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1 RESUMO

A regiao semiarida de Minas Gerais € caracterizada por longos periodos de seca, onde
cultivos com menores exigéncias hidricas, como a mandioca, sdo alternativas aos
produtores que nao fazem uso de irrigagéo. Este trabalho teve como objetivo caracterizar
raizes de genotipos de mandioca cultivados sem irrigacao, por meio de avaliagdes quimicas
e morfologicas. Raizes de 23 gendtipos foram colhidas e caracterizadas aos 15 meses apos
o plantio. Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado com trés repeticdes de
quatro raizes por parcela. A maioria das raizes apresentou cor externa marrom claro, cortex
branco ou creme, polpa branca, epiderme de textura rugosa, pouca ou nhenhuma constricdo
na raiz e forma conica-cilindrica. Os gendtipos 356 e Paulistinha caracterizaram-se por
apresentar polpa menos acida. Os gendtipos 12818, Olho Roxo, 347, BRS Dourada,
IAC712, BRS Gema de Ovo, Olho Roxo Local, Mantiqueira, Amarelinha, Mico, 118, Prato
Cheio e IAC127 apresentaram maiores teores de solidos soluveis; IAC 127 e Aipim Abacate,
maior teor de acido ascoérbico; e os gendtipos Aipim Abacate e BRS Gema de Ovo, maiores
teores de carotendides na polpa. Alguns gendétipos apresentaram raizes com caracteristicas
distintas e importantes sob o ponto de vista nutricional (acido ascoérbico e carotendides) e

morfoldgico.
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2 ABSTRACT
The semiarid region of Minas Gerais is characterized by long dry periods, where crops that
do not require much water, such as cassava, are alternatives to producers who do not use
irrigation. This study aimed to characterize the roots of cassava genotypes grown without
irrigation through morphological and chemical evaluations. Roots of 23 genotypes were
collected and characterized 15 months after planting. We used a completely randomized
design with three replicates of four roots per plot. Most of the sample roots had dark brown
external color, white or cream cortex, white pulp, roughened texture of epidermis, little or no
constriction in the root and cylindrical-conical shape. Genotypes 356 and “Paulistinha” (in
Portuguese) were characterized by having less acidic pulp. The genotypes 12818, “Olho
Roxo”, 347, “BRS Dourada”, IAC712, ‘BRS Gema de Ovo”, “Olho Roxo Local’,
“Mantiqueira”, “Amarelinha”, “Mico”, 118, “Prato Cheio” and IAC127 showed higher levels of
total soluble solids. IAC 127 and “Aipim Abacate” had higher ascorbic acid content. “Aipim
Abacate” and “BRS Gema de Ovo” had higher values of total carotenoids in the pulp. Some
genotypes developed roots with distinct characteristics that are important from the nutritional

(ascorbic acid and carotenoids) and morphological point of views.

Keywords: Manihot esculenta; postharvest; quality; root morphology.

3 INTRODUGAO

A mandioca é cultivada ha mais de 500 anos, inicialmente pelos indios, na América
Latina e, posteriormente, introduzida nos Continentes Africano e Asiatico (FUKUDA et al.,
2006). O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de mandioca com producado de 23.044
mil toneladas (FAO, 2012). O Norte de Minas Gerais, nono produtor nacional, produz 208 mil
t e responde por 25% da produgéo do estado (IBGE, 2012). Por ser extremamente tolerante
as condigdes de restricdo hidrica (EL-SHARKAWY; DE TAFUR, 2010) a cultura tem grande
importancia econdmica e social para esta regiéo, localizada no semi-arido mineiro.

A mandioca é consumida in natura, minimamente processada ou processada para
fabricagcao de chips, farinhas e fécula (amido). Para os diferentes usos, faz-se necessaria a
caracterizacdo das variedades, que, segundo Fukuda et al. (2006), representam um dos
principais componentes tecnoldgicos do sistema de producgao, pela capacidade da mandioca
adaptar-se as mais diferentes condigbes de cultivo e ser pouco exigente em insumos e
agua.

A capacidade de usar agua eficientemente permite a exploragdo da mandioca em
regides com estacdes secas prolongadas, sendo extremamente tolerante as condi¢des de
restricdo de disponibilidade hidrica (EL-SHARKAWY; DE TAFUR, 2010). Entretanto, quando
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a planta de mandioca é conduzida em ambientes com condigdes climaticas e edaficas
favoraveis, a produgéo de raizes e de biomassa biolégica é elevada (EL-SHARKAWY,
2012).

Ha diferenga entre gendtipos de mandioca quanto as caracteristicas morfologicas
das raizes tuberosas (VIDIGAL FILHO et al., 2000; VIEIRA et al., 2008; SOARES, 2011),
além das caracteristicas quimicas e de cocgdo (BORGES; FUKUDA E ROSSETI, 2002;
SOARES, 2011; MENEZES, 2012; COUTO 2013).

Variedades de mandioca destinadas a comercializagdo das raizes, além de bom
desempenho agricola, como boa produtividade, resisténcia a pragas e doengas,
uniformidade e padrao comercial das raizes e facilidade de praticas culturais, também
devem atender as exigéncias sensoriais e tecnolégicas do consumidor final, demonstrando
sabor caracteristico, textura macia e cozimento rapido (MEZETTE et al., 2009). No Brasil, o
provavel centro de origem e de diversidade da mandioca (OLSEN, 2004), a variabilidade
genética da espécie € elevada inclusive quanto a coloracao da polpa das raizes (VIEIRA et
al., 2008). Segundo Couto (2013), ha diferenga entre variedades de mandioca cultivadas
nas condigbes do sequeiro do Norte de Minas Gerais, quanto as caracteristicas quimicas e
morfoldgicas das raizes tuberosas.

Neste trabalho objetivou-se caracterizar raizes de genoétipos de mandioca cultivados

em sequeiro, por meio de avaliagdes quimicas e morfoldgicas.

4 MATERIAL E METODOS

Os genotipos de mandioca foram cultivados em sequeiro, na Fazenda Experimental
de Mocambinho (FEMO), pertencente a Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas
Gerais (Epamig). A FEMO localiza-se no Perimetro Irrigado do Jaiba, em Mocambinho,
municipio de Jaiba-MG. Segundo informacdes coletadas na estacdo 83389 do INMET
(Instituto Nacional de Meteorologia), a FEMO encontra-se a 452 m de altitude, insolacao de
2.774,2 horas anuais, e umidade relativa de 59,9%. As temperaturas médias e a
precipitacdo mensal do periodo de condugéo das plantas no campo se encontram na Figura
1.
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Figura 1. Temperaturas médias (minima, média e maxima) e precipitagdo mensal do
periodo de condugao das plantas no campo. (Fonte: estagcao 83389 do INMET, em Jaiba,
MG.

A area experimental esta localizada a 48°05’ de longitude oeste e 15°06’ de latitude
sul, em solo classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico, com 220, 680 e 100 g
kg™ de argila, areia e silte respectivamente, na profundidade de 0-20 cm. O experimento foi
conduzido, portanto, em condigbes adequadas ao cultivo da mandioca segundo Souza e
Fialho (2007).

Os tratamentos foram distribuidos na area em blocos casualizados, com 3
repeticdes, sendo cada parcela composta por duas linhas de 10 plantas. O plantio foi feito
em 2008, no espagamento 1,00 x 0,60 m. Cada parcela ocupou 12 m? A colheita foi
realizada 450 dias apds o plantio. Para as caracterizagdes de pds-colheita, utilizaram-se trés
repeticoes, constituidas por quatro raizes por parcela.

Dos gendtipos, 20 sdo integrantes de uma colegéo antiga existente na Epamig (118,
141, 266, 347, 356, 361, 12818, Aipim Abacate, Amarelinha, Cidade rica, Engana ladrao,
IAC 127, IAC 12829, IAC 1418, IAC 712, Mico, Olho roxo, Paulistinha, Prato cheio e
Mantiqueira), dois foram desenvolvidos pela Embrapa (BRS Gema de Ovo e BRS Dourada)
e a Olho roxo local que € um material tradicional da regido de Mocambinho.

Foram caracterizadas as raizes dos genétipos de mandioca, por meio de avaliagdes
morfolégicas e quimicas, um dia apds a colheita. Para a caracterizacdo morfolégica foram
utilizados 6 descritores morfolégicos (minimos, principais e secundarios), conforme

apresentados na Tabela 1, de acordo com Fukuda e Guevara (1998).
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Tabela 1. Descritores morfolégicos para mandioca (adaptado de Fukuda e Guevara, 1998).

Classificagao dos

. - Descritor
descritores morfolégicos

Cor externa da raiz — branco ou creme, amarelo, marrom claro,
marrom escuro.

Minimos Cor do cortex da raiz — branco ou creme, amarelo, rosado, roxo.
Cor da polpa da raiz — branca, creme, amarela, rosada.

Textura da epiderme da raiz — lisa, rugosa.

Constrigdes nas raizes — pouca ou nenhuma, média, muitas.

Principais Pouca ou nenhuma: auséncia ou uma constricdo; Méedia:
presenga de constricdo em parte da raiz e Muitas: constricbes
ao longo de toda a raiz.

Forma da raiz — cbnica, cobnica-
cilindrica, cilindrica, irregular. chnica
eilindirica
Secundario " '

aonica cdindrica III|.'!||I|.II

As caracteristicas quimicas avaliadas foram: sdlidos soluveis (SS), acidez titulavel
(AT) e pH, teor de acido ascorbico e de carotendides da polpa.

Os solidos soluveis foram determinados por leitura direta em refratdbmetro digital,
conforme normas da AOAC (1990) e expresso em °Brix; para a acidez titulavel e o pH
utilizou-se pHametro digital com leitura direta do pH no extrato e para AT procedeu-se a
titulagao com NaOH 0,1 N até pH 8,3 de acordo com técnica descrita por Cecchi (2003) e
expressa em mL de NaOH 0,1N 100g” de polpa fresca. O teor de acido ascérbico foi
determinado pelo método de Tillmans modificado (CARVALHO et al., 1990), com valores
expressos em mg de acido ascorbico em 100g de polpa, utilizou-se o indicador DCFI (2,6-
diclorofenol indofenol-sédio) que tem forte agdo redutora pelo acido ascérbico presente na
amostra e para o teor de carotendides da polpa, amostras de 1 g da polpa foram coletadas e
colocadas em frascos escuros contendo 10 ml de etanol a 95% e acondicionadas em
ambiente refrigerado por 24 h. Apds este periodo, as amostras foram filtradas em algodao e
o volume completado para 15 ml com etanol. Este extrato contendo os pigmentos foi levado
ao espectrofotébmetro. A absorbancia (A) da clorofila “a” foi determinada a 664 nm, clorofila

“b’ a 648 nm e dos carotendides totais a 470 nm. O calculo da concentragcado da clorofila “a”
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(C,), da clorofila “b” (Cyp), das clorofilas totais “a” e “b” (C, + p) € dos carotenodides totais (Cy.c)
foi realizado de acordo com Lichtenthaler (1987), com leituras obtidas em espectrofotémetro
e valores expressos em pg por ml de extrato. A concentracéo final foi expressa em pg.g™”' de
polpa.

A analise de variancia e o teste Scott Knott foram realizados por meio do software
Saeg 9.1, assim como os testes de normalidade e homogeneidade das variancias (Lilliefors
e Cochran e Bartlett, respectivamente). Os dados do teor de carotendides foram
transformados para log, para que apresentassem distribuicdo normal pelo teste de Lilliefors
(Veatcuiado = 0,10; Viapelado = 0,16).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

E possivel que ao longo dos anos parte da identificagdo de alguns dos genétipos da
colecédo antiga da Epamig tenha se perdido. Entretanto, optou-se por avaliar este material
visando resgate, ja que resistiu por varios ciclos de produgdo (mais de 10 anos) em
condicao de severo déficit hidrico, sem irrigacao, em solo franco arenoso.

Na Tabela 2 sdo apresentados os grupos distintos de gendtipos, onde a maioria
apresentou cor externa marrom claro, cértex branco ou creme, polpa branca, epiderme de
textura rugosa, pouca ou nenhuma constri¢ao da raiz e forma cénica-cilindrica.

Vieira et al. (2008) verificaram que existe preferéncia dos povos que domesticaram a
cultura da mandioca por alguns caracteres como: raizes sem constricdes, textura rugosa da
casca e cor da polpa branca. Para esses autores, a forma da raiz € de menor interesse
agrondmico. De acordo com Fernandes et al. (2009), tanto para a coloracao externa da raiz,
quanto para o cortex, a coloragao clara tem melhor aceitagdo. Isso porque, durante o
processamento da mandioca, a raspagem da casca € feita manualmente, e alguns residuos

permanecem, podendo comprometer a qualidade do produto final (RAMOS, 2007).
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Tabela 2. Caracteristicas morfolégicas de genétipos de mandioca produzidos no semiarido

mineiro.
Descritores
Morfolégicos | Caracteristica Gendtipos
da Raiz
Marrom Cidade Rica, BRS Dourada, IAC12829, |AC1418,
IAC712, Olho Roxo, Olho Roxo Local, Mantiqueira,
escuro Prato Cheio e 118.
Cor externa
Marrom Amarelinha, 141, Engana Ladrao, 356, 347, IAC127,
361, 266, Paulistinha, BRS Gema de Ovo, Mico, Aipim
claro Abacate e 12818.
Aipim Abacate, Mico, BRS Gema de Ovo, Amarelinha,
Brancoou | Olho Roxo Local, 118, Cidade Rica, Paulistinha,
Cor do creme Engana Ladrdo, IAC127, Prato Cheio, 141, IAC712,
cortex 266, IAC1418, 347, 1AC12829, 356, Mantiqueira e 361.
Rosado 12818, BRS Dourada e Olho Roxo.
Olho Roxo, Amarelinha, Paulistinha, Prato Cheio,
Branca Engana Ladrao, 141, 266, IAC1418, 347, IAC712, 356,
Mantiqueira, 361, Mico e 12818.
Cor da polpa Crome | BRS Dourada, Olho Roxo Local, IAC12829, Aipim
Abacate, IAC127 e Cidade Rica.
Amarela BRS Gema de Ovo e 118.
Lisa Amarelinha, IAC712, 1AC127, 356, Engana Ladrao,
Paulistinha e Olho Roxo Local.
Tee’ifj”;‘mdea Aipim Abacate, Mico, Cidade Rica, Olho Roxo, BRS
P RUQOSA Dourada, Prato cheio, BRS Gema de Ovo, 118,
9 IAC12829, 347, IAC1418, 361, Mantiqueira, 12818, 141
e 266.
Poucas ou Amarelinha, BRS Gema de Ovo, IAC127, IAC12829,
nenhuma IAC712, Mantiqueira, Mico, Olho Roxo, Prato Cheio,
141, 266, 347, 356, 12818
Constrigbes
Aipim Abacate, Cidade Rica, BRS Dourada, Engana
Médias Ladrdo, IAC1418, Olho Roxo Local, Paulistinha, 118,
361
o Aipim Abacate, Prato Cheio, Cidade Rica, 118, BRS
Conica- Dourada, 141, Engana Ladrdo, 266, BRS Gema de
E cilindrica Ovo, 356, Mico, 361, Olho Roxo, Olho Roxo Local,
orma ;
Amarelinha, 347, IAC127 e IAC712.
Cilindrica Mantiqueira, IAC1418, Paulistinha, 12818 e IAC12829.
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Houve diferenga significativa entre os genétipos para pH, teor de sodlidos soluveis
(ss), acidez titulavel (at) e acido e ascorbico (aa) (Tabela 3). O pH da polpa variou entre 5,95
e 6,25, sendo os valores médios apresentados na Tabela 3. Esses valores estdo proximos a
faixa de 5,0 a 6,5, considerada por Adams (1991), como o intervalo de pH adequado para a
conservagao de produtos de origem vegetal. Os maiores valores foram verificados na polpa
dos genotipos 356 e Paulistinha. Os gendtipos de menores pH foram Amarelinha, 347, 266 e
BRS Gema de Ovo. Os materiais com maior pH da polpa, de acordo com Alves et al. (2005),
podem ser mais pereciveis que os demais, visto que esses autores observaram que o
decrescimo da acidez e, consequentemente, aumento de pH, possibilitou o crescimento de
microorganismos e o aparecimento de deterioragdo fisiolégica a partir de 24 dias de
armazenamento de mandiocas embaladas a vacuo. O pH é um fator de grande importancia
na limitacao da capacidade de desenvolvimento de microrganismos no alimento (SOUZA et
al., 2008).

O teor de solidos soluveis foi estatisticamente maior em 13 gendtipos, com valor
meédio de 3,02°Brix. Os gendtipos 141, Aipim Abacate e Engana Ladrao, apresentam menor
teor deste componente. O teor de sodlidos soluveis € importante parametro utilizado nas
avaliagdes de pos-colheita, ja que a partir dele pode-se inferir sobre o sabor do vegetal. Os
valores de sodlidos soluveis do presente trabalho estdo abaixo daqueles encontrados por
Oliveira, Pantaroto e Cereda (2003), para raizes do cultivar IAC 576-70 minimamente
processadas, durante 28 dias de armazenamento.

Na Tabela 3 também sao apresentados os valores da acidez titulavel. A maior acidez
da polpa foi verificada no gendtipo Cidade Rica e estatisticamente menor nos genétipos 356,
IAC 712, Paulistinha, IAC 127 e Aipim Abacate. Os valores de acidez dos gendtipos do
presente trabalho estdo dentro da faixa encontrada por Bezerra et al. (2002), que

trabalharam com raizes minimamente processadas.
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Tabela 3. Médias dos valores de pH, sélidos soluveis, acidez titulavel e acido ascorbico de

raizes de genotipos de mandioca.

Solidos Acidez titulavel . o
Genotipos pH Soluveis (mLNaOH 0,1N 100g Aeido ASCOI‘bICO1
_ y (mg 100g polpa™)
(°Brix) polpa ™)
118 6,06 E 2,83A 1,16 C 49,011
141 6,00 G 243C 1,00D 68,13 E
266 5,94 J 27B 1,26 B 66,67 F
347 5,94 J 3,1TA 1,06 D 52,45 H
356 6,24 A 2,63B 09E 57,84 G
361 6,00 G 2,53 B 1,03D 74,01 D
12818 6,14 C 3,03A 1,26 B 75,00 D
Aipim Abacate 5,99 G 2,36 C 0,66 E 88,23 A
Amarelinha 5,94 J 2,83A 1,06 D 83,82B
BRS Dourada 6,00 G 3,06 A 0,93D 82,84 B
BRS Gema de Ovo 5,89 J 293 A 1,23C 78,92 C
Cidade Rica 598 H 2,7B 1,93 A 66,66 F
Engana Ladréo 6,06 E 2,23C 1,03D 73,52 D
IAC 127 6,05 F 2,76 A 0,8 E 87,25 A
IAC 12829 6,01 G 2,7B 1,2C 72,05D
IAC 1418 6,04 F 2,7B 1,16 C 68,62 E
IAC 712 5,97 | 293 A 0,86 E 71,56 D
Mantiqueira 6,09D 2,86 A 1,33 B 69,11 E
Mico 5,97 | 2,83A 1,00D 73,52 D
Olho Roxo 6,2B 3,16 A 1,1D 75,00 D
Olho Roxo Local 6,09D 2,93 A 1,00 D 65,68 F
Paulistinha 6,25 A 2,56 B 0,83 E 69,11 E
Prato Cheio 6,01 G 2,08 A 1,36 B 74,01 D

Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferiram entre si teste Scott-Knott (5%).

A determinacdo da acidez total em alimentos € importante haja vista que através dela
podem-se obter dados valiosos na apreciacdo do processamento e do estado de
conservagdo dos alimentos. A acidez é resultante dos acidos organicos existentes no
alimento, dos adicionados propositadamente (quando processados) e também daqueles
provenientes das alteragdes quimicas dos mesmos.

O teor de acido ascérbico na polpa dos diferentes genétipos pode ser observado na

Tabela 3. Os gendtipos Aipim Abacate e IAC 127 apresentaram maior teor de acido
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ascorbico na polpa (87,26 e 88,23 mg 100g™ de polpa fresca, respectivamente), o genétipo
118 apresentou o menor teor (49,01 mg 100g™" de polpa fresca).

Em razéo do seu forte poder antioxidante (BARATA-SOARES et al., 2004), enquanto
teores adequados da forma ndo oxidada do acido ascorbico forem mantidos no tecido, o
escurecimento é prevenido. Niveis de acido ascoérbico e deidroascoérbico foram detectados
em raizes de mandioca na faixa de 120-150 mg 100g™ (base seca) e 56-70 mg 100g™" (base
seca), respectivamente, o que pode ser considerado uma vantagem para a sua
conservagao.

Quanto ao teor de carotendides presente na polpa, dos 23 gendtipos que compdem
este trabalho, apenas 10 foram avaliados, pois os demais apresentaram valores negativos e,
portanto, ndo houve possibilidade de avaliacdo estatistica. Os dez gendtipos da referida
analise de varidncia sdo: Amarelinha, 347, IAC12829, IAC712, 12818, Aipim Abacate, BRS
Gema de Ovo, BRS Dourada e Olho Roxo Local. Houve diferenga significativa entre os

mesmos (Tabela 4).

Tabela 4. Teor de carotendides na polpa de diferentes genétipos de mandioca.

Carotendides da polpa
Gendtipos
(ug g™ polpa)

347 0,96 B
12818 0,63 C
Aipim Abacate 1,41 A
Amarelinha 0,81 C
BRS Dourada 1,03 B
BRS Gema de Ovo 1,24 A
IAC12829 0,82 C
IAC712 0,68 C
Olho Roxo Local 0,37 C
Paulistinha 0,72 C

Médias seguidas de mesma letra ndo diferiram entre si a 5% pelo teste Scott-Knott

Os genodtipos Aipim Abacate e BRS Gema de Ovo apresentaram os maiores valores
de carotendides totais na polpa, com cor da polpa creme e amarela, respectivamente.
Valores intermediarios foram verificados em BRS Dourada e 347, e os menores valores em
IAC12829, Amarelinha, Paulistinha, ICA712, 12818 e Olho Roxo Local.

O teor de carotendides pode variar ndo somente em fungéo do gendtipo, mas em
funcao da idade do tecido da raiz. Chavez et al. (2008) avaliaram estes teores em diferentes

partes (proximal, central e distal) das raizes do clone CM 2772-3, que possui intermediarios

RAT, Botucatu, v. 10, n® 1, p. 23-37, 2014



Castricini, et al 33

niveis de carotendides, e verificaram que os tecidos mais antigos (proximal) acumularam
mais carotendides que os mais jovens (porgdes central e distal).

A importancia nutritiva dos carotendides é atribuida & sua conversdo em vitamina A,
no caso do betacaroteno, e a sua capacidade de extinguir o oxigénio singleto (propriedade
antioxidante), como no caso do licopeno (NASSAR et al., 2009). O consumo de vitamina A
procedente de fontes alimentares é caracteristicamente baixo nas classes sociais pobres da
maioria dos paises em desenvolvimento, inclusive o Brasil (SARNI, 2010). Por isto um
alimento com teores mais elevados deste nutriente, e que faga parte de alimentagao tipica
da populagao, € muito importante.

Chavez et al. (2005), ao avaliarem caracteristicas de qualidade da raiz de mandioca,
observaram que os teores de carotendides variaram muito (1,02 a 10,40 ug g de tecido
fresco) entre os mais de dois mil gendtipos avaliados. Os autores verificaram que os teores
de carotendides correlacionaram com a cor das raizes (p = 0,860) e com o potencial
cianogénico (p = 0,305). No decorrer do processamento pode ocorrer degradagdo dos
carotendides, conforme verificado por Oliveira et al. (2010), ja que o calor, a luz e o oxigénio
podem contribuir com a diminuigdo de seu teor. Os autores destacam a importancia de se
aperfeigcoar o processo de secagem, para minimizar essas perdas, pois, grande parte desse
alimento é consumido pela populagdo de baixa renda e que também tem menos acesso a

outras fontes de precursores de vitamina A.

6 CONCLUSOES

Os genodtipos estudados apresentam raizes com caracteristicas distintas e

importantes sob o ponto de vista nutricional (quimico) e morfoldgico.
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