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RESUMO

DUTRA, F. V. Epocas de colheita e manejo da copa de mandioca de
mesa. Vitoria da Conquista — BA: UESB, 2019. 98 p. (Dissertagdo —
Mestrado em Agronomia, Area de Concentragdo em Fitotecnia).”

A qualidade e a produtividade de raizes de mandioca de mesa podem ser
influenciadas por diversos fatores, como épocas de colheita e manejo da
parte aérea. Sendo assim, este experimento foi conduzido no povoado do
Capinal, municipio de Vitoria da Conquista — BA, com o objetivo avaliar o
manejo da copa e épocas de colheita de mandioca de mesa da variedade
Milagrosa. O delineamento experimental utilizado foi em blocos
casualizados, com quatro repeticdes, arranjados em parcelas subdivididas
com trés tipos de manejo nas parcelas (sem poda, poda e retirada das folhas)
e duas épocas de colheitas (8 e 12 meses) nas subparcelas. Aos 7 e 11 meses
apos o plantio, realizou-se a poda da parte aérea e a retirada das folhas. Ap6s
30 dias, foi realizada a colheita manual com 8 e 12 meses ap0s plantio e, em
seguida, foram avaliadas as caracteristicas agronémicas, tecnolégicas, fisico-
quimicas e nutricionais das raizes. Para avaliacdo da deterioracéo fisioldgica
das raizes, foi realizado experimento na UESB, em delineamento
inteiramente casualizado, com trés repeti¢cdes. Plantas de mandioca colhidas
aos 8 meses ap6s plantio produzem raizes com caracteristicas tecnoldgicas,
fisico-quimicas e agronémicas desejaveis para 0 consumo in natura. As
caracteristicas nutricionais das raizes ndo sao influenciadas pelas préaticas de
manejo da parte aérea e pelas épocas de colheita. A poda da parte aérea,
realizada 30 dias antes da colheita, proporciona a redugdo da deterioracio
fisiologica das raizes, quando estas séo colhidas aos 12 meses ap0s o plantio.

Palavras-chave: Manihot esculenta Crantz, Pés-colheita, Conservacéo.

*Qrientador: Anselmo Eloy Silveira Viana, D.Sc., UESB.
Coorientadora: Adriana Dias Cardoso, D.Sc., UESB.



ABSTRACT

DUTRA, F. V. Seasons for harvesting and handling the table cassava
cup.Vitoria da Conquista — BA: UESB, 2019. 98 p. (Dissertation — Master’s
in Agronomy, Phytotechny Concentration Area)”

The quality and productivity of table cassava roots can be influenced by
several factors such as harvesting times and shoot management. Thus, this
experiment was carried out in Capinal village, Vitdria da Conquista - BA,
with the objective of evaluating the management of canopy and harvesting
times of the Milagrosa table cassava. The experimental design was
randomized blocks with four replications, arranged in split plots with three
types of plots (no pruning, pruning and leaf removal) and two harvesting
periods (8 and 12 months) in the subplots. At 7 and 11 months after planting,
the aerial part was pruned and the leaves were removed. After 30 days,
manual harvesting was performed 8 and 12 months after planting, and then
agronomic, technological, physicochemical and nutritional characteristics of
the roots were evaluated. To evaluate the physiological deterioration of the
roots, an experiment was carried out at UESB, in a completely randomized
design with three replications. Cassava plants harvested at 8 months after
planting produce roots with desirable technological, physicochemical and
agronomic characteristics for in natura consumption. Root nutritional
characteristics are not influenced by shoot management practices and
harvesting times. Pruning of the aerial part 30 days before harvesting,
reduces the physiological deterioration of the roots when they are harvested
at 12 months after planting.

Keywords: Manihot esculenta Crantz, pos tharvest, conservation

*Adviser: Anselmo Eloy Silveira Viana, D.Sc., UESB
Co-adviser: Adriana Dias Cardoso, D.Sc., UESB.
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1. INTRODUCAO

A produgdo nacional de mandioca, em 2017, foi de
aproximadamente 19 milhGes de toneladas de raizes tuberosas, com
produtividade média de 14,35 t ha™ (FAO, 2019). Essa produtividade é
considerada baixa, quando comparada ao seu potencial genético que é de 90
t ha' e a sua capacidade de se desenvolver aos mais variados ambientes
(COCK, 1979).

E cultivada em todas as regides brasileiras, devido a sua capacidade
de adaptacdo as diferentes condicdes edafoclimaticas e elevada rusticidade
(EI-SHARKAWY, 2012), favorecendo o cultivo, principalmente, para 0s
pequenos agricultores, em pequenas areas, em solos acidos de baixa
fertilidade e com pouco uso de tecnologias.

Essa cultura é considerada a principal fonte de carboidratos para
mais de 700 milhGes de pessoas, sendo empregada na alimentagcdo humana e
animal, e na inddstria de processamento, principalmente nos paises em
desenvolvimento (CARVALHO e outros, 2009).

A principal classificagdo das variedades de mandioca, basicamente,
esta relacionada aos teores de &cido cianidrico, sendo distinguidas as
variedades de mandioca de mesa, para as quais esses teores devem estar
abaixo de 100mg kg™ de raizes frescas (OLIVEIRA e outros, 2010).

Consideram-se também outras caracteristicas importantes para as
variedades de mesa, como produtividade de raizes, cor da entrecasca, cor da
massa cozida, facilidade de descascamento, tempo de cozimento,
classificacdo da massa, presenca de fibras, proteinas e longo periodo de
conservagdo (CARVALHO e outros, 2012).

A mandioca de mesa, também conhecida como aipim, macaxeira e
mansa, ¢ comercializada como vegetal fresco ou minimamente processada,
refrigerada, congelada, ou na forma pré-cozida. O aproveitamento culinario

de raizes de mandioca ocorre em todo o mundo, sendo utilizada na forma
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cozida, assada, frita ou integrando pratos mais complexos (ANDRADE e
outros, 2016).

Estratégias visando elevar a qualidade agrondmica, tecnologica,
fisico-quimica e conservacdo das raizes de mandioca de mesa tém sido
bastante sistematizadas com a realizacdo do manejo da parte aérea e as
épocas de colheita.

A determinacdo da época de colheita das raizes de mandioca esta
diretamente relacionada com o teor de amido e de massa seca, e com 0
tempo de cocgéo, dentre outras caracteristicas agronémicas.

Além disso, as praticas de manejos, como a poda da parte aérea das
plantas de mandioca, sdo também consideradas eficientes e viaveis, embora
seja necessario o refinamento de estudos sobre a interacdo desta com as
caracteristicas agroclimaticas locais (OLIVEIRA e outros, 2010).

A realizacdo da poda da parte aérea e a retirada das folhas pré-
colheita tem sido bastante utilizada visando aumentar a conservagdo das
raizes de mandioca de mesa. No entanto, existem poucos estudos avaliando o
efeito dessas préaticas de manejos nas caracteristicas agrondémicas,
tecnoldgicas, fisico-quimica e conservacdo em diferentes épocas de colheita.

Diante disso, esse trabalho foi desenvolvido com o objetivo de
avaliar as épocas de colheita e manejo da copa de mandioca de mesa no

municipio de Vitoria da Conquista, BA.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Importéancia econdmica da mandioca

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) € uma cultura de origem
brasileira, rastica, com toleréncia a diferentes condic6es de clima e solo. O
seu cultivo é realizado na maioria das propriedades familiares, sendo
utilizada como fonte de carboidratos na alimentacdo humana e animal
(SCHONS e outros, 2009).

A principal caracteristica dessa planta ¢ a producdo de raizes
tuberosas, ricas em amido e, por isso, € considerada uma fonte de energia
para mais de 800 milhGes de pessoas de baixa renda, em varios paises,
principalmente, em desenvolvimento (VALLE e LORENZI, 2014).

Mais de 80 paises produzem mandioca, sendo a Nigéria o maior
produtor mundial, com producdo de aproximadamente 59,485 milhdes de
toneladas, seguida pelo Brasil, com producdo de 18,876 milhdes de
toneladas, e produtividade de aproximadamente 14,35 t ha, no ano de 2017
(FAO, 2019).

A regido brasileira com maior produgdo de mandioca é o Norte, com
7.212.771 t, a regido Sul (4.765.265 t) e o Nordeste (3.881.931 t) (IBGE,
2019). Na regido Nordeste, o estado da Bahia foi considerado o maior
produtor de mandioca e, atualmente, ocupa a oitava posi¢do, com producdo
de 717.254 t no ano de 2017 (IBGE, 2019).

No estado da Bahia, 0 municipio de Vitéria da Conquista
apresentou, em 2017, producdo de 14.812 t de raizes tuberosas com
produtividade média de 6,73 t ha™ (IBGE, 2019).

A baixa produtividade da cultura da mandioca na regido Sudoeste da
Bahia, nos ultimos anos, esta relacionada principalmente as baixas
precipitacdes pluviométricas e a sua distribuigdo irregular durante o ciclo da

cultura, o que contribuiram significativamente para a reducdo da cadeia
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produtiva da mandioca. Além disso, essa cultura é praticada basicamente por
pequenos agricultores familiares descapitalizados, com acesso restrito ao
financiamento, a assisténcia técnica e que utilizam técnicas de cultivo
tradicionais (CARVALHO e outros, 2009).

A mandioca apresenta grande diversidade de usos e aplicacdes, as
raizes sdo utilizadas na fabricagdo de amido e farinha, ou consumidas
cozidas, fritas, chips, minimamente processada e para 0 preparo de pratos
tipicos. Para 0 consumo in natura, essas variedades sdo chamadas de
mandioca de mesa ou de uso culindrio (MAZETTE e outros, 2009).

Além disso, segundo Silva (2011), a utilizacdo de subprodutos a
base de mandioca na alimentacdo animal vem crescendo no mundo. O
mercado comum europeu € 0 maior centro importador de raspa e vem
utilizando-a cada vez mais na composicdo de ragOes balanceadas para
nutricdo animal.

A raspa de mandioca é o produto obtido mediante a trituracdo e
desidratagdo da raiz integral da mandioca, na forma de pequenos pedacos ou
fatias e tamanhos variados (SOUZA e outros, 2010).

As aplicagOes das raizes de mandioca podem ser observadas em
diversos setores, como a industria papeleira, téxtil, farmacéutica e quimica,
na fabricacdo de alcool, siderdrgica, plastica e na industria alimenticia, por
meio da fabricacdo de produtos sem gliten (ANYANWU e outros, 2015).

O glaten ¢é utilizado na indastria de alimentos visando,
especialmente, melhorar as caracteristicas dos seus produtos, como
cozimento, retengéo de gés, viscosidade e elasticidade & massa. Enquanto 0s
produtos sem gluten tém a textura modificada, dificultando a adesé&o da dieta
(ZANNINI e outros, 2012).

A utilizagdo de produtos a base de mandioca tem sido uma
alternativa vidvel na alimentacdo de pessoas que apresentam a doenca

celiaca, que caracteriza intolerancia permanente ao glaten.
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De acordo com Santos e Cozer (2015), optar em elaborar um
produto a base de mandioca sem o glaten permite melhorar a nutricdo e
agregar valor as variedades destinadas ao consumo humano.

Além disso, 0 amido da mandioca é um dos principais biopolimeros
utilizados na industria como espessantes, devido a sua capacidade de
modificar diversos tipos de alimentos, incluindo os aspectos visuais e
sensoriais (MALI e outros, 2010).

A utilizacdo dos amidos modificados realizada pelas industrias
possibilita 0 emprego de quantidades menores do que as observadas com
amido natural, além disso, os métodos de modificacdo sdo simples e de
baixo custo (BELLO e outros, 2010).

O processamento das raizes de mandioca pela industria contribui
economicamente para 0 homem do campo e, consequentemente, para a
permanéncia deste na sua localidade de origem, ao agregar familias e
pequenas comunidades no sistema de cultivo, gerando ocupacdo e renda
(SEBRAE, 2003).

2.2 Aspectos gerais de mandioca de mesa

A mandioca é uma cultura que apresenta ampla diversidade genética,
capaz de se adaptar as diferentes regides de cultivo (NICK e outros, 2010).
Essa variabilidade genética influencia diretamente nas variedades de
mandioca, 0 que permite realizar selecdo de acordo com a finalidade
desejada (SILVA e outros, 2011).

As variedades de mandioca sdo classificadas de acordo com o
conteldo do potencial cianogénico da polpa das raizes (FIALHO e outros,
2009).

As variedades que apresentam menos de 100 mg kg* de écido

cianidrico nas raizes frescas sdo conhecidas como mandioca de mesa,
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mansas, macaxeiras, aipins, entre outras denominacdes. Acima desse valor,
as variedades sdo classificadas em mandioca para industria, brava, entre
outros.

Além do teor de cianeto, para as variedades de mesa, sao observadas
caracteristicas de cozimento, descascamento das raizes, presenca de fibras,
qualidade da massa cozida, produtividade de raizes e conservagdo, que
podem variar de acordo com a variedade e a época de colheita, entre outros
(PONTE, 2008).

As variedades de mandioca de mesa, destinadas a comercializagéo
das raizes apresentam desempenho agricola, como alta produtividade,
resisténcia a pragas e doencas, uniformidade e padrdo comercial das raizes e
facilidade de praticas culturais. Também devem atender as exigéncias
sensoriais e tecnoldgicas do consumidor final, apresentando sabor
caracteristico, textura macia e cozimento rapido (MAZETTE e outros,
2009).

Alguns aspectos sdo importantes na escolha de uma variedade de
mandioca para uso tecnoldgico, tais como: baixo tempo de cozimento,
qualidade da massa cozida, auséncia de cintas e pedicelo, facilidade de
descascamento e auséncia de fibras (CARVALHO e outros, 2009).

De acordo com Aguiar e outros (2011), nos cultivos destinados a
producdo de mandioca de mesa, aspectos como tamanho e uniformidade das
raizes e, principalmente, as caracteristicas sensoriais sdo também
imprescindiveis para a escolha de uma variedade.

Alem disso, a cor da polpa das raizes deve ser considerada pois, nas
diferentes regides do pais, ocorre a preferéncia no consumo de mandioca que
apresentam a coloracdo da polpa amarela, branca ou creme. Na regido
Sudoeste da Bahia, os consumidores preferem consumir raizes com a
coloracéo da polpa branca.

Para a finalidade de consumo in natura e para a industria, é

importante a disponibilizacdo de materiais genéticos com elevada
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produtividade e resisténcia as condi¢bes edafoclimaticas do local a ser
introduzida (SIQUEIRA e outros, 2011).

Segundo Vieira e outros (2015), os materiais genéticos influenciam
na expressdo dos caracteres de producdo e na qualidade culinaria das raizes
tuberosas, e estdo fortemente relacionadas as variedades e as condicdes
edafoclimaticas do local de cultivo, exigindo a execucgdo de trabalhos de
pesquisa de melhoramento e de selecdo de variedades nas diferentes regifes
de plantio.

2.3 Epoca de colheita de mandioca

A época de colheita de mandioca é importante para a obtencdo de
raizes com caracteristicas desejaveis para o produtor e para a produtividade
das variedades.

O desconhecimento do ciclo pode acarretar prejuizos aos produtores,
pois, se a mandioca for colhida antecipadamente, ocorre queda de
produtividade, por ainda ndo ter atingido 0 maximo de acumulo de massa
seca. Entretanto, se colhida tardiamente, pode ocorrer podriddo radicular e
perda na sua qualidade, com desenvolvimento de raizes fibrosas e redugédo
do teor de amido nas raizes (COUTO, 2013).

De acordo com Alves e outros (2008), a epoca de colheita de raizes
de mandioca ndo esta definida. Para uso como hortalica, a mandioca deve
possuir tamanho e tempo de cozimento compativel com a exigéncia de
mercado.

E preciso conhecer o momento certo de colheita de cada variedade
cultivada, ou seja, conhecer seu estadio ideal de maturacdo (MATTOS e
ALMEIDA, 2006). A mandioca de mesa, geralmente, é colhida com um
ciclo vegetativo, oito a quatorze meses apds o plantio. As raizes ndo sao
colhidas antes de oito meses de idade porque possuem didmetro reduzido e

ndo atingem padrdo comercial, nem apds quatorze meses, devido a reducéo
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nas qualidades sensoriais e culinarias (FUKUDA e outros, 2006; AGUIAR e
outros, 2011).

Varios trabalhos tém sido realizados no intuito de determinar a
época de colheita de variedades de mandioca de mesa em diferentes regides
do pais. Fialho e outros (2009), estudando a influéncia da época de colheita
na produtividade e no tempo de cozimento de raizes de variedades de
mandioca de mesa no municipio de Gama-DF, observaram que aos 8 e 10
meses apds o plantio todas as variedades apresentaram tempo para a coc¢ao
aceitavel (inferior a 30 minutos), sendo que se destacaram as variedades
Cacau, Cacau Branca, Japonesa e lapar-19, quanto ao rapido cozimento das
raizes.

Andrade (2013), avaliando as cultivares de mesa Rosinha e Recife e
épocas de colheita em Pernambuco, verificou que a mandioca de mesa
colhida aos14 meses mostrou facil descascamento, maior teor de solidos
sollveis e maior tempo de cozimento de raizes. A maior produtividade foi
obtida na colheita feita aos 12 e 14 meses.

Para Couto (2013), a mandioca de mesa, normalmente, é colhida
com 10 a 12 meses ap6s o plantio, quando apresenta maior produtividade e
bom desenvolvimento das raizes tuberosas.

As caracteristicas tecnoldgicas, expressas pelo tempo de cozimento,
estdo relacionadas diretamente com a eépoca de colheita, indicando a
influéncia da composicdo quimica da raiz e das condigbes ambientais no
comportamento das variedades (TALMA e outros, 2013).

Varios estudos constataram variagdo do tempo de cozimento em
funcdo da época de colheita, da regido de plantio e do gendtipo, conforme
observado por Vitor e outros (2015) e Oliveira e outros (2010).

Trabalho realizado por Feniman (2004), estudando o tempo de
cozimento das raizes de mandioca IAC 576-70 em diferentes épocas de
colheita no estado de Sdo Paulo, constatou que raizes colhidas aos 12 meses

apos o plantio obtiveram menor tempo de cozimento.
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Benesi e outros (2008) relatam que, embora haja divergéncia entre
defini¢bes sobre a época de colheita, pesquisadores concordam que a melhor
época de colheita depende da variedade e de fatores ambientais. Os mesmos
autores apontam a necessidade de pesquisas para variedades de mandioca,
em locais diversos, para determinar a época de colheita da cultura, com fins
de obter retorno econémico.

Além disso, a época de colheita das raizes de mandioca influencia
diretamente na qualidade e na quantidade dos subprodutos para serem
utilizados na alimentacdo animal e na inddstria alimenticia, o que torna

necessaria a realizacado de estudos em diferentes regides de cultivo.

2.4 Poda da parte aérea em mandioca

A poda da parte aérea é empregada em diversas culturas,
principalmente nas hortalicas, com objetivo de manejar as relagdes fonte-
dreno das plantas, especialmente em cultivos com excessivo crescimento
vegetativo (SANDRI e outros, 2002).

Essa pratica em mandioca, geralmente, é feita para produzir material
de plantio; para recuperar a parte aérea da planta, que foi danificada por
eventos climéaticos, como geada ou problemas fitossanitarios; para facilitar a
execucdo de tratos culturais; ou para obter aumento de produtividade de
raizes (MOREIRA e outros, 2014).

De acordo com Lima e outros (2009), a parte aérea da mandioca é
uma alternativa viavel para a alimentacdo animal, pois apresenta elevado
teor proteico, maior producdo de forragem e necessidade de aproveitar
subprodutos agricolas ndo utilizados na alimentacdo humana.

Além disso, o sistema de poda pode ser utilizado, também, quando
houver interesse do produtor em multiplicar seu material de plantio
(manivas), pois possibilita aumento em mais de 100% no nimero de ramos
por planta (ANDRADE e outros, 2011).
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A poda nem sempre é indicada na cultura da mandioca, uma vez que
pode reduzir a producdo de raizes e o teor de carboidratos, assim como
aumentar a disseminagdo de pragas e doencas, a infestacdo de plantas
daninhas e o teor de fibras nas raizes, elevar o nimero de hastes por planta e,
consequentemente, a competicdo entre plantas (ANDRADE e outros, 2011).

Alguns trabalhos que avaliaram a poda na cultura da mandioca e
verificaram que esse manejo pode reduzir a deterioracdo pos-colheita das
raizes de mandioca, que sdo altamente pereciveis. Resultados de Hirose e
outros (1984) constataram que, um dia apos a colheita, as raizes intactas de
plantas podadas apresentaram uma taxa respiratoria baixa, quando
comparadas com as plantas ndo podadas.

A poda da parte aérea pode apresentar variacbes nos resultados
encontrados na literatura, conforme foi observado por Aguiar e outros
(2011), o que pode estar relacionado a varios fatores, como a arquitetura e o
desenvolvimento da parte aérea das variedades estudadas, a época ou a idade
da planta em que a poda é realizada, as variacdes ambientais, como tipo de
solo e clima, e a densidade de plantio.

Segundo Lorenzi (2003), os estudos realizados sobre o efeito da
poda na produgdo e na qualidade das raizes ndo podem ser considerados
conclusivos, pois existem varios fatores que devem ser estudados para
obtencg&o de resultados mais precisos.

Alguns estudos abordam o efeito da poda realizada em curtos
periodos pré-colheita, sendo ressaltada a influéncia em caracteristicas de
conservagao, aspectos tecnolégicos e nutricionais das raizes (CEBALLOS e
outros, 2006).

Existem poucos trabalhos avaliando a influéncia da poda nas
caracteristicas culinarias, fisico-quimicas e conservacdo em variedades de
mandioca de mesa, necessitando, assim, de estudos para o conhecimento

dessa técnica.
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2.5 Retirada das folhas em mandioca

A retirada das folhas é uma ferramenta eficaz que altera o balanco
entre armazenamento e dreno das reservas, permitindo obtencdo de
informagdes praticas imediatas, como avaliacdo do desenvolvimento de
determinada cultura (ECCO, 2015). Dados experimentais indicam que a
diminuicdo da &rea foliar, realizada pela pratica da retirada das folhas,
aumenta a taxa fotossintética em folhas novas, estimulando a assimilacédo
dos fotoassimilados (SCARPARE FILHO e outros, 2010).

A reducdo da atividade fisiolégica das principais fontes produtoras
de carboidratos, causadas pela retirada das folhas na fase de
desenvolvimento, interfere na redistribuicdo de fotoassimilados dentro da
planta, alterando a velocidade e intensidade da senescéncia foliar, e no
acumulo de massa seca no 6rgao de reserva (SANGOI e outros, 2012).

O periodo mais critico para a realizacdo da retirada das folhas em
mandioca sd0 0s cinco primeiros meses da cultura, pois as plantas
necessitam das folhas para a realizacdo da fotossintese e o acumulo de
fotoassimilados necessério para o desenvolvimento das raizes de tuberizacéo
(LEONEL e outros, 2015).

Existem poucos estudos avaliando a retirada das folhas em mandioca
de mesa e a influéncia dessa pratica de manejos nas caracteristicas
agrondmicas relacionadas ao teor de massa seca e amido, culinarias,
nutricionais, pos-colheita e conservacao das raizes tuberosas.

No trabalho realizado por Ecco (2015), verificou-se que a retirada
total das folhas de mandioca ocasionou a reduc¢do na massa e diminuicdo dos
teores de amido nas raizes tuberosas.

Rés e Hirata (2017), avaliando a produtividade de mandioca em
funcdo de épocas e niveis de desfolha, constataram que a desfolha da
mandioca de mesa IAC 576-70, aos 120 ou 210 dias ap6s o plantio, ndo

influenciou a produtividade de raizes.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacgdo e caracterizacdo da area experimental

O trabalho foi conduzido na propriedade Campo Verde, localizada
no povoado do Capinal, zona rural do municipio de Vitoria da Conquista, no
periodo de dezembro de 2017 a dezembro de 2018. A propriedade esta
situada a 15°, 01°57” de latitude Sul e 40° 74’ 93” de latitude Oeste, em
altitude média de 928 m. O clima, conforme a classificacdo de Koppen, é do
tipo Cwa (tropical de altitude). A temperatura média anual da regido é de
20,2°C e a precipitagdo anual de 733,9 mm (SEl, 2018).

» Povoado do Capinal

Figura 1. Mapa do estado da Bahia, com destaque o povoado do Capinal no
municipio de Vitdria da Conquista, BA, 2019.
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Os dados meteoroldgicos referentes a precipitacdo pluviométrica
(mm), umidade relativa do ar (UR %), temperatura maxima e minima (°C)
obtidos durante a conducdo do experimento no campo encontram-se na

Figura 1.
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Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia - INMET/Vitoria da Conquista, estado
da Bahia (2019).

Figura 2.Médias mensais de precipitacdo pluviométrica, umidade relativa do
ar, temperatura maxima e minima do municipio de Vitoria da Conquista,
BA, no periodo de dezembro de 2017 a dezembro de 2018.

O solo da area experimental foi classificado em Latossolo Amarelo
Distréfico, com a textura argila arenosa e relevo plano. A anéalise quimica do
solo foi realizada no Laboratdrio de Solos, da Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia (UESB) e apresentou os seguintes resultados: pH (em
agua)=5,1; P= 2,0 mg dm™ (Extrator Mehlich); K*= 0,05cmol. dm(Extrator
Mehlich); Ca?'= 2,2cmolcdm™(Extrator KCI 1 M); Mg*= 1,8cmolc dm’
$(Extrator KCI 1 M); APF*= 1,3cmolc dm®(Extrator KCI 1 M); H*= 10,8cmol.
dm3(CaCl> 0,01 e SMP); Soma de bases trocaveis= 4,0cmol. dm™; CTC
efetiva= 5,3cmolc dm™; CTC a pH 7,0 = 16,1cmolc dm™; Saturagdo de bases
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(V) = 25,0%,; Saturacdo de aluminio (m)= 24,0%; Matéria organica= 64 ¢

dm?.

3.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados, com
6 tratamentos e 4 blocos. Os tratamentos foram arranjados em esquema de
parcelas subdivididas, formados por trés tipos de manejo (Sem poda, poda e
retirada das folhas) nas parcelas, e duas épocas de colheitas (8 e 12 meses)
nas subparcelas.

A parcela foi constituida por uma area de 78 m?, sendo composta por
trés linhas de 26 m de comprimento e 1,0 m de largura. A &rea util de cada
parcela e das subparcelas foram representadas por uma linha central de 12 m
de comprimento e 1,0 m de largura, totalizando 12 m?,

Para avaliacdo de deterioracdo fisioldgica das raizes de mandioca, foi
realizado um experimento no Laboratério de Melhoramento e Produgédo
Vegetal da UESB, em delineamento inteiramente casualizado, com 6
tratamentos e 3 repeticOes, totalizando 18 parcelas. Os tratamentos foram
arranjados em esquema fatorial 3 x 2, sendo trés tipos de manejo e duas

épocas de colheita.

3.3 Material experimental

Utilizou-se a variedade Milagrosa, mandioca de mesa bastante
cultivada na regido de estudo e comercializada nas feiras livres do
municipio, e de grande aceitacdo pelos consumidores. As raizes dessa
variedade apresentam baixo teor de &cido cianidrico 37 mg kg™ (LOPES e

outros, 1997) e possuem a cor externa branca ou creme, cor da polpa creme e
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textura externa lisa, conforme a caracterizagdo morfoldgica realizada por

Teixeira e outros (2017).

3.4 Instalacdo e conducgdo do experimento

O preparo do solo foi constituido por aracdo e gradagem, em
seguida, foram abertos sulcos na profundidade de 10 cm. A adubacéo e a
calagem ndo foram executadas no experimento, no intuito de simular o
ambiente das areas de plantio na regido, onde tais préticas ainda ndo sao
bastante utilizadas pela maioria dos agricultores que cultivam a mandioca.

O espacamento adotado foi de 1,0 m entre linhas e 1,0 m entre
plantas. Para o plantio, utilizaram-se manivas sadias, com 20 cm de
comprimente e 2 a 3 cm de didmetro, com a média de 7 gemas.

O plantio foi realizado manualmente e na posi¢do horizontal, em
dezembro de 2017. Para o controle de plantas daninhas, foram executadas
duas capinas manuais com auxilio de enxada, aos cinco e dez meses apds o
plantio.

Aos 7 (julho) e 11 (novembro) meses apds o plantio, realizou-se a
poda pré-colheita da parte aérea das plantas de mandioca, na altura de 15 cm
em relagdo a superficie do solo, com o auxilio do facéo, para os tratamentos
avaliando a poda.

Para o tratamento retirada das folhas, eliminou-se todas as folhas
jovens e maduras, peciolos e brotacbes novas da parte area da planta,
deixando somente a rama principal.

Aos 30 dias ap0s a poda e a retirada das folhas, foi realizada colheita
manual com 8 e 12 meses apds o plantio, por meio do arranquio das raizes
com o auxilio da enxada.

Realizada a colheita, as raizes de mandioca foram identificadas e

separadas por tratamentos e, posteriormente, encaminhadas ao Laborat6rio
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de Melhoramento e Produgdo Vegetal da UESB para as avaliacOes

agronémicas, fisico-quimicas, tecnoldgicas, nutricionais e conservacgao.

3.5 Caracterizacdo das raizes de mandioca
3.5.1 Avaliagédo agrondémica de mandioca de mesa

a) Produtividade de raizes tuberosas: determinada por meio da pesagem

de todas as raizes nas subparcelas. Os resultados foram expressos em t ha™.

b) Comprimento médio da raiz: medida em dez raizes selecionadas das
subparcelas, de uma extremidade a outra, logo apés a colheita, utilizando-se

uma fita métrica graduada. Os resultados foram expressos em cm.

c) Massa média da raiz: realizado apds a colheita, por meio da pesagem de

dez raizes selecionadas por subparcelas. Os resultados foram obtidos em Kkg.

d) Porcentagem de massa seca: segundo a metodologia da balanca
hidrostatica, com base na formula: MS = 15,75 + 0,0564 R, sendo R 0 peso
de 3kg de raizes em agua (GROSSMANN e FREITAS, 1950).

e) Teor de amido em raizes tuberosas: calculada subtraindo-se o teor de
massa seca pela constante 4,65 (CONCEICAOQ, 1983).

f) Produtividade de amido: calculado multiplicando-se o teor de amido (%)

pela produtividade de raizes tuberosas.

3.5.2 Avaliacdes tecnoldgicas e fisico-quimicas em mandioca de mesa

a) Descascamento das raizes de mandioca: segundo a metodologia de
Pereira e outros (1985), a classificacdo foi considerada em trés secdes:
descascamento facil, descascamento mediano e descascamento dificil. 1)

Descascamento facil: a casca se solta facilmente, e uniforme, quando puxada
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com a mao, sendo retirada inteira, sem deixar pedagos aderidos a polpa, ou
estes sendo encontrados em pequena proporgao; 2) Descascamento mediano:
a casca se solta com alguma dificuldade, quando puxada com a mao,
notando-se a presenca de maior quantidade de fragmentos que permaneciam
aderidos a polpa do que o descascamento dificil; e 3) Descascamento dificil:
a casca é bastante aderida a polpa e, quando puxada com a mao, quebra-se
em pequenos pedagos que se destacam, ficando a grande parte da mesma
aderida a polpa. Foram utilizadas trés amostras, retiradas da por¢do mediana

das raizes selecionadas, com tamanho de 6 cm.

b) Tempo de cozimento: realizado de acordo com a metodologia de Pereira
e outros (1985), foi retirada da por¢do mediana de cada raiz selecionada um
cilindro de 100 g com 3 cm de diametro. As raizes de mandioca foram
colocadas em uma panela de aproximadamente 56 cm de didmetro, com um
litro de agua fervente. O tempo de cozimento foi determinado por meio da
introducdo de um garfo nos pedacos de raizes. Segundo o tempo gasto para
cozimento, foi qualificada a mandioca em: 1) Cozimento 6timo: 0 a 10
minutos; 2) Cozimento bom: 11 a 20 minutos; 3) Cozimento regular: 21 a 30

minutos; 4) Cozimento ruim: acima de 30 minutos.

c) Classificacdo da massa: segundo a metodologia de Pereira e outros
(1985), trés pedagos de mandioca cozida foram amassados energicamente
com o garfo, durante 30 vezes consecutivas. Em seguida, a massa foi
sujeitada a 30 amassamentos, sob pressdo dos dedos contra a méo e, ainda,
na palma da m&o foi moldado um biscoito. Realizou-se a classificacdo da
massa cozida das raizes, dando-se as notas padrdo de 4 a 10, para avaliacdo

das caracteristicas culinarias, de acordo com a Tabela 1.
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Tabela 1. Classificagdo da massa para avaliacdo de caracteristicas culinarias
de raizes de mandioca, segundo Pereira e outros (1985). Vitéria da
Conquista, BA, 2019.

Padrdéo Nota* Descrigdo da massa

1 10  Na&o encarogada, plastica e ndo pegajosa

Pouco encarocada, plastica e ndo pegajosa

Né&o encarocada, ligeiramente plastica e pouco pegajosa
N&o encarocada, ndo plastica e ndo pegajosa

2
3
4
5 Né&o encarocada, ndo plastica e pegajosa
6

g o N o ©

Muito encarocada, plastica e pegajosa
7 4 Muito encarogada, ndo pléstica e pegajosa

*Corresponde ao padrdo, em ordem decrescente de qualidade.

d) Dureza: medida em amostras das raizes frescas com auxilio de
texturdbmetro TR (modelo WAG8, Italia), tomando-se duas leituras na regidao
equatorial, em ambos os lados de uma mesma raiz. Os dados obtidos foram
expressos em Newton (N).

e) pH: determinado utilizando-se potencidmetro digital de bancada, modelo
MB -10, Marte, S&o Paulo, segundo a metodologia da AOAC (1992).

f) Solidos soltveis: medido por meio de refratdmetro ATTO Instruments
(WYT-4, Hong Kong), segundo a AOAC (1990), e expressos em °Brix.

g) Acidez titulavel: determinada por meio da titulagdo com solugdo de
NaOH 0,1 M e indicador a fenolftaleina, de acordo com o método seguido
pelo Instituto Adolfo Lutz (1985), e calculada em % de &cido citrico 100g™
de polpa das raizes frescas.

h) Teor de amilose e amilopectina: para a determinacdo de amilose e

amilopectina, utilizou-se 0 amido da mandioca obtido por meio da extracéo,
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segundo a metodologia de Teixeira e outros (2017). O teor de amilose e
amilopectina foi determinado seguindo as normas da ISO (1987); os graos de
amido foram dispersos com etanol e acrescido hidroxido de sédio. Em
seguida, uma aliquota foi acidificada e, apds a reacdo com iodo, formou-se
um complexo de coloracao azul, que foi quantificado pelo espectrofotémetro
Bel SPECTRO S05 a 620 nm.

Para a determinagdo do teor de umidade, teor de amido total,
acucares redutores, proteina bruta e teor de cinzas, as raizes de mandioca
foram lavadas em &gua, cortadas em pedacos, eliminando as extremidades, e
retirada somente a pelicula suberosa. Em seguida, realizou-se o
quarteamento das raizes, selecionando os lados opostos, e levando-as para o
processador de alimentos (0,2 kg de raizes de mandioca fatiadas). A amostra
triturada foi retirada do processador de alimentos e colocada na placa de
petri para realizacdo da pesagem. Feita a pesagem, a amostra foi
encaminhada para a estufa de circulagdo de ar forgado, na temperatura de

55°C, até atingir 0 peso constante para obtencéo do peso seco.

i) Teor de umidade: determinado segundo o método gravimétrico,
caracterizado pela perda de massa da amostra, por secagem até massa
constante em estufa, segundo os procedimentos do Instituto Adolfo Lutz
(1985).

j) Teor de amido total: a metodologia baseia-se na determinagéo
espectrofotométrica a 620 nm do composto colorido, formado pela reacédo
entre a antrona e a glicose proveniente da hidrélise do amido, segundo a
metodologia adaptada de Brasil (1999). Inicialmente, a amostra triturada de
mandioca foi peneirada, e coberta com o papel filtro para a imersdo em
hexano P.A., durante 3 dias, sob refrigeracdo. Apds desengordurada a
amostra, descartou-se a solugdo e colocou-a na estufa sob circulacdo de ar
forcado, durante 5 minutos para a secagem. Nos tubos de ensaios, foram

pesados 0,125 g da amostra desengordurada e adicionados 5 mL de &cido
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sulfurico (H2S0s) 0,5 mol L. Em seguida, os tubos foram colocados no
banho termostatizado, a 100 °C, por 1 hora, sob agitagdo eventual. Atingido
o0 tempo determinado, retiraram-se 0s tubos e deixou-se esfriar até atingir a
temperatura ambiente, para, em seguida, 0s conteudos serem transferidos
para bal6es volumétricos de 250 mL, completando o volume com &gua
destilada. Retirou-se 1 mL dessa solugdo contendo a amostra, e transferiu-se
para tubos de ensaio com tampa rosqueavel com posterior resfriamento a 0
°C em banho de gelo. Apés o resfriamento, foram adicionados 5 mL do
reagente antrona gelado (0 °C) e, posteriormente, os tubos fechados foram
agitados e levados ao banho termostatizado a 100 °C, durante 11 min. Ap6s
esse periodo, foram resfriados até alcancarem a temperatura ambiente. As
leituras foram realizadas no espectrofotdmetro digital Bel SPECTRO S05, a
620 nm, iniciando pelo branco preparado com 1 mL de agua destilada e 5

mL de antrona.

k) Acucares redutores: determinado segundo o método do é&cido
dinitrosalicilico (DNS), conforme descricdo de Miller (1959), com
adaptacOes. Pesou-se 0,200 g de cada amostra triturada e peneirada, e
adicionou-se 15 mL de solucdo tampdo fosfato de potéassio 0,1 M para a
formacdo do extrator. O volume total do extrator foi dividido em trés
volumes iguais, para a realizagdo de trés centrifugacdes de 15 minutos, a
8.500 rpm. O sobrenadante foi retirado para a determinacdo dos acUcares
redutores. Desse extrator, retirou-se uma aliquota de 0,3 mL e adicionou-se
0,5 mL de DNS e 0,45 mL de &gua deionizada nos tubos de ensaio
rosqueavel, totalizando um volume reacional de 1,25 mL, que foi levado ao
banho termostatizado, a 100 °C, por 5 minutos. Ap6s atingir o tempo
determinado, os tubos foram retirados do banho termostatizado e submetidos
ao resfriamento até atingirem a temperatura ambiente. Em seguida, foram
adicionados 3,75 mL de agua deionizada, completando o volume para 5,0
mL. A leitura foi realizada em espectrofotdmetro digital Bel SPECTRO S05,
a 540 nm, e os resultados foram expressos em mmol de AR g™ massa seca.
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3.5.3 Caracteristicas nutricionais e conservacdo de mandioca de mesa

a) Proteina bruta: determinada segundo a metodologia de Silva e Queiroz
(2002). Para o célculo da proteina bruta (PB), multiplicou-se o valor do

nitrogénio total pelo fator 6,25.

b) Teor de cinzas: foi obtido seguindo a metodologia de Silva e Queiroz
(2002).

c) Deterioracdo fisioldgica de raizes: segundo a metodologia de Wheatley
e outros (1982), selecionou-se as raizes com o tamanho médio de 18 cm de
comprimento, sem danos mecénicos e sem podriddo pds-colheita. Em
seguida, descartou-se 0s extremos proximais e distais, deixando a secdo
central com cerca de 15 cm de comprimento, logo ap6s, cobriu-se o lado
distal com a pelicula de PVC, fazendo com que a deteriora¢do iniciasse a
partir da extremidade proximal. As raizes foram armazenadas e a avaliacdo
foi realizada no terceiro dia apds a colheita, por meio de cortes transversais
na raiz aos 2, 4, 6, 8, 10, 12 e 14 cm a partir da extremidade proximal.
Designou valores numéricos de cada se¢do, em uma escala de 0 a 10, de
acordo com a observacdo da superficie proximal. A porcentagem de
deterioracdo fisiologica das raizes foi obtida por meio das médias de

deterioracéo de cada secéo avaliada.
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3.6 Analise estatistica

A analise estatistica foi realizada utilizando o programa SAEG
(Sistema para Andlises Estatisticas e Genéticas) versdéo 9.1 (RIBEIRO
JUNIOR, 2004). Os dados foram submetidos a testes de normalidade
(Lilliefors) e homogeneidade de variancias (Cochran). Em seguida, as
médias dos manejos e das épocas de colheita foram comparadas pelos testes
Tukey e F, a 5% de probabilidade.

Adicionalmente, realizou-se analise de correlagdo linear de Pearson
entre as caracteristicas agrondmicas, tecnoldgicas, fisico-quimicas e
nutricionais, utilizando o programa AGROESTAT, versdo 1.0 (BARBOSA e
MALDONATO JUNIOR, 2010).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracteristicas agronémicas de mandioca de mesa

Para as caracteristicas morfologicas e produtivas das raizes de
mandioca, foi observado o efeito das épocas de colheita para as
caracteristicas produtividade de raizes tuberosas, massa média da raiz,
porcentagem de massa seca e teor de amido. Ja os manejos influenciaram
somente a porcentagem de massa seca e teor de amido em relacdo as
caracteristicas estudadas. O efeito da interacdo manejos e épocas de colheita
n&o foi significativo (Tabela 2).
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Tabela 2. Resumo da analise de variancia e coeficientes de variagdo das caracteristicas produtividade de raizes tuberosas (PRAIZ),

comprimento da raiz (CRAIZ), massa da raiz (MMR), porcentagem de massa seca (MSECA), teor de amido (TAMIDO) e

produtividade de amido (PAMIDO) em mandioca de mesa, variedade Milagrosa. Vitoria da Conquista, BA, 2019

QUADRADOS MEDIOS

v ok PRAIZ CRAIZ MMR MSECA TAMIDO PAMIDO
Blocos 3 29,83* 17,29 0,008* 1,21* 1,21* 1,563*
Manejos (M) 2 2,55 13,78 0,004 1,35* 1,35* 0,21
Residuo (a) 6 3,77 9,12 0,001 0,14 0,14 0,12
Epocas de colheita (E) 1 56,12* 243 0,006* 7,48* 7,48* 1,44
Mx E 2 7,45 7,66 0,001 0,66 0,66 0,46
Residuo (b) 9 5,41 20,59 0,005 1,05 1,05 0,32
CV (%) Manejos 16,68 8,11 8,82 1,48 1,82 14,71
CV (%) Epocas de colheita 19,98 12,18 16,99 4,09 5,02 23,71

*Significativo pelo teste F, a 5% de probabilidade.
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Na Tabela 3 nota-se que n&@o houve diferenca entre 0s manejos
avaliados (sem poda, poda e retirada das folhas) para as caracteristicas
produtividade de raizes, comprimento e massa média da raiz, indicando que
a realizagdo da poda e a retirada das folhas 30 dias antes da colheita,
provavelmente, ndo influenciaram o direcionamento das reservas das raizes
para a formacéo de novas brotacBes, quando comparado com o tratamento

sem poda nas plantas de mandioca.

Tabela 3. Produtividade de raiz (PRAIZ), comprimento médio da raiz
(CRAIZ) e massa média da raiz (MMR) em funcdo dos manejos em

mandioca de mesa, variedade Milagrosa. Vitoria da Conquista, BA, 2019

Manejos PRAIZ (thal)  CRAIZ (cm) MMR (kg)
Sem Poda 12,05 a 36,43 a 0,404 a
Poda 11,00 a 36,56 a 0,416 a
Retirada das Folhas 11,88 a 38,76 a 0,447 a
Média 11,64 37,25 0,420

Médias seguidas de uma mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste
Tukey, a 5% de probabilidade.

Esse resultado foi diferente do observado por Oliveira e outros
(2010), os quais verificaram que a poda realizada 30 dias antes da colheita
(més de agosto), no municipio de Vitéria da Conquista, proporcionou
reducdo da produtividade de raizes tuberosas para a variedade de mandioca
de mesa Coqueiro.

Em trabalhos avaliando a poda e a retirada das folhas em mandioca,
Fasae e outros (2009) constataram que a desfolha ndo influenciou na
produtividade de mandioca em seu trabalho com remocdo das folhas em
diferentes idades das plantas. Andrade e outros (2011) observaram que, para

a variedade Sergipe, a poda ndo influenciou na produtividade de raizes

42



tuberosas. A variagdo nos resultados encontrados na literatura mostra que
varios fatores podem influenciar na produtividade de raizes tuberosas de
plantas de mandioca podadas, como a idade da planta, a época de colheita, as
variedades cultivadas, as condicdes climaticas, o periodo de realizacdo da
poda e a altura da poda.

No presente trabalho, a produtividade média de raizes de mandioca
foi 11,64 t ha®, sendo superior & produtividade média do municipio de
Vitoria da Conquista, BA 6,73 t ha™. A utilizacdo dos tratos culturais
adequados, o material de plantio e o espacamento definido favoreceram o
maior desenvolvimento das raizes e, consequentemente, a produtividade.

Além disso, esse municipio apresenta grande area territorial
composta por diferentes tipos de solo, indices pluviométricos e plantios
realizados com variedades de mandioca destinada ao consumo in natura e
industrial, em épocas de colheita distintas, que justifica essa produtividade
de raizes obtida neste trabalho.

Existem varios trabalhos avaliando a produtividade média das raizes
em variedades de mandioca no municipio de Vitéria da Conquista. Souza
(2017) obteve produtividade média de 8,41 t ha™; Moreira e outros (2014),
avaliando intervalo entre poda de duas variedades de mandioca para
industria, encontraram valores de 32,89 t ha® para a variedade Caetité e
20,02 t ha™ para a variedade Sergipe.

A produtividade de raizes pode variar de acordo com as variedades
de mandioca. Variedades de mandioca para uso industrial tendem a
apresentar maior produtividade de raizes em relacéo as variedades de mesa
porque a colheita é mais tardia, favorecendo o maior acumulo de reservas
nas raizes e, consequentemente, maior produtividade.

Os manejos avaliados ndo influenciaram o comprimento das raizes
de mandioca (Tabela 3). Isso pode ter ocorrido porque o desenvolvimento
dessas raizes ocorre até os 150 dias ap6s o plantio (FIGUEIREDO e outros,
2014) e como a poda e a retirada das folhas foi realizada 30 dias antes da

colheita, essas praticas ndo interferiram no comprimento das raizes.
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O comprimento médio das raizes é uma caracteristica importante,
principalmente, para a cultura da mandioca, uma vez que os consumidores
tém preferéncia por variedades que apresentem raizes de tamanho médio (25
a 30 cm) (FUHRMANN, 2015). Dessa maneira, as raizes de mandioca
avaliadas neste trabalho apresentaram o comprimento levemente superior ao
recomendado para a comercializag&o.

A presenca de raizes mais longas, em alguns casos, pode se tornar
um problema, durante a colheita, e o transporte desse material pode provocar
danos que venham comprometer a qualidade final do produto (SENA e
outros, 2014).

Os resultados obtidos para a massa média das raizes (Tabela 3),
indicam que a utilizagdo dos manejos da parte aérea, no periodo de 30 dias
antes da colheita, provavelmente, ndo influenciou as atividades fisiolégicas
relacionadas as novas brotacbes e folhas, ndo havendo diferenca entre as
plantas podadas e ndo podadas.

O comprimento e massa média das raizes tuberosas podem estar
relacionados com a densidade de plantio, sendo que maiores densidades
populacionais proporcionam menor massa e comprimento, quando
comparadas com raizes produzidas em densidades menores (GUIMARAES
e outros, 2017). Como todos os tratamentos foram plantados em uma mesma
densidade populacional, ndo houve diferenca do comprimento e a massa das
raizes entre 0S manejos.

Além disso, 0 manejo da copa avaliado neste trabalho (poda e a
retirada das folhas) foi realizado proximo a colheita, ndo influenciando a
massa das raizes.

Aguiar e outros (2011) encontraram maior massa média de raizes
com a poda realizada entre os meses de junho e julho. Ecco (2015) verificou
efeito linear decrescente para a massa média de raiz, com retirada de todas as
folhas das plantas de mandioca, aos 45 dias ap6s o plantio.

Na Tabela 4, observa-se que as plantas de mandioca colhidas aos 12

meses apos plantio apresentaram maior produtividade de raizes tuberosas do

44



que aquelas colhidas aos 8 meses. Esse resultado indica que, plantas colhidas
tardiamente tendem a apresentar maior produtividade de raizes tuberosas,
devido ao maior tempo de acumulacdo dos fotoassimilados nas raizes
(SOUZA, 2017; PONTE, 2008).

Tabela 4. Produtividade de raizes tuberosas (PRAIZ), comprimento médio
da raiz (CRAIZ) e massa média raiz (MME) em funcdo das épocas de
colheita em mandioca de mesa, variedade Milagrosa. Vitéria da Conquista,
BA, 2019

Epocas de colheita PRAIZ (tha') CRAIZ(cm) MME (kg)
8 meses apos o plantio 10,12 b 36,93 a 0,371b
12 meses ap0s o plantio 13,18 a 3757 a 0,474 a

Meédias seguidas de uma mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste F, a
5% de probabilidade.

A determinacdo da época de colheita das variedades de mandioca é
importante, sendo que esse fator pode variar em funcdo dos fatores
ambientais, nutricionais, variedades, entre outros. Conforme observado no
grafico de precipitacdo pluviométrica (Figura 2), durante os meses de
outubro a dezembro de 2018, houve concentragdo de chuvas no municipio de
Vitéria da Conquista, BA, o que provavelmente favoreceu maior
desenvolvimento das raizes durante o periodo.

Para Sousa (2014), o encurtamento do ciclo, para menos de 12
meses, requer solo com maior fertilidade e investimento em variedades
adaptadas as diferentes condi¢Bes climaticas, o que justifica a menor
produtividade das raizes de mandioca colhidas aos 8 meses.

Em trabalhos avaliando épocas de colheita de mandioca, Oliveira e
outros (2014), estudando produtividade e teor de amido de variedades de
mandioca para industria em diferentes épocas de colheita, constataram que
as variedades Fecula Branca, Fécula Vermelha e Cascudinha néo

apresentaram diferenca de produtividade com a época de colheita no estado
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de Tocantins. Entretanto, Souza (2017) encontrou maior produtividade de
raizes de mandioca de mesa, quando a colheita foi realizada 20 meses ap6s o
plantio, no municipio de Vitoria da Conquista, BA.

O comprimento médio das raizes ndo variou em funcao das épocas
de colheita, no entanto, a massa média de raizes foi superior, quando a
colheita foi realizada aos 12 meses apds o plantio (Tabela 4). Esse resultado
esta relacionado diretamente com as fases fenoldgicas da planta, sendo que o
comprimento das raizes de mandioca € atingido aos 150 dias apds o plantio.
ApoOs esse periodo, ndo h& mais crescimento em comprimento, mas em
diametro e massa, pela deposicdo das reservas nas raizes tuberosas obtidas
durante a fotossintese.

No trabalho de Aguiar e outros (2011), avaliando a massa de raizes
comerciais da cultivar IAC 576-70 aos 8, 10 e 12 meses, verificaram
também o aumento crescente da massa das raizes em relagdo as épocas de
colheita 0,26; 0,62 e 1,20 kg planta™.

Observou-se correlagdo positiva entre produtividade de raizes
tuberosas e comprimento médio da raiz (r = 0,55*) e entre produtividade de
raizes e massa média da raiz (r = 0,72*). De acordo com esse resultado,
pode-se inferir que plantas com maiores produtividades de raizes tuberosas
apresentaram raizes com maior comprimento e massa. O comprimento da
raiz também apresentou correlacdo positiva com a massa média de raizes (r
= 0,68%*), indicando que raizes de mandioca mais compridas, geralmente, séo
mais pesadas, conforme observado também por Guimaraes e outros (2017).

Observa-se na Tabela 5 que plantas de mandioca ndo podadas
produziram raizes tuberosas com maior porcentagem de massa seca do que
aquelas que foram podadas ou que tiveram as folhas retiradas. A reducéo da
porcentagem de massa seca, com a utilizacdo da poda da parte aérea e a
retirada das folhas 30 dias antes da colheita, pode estar relacionada com a
translocacdo dos nutrientes e 0 amido presentes nas raizes para a formacéao
das brotacOes e folhas jovens da planta e, consequentemente, menor teor

destes nas raizes.
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Tabela 5. Porcentagem de massa seca (MSECA), teor de amido (TAMIDO)
e produtividade de amido (PAMIDO) em fungdo dos manejos em mandioca

de mesa, variedade Milagrosa. Vit6ria da Conquista, BA, 2019

Manejos MSECA TAMIDO  PAMIDO (t ha)
(%) (%)

Sem Poda 2555a 20,90 a 2,52a

Poda 24,76 b 20,11 b 221a

Retirada das Folhas 2495D 20,30 b 2,43 a

Média 25,09 20,47 2,39

Médias seguidas de uma mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste
Tukey, a 5% de probabilidade.

Segundo Oliveira e outros (2010), a poda da parte aérea das plantas
de mandioca, além de restringir o crescimento, afeta seu potencial
fotossintético, reduzindo as caracteristicas importantes como teor de massa
seca e amido.

No trabalho realizado por Andrade e outros (2011), ndo foi
constatado o efeito da poda realizada a cada 30 dias antes da colheita nos
teores de massa seca e amido nas raizes. Esse resultado, provavelmente,
pode estar relacionado com variedade de mandioca e as condigdes
climéticas, durante a realizagdo do manejo da poda.

Oirschote outros (2000) observaram que a poda reduziu em 10% os
teores de massa seca e amido das raizes tuberosas de mandioca, quando foi
feita aos 15 dias antes da colheita; e Ecco (2015), estudando niveis e épocas
de desfolha artificial no desempenho agronémico das raizes de mandioca,
concluiu que a retirada de folhas, e consequente reducdo da area
fotossinteticamente ativa, certamente provoca redugdo nos rendimentos da
planta, de maneira geral, por diminuigdo na quantidade de fotoassimilados
produzidos durante a fotossintese para a formacgdo das novas estruturas

vegetativas.
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A média geral de massa seca obtida neste trabalho foi inferior ao
obtido por Cardoso e outros (2014), que avaliaram variedades de mandioca e
obtiveram valores préximos ao encontrado neste trabalho, para a mesma
variedade Milagrosa, de 27,98% aos 12 meses apds o plantio.

O teor de massa seca das raizes € caracteristica importante, pois
determina o valor pago pelas industrias aos produtores no momento da
comercializacdo, ja que esta diretamente relacionada ao rendimento
industrial (VIDIGAL FILHO e outros, 2000). Geralmente, as variedades
para inddstria apresentam maiores porcentagens de massa seca nas raizes.
Para as variedades de mesa, 0 maior interesse é na utilizacdo culinaria, por
meio do consumo in natura.

Na mesma Tabela 5, nota-se que o amido apresentou a mesma
tendéncia ocorrida na massa seca, pois o teor de amido é um parametro que
esta diretamente relacionada com teor de massa seca, ou seja, quanto maior
os teores destes, maior é o acimulo de amido nas raizes. Assim, o tratamento
sem poda apresentou o teor de amido superior aos demais manejos
avaliados.

Dentre 0os componentes morfoldgicos da planta, as raizes sdo de
maior interesse, que, por sua vez, sdo altamente dependentes das folhas para
a producdo de fotoassimilados que serdo convertidos em aclcares e
acumulados nas raizes como amido (ECCO, 2015).

O resultado obtido neste trabalho foi semelhante aos encontrados por
Oliveira e outros (2010) e Vieira e outros (2015), que observaram reductes
dos teores de amido em fung&o da poda.

O teor de amido € uma caracteristica importante e, de acordo com
Conceicdo (1983), o teor ideal de amido presente nas raizes de mandioca é
de no minimo 30%, sendo importante, principalmente, naquelas variedades
destinadas a industrializacdo. Para as variedades de mesa, o teor de amido €é
um parametro que pode influenciar a qualidade culinaria.

No trabalho realizado por Agwu e Anyaeche (2007), os valores de

massa seca em raizes tuberosas variaram entre 43% e 25%, e o teor de
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amido, 27% a 19%, em seis comunidades da Nigéria. Oliveira e outros
(2011) encontraram o teor de amido de 28 a 33%, em seis clones de
mandioca para 0 consumo in natura, no municipio de Roraima, resultados
superiores ao obtido neste trabalho. O baixo teor de amido obtido neste
trabalho, provavelmente, pode estar relacionado com as condigches
climaticas, a baixa fertilidade do solo e a variedade de mesa estudada.

N&o houve diferenca entre 0s manejos para produtividade de amido
(Tabela 5). Esse resultado esta relacionado diretamente com a produtividade
de raizes tuberosas, sendo que, para 0s manejos sem poda, poda e retirada
das folhas, ndo houve diferenca na produtividade de raizes, o que
provavelmente ndo influenciou a produtividade de amido.

Verificou-se correlagdo positiva entre produtividade de amido e
produtividade de raizes tuberosas (r = 0,98*), comprovando essa relacdo
direta entre essas caracteristicas, indicando que, quanto maior a
produtividade de raizes tuberosas nas plantas de mandioca, maior a
produtividade de amido.

A mandioca apresenta raizes de reserva que sdo o principal 6rgdo de
armazenamento dos carboidratos produzidos, o que se torna uma matéria
prima para as fecularias e na industria alimenticia (FUHRMANN, 2015).
Dessa forma, a produtividade de amido € um pardmetro importante, pois
determina o principal produto extraido das raizes tuberosas.

A porcentagem de massa seca e 0 teor de amido foi superior na
colheita realizada aos 8 meses ap6s o plantio, no més de agosto (Tabela 6).
No municipio de Vitoria da Conquista, esse periodo é caracterizado por
apresentar baixos indices pluviométricos e temperaturas amenas, conforme
observado na Figura 2.

Nessas condicdes, as plantas de mandioca entraram na fase de
repouso fisiologico, que é caracterizado pela diminuicdo das atividades
metabdlicas e do crescimento da planta, queda total ou parcial das folhas,
resultando no maior contetdo das reservas das raizes. A queda das folhas é

um fendmeno natural nessa espécie, que aumenta principalmente em
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condicdes de temperaturas baixas, 0 que favorece 0 maximo de acimulo de
amido nas raizes (PONTE, 2008).

Tabela 6. Porcentagem de massa seca (MSECA), teor de amido (TAMIDO)
e produtividade de amido (PAMIDO) em funcdo das épocas de colheita em

mandioca de mesa, variedade Milagrosa. Vitoria da Conquista, BA, 2019

Epocas de colheita MSECA (%) TAMIDO (%) PAMIDO
(tha™)

8 meses apos o plantio 25,65 a 21,00 a 2,14 a

12 meses ap0s o plantio 2453 b 19,87 b 2,63a

Médias seguidas de uma mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste F, a
5% de probabilidade.

Varios autores citam que a colheita das raizes de mandioca deve ser
realizada no periodo de repouso fisiolégico, época em que as raizes
apresentam maior teor de massa seca e amido, diferentemente do periodo de
crescimento vegetativo, quando o teor de massa seca nas raizes € reduzido
(SAGRILO e outros, 2006; GUIMARAES e outros, 2009).

Quando a colheita foi realizada aos 12 meses ap6s o plantio
(dezembro), houve reducdo da porcentagem de massa seca e do teor de
amido nas raizes de mandioca, o0 que pode estar relacionado principalmente
com as condi¢cOes climaticas. No més de dezembro, houve elevacdo de
temperatura e pluviosidade, favorecendo o crescimento vegetativo das
plantas de mandioca.

Dessa maneira, as reservas presentes nas raizes tuberosas sdo
mobilizadas para a formacdo das novas estruturas vegetativas,
principalmente as folhas, o que justifica o menor teor de massa seca e amido
nesse periodo.

Moreto e outros (2013), estudando o efeito das épocas de colheita
relacionado a produtividade em quatro clones, verificaram também que,

quando a colheita foi realizada nos periodos chuvosos, houve decréscimo de
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amido e do teor massa seca. Para esses mesmos autores, este fato pode estar
relacionado a translocacdo das reservas de amido das raizes para producgao
de novas folhas e crescimento de novas hastes. Ponte (2008) verificou
também que a variedade Sergipe apresentou menor teor de massa seca e
amido, quando a colheita foi realizada no periodo chuvoso, no municipio de
Vitdria da Conquista, BA.

Segundo Oliveira e outros (2010), as épocas chuvosas propiciam
maior disponibilidade hidrica no solo e absorcdo de agua pelas raizes de
mandioca, com consequente reducdo nos teores de massa seca e amido,
conforme observado neste trabalho.

As variedades de mandioca, quando colhidas em épocas distintas,
expressam suas potencialidades em relacdes as condi¢cbes do ambiente, por
isso, as indicagBes do periodo de colheita ideal para cada variedade devem
ser verificadas por meio de ensaios regionalizados e conduzidos por mais de
um ano (SANTIAGO e outros, 2015).

A porcentagem de massa seca apresentou correlagéo positiva com o
teor de amido (r = 1,00%), ou seja, a medida que aumenta a porcentagem de
massa seca nas raizes de mandioca, aumenta 0 seu teor de amido, essa
relacdo também foi observada por Guimardes e outros (2017). A
determinacdo de amido pela balanca hidrostatica esta diretamente
relacionada com o teor de massa seca, que é obtida pela subtracdo desse teor
com a constante 4,65, o que justifica os resultados obtidos.

As medidas obtidas pela balanca hidrostatica servem para avaliar o
teor de amido em funcdo da massa seca e das caracteristicas especificas da
raiz (CEREDA e VILPOUX, 2003).

Né&o houve diferenca entre as épocas de colheita para a caracteristica
produtividade de amido (Tabela 6). Desse modo, para as raizes de mandioca
colhidas aos 8 e 12 meses ap6s o plantio, ndo houve alteracdo da
produtividade de amido.

Esse fator pode estar relacionado diretamente com a produtividade

de raiz e o teor de amido, pois essas caracteristicas apresentaram pouca
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variagao entre as épocas de colheita, o que possivelmente néo influenciou na
produtividade de amido nas raizes tuberosas.

No trabalho de Ponte (2008), observou que a produtividade de amido
foi reduzida, quando a colheita foi realizada a partir do més de setembro.
Para o autor, essa diminuicdo da produtividade de amido pode estar

relacionada com a fase de crescimento vegetativo da planta.

4.2 Avaliacdes tecnoldgicas e fisico-quimicas em mandioca de mesa

Os manejos da poda e retirada das folhas ndo influenciaram o
descascamento das raizes de mandioca, quando comparados com o
tratamento sem poda (Tabela 7).

Sao desconhecidas as principias alteragdes na composicdo das raizes
que implicam nas variacGes das caracteristicas culinarias, principalmente
para 0 descascamento das raizes, sendo que os fatores que mais interferem
sdo as variedades e épocas de colheita (LORENZI, 1994), como pode ser

observado neste estudo.

Tabela 7. Descascamento de raizes em fun¢do dos manejos e épocas de
colheita em mandioca de mesa, variedade Milagrosa. Vitéria da Conquista,
BA, 2019

Epocas de Colheita

Manejos

8 meses 12 meses
Sem Poda Facil Mediano
Poda Facil Mediano
Retirada das Folhas Facil Mediano
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Plantas colhidas aos 8 meses apds o plantio apresentaram raizes
tuberosas com maior facilidade de descascamento em relagdo aos 12 meses
(Tabela 7). As raizes de mandioca de mesa, colhidas mais precocemente,
geralmente, apresentam maior facilidade de descascamento e 0 menor tempo
de cozimento, quando comparada aquelas colhidas mais tardiamente
(PEREIRA e outros 1985). Isso, provavelmente, pode estar relacionado com
a espessura da entrecasca, sendo que quando as raizes sdo colhidas mais
tardiamente a espessura tendem a ficar mais quebradica e permanecendo
aderida a polpa, o que dificulta o descascamento.

No trabalho realizado por Anjos e outros (2014), os autores
observaram que a variedade Milagrosa apresentou raizes com o0
descascamento facil durante os periodos secos e chuvosos, nos municipios
de Belo Campo, Candido Sales e Vitoria da Conquista, resultado diferente ao
encontrado neste trabalho. No entanto, Pedri e outros (2018) verificaram
que, na colheita realizada aos 8 meses apds o plantio, as raizes foram
caracterizadas por apresentar o descascamento facil para as variedades
Cacau Branca, Cacau Roxa, Cacau Amarela e Mandioca P&o, no municipio
de Alta Floresta- MT.

Esse mesmo autor cita que a facilidade no descascamento das raizes
de mandioca é, muitas vezes, associada ao menor tempo de cozimento,
embora ndo tenham sido encontrados registros dessa informagdo em
literatura cientifica. Neste trabalho também foi observado, na colheita
realizada aos 8 meses apds o plantio, raizes com maior facilidade ao
descascamento e 0 menor tempo de cozimento.

O descascamento das raizes de mandioca € um parametro importante
para a selecdo de variedades para o uso culinario, pois os consumidores
preferem raizes de facil descascamento.

Além disso, a dificuldade no descascamento das raizes de mandioca
pode influenciar no preparo culinario, causando prejuizo no processamento e
interferéncia na qualidade final do produto (OLIVEIRA e outros 2010).
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Verificou-se efeito de manejos para a classificagdo da massa cozida.
O efeito das épocas de colheita foi significativo para as caracteristicas de
tempo de cozimento, dureza de raiz crua, teor de amilose e amilopectina.
Houve interacdo significativa somente para o teor de umidade nas raizes de
mandioca (Tabela 8).
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Tabela 8. Resumo da anélise de variancia e coeficientes de variagdo das caracteristicas tempo de cozimento (TCOZ), dureza
(DUREZA) de raiz crua, classificacdo da massa cozida das raizes (CLMASSA), teor de amilose (AMILOSE), teor de amilopectina
(AMILOP), teor de umidade (UMI), teor de amido total (AMT) e agucares redutores (AR) em mandioca de mesa, variedade
Milagrosa. Vitoria da Conquista, BA, 2019

QUADRADOS MEDIOS

i TCOZ DUREZA CLMASSA AMILOSE AMILOP UMI AMT AR

Blocos 3 75,22 874,04 0,60 1,59 1,59 6,61 3,22 10,0024
Manejos (M) 2 40,04 34,56 12,17* 8,28 8,28 4,01 3,03 0,0016
Residuo (a) 6 26,60 243,86 1,56 3,96 3,96 1,76 1,90 0,0055
Epocas de colheita (E) 1 600,00* 2755,68* 1,04 55,21* 55,21*  143,96* 4,34 0,0002
M x E 2 96,13 950,18 8,67 0,70 0,70 17,71* 12,31 0,0038
Residuo (b) 9 4753 348,11 2,35 3,46 3,46 1,11 3,35 10,0086
CV (%) Manejos 25,57 10,22 18,59 11,04 2,43 1,94 6,89 25,19
CV (%) Epocas de Colheita 34,19 12,21 22,84 10,32 2,27 1,55 9,14 10,49

*Significativo pelo teste F, a 5% de probabilidade.
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Né&o houve diferenca entre 0s manejos sem poda, poda e retirada das

folhas para o tempo de cozimento e a dureza das raizes cruas (Tabela 9).

Tabela 9. Tempo de cozimento (TCOZ), dureza (DUREZA) de raiz crua e
classificacdo da massa cozida das raizes (CLMASSA) em funcdo dos

manejos em mandioca de mesa, variedade Milagrosa. Vitoria da Conquista,
BA, 2019

Manejos TCOZ (min) DUREZA (N)  CLMASSA
Sem Poda 18,88 a 155,09 a 8,13 a
Poda 18,88 a 152,51 a 6,13 b
Retirada das Folhas 22,75a 150,98 a 5,88b
Média 20,17 152,86 6,71

Médias seguidas de uma mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade.

No entanto, segundo a classificacdo de Pereira e outros (1985), a
utilizagdo dos manejos sem poda e poda resultaram no tempo de cozimento
de raizes bom (11 a 20 minutos), enquanto que na retirada das folhas da
parte aérea, o tempo de cozimento de raizes foi regular (21 a 30 minutos).

Desse modo, a realizacdo da poda 30 dias antes da colheita, para a
variedade Milagrosa, ndo afetou o tempo de cozimento das raizes. No
entanto, varios trabalhos realizados com diferentes materiais genéticos
indicam que a poda aumenta o tempo de cozimento em variedades de mesa
(OLIVEIRA e outros, 2010; ANDRADE, 2013). Esse fato provavelmente
pode estar relacionado com o aumento nos teores de fibras nas raizes, em
decorréncia das épocas e do intervalo de poda na parte aérea das plantas.

No geral, o tempo médio de cozimento obtido neste trabalho foi
considerado bom (11 a 20 minutos). Resultado semelhante foi observado por
Teixeira e outros (2017), avaliando a mesma variedade estudada, no
municipio de Vitoria da Conquista, 0s quais também obtiveram o cozimento

bom de 12 minutos.
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Segundo Talma e outros (2013), um dos fatores de interesse dentro
do conceito de qualidade culindria de raizes de mandioca de mesa,
frequentemente abordado nos estudos sobre esse produto, é o tempo de
cozimento, sendo que, guanto menor, melhor a qualidade da massa gerada.

Varios fatores podem influenciar no tempo de cozimento, como a
variacdo entre raizes da mesma planta, entre plantas de uma mesma
variedade e variagdes em funcdo do genétipo, do ambiente e do estado
fisiologico das plantas (LORENZI,1994).

Além disso, para esse mesmo autor, o tempo de cozimento pode
estar relacionado com os fatores intrinsecos, como o metabolismo fisioldgico
da planta e 0 acimulo das reservas nas raizes.

Dentre os componentes que sdo avaliados nas raizes de mandioca
para uso culinario, destaca-se a dureza, caracteristica relacionada ao grau de
aceitabilidade, em funcdo da maciez e suculéncia do produto. No presente
trabalho, essa caracteristica ndo foi influenciada pelos manejos avaliados
(Tabela 9). A dureza esta associada a composicdo da parede celular, que é
constituida de celulose, hemicelulose, pectinas, ligninas, entre outros. Com o
avanco do amadurecimento, essas substancias vao degradando-se, devido a
coesdo entre as células, fato que gera a tensdo (OLIVEIRA, 2010).

N&o houve correlagdo entre a dureza e tempo de cozimento das
raizes. Resultado semelhante ao observado por Talma e outros (2013), os
quais verificaram no seu trabalho que ndo foram encontrados correlacéo
entre 0s parametros instrumentais de dureza e de tempo de cozimento em
raizes de mandioca. Entretanto, segundo Pereira e outros (1985), existe uma
forte correlacdo entre o tempo de cozimento das raizes de mandioca e suas
caracteristicas de dureza, gomosidade e plasticidade.

O tempo de cozimento e a dureza das raizes de mandioca podem
sofrer variagcBes em funcdo dos locais de cultivo, das épocas de colheita e
das variedades, sendo necessarios estudos para maior compreensdo dessas

caracteristicas.
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Observa-se na Tabela 9 que, apenas para o tratamento sem poda, 0
padréo de classificacdo da massa foi superior em relacdo aos demais manejos
avaliados. A utilizagdo da poda e a retirada das folhas 30 dias antes da
colheita, provavelmente, aumentou a quantidade de fibras nas raizes, o que
pode ter influenciando na qualidade final da massa cozida.

A utilizacdo do manejo sem poda foi associada a producéao de raizes
com o padrdo de classificagdo da massa cozida, como ndo encarogada,
ligeiramente plastica e ndo pegajosa, resultado préximo ao padrdo desejavel
para a massa cozida das raizes de mandioca (ndo encarogada, pléstica e ndo
pegajosa). Os demais manejos avaliados obtiveram a classificacdo da massa
cozida inferior, apresentando a nota 6 e 5 para 0s tratamentos com poda e
retirada das folhas, respectivamente.

Em trabalhos estudando a poda da parte aérea em mandioca de mesa,
Andrade (2013) observou também que essa pratica de manejo reduziu a
qualidade de massa cozida e aumentou o tempo de cozimento das raizes de
mandioca. Oliveira e outros (2010), avaliando a poda na mandioca,
verificaram que essa pratica de manejo afeta a qualidade das raizes,
aumentando principalmente os teores de fibras.

Na Tabela 10, observa-se que as épocas de colheita das raizes
tuberosas influenciaram no tempo de cozimento, sendo que, quando colhidas
aos 8 meses apds plantio, o cozimento das raizes foi mais rapido. Esse
resultado esta relacionado ao menor teor de fibras contido nas raizes, uma
vez que o acumulo de lignina nos espacos interfibrilares da parede celular,
com o aumento da idade das plantas, causa reducdo da elasticidade e
aumenta a resisténcia a passagem de agua (VILPOUX e CEREDA, 2003).

A colheita realizada aos 12 meses ap6s o plantio (dezembro)
coincidiu com o periodo de maior concentracao de chuvas, o que favoreceu o
reinicio da atividade vegetativa das plantas de mandioca e reduzindo o0s
teores de massa seca e de amido, e, consequentemente, aumentando o tempo
de cozimento e os teores de fibras nas raizes. Segundo Vilpoux e Cereda

(2003), raizes de mandioca colhidas com maiores teores de umidade e com

58



menores teores de massa seca, necessitam de maior tempo de cozimento
como pode ser observado neste trabalho.

Esse fator também foi observado por Ponte (2008) e Pedri e outros
(2018), que verificaram que a permanéncia das plantas no campo ocasionou

aumento crescente no tempo de cozimento.

Tabela 10. Tempo de cozimento (TCOZ), dureza (DUREZA) e classificacdo
da massa cozida das raizes (CLMASSA) em funcédo das épocas de colheita

em mandioca de mesa, variedade Milagrosa. Vitdria da Conquista, BA, 2019

Epocas de colheita TCOZ (min) DUREZA (N) CLMASSA
8 meses apos o plantio 15,17 b 142,15b 6,92 a
12 meses apds o plantio 25,17 a 163,58 a 6,50 a

Meédias seguidas de uma mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste F, a
5% de probabilidade.

O tempo de cozimento pode variar de acordo com as condicdes
edafoclimaticas e entre épocas de colheita, sendo menor o tempo de
cozimento quando as raizes sdo colhidas mais precocemente e no periodo de
maior acimulo de amido (ANJOS e outros, 2014; TEIXEIRA e outros,
2017), o que corrobora com os resultados obtidos.

Em relagcdo a dureza das raizes, verificou-se que as raizes colhidas
aos 12 meses apOs plantio apresentaram a dureza superior em relacdo
aquelas colhidas aos 8 meses (Tabela 10). Essa caracteristica esta
diretamente ligada a permanéncia das plantas no campo, ou seja, quando é
colhida mais tardiamente, as raizes tendem a ser mais fibrosas, com o0s
tecidos mais lignificados, deixando-a mais firme.

Em trabalhos avaliando a dureza em raizes de mandioca, Souza
(2017) verificou que essa caracteristica apresentou maiores valores, quando
a colheita foi realizada aos 20 meses ap6s plantio, em relacdo a colheita feita

aos 12 meses apos plantio.
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A dureza é um parametro importante na aceitacdo perante o
consumidor, pois cada alimento ou produto alimenticio tem caracteristicas
bem definidas, que geralmente sdo percebidas em primeira instancia como
caracteristicas de dureza (MAIEVES, 2012). Além disso, segundo Feniman
(2004), a dureza da mandioca esta relacionada ao grau de aceitabilidade em
fungédo da maciez e suculéncia do produto.

Na mesma Tabela 10, observa-se que as raizes de mandioca colhidas
aos 8 e 12 meses apos o plantio ndo apresentaram diferenca na classificacdo
da massa cozida. No geral, as raizes obtiveram a nota 6 (ndo encarocada, ndo
plastica e pegajosa), classificacdo da massa inferior ao recomendado por
Lorenzi (1994), cujas raizes de qualidade devem apresentar massa nao
encarogada, plastica e ndo pegajosa.

No trabalho de Anjos e outros (2014), avaliando a qualidade
culindria da variedade Milagrosa, foi observado que tanto na colheita
realizada nos periodos de abril a agosto como na colheita feita entre
setembro a marco, as raizes dessa variedade obtiveram a nota 7 para
classificagdo da massa, sendo essa considerada ndo encarogada, ndo pléstica
e ndo pegajosa, qualidade superior ao obtido neste trabalho. Souza (2017)
também n&o encontrou diferenga entre as épocas de colheita aos 12 e 20
meses para a classificacdo da massa cozida.

Varios trabalhos realizados, avaliando a qualidade culinéria das
raizes de mandioca de mesa, observaram que existe correlagdo negativa entre
0 tempo de cozimento e a qualidade da massa cozida, ou seja, quanto maior
0 tempo de cozimento, pior a qualidade da massa obtida (PEDRI e outros,
2018; TEIXEIRA e outros, 2017). No entanto, neste trabalho, ndo foi
observada correlacdo entre essas caracteristicas.

Houve correlacdo negativa entre o tempo de cozimento das raizes de
mandioca e o teor de massa seca e amido (r = - 0,46*) e (r = - 0,47%),
respectivamente, ou seja, quanto maior esses teores presentes nas raizes,
menor é o tempo de cozimento. De acordo Favaro e outros (2008), o amido

possui 0 papel importante no cozimento das raizes de mandioca, pois esta
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relacionado com a absor¢do de agua e o0 aumento do volume celular, ou seja,
quanto maior a absorcdo de agua, menor o tempo de cozimento e melhor a
consisténcia da massa cozida. Esse resultado também foi observado por
Menoli e Beleia (2007).

De acordo com Pereira e outros (1985), as variaveis mais
importantes relacionadas ao cozimento sdo dureza, plasticidade e
pegajosidade da massa, pois interferem diretamente na maioria das receitas
culinarias preparadas com mandioca.

A utilizagdo dos manejos como a poda e a retirada das folhas néo
influenciaram os teores de amilose e amilopectina nas raizes de mandioca de
mesa (Tabela 11).

A interferéncia dessas praticas de manejos nos teores de amilose e
amilopectina ainda é desconhecida, necessitando, assim, de estudos com
variedades e locais de cultivos para obtencdo de novas informagbes sobre
esses teores nas raizes. As proporcdes nos teores de amilose e amilopectina
tendem a variar em relacdo as fontes boténicas, variedades de uma mesma
espécie e, mesmo em uma mesma variedade, de acordo com o grau de
maturacdo da planta (MALI e outros 2010).

No geral, o teor médio de amilose e amilopectina obtido neste
trabalho foi de 18,02 e 81,98%, respectivamente. As raizes de mandioca
apresentam teores de amilose e amilopectina em torno de 17,0% e 83,0%
(SPIER, 2010), resultados proximos aos encontrados neste trabalho. Teixeira
e outros (2017) encontraram valores inferiores de amilose para a variedade

Milagrosa, 13,71 %, e superiores de amilopectina, 86,29%.

Tabela 11. Teor de amilose (AMILOSE) e amilopectina
(AMILOPECTINA) em funcdo dos manejos em mandioca de mesa,
variedade Milagrosa. Vitdria da Conquista, BA, 2019

Manejos AMILOSE (%) AMILOPECTINA (%)

Sem Poda 18,19 a 81,81a

61



Poda 16,93 a 83,07 a
Retirada das Folhas 18,94 a 81,06 a

Media 18,02 81,98

Médias seguidas de uma mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste
Tukey, a 5% de probabilidade.

Estruturalmente, o amido é um homopolissacarideo composto por
cadeias de amilose e amilopectina. A amilose é formada por unidades de
glicose unidas por ligagdes glicosidicas a-1,4 originando uma cadeia linear,
podendo apresentar pequenas ramificacdes. A amilopectina é formada por
unidades de glicose unidas em a-1,4 e com pontos de ramifica¢des a-1,6,
formando uma estrutura ramificada (OLIVEIRA, 2011).

Em relacdo as épocas de colheita, nota-se, na Tabela 12, que o teor
de amilose foi superior quando a colheita das raizes de mandioca foi
realizada 12 meses ap0s o plantio, enquanto, para amilopectina, esse teor foi
maior, quando as raizes foram colhidas aos 8 meses ap6s o plantio.

Segundo Rechsteiner (2009), os teores de amilose podem sofrer
variacdo em relacdo a idade da planta, a fonte vegetal de origem, o grau de

maturacdo e a variedade, o que justifica os resultados obtidos neste estudo.

Tabela 12. Teor de amilose (AMILOSE), teor de amilopectina
(AMILOPECTINA) em funcdo das épocas de colheita em mandioca de
mesa, variedade Milagrosa. Vitoria da Conquista, BA, 2019

Epocas de colheita AMILOSE (%) AMILOPECTINA (%)
8 meses apos o plantio 16,50 b 83,50 a
12 meses ap0ds o plantio 19,53 a 80,47 b
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Meédias seguidas de uma mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste F, a
5% de probabilidade.

A maior concentragdo de amilose proporciona a obten¢do de um
amido com baixa digestibilidade, com possivel aplicagdo em alimentos para
diabéticos, além de vantagens para a producdo de doces, adesivos, na
indUstria de papel e para produtos fritos, por reduzir a absor¢do de gordura
(CEBALLOS e outros, 2007). Assim, a colheita aos 12 meses apos o plantio
favoreceu maior producdo de amilose, que podera ser utilizada na indUstria.

A proporgéo dos teores de amilose e amilopectina nas raizes é
variavel, sendo que quanto menor o teor de amilose, maior o contelido de
amilopectina, uma vez que essas caracteristicas sdo complementares
(SOUZA, 2017).

De acordo com Mali e outros (2010), variagBes nas proporcoes entre
esses componentes e em suas estruturas e propriedades podem resultar em
granulos de amido com propriedades fisico-quimicas e funcionais muito
diferentes, afetando suas aplicagdes industriais.

No presente estudo, foi observada correlagéo negativa entre os teores
de amilopectina, com o tempo de cozimento das raizes de mandioca (r = -
0,47*). Esse resultado também foi observado por Teixeira e outros (2017).

A amilopectina absorve muita 4gua durante o cozimento do amido,
sendo a grande responsavel pelo inchamento do granulo. Dessa forma,
amidos ricos em amilopectina sdo mais solUveis em agua a 95 °C do que 0s
que contém muita amilose, ou seja, quanto maiores teores de amilopectina
nas raizes de mandioca, menor o tempo de cozimento (OLIVEIRA, 2011).

Na Tabela 13 nota-se que ndo houve diferenca entre 0s manejos sem
poda, poda e retirada das folhas, quando a colheita foi realizada aos 8 meses
apos o plantio, para umidade de raizes. No entanto, na colheita aos 12 meses,
os tratamentos podados e a retirada das folhas apresentaram maior teor de

umidade nas raizes.
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Tabela 13. Teor de umidade (%) em fungdo dos manejos e épocas de
colheita em mandioca de mesa, variedade Milagrosa. Vitoria da Conquista,
BA, 2019

Epocas de Colheita

Manejos Média
8 meses 12 meses

Sem Poda 66,77 Aa 68,23 Ab 67,50

Poda 64,83 Ba 71,48 Aa 68,16

Retirada das Folhas 65,62 Ba 72,21 Aa 68,92

Média 65,74 70,64

Médias seguidas de uma mesma letra maitscula na linha e mindscula na coluna ndo
diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.

A umidade das raizes, provavelmente, estd relacionada com as
condicdes climaticas durante o desenvolvimento das plantas no campo. Aos
8 meses apdés o plantio, verificou-se a ocorréncia de baixos indices
pluviométricos e temperaturas mais baixas, como foi observado na Figura 2.

Desse modo, as plantas mantiveram-se em repouso fisioldgico e os
processos metabdlicos vegetais foram reduzidos. Assim, a utilizacdo dessas
praticas de manejo nesse periodo ndo influenciou o teor de umidade nas
raizes de mandioca.

A época de colheita, realizada aos 12 meses ap6s o plantio
(dezembro), foi caracterizada por apresentar maior distribuicdo de chuvas e
temperaturas elevadas, o que favoreceu a formagéo de novas estruturas
vegetativas, a translocacao dos fotoassimilados e, consequentemente, maior
umidade das raizes.

A umidade de raizes tuberosas ndo foi influenciada pelas épocas de
colheita, quando ndo podadas. As plantas de mandioca ndo podadas
apresentam folhas intactas e com maior area fotossintética, contribuindo para
maior acimulo de amido nas raizes e consequente reducdo de absorcdo de
umidade (MOREIRA e outros, 2014).
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Para Conceicdo (1983), a época de colheita das raizes é definida
pelos prdprios agricultores, de forma natural, indicados pelas oscilagdes dos
teores de umidade, de amido e de fibra da raiz. Nesse sentido, torna-se
necessario determinar as épocas de colheita que apresentem raizes com
qualidade culinaria e umidade desejavel.

Segundo Souza e outros (2008), percentuais de umidade nas raizes
de mandioca, superiores a 65%, torna-as mais instavel e perecivel, pois 0
teor de umidade da raiz de mandioca tem grande importéncia, por influenciar
na qualidade do produto, por proporcionar crescimento microbiano e
deterioracdo em curto tempo. Assim, as raizes de mandioca avaliadas neste
trabalho apresentaram o teor de umidade elevado nas duas épocas de
colheita, o que provavelmente pode influenciar o periodo de conservagéo.

Os teores de massa seca e amido estdo diretamente relacionados com
a umidade das raizes, sendo que os maiores teores foram obtidos quando as
raizes foram colhidas no periodo de baixas temperaturas e precipitacdo
pluviométrica aos 8 meses ap6s o plantio. Na segunda colheita, aos 12 meses
apos o plantio, houve reducdo dos teores de massa seca e amido, e aumento
da umidade nas raizes, em decorréncia da elevada precipitacdo pluviométrica
e temperatura. Oliveira e outros (2009) observaram também que, nas raizes
que apresentaram menor teor de umidade, foi verificado maior teor de massa
seca e amido.

Em trabalhos com raizes de mandioca, Talma e outros (2013)
observaram que o teor de umidade variou de 66,9, 61,6 € 62,8% aos 8, 11 e
12 meses, respectivamente. Ja Oliveira e outros (2009), estudando as
caracteristicas fisico-quimicas, cozimento e produtividade de mandioca
cultivar IAC 576-70 em épocas de colheita, encontraram valores de umidade
de 66,87 e 62,77% aos 8 e 12 meses ap0s o plantio.

Em relacdo ao teor de amido total nas raizes de mandioca, houve
diferenca entre os tratamentos sem poda, poda e retirada das folhas (Tabela
14).
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A determinacdo do teor de amido total foi realizada por meio de
analises laboratoriais, utilizando o método antrona. Para esse método, ndo foi
observada diferenca em relacdo ao teor de amido nas raizes, enquanto na
avaliacdo com a utilizacdo da metodologia da balanca hidrostatica, houve
diferenca entre os tratamentos com a poda e a retirada das folhas.

Essa variagdo nos resultados, provavelmente, esta relacionada a
forma de determinacdo do amido. Para Vieira e outros (2008), a variacdo na
estimativa de amido pode ocorrer pela divergéncia genética, pelos métodos
de quantificagdo empregados, bem como pelas condi¢des ambientais
apresentadas nas regides de cultivo, o que justifica os resultados encontrados
neste trabalho.

Tabela 14. Teor de amido total (AMT) e agucares redutores (AR) em funcéo
dos manejos em mandioca de mesa, variedade Milagrosa. Vitéria da
Conquista, BA, 2019

Manejos AMT (%) AR (mmol g?)
Sem Poda 19,46 a 0,28 a
Poda 19,94 a 0,29 a
Retirada das Folhas 20,68 a 0,31a
Média 20,03 0,29

Meédias seguidas de uma mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade.

O amido é o produto do processo fotossintético e reserva de carbono
das plantas. Sua formacdo ocorre devido a atividade combinat6ria de
algumas enzimas, tanto nas organelas fotossinteticamente ativas, onde o
amido é reserva temporaria, quanto nos amiloplastos de 6rgaos de reserva
(SANTOS, 2012).

O teor médio de amido total obtido nas raizes foi de 20,03%, em
comparagdo com a balanca hidrostatica, o resultado foi semelhante, com

20,47%. Esse resultado indica que a metodologia de determinacédo de amido
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pelo método da antrona foi eficiente e pode ser uma alternativa para
quantificacdo de amido em mandioca de mesa.

Foi verificada também correlagdo positiva entre o teor de amido total
pelo método antrona e o teor de amido pela massa especifica da balanca
hidrostatica (r = 0,47%).

Em comparacéo a outros métodos de determinagdo de amido, Flores
e outros (2014), estudando a caracterizacdo do teor de amido em cultivares
de mandioca do Acre, por meio de balanca hidrostatica e pelo método
enzimatico, verificaram que o método enzimatico apresentou elevada
flutuacdo dos resultados, possivelmente, devido ao fato dessa técnica ser
constituida de varias etapas, sendo laboriosa e bastante sujeita a erros. Esse
resultado indica que a balanca hidrostatica ainda é uma metodologia
adequada para a determinacdo do amido em mandioca, devido a sua
facilidade de execucdo e apresenta resultados satisfatorios.

N&o houve diferenca entre 0s manejos para aglcares redutores
(Tabela 15). O manejo da copa das plantas de mandioca néo influenciou os
teores de agUcares redutores nas raizes.

Esse resultado foi semelhante ao observado por Oirschot e outros
(2000), avaliando o efeito da poda pré-colheita da mandioca na deterioragdo
da raiz e nas caracteristicas de qualidade, os quais verificaram que 0s
acucares redutores ndo foram afetados pela poda, até o grau comparavel. No
entanto, Lorenzi e outros (1978) encontraram grandes variagdes nos teores
de massa seca, amido, carboidratos sollveis totais e aclcares redutores, aos
17 dias apds a poda da parte aérea.

Existem poucos trabalhos verificando a interferéncia dessas praticas
de manejo da parte aérea na mandioca em relacdo aos teores de acucares
redutores nas raizes, tornando novos estudos necessarios para essa espécie.

Os monossacarideos (glicose e frutose) sdo conhecidos também
como agucares redutores, pois em sua estrutura quimica possuem um grupo
de aldeido ou cetona que ficam livres em solucdo aquosa e sdo capazes de
reduzir o bromo (REIS e outros, 2011).
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Avaliacdo dos agucares redutores € importante, principalmente, para
a industria de mandioca chips. De acordo Ferrarezzo (2011), a identificacdo
dos agUcares redutores na mandioca chips é fundamental, pois com maiores
quantidades destes, mais escuros ficam os chips, independente das
temperaturas e tempos empregados. Na cultura da batata, os aclcares
redutores também sdo importantes para 0 processamento, pois durante a
fritura ocorre a reacdo de Maillard, que pode produzir uma coloracdo escura,
diminuindo a qualidade do produto (QUADROS e outros, 2010).

O teor médio de agucares redutores obtidos neste estudo foi inferior
ao observado por Cunha e outros (2009), que encontraram valores nas raizes
de 3,94% em Belém do Para.

Em relacdo as épocas de colheita, verifica-se, na Tabela 15, que néo
houve diferenca entre os teores de amido total e agUcares redutores nas
raizes de mandioca, quando a colheita foi realizada aos 8 e 12 meses ap0s o
plantio.

Dessa maneira, as épocas de colheita da variedade Milagrosa néo
influenciaram os teores de amido total nas raizes, de acordo com a
metodologia da antrona, enquanto que, para o teor de amido determinado

pela balanca hidrostatica, houve diferenga entre as épocas de colheita.

Tabela 15. Teor de amido total (AMT) e agUcares redutores (AR) em funcéo
das épocas de colheita em mandioca de mesa, variedade Milagrosa. Vitdria
da Conquista, BA, 2019

Epocas de colheita AMT (%) AR (mmol g?)
8 meses apos o plantio 20,45a 0,29 a
12 meses apds o plantio 19,60 a 0,30 a

Meédias seguidas de uma mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste F, a
5% de probabilidade.
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De acordo com Jorge e outros (2002), a mandioca é uma das plantas
fotossintetizadoras mais eficientes que se conhece, sendo que suas raizes
apresentam teores que variam entre 20 e 45% de amido, resultado préximo
ao encontrado neste trabalho para o teor de amido.

Em relacdo aos teores de agucares redutores, observa-se que nao
houve variacdo destes em relagcdo as épocas de colheita. Esse resultado foi
diferente ao observado por Oliveira e outros (2009), que encontraram
diferencas relativas entre as épocas de colheita para os teores de aclcares
redutores nas raizes, para a variedade de mesa IAC 576-70, porém, com
diferencas numéricas pequenas variando de 0,5 e 0,2 g 100*g aos 8 e 12
meses, respectivamente.

Essa reducdo nos teores de aglcares redutores pode estar
relacionada com o maior ciclo até as épocas de colheita e as condigdes
ambientais, o que provavelmente houve o gasto de energia da planta para a
realizacdo das atividades fisiologica e reduzindo os agucares redutores nas
raizes. Neste trabalho, ndo foi verificada diferenga entre as épocas de
colheita para os agucares redutores.

Verificou-se correlagdo negativa entre os teores de amido total e
agucares redutores (r = - 0,49*). Assim, em raizes de mandioca com maior
teor de amido, menor é a quantidade de acuUcares redutores. Resultado
semelhante foi observado por Caniato e outros (2007), que encontraram
correlagdes negativas entre o teor de acucares totais, agUcares redutores e
sacarose com a massa seca e 0 amido, indicando que os agucares Sdo
precursores do amido.

Houve efeito para os fatores isolados manejos, para a variavel acidez
titulavel, e épocas de colheita para o pH e acidez titulavel. Observa-se,
também, a interacdo para os fatores manejos e épocas de colheita. O teor de
solidos soluveis foi significativo somente para o fator isolado épocas de
colheita (Tabela 16).
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Tabela 16. Resumo da analise de variancia e coeficientes de variagdo das
caracteristicas pH de polpa de raiz crua, sdlidos soltveis (SS) de polpa de
raiz crua e acidez titulavel (AT) de polpa de raiz crua em mandioca de mesa,
variedade Milagrosa. Vitdria da Conquista, BA, 2019

QUADRADOS MEDIOS

FV GL
pH SS AT

Blocos 3 0,004 0,75 0,009
Manejos (M) 2 0,007 0,02 0,024*
Residuo (a) 6 0,008 0,30 0,004
Epocas de colheita (E) 1 1,30* 434*  0,269*
M x E 2 0,019* 0,86 0,047*
Residuo (b) 9 0,002 0,40 0,004
CV (%) Mangjos 151 826 10,19
CV (%) Epocas de Colheita 0,78 9,64 10,60

*Significativo pelo teste F, a 5% de probabilidade.

Né&o houve diferenga entre os tratamentos sem poda, poda e retirada
das folhas para a caracteristica pH, indicando que a utilizacdo das diferentes
praticas de manejo ndo influenciou o pH da polpa das raizes de mandioca de
mesa (Tabela 17).

Nota-se também que as épocas de colheita da mandioca alteraram o
pH das raizes, sendo que a colheita realizada aos 8 meses apds o plantio

apresentou o pH superior em relacdo aos 12 meses.

Tabela 17. pH de polpa de raiz crua em funcdo dos manejos e épocas de
colheita em mandioca de mesa, variedade Milagrosa. Vitoria da Conquista,
BA, 2019

_ Epocas de Colheita o
Manejos Média
8 meses 12 meses
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Sem Poda 6,39 Aa 5,89 Ba 6,14

Poda 6,30 Aa 5,84 Ba 6,07
Retirada das Folhas 6,25 Aa 5,81 Ba 6,03
Média 6,31 5,85

Médias seguidas de uma mesma letra maitscula, na linha, e mindscula, na coluna,
ndo diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.

O pH é uma caracteristica importante na avaliagédo pds-colheita. De
acordo com Chitarra e Chitarra (2005), os teores de &cidos organicos podem
sofrer mudanca durante o desenvolvimento dos vegetais, conforme a espécie,
podendo aumentar ou diminuir com a maturacdo, o que justifica a variagcdo
do pH nas raizes de mandioca de mesa em relacdo as épocas de colheita.

Segundo Demodaran e outros (2010), quanto maior o estado de
maturacdo dos vegetais, menores serdo 0s teores de pH, pois, durante a
senescéncia, ocorre oxida¢do no metabolismo respiratério.

Em trabalhos avaliando o pH em diferentes épocas de colheita de
mandioca de mesa, Oliveira e outros (2009) verificaram que os valores de
pH variaram com as idades das plantas. As raizes com 11 e 12 meses de
idade apresentaram valores maiores de pH. Souza (2017) observou que as
variedades apresentaram maior teor de pH na colheita realizada aos 20 meses
apos o plantio, em relacdo aos 12 meses, sendo que a variedade Milagrosa
apresentou o pH 5,83 e 6,52 aos 12 e 20 meses, respectivamente, resultado
proximo ao encontrado neste trabalho, aos 12 meses apos o plantio.

Na média, o pH nas raizes de mandioca foram 6,31 e 5,85 aos 8 e 12
meses apds o plantio. De acordo com Oliveira e outros (2016), o pH &cido é
um fator primordial para a conservacdo das hortalicas, uma vez que 0s
baixos valores de pH agem como inibidor do crescimento de microrganismo,
caracteristica essa desejavel na pos-colheita, assim, as raizes de mandioca
avaliadas neste trabalho apresentaram valores de pH acima do desejavel (4,0
—4p5).
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Nos trabalhos de Souza (2017) e de Teixeira e outros (2017), foram
observados também que os valores de pH obtidos nas raizes de mandioca de
mesa foram acima do desejavel, de 4,0 - 4,5, 0 que, possivelmente, pode
apresentar maior risco de contaminagdo de microrganismos.

Foi observada correlacdo positiva entre pH e sélidos soltveis nas
raizes de mandioca (r = 0,43*), ou seja, quanto maior o pH, mais doce foi a
polpa das raizes. Em frutiferas, também foi observada correlagdo positiva
para essas caracteristicas, no trabalho de Reis e outros (2015), avaliando a
caracterizacéo fisico-quimica de frutos de mamoeiro.

Para os teores de solidos soluveis, nota-se, na Tabela 18, que nao
houve diferenca significativa entre as diferentes praticas de manejo da parte
aérea em mandioca de mesa. Esse resultado indica que a realizacdo da poda
e retirada das folhas, no periodo pré-colheita, ndo afetaram o sabor e a

docura da polpa crua em mandioca de mesa.

Tabela 18. Solidos solaveis (SS) de polpa de raiz crua em funcéo dos

manejos em mandioca de mesa. Vitoria da Conquista, BA, 2019

Manejos SS (°Brix)
Sem Poda 6,65 a
Poda 6,55 a
Retirada das Folhas 6,58 a
Média 6,59

Meédias seguidas de uma mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade.
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Os teores de solidos soliveis é um importante parametro utilizado
nas avaliacBes de pos-colheita, pois a partir dele pode-se inferir sobre o
sabor das hortalicas (CASTRICINI e outros, 2014). Segundo Souza (2017),
esses teores indicam a quantidade dos solidos que se encontram dissolvidos
na polpa das raizes, os quais sdo constituidos principalmente por agUcares.

A relacdo dos teores de sélidos soliveis ao manejo da poda e
retirada das folhas, provavelmente, pode estar relacionada com a espécie, as
condi¢Oes climaticas, o intervalo e as épocas de poda. Para a mandioca de
mesa, ainda faltam estudos cientificos para verificar influéncia dessas
praticas de manejo sobre as caracteristicas fisico-quimicas das raizes.

O teor médio de sdlidos soluveis nas raizes de mandioca foi inferior
ao encontrado por Souza (2017) que, avaliando os teores de sdlidos soldveis
na variedade Milagrosa, no municipio de Vitéria da Conquista, obteve valor
de 8,04 °Brix. Teixeira e colaborares (2017) verificaram também que as
variedades Milagrosa, Manteigdo e Pdo da China apresentaram maiores
valores de s6lidos solGveis em relagdo as demais variedades de mesa, com
valores na faixa de 8,67, 8,83 e 8,67 °Brix, respectivamente. Isso
provavelmente pode estar relacionado com a época de colheita das raizes, a
umidade, as condi¢des climaticas e a fertilidade do solo.

Caracteristicas quimicas, como o0s teores de solidos soltveis, nos
produtos garantem a aceitacdo pelo mercado consumidor e aumentam o

rendimento no processo de industrializacdo (MARODIN e outros, 2010).

Em relacéo as eépocas de colheita, observa-se, na Tabela 19, que os
teores de solidos soltveis foram superiores, quando a colheita foi realizada
aos 8 meses apds o plantio. Quando a colheita das raizes foi aos 12 meses
apos o plantio, houve decréscimo nesses teores, nas raizes de mandioca.

Esse resultado, provavelmente, estd relacionado com as condic¢des
climaticas. Dezembro, més em que se realizou a colheita aos 12 meses,

apresentou maiores precipitacdes pluviométricas, o que favoreceu maior
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absorcdo de agua do solo para as raizes e, consequentemente, influenciando
na reducdo dos teores de sdlidos soluveis.

Em seu trabalho, Hojo e outros (2007) verificaram que a
precipitacdo pluviométrica no periodo de colheita é, provavelmente, a causa
do menor teor de sélidos soltveis, conforme observado neste trabalho.

Tabela 19. Solidos sollveis (SS) de polpa de raiz crua em funcdo das épocas
de colheita em mandioca de mesa, variedade Milagrosa. Vitéria da
Conquista, BA, 2019

Epocas de colheita SS (° Brix)
8 meses apos o plantio 7,02 a
12 meses ap0s o plantio 6,17 b

Meédias seguidas de uma mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste F, a
5% de probabilidade.

Os resultados obtidos neste trabalho, para os teores de solidos
soluveis, foi semelhante ao observado por Couto (2013), que encontrou
melhores valores para solidos soliveis totais na primeira colheita de 3,75 °
Brix, e a diminuicdo na segunda colheita 3,21 ° Brix, em variedades de
mesa. Esse mesmo autor cita que essa variagdo nos resultados pode estar
relacionada com as diferencas de umidade nas raizes e as épocas de colheita
da mandioca.

Resultados diferentes ao encontrado neste trabalho foram observados
por Andrade (2013), que verificou aumento nos teores de solidos soluveis
totais com o avango na colheita. O aumento ocorreu aos 14 meses apds o
plantio, em relagéo aos 10 e 12 meses. Para esse autor, 0 incremento desses
teores pode ser devido a conversdo do amido em agUcares durante o
desenvolvimento e crescimento da raiz. Souza (2017) observou também que
houve o acréscimo dos teores de sélidos solUveis nas raizes da variedade

Milagrosa, quando foram colhidas aos 20 meses apds o plantio.
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Néo foi verificada correlagdo significativa entre as caracteristicas de
solidos soluveis e o teor de amido total pela balanga hidrostatica. No
trabalho de Teixeira e outros (2017), avaliando a correlagdo entre essas
caracteristicas, observou-se correlacdo negativa, ou seja, quanto maior 0s
teores de amido nas raizes, menor é o conteido de s6lidos soluveis.

Na Tabela 20 nota-se que a acidez titulavel foi superior nos
tratamentos com poda e retirada das folhas, quando a colheita foi realizada
aos 8 meses apo6s o plantio. Na segunda colheita, aos 12 meses, ndo houve

diferenca entre as praticas de manejo realizado na parte aérea.

Tabela 20. Acidez titulavel (AT %) de polpa de raiz crua em funcdo dos
manejos e épocas de colheita em mandioca de mesa, variedade Milagrosa.
Vitéria da Conquista, BA, 2019

Epocas de Colheita

Manejos Média
8 meses 12 meses

Sem Poda 0,59 Ab 0,55 Aa 0,57

Poda 0,75 Aa 0,49 Ba 0,62

Retirada das Folhas 0,85 Aa 0,51 Ba 0,68

Média 0,72 0,52

Meédias seguidas de uma mesma letra maitscula na linha e mindscula na coluna ndo
diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.

A avaliacéo dos teores de pH, solidos soluveis e acidez titulavel nas
raizes é uma caracteristica importante na avaliacdo pos-colheita, pois esta
diretamente relacionada com o sabor, odor, cor, estabilidade e a manutencéo
de qualidade dos vegetais. No entanto, para a cultura da mandioca, existem
poucos estudos avaliando influéncia desses teores nas raizes, quando
submetidos a diferentes praticas de manejo.

O valor médio de acidez titulavel nas raizes de mandioca foi inferior
ao observado no trabalho de Teixeira e outros (2017), que obteve valores de

acidez titulavel para a mesma variedade Milagrosa, com 1,7%. De acordo
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com Chitarra e Chitarra (2005), a acidez presente nos vegetais € atribuida
aos acidos organicos que estao dissolvidos no vacuolo das células, e podem
variar de acordo com a espécie, épocas de colheitas, tratos culturais entres
outros, o que justifica os resultados obtidos neste trabalho.

Em relacdo as épocas de colheita, observa-se que 0s teores de acidez
titulavel nas raizes de mandioca foram maiores aos 8 meses apés o plantio,
para os tratamentos sem poda e retirada das folhas, e ndo houve diferenca
entre as épocas para o tratamento sem poda.

A reducéo nos teores de acidez titulavel em relagdo as épocas de
colheita, provavelmente, pode estar relacionada com o consumo de &cidos na
respiracdo celular, pois eles sdo substratos respiratorios ou pela conversao
deste em agucares (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

No geral, o teor médio de acidez titulavel foi maior na colheita
realizada aos 8 meses ap06s o plantio e menor na segunda colheita, aos 12
meses apds o plantio. Esse resultado foi semelhante ao encontrado por Couto
(2013), que encontrou valores de 0,52 mEq g 100 g na primeira colheita e
0,12 mEq g 100 g*. Para Oliveira e outros (2009), os valores de acidez
titulavel variaram em relagdo as épocas de colheita.

Esse resultado também pode estar relacionado com o teor de
umidade nas raizes, sendo que estes teores foram superiores com a colheita
realizada aos 12 meses ap0s o plantio e, consequentemente, reduzindo os
teores de acidez na mandioca.

Foi verificada correlacdo negativa entre acidez titulavel e umidade
das raizes (r= - 0,65*), ou seja, quanto maior o teor de umidade, menor é
acidez das raizes de mandioca, 0 que justifica os resultados obtidos neste
estudo.

As caracteristicas relevantes para definir o ponto ideal de colheita
sdo os teores de solidos soltveis e acidez total, devido a variabilidade nas

diferentes épocas de colheita.

76



4.3 Caracteristicas nutricionais e conservacao de mandioca de mesa

N&o houve diferenca significativa entre as caracteristicas proteina
bruta e teores de cinzas, em relacdo aos fatores isolados para manejos e

épocas de colheita, e a interacdo manejos e épocas de colheita de mandioca

de mesa (Tabela 21).

Tabela 21. Resumo da analise de variancia e coeficientes de variacdo das
caracteristicas proteina bruta (PROTEINA) e teor de cinzas (CINZAS) em

mandioca de mesa, variedade Milagrosa. Vitoria da Conquista, BA, 2019

QUADRADOS MEDIOS

FV GL i,
PROTEINA CINZAS

Blocos 3 0,59 0,082
Manejos (M) 2 0,25 0,097
Residuo (a) 6 0,72 0,514
Epocas de colheita (E) 1 0,43 0,260
MXxE 2 0,03 0,055
Residuo (b) 9 0,41 0,684
CV (%) Manejos 22,65 10,26
CV (%) Epocas de colheitas 17,17 9,67

*Significativo pelo teste F, a 5% de probabilidade.

A utilizacdo da poda e a retirada das folhas, no periodo de 30 dias
antes da colheita, ndo influenciaram os teores de proteina bruta nas raizes de

mandioca (Tabela 22).
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Tabela 22. Proteina bruta (PROTEINA) e teor de cinzas (CINZAS) em
funcdo dos manejos em mandioca de mesa, variedade Milagrosa. Vitoria da
Conquista, BA, 2019

Manejos PROTEINA (%) CINZAS (%)
Sem Poda 3,61la 294 a
Poda 3,68 a 2,719 a
Retirada das Folhas 394 a 2,84 a
Média 3,74 2,86

Médias seguidas de uma mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade.

Moreira e outros (2017), estudando a composicdo bromatoldgica de
mandioca em funcdo da época de poda, verificaram que a poda realizada a
cada dois meses promoveu aumento de proteina bruta nas raizes de
mandioca para inddstria.

Dessa maneira, a utilizacdo das praticas de manejo da parte aérea
pode influenciar o conteddo de proteina bruta nas raizes, conforme as
variedades, épocas do ano e intensidade. Neste trabalho, a realizacéo da poda
e a retirada das folhas ocorreram em um periodo curto de 30 dias apds a
colheita, o que, provavelmente, ndo afetaram esses teores nas raizes.

O teor médio de proteina bruta obtido nas raizes da variedade
Milagrosa foi 3,74%. Esse resultado foi superior ao encontrado por Barbosa
e outros (2007), que observaram variacdo dos teores de proteina bruta nas
raizes, em funcdo dos diferentes materiais genéticos, variando de 1,10 a
2,81%. Ja Teixeira e outros (2017) obtiveram 0,96% de proteina bruta para a
mesma variedade estudada.

A mandioca € considerada um ingrediente energético, devido ao seu
maior acumulo de amido nas raizes, e com teores de proteina bruta
relativamente baixos (EZEKIEL e outros, 2010).
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Para os teores de cinzas, verifica-se também que ndo houve
diferenca significativa em relagdo aos tratamentos sem poda, poda e retirada
das folhas (Tabela 22).

Moreira e outros (2017) observaram variagctes nos teores de cinzas
em relacdo aos intervalos entre podas, sendo gque plantas podadas a cada dois
meses apresentaram maiores teores de cinzas nas variedades para industria
Sergipe e Caitité. Segundo esses autores, 0s menores teores de cinzas em
relacdo ao aumento entre os intervalos de poda, provavelmente, podem estar
relacionados aos maiores acumulos de massa seca nas plantas. Neste estudo,
ndo foi verificada essa relacdo dos teores de massa seca e 0s de cinzas nas
raizes de mandioca.

O teor médio de cinzas encontrado neste trabalho foi superior ao
observado por Teixeira e outros (2017) que, avaliando os teores de cinzas em
variedades de mandioca de mesa, encontraram valores de 0,31% para a
variedade Milagrosa.

De acordo com Feniman (2004), as polpas das raizes apresentam em
média 30% de amido, 2% de cinzas, 1,3% de proteinas, 0,2% de lipidios e
0,3% de fibras, prdximo ao obtido neste estudo.

A analise dos teores de cinzas € um parametro importante, pois séo
residuos inorganicos que permanecem apds 0 processo de incineracdo ou a
queima da matéria orgénica de uma amostra, sendo, portanto, a quantidade
total de minerais presentes na amostra (BRASIL, 2005).

Além disso, as analises de cinzas podem indicar adulteracdes de
produtos, como acréscimo de areia em alguns alimentos, como, por exemplo,

as farinhas obtidas pelo processamento da mandioca.

Na Tabela 23, verifica-se que ndo houve diferenca entre as
caracteristicas proteina bruta e cinzas, em relacdo a colheita realizada aos 8 e
12 meses apds o plantio.
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Tabela 23. Proteina bruta (PROTEINA) e teor de cinzas (CINZAS) em
funcdo das épocas de colheita em mandioca de mesa, variedade Milagrosa.
Vitéria da Conquista, BA, 2019

Epocas de colheita PROTEINA (%) CINZAS (%)
8 meses apos o plantio 3,88 a 2,96 a
12 meses ap0s o plantio 3,61 a 2,75a

Médias seguidas de uma mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste F, a
5% de probabilidade.

Esse resultado indica que as épocas de colheita ndo influenciaram na
composicdo mineral das raizes de mandioca de mesa da variedade
Milagrosa. No entanto, no trabalho de Feniman (2004), foi observado
pequeno decréscimo nos teores de proteina bruta nas raizes, quando a
colheita foi realizada aos 15 meses ap0s o plantio, enquanto, para cinzas, ndo
houve diferenca entre as épocas de colheita para a variedade de mesa 576-
70. Oliveira e outros (2009) verificaram que os teores de proteina e cinzas
nas raizes foram encontrados em pequenas quantidades, e com peguenas
diferencas em relacdo as épocas de colheita.

Para Moreira e outros (2017), os teores de proteina bruta variam de
acordo com a idade da planta e das brotagdes, sendo que plantas mais jovens
apresentam maiores contetidos proteicos, devido a maior produgéo de folhas.
Neste trabalho, ndo foi observada diferenca em relacdo as idades das plantas.

Na Tabela 24, observa-se que houve efeito na deterioragéo
fisioldgica das raizes, que foi influenciada pelos manejos e pelas épocas de

colheita. Nao houve interacdo entre manejos e épocas de colheitas.
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Tabela 24. Resumo da analise de variancia e coeficiente de variacdo da
caracteristica deterioracdo fisioldgica de raizes em mandioca de mesa,
variedade Milagrosa. Vitdria da Conquista, BA, 2019

QUADRADO MEDIO

FV GL -
DETERIORACAO

Manejos (M) 2 351,02*

Epocas de colheita (E) 1 762,31*

MXxE 2 11,02

Residuo 12 81,63

CV (%) 66,94

*Significativo pelo teste F, a 5% de probabilidade.

A poda da parte aérea, periodo de 30 dias antes da colheita, reduziu
da deterioracéo fisiologica das raizes de mandioca, quando comparada aos
tratamentos sem poda. Isso, provavelmente, é decorrente de uma estratégia
de defesa da planta, quando sdo submetidas as lesBes mecanicas e danos
fisioldgicos, ativando as enzimas fenilalanina amonioliase, que retarda a
deterioracéo fisioldgica das raizes (KATO e outros, 1991) (Tabela 25).

Tabela 25. Deterioracdo fisiologica de raizes (%) em funcdo dos manejos e
épocas de colheita em mandioca de mesa, variedade Milagrosa. Vitoria da
Conquista, BA, 2019

Epocas de Colheita

Manejos Média
8 meses 12 meses

Sem Poda 22,14 17,14 22,14 a

Poda 15,24 0,00 7,62b

Retirada das Folhas 17,62 381 10,72 ab

Média 20,00 a 6,98 b

Médias seguidas de uma mesma letra para manejos, e épocas de colheita, ndo
diferem entre si pelo teste Tukey e F a 5% de probabilidade.
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Assim, esse resultado indica que a poda realizada no periodo pré-
colheita pode ser uma alternativa viavel para os agricultores, na tentativa de
aumentar a lucratividade, por meio da diminuicdo das perdas pés-colheita,
reduzindo deterioracdo fisiol6gica da mandioca de mesa.

As raizes de mandioca sdo altamente pereciveis, podendo sofrer
deterioracdo de origem fisiologica, 24 a 48 horas ap6s a colheita, e
microbioldgica, apos 3 a 5 dias. Para Cereda e Vilpox (2003), a deterioracdo
fisioldgica (enzimética) é observada nas raizes por meio da descoloragéo da
polpa e aparecimento de estrias ou veias azuladas no sistema vascular da
polpa. E a deterioracdo microbiolégica é provocada pela acdo de
microrganismos nas lesdes.

De acordo com Alves e outros (2008), a rapida deterioracdo
fisioldgica das raizes de mandioca deve-se, possivelmente, ao fato de as
enzimas tornarem-se muito ativas, logo ap6s a colheita, e pela invasdo de
microrganismos. Dessa maneira, a utilizagdo da poda, no periodo de 30 dias,
reduziu a ativacdo das enzimas responsaveis pela deterioracéao fisiologica.

Conforme Kato e outros (1991), as raizes das plantas podadas
apresentam maiores atividades das enzimas fenilalanina amonioliase e
menores atividades de polifenoloxidase e peroxidase.

As enzimas peroxidase e a polifenoloxidase, presentes nas raizes de
mandioca, sd0 responsaveis pelo escurecimento da polpa, através da
producdo de polimeros de coloragdo marrom (melaninas), afetando a
comercializagdo in natura e o processamento (VILAS BOAS, 2002;
RAMOS e outros 2013).

Além da poda da parte aérea, 0 aumento de outros compostos
organicos, como 0s acidos ascorbicos nas raizes, pode reduzir as quinonas
formadas pelas oxidag6es dos compostos fenolicos pelas enzimas peroxidase
e a polifenoloxidase, prevenindo o escurecimento dos tecidos (RAMOS e
outros, 2013).
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Em trabalhos avaliando a poda pré-colheita na conservacdo das
raizes de mandioca, Oirschot e outros (2000) observaram que a poda
realizada 25, 28 e 39 dias antes da colheita reduziu a deterioragdo
fisiologica. Hirose e outros (1984) também verificaram que essa técnica de
manejo se mostrou bastante eficiente no controle da deterioracdo fisioldgica,
quando foi realizada num periodo de 14 a 21 dias antes da colheita.

Na mesma Tabela 25, observa-se que houve diferenca entre as
épocas de colheita para a deterioracdo fisiologica das raizes, sendo que a
colheita realizada aos 8 meses ap0s o plantio apresentou maior deterioragdo
das raizes em relacdo aos 12 meses.

Esse resultado, provavelmente, esta relacionado com as condicoes
climaticas durante as épocas de colheita das raizes. A primeira colheita, aos
8 meses apds o plantio, foi realizada no periodo de baixas temperaturas e
indices pluviométricos (Figura 1). Entretanto, na segunda colheita, aos 12
meses apos o plantio, foram observados maiores indices pluviométricos e
temperatura, 0 que, provavelmente, diminuiu a deterioracdo fisiologica,
devido ao maior teor de umidade das raizes de mandioca.

Kato e outros (1991) observaram, também, que as maiores taxas de
umidade das raizes atribuidas as altas precipitagbes pluviométricas
favoreceram a menor deterioracdo das raizes, quando a planta foi submetida
a poda pré-colheita aos 28 dias apds o plantio. Carvalho e outros (1982)
constataram que, quando as raizes apresentam os teores de umidade inicial
acima de 58,30%, 0 processo de deterioracdo fisiol6gica das raizes é menor.

Para Guimarées e outros (2002), o teor de 4gua € um dos aspectos
mais importantes da conservagdo de raizes, pela influéncia direta na
durabilidade, pois cultivares resistentes a deterioracdo fisioldgica apresentam
maiores teores de umidade.

Além disso, a porcentagem de massa seca e amido nas raizes foi
maior, quando a colheita foi realizada aos 8 meses apds o plantio, o que
provavelmente pode ter influenciado na maior deterioragdo fisiologica das

raizes tuberosas nessa época de colheita.
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Alguns estudos indicam que a deterioragdo fisiologica das raizes
apresenta correlacdo positiva com algumas caracteristicas agronémicas
desejaveis, como teores de massa seca e amido (VAN OIRSCHOT e outros,
2000). Dessa maneira, quanto maior a porcentagem de massa seca e teor de
amido, maior é a deterioracgdo fisioldgica das raizes.

Essa correlagdo é altamente indesejavel para os programas de
melhoramento de plantas, pois essas caracteristicas sdo de maior interesse
para os consumidores e produtores de mandioca.

De acordo com Avristizabal e Sanchez (2007), os fatores que podem
desencadear 0 aumento da velocidade e a manifestacdo da deterioracdo sdo a
suscetibilidade da variedade utilizada, a idade da planta, a época de colheita,
as condicOes edafocliméaticas e podas na parte aerea, conforme observado

neste trabalho.
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5. CONCLUSOES

- Plantas de mandioca colhidas aos 8 meses ap0s o plantio produzem raizes
com caracteristicas tecnoldgicas, fisico-quimicas e agronémicas desejaveis

para 0 consumo in natura;

- As caracteristicas nutricionais das raizes ndo sdo influenciadas pelas

praticas de manejo da parte aérea e pelas épocas de colheita;

- A poda da parte aérea, feita 30 dias antes da colheita, proporciona a
reducdo da deterioracao fisiologica das raizes, quando estas sdo colhidas aos

12 meses apds o plantio.
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