencial para a sustentabilidade da cadeia produtiva. A mecanizagdo nao
apenas contribui para a reducao dos custos operacionais, como também favorece a expansao da
cultura, o aumento da rentabilidade e a melhoria da qualidade de vida no meio rural.

No periodo de 1995 e 2024 foram encontrados registros de mais de 18 pedidos de
patente junto ao Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI), voltados ao
desenvolvimento de solugdes para a mecanizacao da colheita da mandioca. Esses registros
abrangem desde grandes fabricantes de maquinas agricolas até inventores independentes, todos
empenhados em desenvolver e disponibilizar ao mercado equipamentos tracionados por tratores
ou autopropelidos, capazes de realizar a colheita de forma integralmente mecanizada.

As tecnologias patenteadas variam em complexidade, com algumas se concentrando em

etapas especificas do processo, como o arranquio das plantas ou o revolvimento do solo para



exposi¢do das raizes, inspiradas em arrancadoras de batata, enquanto outras incorporam
sistemas mais sofisticados, com elementos de automagdo ¢ acionamento eletro-hidraulico-
mecanico. Essas inovagdes sdo especialmente relevantes na etapa de despinicamento (separagao
das raizes da cepa), considerada o principal desafio técnico e o fator decisivo para a viabilidade
comercial das colhedoras. A superacdo dessa etapa critica podera representar um marco para o
sucesso da mecanizagdo plena da colheita da mandioca, contribuindo significativamente para a
modernizacao da cadeia produtiva e a reducdo da dependéncia de mao de obra intensiva.

Apesar dos avancos tecnologicos, ainda € perceptivel certa resisténcia ou receio por
parte dos produtores em adotar a colheita mecanizada da mandioca. Essa hesitagdo decorre,
principalmente, de incertezas quanto aos niveis de perdas durante a colheita e das adaptagdes
necessarias no sistema de cultivo para viabilizar a mecanizagao.

Com o intuito de apoiar o desenvolvimento dessa tecnologia e esclarecer as davidas do
setor produtivo, foi instituido, em 28 de maio de 2020, um grupo de trabalho no ambito da
Camara Setorial da Cadeia Produtiva de Mandioca e Derivados, vinculada a Coordenagao-
Geral de Apoio as Camaras Setoriais ¢ Tematicas do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA). Essa iniciativa buscou fomentar o desenvolvimento deste tema, sanar
as duvidas do setor produtivo e promover a inovagdo na colheita da cultura, contribuindo para

a superacao dos entraves que limitam a ado¢ao da mecanizagdo da mandioca.

A MAQUINA

Desenvolvida pela Industria de Rogadeiras Desbravador Avaré Ltda. — INRODA, a
colhedora de mandioca modelo Mana (Figura 1) esta disponivel comercialmente desde 2022.
Trata-se de uma maquina tracionada por trator agricola, projetada para colher duas linhas da
cultura simultaneamente, executando os processos de desagregacao (afofamento) do solo por
meio de um subsolador (afofador), seguindo para um conjunto de esteiras que realiza o
arranquio das plantas (Figura 2) e, as plantas arrancadas sdo conduzidas para dentro da méaquina,
onde sdo submetidas a passagem através de dois rolos dentados dispostos de forma paralela, os
quais rotacionam no sentido de puxar as plantas, removendo as raizes da cepa (despinicamento).
As raizes removidas sdo conduzidas para um sistema de separagdo mecanica de impurezas, o
qual também permite a remo¢ao manual de impurezas que escapam do sistema de limpeza. Por
fim as raizes sdo depositadas em uma sacola tipo big-bag. Portanto, considera-se que a maquina
realiza todas as atividades necessarias para a colheita da mandioca, com excecao da atividade
de poda da parte aérea das plantas, a qual deve ser realizada previamente por equipamento

especifico (Figura 3).
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Figura 2. Sistema de esteiras que realizam o processo de arranquio das plantas.

Os sistemas internos da colhedora sao acionados por motores hidraulicos, alimentados
por uma bomba hidraulica conectada a tomada de poténcia (TDP) do trator. Essa configuracao
permite o funcionamento coordenado dos mecanismos de arranquio, despinicamento e
transporte das raizes. A maquina conta com um painel de controle localizado em sua plataforma,
por meio do qual o operador pode realizar ajustes operacionais das velocidades dos mecanismos
e intervengdes, como a reversao do sentido de giro dos sistemas em casos de embuchamento.
Esse recurso € essencial para garantir a continuidade do processo e evitar paradas prolongadas.

Além disso, a maquina possui um sistema de ajuste manual para o direcionamento das

rodas, permitindo a corre¢do do seu alinhamento durante o deslocamento nas entrelinhas da



cultura. Essa funcionalidade ¢ fundamental para evitar o trafego sobre as plantas das linhas

laterais a maquina durante a operagdo e para reduzir a quantidade de manobras do trator.

Figura 3. Podadora da parte aérea das plantas, acoplada na dianteira do trator agricola.

A AVALIACAO

Em agosto de 2022 foi implantada uma area experimental de 5 ha localizada no

municipio de Paranavai - PR, na regido do Arenito Caiud sob as coordenadas 23.089071° S e

52.517011° O, sobre Latossolo, com a caracteristica granulométrica de 10,5% de argila, 1,0%

de silte e 88,5% de areia e possui clinometria média de 5%. Foram plantadas sete cultivares de

mandioca com finalidade industrial recomendadas para a regido, apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Produtividade total média das cultivares por experimento, renda no segundo ciclo e

diametro médio da rama.

Ciclo de colheita 1° Ciclo 2° Ciclo Diametro
: médio (mm)
Experimento 1 2 3 da rama a
- Limpo Sujo Sujo Renda 0,2 m do
Condicdo da lavoura (ke/ha) (ke/ha) (ke/ha) (k) solo
BRS CSOl (Embrapa)  27.193 a 24452 a  47.005ab 620,0 24,26d
BRS Boitata 27.956 ab 29551 b 52.543bc  627.5 22.60cd
(Embrapa)
Caiua (Crioula) 28.296 ab 30.144 bc 48.747 abc 656,5 21,25bc
IPR B36 (IDR-Parana)  28.991 ab 32.822 d  46.222ab 563.6 19,78ab
BRS 420 (Embrapa) 29.187 ab 30.179 bc  40.726a 498.5 18.26a
IPR Paraguainha (IDR- o 51 ¢ 1 31563 cd  47.774abc 5710 21,75bc
Parana)
BRS Ocaugu 30.627 b 26.266 a 55.613¢ 6282 22.49¢cd

(Embrapa)




Umidade 0-10cm 3,8% 4,8% 7,2%

Umidade 10-20 cm 4,6% 6,2% 8,1%
Umidade 20-30 cm 5,6% 7,0% 9,5%
Umidade média 4.7% 6,0% 8,4%

Letras iguais na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey p < 0,05
Umidade calculada pela base imida

Renda: Medida utilizada pela industria, obtida através de uma balanga hidrostatica a qual mede
a resultante do empuxo exercido pelo deslocamento de agua na submersao de uma amostra de
Skg de raizes, visando obter a quantidade de amido nas raizes para a determinagao do valor a
ser pago por tonelada do produto.

Com o objetivo de avaliar o desempenho da colhedora Mana, foram conduzidos trés
experimentos de campo, focados na quantificacdo das perdas durante o processo de colheita.
Os ensaios consideraram parametros da cultura (sete cultivares), parametros de manejo como a
presenga ou auséncia de plantas invasoras e a altura de poda (0,3 e 0,4 m) e, parametros da
maquina, como a velocidade de deslocamento (1,33 e 1,66 km/h).

Para proporcionar a condicdo de colheita mais extrema para a maquina, buscou-se
realizar os experimentos sempre na umidade do solo mais baixa possivel (Tabela 1), o que
dificulta principalmente o arranquio das plantas. Assim, considera-se que perdas obtidas,
refletem a pior situacdo operacional para a maquina. Por outro lado, em condi¢des de maior
umidade do solo as perdas tendem a ser significativamente inferiores as obtidas deste estudo.

Foram realizados trés experimentos com o objetivo de avaliar o desempenho da
colhedora de mandioca modelo Mana em diferentes condi¢des de cultivo, com foco na cultura
em primeiro ciclo, por ser a mais adotada pelos produtores.

- Experimento 1: Conduzido em agosto de 2023, com a cultura em primeiro ciclo (12
meses) e baixa infestacdo de plantas daninhas (lavoura no limpo). Essa condi¢do representa o
cenario ideal de manejo, com interferéncia minima de invasoras durante a colheita (Figura 4).

- Experimento 2: Realizado em setembro de 2023, com mandioca em primeiro ciclo (13
meses), com alta infestacdo de plantas daninhas (lavoura no sujo). A condi¢ao foi induzida pela
poda da parte aérea da mandioca um més antes do experimento, permitindo o crescimento das
invasoras pela auséncia de cobertura vegetal (Figura 5).

- Experimento 3: Executado em fevereiro de 2024, com plantas de mandioca em
segundo ciclo (18 meses de campo). Neste caso, foi possivel realizar apenas o teste sob

condi¢do de lavoura com elevada presenga de plantas daninhas.



Figura 4. Lavoura no limpo.

Os experimentos foram conduzidos em delineamento de blocos nao casualizados,
organizados em esquema de parcelas subdivididas, com dois blocos, nos moldes de um
experimento em faixa. Na parcela principal foram alocadas sete cultivares de mandioca
industrial; nas subparcelas, duas alturas de poda da parte aérea (0,30 m e 0,40 m); e nas
subsubparcelas, duas velocidades de deslocamento da maquina (1,33 km/h e 1,66 km/h). Cada
combinacdo foi repetida duas vezes, totalizando 56 unidades experimentais. A analise
estatistica considerou os erros analiticos decorrentes da nao casualizagdo dos trés fatores
avaliados. As caracteristicas especificas das areas experimentais, incluindo cultivares, manejo

e condicdes de solo, estao detalhadas na Tabela 2.

Tabela 2. Sintese das caracteristicas da drea em cada experimento realizado.

Experimento 1° 2° 3°
Més de execugdo agosto/2023 setembro/2023 fevereiro/2024
Idade (tempo ap6s implantagao 12 meses 13 meses 18 meses
da cultura)
Condi¢ao da lavoura com . . )

< . Limpo Sujo Sujo
relacdo as plantas invasoras
Tamanho da parcela 25 m x 2 linhas 25 m x 2 linhas 35 m x 2 linhas
Espacamento entre plantas 0,72 m 0,72 m 0,72 m
Espacamento entre linhas 0,90 m 0,90 m 0,90 m

Para a determinacdo do desempenho quanto ao quantitativo de perdas da maquina,
foram medidos a massa de raizes carregadas pela maquina no big-bag e todas as perdas

ocorridas durante o processo de colheita.



Figura 5. Lavoura no sujo.

As perdas foram segregadas em dois tipos, sendo aquelas consideradas como
recuperaveis, que sao aquelas raizes que permanecem visiveis na area apos a passagem da
colhedora e que podem ser facilmente recuperadas por coleta manual (Figura 6). Dentre estas
estdo as plantas ndo arrancadas, raizes e partes de raizes que ficam sobre o solo e que podem
ser recuperadas sem o uso de ferramentas. Também sdo inclusas as raizes ou partes de raizes
que nao foram despinicadas corretamente (faroletes) e que sdo descartadas antes do

carregamento junto as impurezas.

Planta ndo
arrancada

Raizes
sobre o solo

Lo i 2 2 L

Figura 6. Perdas recuperaveis e recolhimento manual destas perdas.



O outro tipo de perdas sdo aquelas classificadas como ndo recuperaveis, devido a baixa
viabilidade técnica e econdmica da operagdo. Estas sdo aquelas raizes que permanecem
soterradas e ndo visiveis cuja recuperagdo depende de ferramentas para a exploragdo do solo.
Para esta avaliagdo foi utilizada uma maquina conhecida como “batateira”, a qual recorta e
revolve uma faixa de solo de 1,9 m de largura por 0,28 m de profundidade, conduzindo este
volume de solo sobre um sistema de peneiramento, separando as raizes e fragmentos de raizes
e depositando-as na superficie do solo (Figura 7). Apos a passagem desta maquina, estas raizes

sao recolhidas e pesadas para compor a estimativa das perdas ndo recuperaveis.
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Figura 7. Maquina arrancadora para mandioca, conhecida co
perdas ndo recuperaveis apds a passagem da Mana.

Para a comparacdo das perdas entre as cultivares foram somadas as massas de todas as
perdas com a massa de raizes colhidas pela maquina, estimando-se a produtividade total das
cultivares por parcela e, de posse desse valor, foi calculada a porcentagem de cada perda em

relacdo a produtividade total da parcela. Este procedimento foi necessario, visto que cada



cultivar tem um potencial produtivo distinto (Tabela 1) e, este fator, impede que seja feita a

comparagdo do quantitativo de perdas diretamente pela massa, pois gera tendéncias analiticas.

OS RESULTADOS

Perdas recuperaveis

A andlise das perdas recuperaveis (Figura 8) revelou que, na colheita de mandioca em
primeiro ciclo, apenas a cultivar BRS Boitatd apresentou diferenca estatisticamente
significativa entre as condi¢des de lavoura limpa (Experimento 1) e lavoura com presenca de
plantas invasoras (Experimento 2). Independentemente do nivel de infestacdo, essa cultivar
registrou os maiores indices de perdas recuperaveis.

A BRS Boitatd apresentou uma perda média de 24,1%, considerando ambas as
condi¢des de manejo, o que corresponde a 6.934 kg/ha sobre uma produtividade média de
28.753 kg/ha. Esse valor representa aproximadamente o dobro das perdas observadas nas
demais cultivares, que apresentaram produtividade média de 30.061 kg/ha e perda média de
13%, equivalente a 3.582 kg/ha.

Esses resultados indicam que a cultivar BRS Boitata possui maior sensibilidade ao
processo de colheita mecanizada, possivelmente em fungdo de caracteristicas morfologicas ou
de arquitetura radicular que dificultam o arranquio ou favorecem a quebra das raizes. Tal
comportamento reforca a importancia da escolha varietal como fator determinante para o

sucesso da mecanizagao da colheita



PERDAS RECUPERAVEIS
0% 5% 10% 15% 20% 25%

1° CICLO - LIMPO BRS 420 11,5%

1° CICLO - SUJO BRS 420 8,2%

2° CICLO - SuUJO BRS 420 20,6%

Letras iguais de acordo com o ciclo/condi¢ao da lavoura ndo diferem pelo teste de Tukey a
5%.

Figura 8. Perdas recuperaveis de acordo com a cultivar, condi¢ao da area e ciclo de colheita
da cultura; 1° Ciclo — Limpo se refere ao Experimento 1; 1° Ciclo — Sujo se refere ao
Experimento 2; 2° Ciclo — Sujo se refere ao Experimento 3.

Considerando que na colheita manual um operario colhe em média 3.000 kg de raizes
por dia, seriam necessarias pelo menos duas pessoas atrds da maquina para recolher as perdas
recuperaveis para a cultivar BRS Boitat4. Para as demais cultivares, um unico operario seria
suficiente para realizar esse trabalho. Este fator pode ser considerado como um indicativo de
que esta cultivar apresenta menor aptidao para colheita mecanizada.

Nas avaliagdes realizadas com mandioca em segundo ciclo (Experimento 3), a cultivar

BRS 420 apresentou a maior porcentagem de perdas recuperaveis entre as cultivares analisadas.



Em contraste, a BRS Boitata demonstrou desempenho semelhante ao das demais cultivares,
sem diferencas significativas. O elevado indice de perdas observado na BRS 420 pode estar
associado as suas caracteristicas morfologicas, especialmente ao menor diametro médio da
maniva a 0,2 m do solo (Tabela 1). Essa caracteristica pode favorecer o escape de plantas do
sistema de arranquio, proporcionando perdas por plantas ndo arrancadas.

As perdas por plantas ndo arrancadas ¢ uma subcategoria de Perdas Recuperaveis e
referem-se aquelas que nao foram recolhidas ou extraidas pelo sistema de arranquio da maquina
durante a operagdo de colheita. Esse tipo de perda inclui as plantas que escapam das esteiras
por escorregamento, geralmente associadas a manivas de menor diametro; plantas fora do
alinhamento da linha de plantio, que ndo sdo acessadas pelo sistema de arranquio; plantas
atropeladas pelos pneus do trator durante o deslocamento; plantas desviadas do sistema de
arranquio devido a presenga de restevas de manivas sobre o solo apos a poda pré-colheita
(problema causado pelo uso de maquina podadora, inadequada para a operagdo de poda para
colheita mecanizada; ¢ desejavel que a podadora triture a parte aérea das plantas).

Dessa forma, no Experimento 3, a cultivar BRS 420 atingiu 13,12% de raizes perdidas,
que representa o dobro do valor registrado nas demais cultivares, e um registro de 38,52% de
plantas nao colhidas (Tabela 3). Dessa forma, pode-se inferir que cultivares com ramas mais
finas apresentam maior tendéncia a perdas por plantas ndo arrancadas, reforcando a importancia
de considerar atributos morfologicos das cultivares no planejamento da colheita mecanizada,

visando minimizar perdas e otimizar a eficiéncia operacional da colhedora.

Tabela 3. Perdas por plantas ndo arrancadas expressa em porcentagem de raizes e de

plantas.
Experimento 1 Experimento 2 Experimento 3
1° Ciclo - Limpo 1° Ciclo - Sujo 2° Ciclo - Sujo
) . Perdas N N
Cultivar Plantas nao Plantas nao Plantas nao
Perdas de de Perdas de
raizes (%) arrancadas raizes arrancadas raizes (%) arrancadas
(%) i (%) (%)
0
Olho Junto 2,65 a' 693 ns> 3,08 a 8,65 a 388 a 1494 a
PR 303 a 804 ns 335 a 1164 a 438 a 1889 ab
Paraguainha
IPR B36 3,77 a 11,34 ns 2,18 a 485 a 7,25 ab 26,18 abc
BR3 5,41 a 13,74 ns 446 a 1436 a 6,53 a 21,75 ab
Ocaugu

BRS CS01 6,64 ab 13,26 ns 6,52 a 1550 a 8,01 ab 28,46 bc
BRS 420 8,23 ab 15,75 ns 3,77 a 10,76 a 13,12 b 38,52 ¢

BRS 1480 b 3437 ns P8 383 672 a 2474 ab
Boitata 1

on




Média 6,37 14,77 5,45 14,87 7,13 24,78

Além disso, a colheita em segundo ciclo (Experimento 3) envolve plantas com maior
massa radicular, o que pode contribuir para o escorregamento das plantas do sistema de
arranquio. No entanto, parte dessas perdas por escape pode estar relacionada a plantas pouco
desenvolvidas. Isso ¢ evidenciado pelo baixo peso médio de raizes por planta ndo arrancadas,
no qual a média de 14,8% de plantas ndo colhidas dos experimentos de primeiro ciclo
(Experimentos 1 e 2), representaram apenas 5,9% da produtividade total e, no segundo ciclo
(Experimento 3), 24,8% de plantas ndo arrancadas corresponderam a apenas 7,1% da
produtividade da area (Tabela 3). Esses dados indicam que, embora o nimero de plantas
escapadas seja elevado, seu impacto sobre a produtividade pode ser mitigado pela baixa massa
de raizes associada a essas plantas.

Embora um estudo econdmico ainda seja necessario para avaliar a viabilidade entre o
percentual de perdas recuperaveis e o custo da mao de obra empregada na sua recuperacao, do
ponto de vista técnico, a manutengao dessa mao de obra ¢ viavel. Além disso, a mecanizacao
da colheita reduz significativamente a penosidade do trabalho, tornando a atividade de
recuperacdo manual das raizes remanescentes menos exaustiva e mais eficiente.

Outro aspecto relevante a ser considerado ¢ o impacto fitossanitario das raizes nao
recolhidas. Essas raizes podem atuar como fonte de indculo de doengas, especialmente em
cultivo sucessivo de mandioca (mandioca sobre mandioca), comprometendo a sanidade da
lavoura subsequente. Portanto, a recuperacdo das perdas ndo apenas contribui para o
aproveitamento economico da producao, mas também para a sustentabilidade agronomica do

sistema produtivo.

Perdas ndo recuperdveis

A analise das perdas ndo recuperaveis (Figura 9) revelou diferencas significativas no
comportamento entre as cultivares. Para fins de comparagao entre a colheita mecanizada com
a Mana e a semimecanizada, foi conduzido um quarto experimento com cultivar [IPR B36, em
primeiro ciclo e sob condig@o de area limpa. Nesse ensaio, a média de perdas ndo recuperaveis
registradas foram de 9,47% e 10,61% em relagdo a produtividade, para a colheita mecanizada
e semimecanizada respectivamente, ndo apresentando diferenga estatistica significativa (teste ¢
p<0,05) entre os dois métodos. E importante ressalvar que esses valores representam um cenario

extremo quanto a dificuldade de colheita em relacdo a condig¢do do solo (Tabela 1).



A hipdtese € que essas perdas ndo recuperaveis estejam associadas a morfologia das
plantas, especialmente no que se refere ao tamanho médio, distribui¢do das raizes na cepa e
peso das raizes, a dificuldade de desprendimento da raiz da cepa, e a interagao do solo com o
subsolador durante a operagdo de afofamento. Cultivares com raizes mais compridas ou com
menor resisténcia a separacao entre a raiz € a cepa (despinicam mais facil) tendem a apresentar
maiores perdas ndo recuperaveis, independentemente do método de colheita. Esses resultados
reforgam a importancia de considerar as condi¢des edafoclimaticas e as caracteristicas varietais
no planejamento da colheita mecanizada, especialmente em situacdes de baixa umidade do solo,

que potencializam as perdas ndo recuperaveis.

PERDAS NAO RECUPERAVEIS
0% 5% 10% 15% 20% 25%

BRS Ocaucu 3,6%

BRS 420 2,6%

IPR Paraguainha 6,4%
1° CICLO - LIMPO BRS CS01 10,4%

1° CICLO - SUJO BRS CS01 9,9%

2° CICLO - SuUJO BRS CS01 21,0%




Letras iguais de acordo com o ciclo/condi¢ao da lavoura ndo diferem pelo teste de Tukey a
5%.

Figura 9. Perdas ndo recuperaveis de acordo com a cultivar, condi¢ao da érea e ciclo de
colheita da cultura; 1° Ciclo — Limpo se refere ao Experimento 1; 1° Ciclo — Sujo se refere ao
Experimento 2; 2° Ciclo — Sujo se refere ao Experimento 3.

Com base nos resultados obtidos, o valor de 10% de perdas nao recuperaveis foi adotado
como referéncia para analise comparativa, uma vez que esse tipo de perda representa o impacto
mais significativo durante a colheita da mandioca e, ndo sdo exclusivas da colheita mecanizada.

Na Figura 9, observa-se que algumas cultivares apresentaram desempenho superior,
com perdas ndo recuperaveis inferiores ao limiar de 10%, independentemente da condicdo de
limpeza da 4rea ou do ciclo da cultura. E o caso das cultivares BRS 420 e BRS Ocaugu, que se
mostraram consistentes e adaptadas a colheita mecanizada para os trés experimentos.

Por outro lado, algumas cultivares demonstraram comportamento varidvel conforme o
ciclo de colheita e a limpeza da area. A cultivar BRS CSO01, por exemplo, apresentou perdas
proximas a 10% no primeiro ciclo (Experimentos 1 e 2), mas atingiu 21% no segundo ciclo
(Experimento 3), indicando maior sensibilidade as perdas ndo recuperaveis em plantas mais
desenvolvidas. Ja a cultivar Olho Junto teve desempenho aceitdvel em lavoura no limpo
(Experimento 1), com perdas proximas a 10%, mas apresentou perdas elevadas em lavoura no
sujo, com 18,1% no primeiro ciclo (Experimento 2) e 22,1% no segundo ciclo (Experimento
3). Esses resultados reforgam a importancia de considerar a interagdo entre cultivar, manejo da
area e ciclo da cultura na adocdo da colheita mecanizada, uma vez que o desempenho da

maquina pode variar significativamente conforme essas variaveis

Aptidao das cultivares para colheita mecanizada

A avaliagao simplificada das cultivares quanto a aptiddo a colheita mecanizada,
apresentada na Tabela 4, adotou como referéncia o limiar de 10% de perdas ndo recuperaveis,
valor obtido para a colheita semimecanizada em primeiro ciclo. Esse pardmetro ¢ especialmente
relevante por representar as perdas mais impactantes no processo de colheita.

Na condi¢ao de lavoura no limpo, durante o primeiro ciclo de colheita, as cultivares
BRS 420, BRS Ocaugu, IPR Paraguainha e IPR B36 foram classificadas como mais aptas, por
apresentarem perdas inferiores ao limiar estabelecido. Em contrapartida, as cultivares BRS
CS01, Olho Junto e BRS Boitata, considerando a média do grupo, foram estatisticamente

enquadradas como menos aptas, com perdas superiores ao limite de referéncia.



Sob condicdo de lavoura no sujo, ainda no primeiro ciclo, as cultivares BRS 420, BRS
Ocaugu e BRS CSO1 mantiveram desempenho satisfatério, sendo classificadas como mais
aptas. Por outro lado, BRS Boitata, IPR Paraguainha, IPR B36 e Olho Junto apresentaram

desempenho inferior, sendo estatisticamente enquadradas como menos aptas.

Tabela 4. Classificacdo da aptidao das cultivares pela comparagdo entre os grupos de manejo
dos Experimentos 1, 2 e 3, para Perdas Nao Recuperaveis durante a colheita mecanizada.

Grupo de manejo Classe Perdas ndo recuperaveis (%)

BRS 420
BRS Ocaugu

Mais Aptas IPR Paraguainha 5,6 a
IPR B36

1° Ciclo
Lavoura no Limpo
BRS CS01
Olho Junto

Menos Aptas  pp< Boitata

11,9 b

BRS 420
Mais Aptas BRS Ocaugu 7,0 a
BRS CS01
1° Ciclo
Lavoura no Sujo BRS Boitata

IPR Paraguainha

Menos Aptas IPR B36 13,5 b
Olho Junto

BRS Ocaugu

BRS 420 8,0 a

Mais Aptas
2 ° Ciclo )
Lavoura no Sujo IPR Paraguainha
BRS CS01
Menos Aptas IPR B36 21,4 b
BRS Boitata

Olho Junto

Teste ¢ para amostras independentes (p < 0,05), sendo as comparacdes realizadas dentro do
Grupo de Manejo entre as Classes Aptas com as Menos Aptas na coluna.

No segundo ciclo de colheita, também em lavoura no sujo, destacaram-se como mais

aptas as cultivares BRS Ocaugu ¢ BRS 420. Em oposi¢do, IPR Paraguainha, BRS CS01, IPR



B36, BRS Boitatd e Olho Junto foram classificadas como menos aptas, com perdas nao
recuperaveis médias de 21,4% para o grupo.

Esses resultados evidenciam a importancia do manejo adequado da area, especialmente
no controle de plantas daninhas, como fator determinante para a eficiéncia da colheita
mecanizada. A escolha varietal torna-se, portanto, um elemento estratégico, influenciando
diretamente a capacidade do produtor de manutengao da lavoura no limpo e, consequentemente,
a redugdo das perdas durante a colheita. Dentre as cultivares e os parametros aplicados nestes
experimentos, pode-se dar destaque a cultivar BRS 420 ¢ BRS Ocaugu por apresentarem o
melhor desempenho médio geral quanto as porcentagens de perdas ndo recuperaveis durante a
colheita mecanizada, no entanto cabe ressalvar a observancia do potencial produtivo para uma

melhor escolha.

CONSIDERACOES FINAIS

A adocdo da colheita mecanizada na cultura da mandioca destinada a industria, exige
planejamento criterioso, especialmente quanto a escolha de cultivares de mandioca com maior
aptidao. Nesse contexto, destacam-se aquelas que apresentam raizes mais curtas e dificeis de
se despinicar, com distribuicdo lateral bem definida na cepa, direcionando o crescimento das
raizes para a entrelinha da cultura. Além disso, sdo preferiveis cultivares com rama da haste
principal mais grossa e que ndo apresentam perfilhos ou ramificagdes até cerca de 40 cm do
solo, altura na qual o dispositivo da maquina atua para realizar o arranquio da planta.

Outro aspecto fundamental ¢ o alinhamento das entrelinhas durante o plantio,
especialmente nos arremates de borda e final de linha, onde o cruzamento de linhas deve ser
evitado, pois pode inviabilizar a operagdo mecanizada nesses trechos. O manejo da cultura
também desempenha papel decisivo, sendo essencial manter a area livre de plantas invasoras
antes da colheita. A presenga de plantas daninhas pode provocar embuchamentos na maquina
e aumentar significativamente as perdas.

Quanto a poda, recomenda-se uma regulagem que permita altura minima de
aproximadamente 0,30 m do solo, quando a colheita for realizada logo apos essa operagao,
como o caso de colheita no primeiro ciclo. Para colheitas previstas apenas no segundo ciclo da
cultura, a poda inicial deve ser feita na maior altura possivel, geralmente entre 0,40 e 0,45 m,
tomando como referéncia o eixo dianteiro do trator, para que, na poda final, o corte ocorra logo
abaixo do entroncamento da brotacdo, respeitando a altura minima de 0,30 m do solo.

A qualidade da poda também influencia diretamente o desempenho da colhedora. E

imprescindivel que a operagdo seja realizada com equipamento adequado, capaz de realizar



cortes limpos e picar toda a parte aérea acima do ponto de poda. Isso evita que manivas cortadas
fiquem sobre o solo, interferindo na captura das plantas pelas esteiras de arranquio da méaquina.

O planejamento também deve prever que a colheita seja realizada com o solo em
condicdo de umidade fridvel, pois contribui para a redu¢do das perdas. Ressalta-se que as
condi¢des de avaliagdo neste trabalho foram propositalmente bastante exigentes, o que permite
inferir que dificilmente as perdas observadas serdo superadas em cenarios mais favoraveis.

No que se refere a capacidade operacional da colhedora, nao foi observado efeito
significativo entre as velocidades testadas (1,33 a 1,66 km/h) e o volume de perdas.
Considerando as produtividades obtidas e as velocidades testadas, estima-se que, em um dia de
trabalho de oito horas, com eficiéncia operacional de 75%, o rendimento da colheita varie entre
43 a 54 e, de 64 a 80 toneladas diarias para primeiro e segundo ciclo respectivamente.

Diante dessas observacdes, estima-se que a maquina possa substituir de 10 a 22
trabalhadores por dia. No entanto, a operagdo ainda demanda a presenca de um tratorista, duas
a trés pessoas sobre a maquina para limpeza, acompanhamento e manipula¢do de carga e
descarga do big-bag, e um a dois operarios na retaguarda para recolher as perdas recuperaveis,
totalizando de quatro a seis pessoas, no entanto, com reducao significativa no grau de esforgo
fisico exigido. No que tange a viabilidade técnica, a aquisicdo de uma colhedora deve
considerar, como requisito minimo, a capacidade de colheita ou entrega de 43.000 kg de

mandioca por dia a industria.
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