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RESUMO

PONTE, C.M. de A. Epocas de colheita de variedades de mandioca. Vitoria
da Conquista - BA: UESB, 2008. 108f. : il. Col. (Dissertagdo - Mestrado em
Agronomia, Area de Concentragdo em Fitotecnia).*

O objetivo deste trabalho foi avaliar épocas de colheita sobre caracteristicas
agrondmicas de cinco variedades de mandioca. O experimento foi realizado na
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, em Vitéria da Conquista - BA,
usando delineamento em blocos casualizados, com parcelas subdivididas em trés
repeti¢des. Nas parcelas foram distribuidas as variedades, ‘Sergipe’, ‘Branca de
Santa Catarina’, ‘Caitité’, ‘Cacau Amarela’ e “Variedade 81°, e nas subparcelas
as épocas de colheita (de 210 a 390 dias apos plantio/ de junho a dezembro), as
avaliacdes foram realizadas a cada 30 dias. Analisando-se os resultados conclui-
se que a produgdo de parte aérea e a altura de plantas aumentaram com a
permanéncia das plantas em campo. As plantas apresentaram menor area foliar e
menor indice de area foliar aos 310 e 311 dias apds plantio (setembro),
respectivamente. Observou-se tendéncia decrescente de porcentagem de matéria
seca de raizes tuberosas, teor de amido e rendimento de farinha de 210 a 390
dias apos plantio (de junho a dezembro). A variedade ‘Caitité’ apresentou maior
produtividade de raizes tuberosas e de farinha. A variedade ‘Sergipe’, a mais
cultivada no municipio de Vitoéria da Conquista apresentou menor produtividade
de raizes tuberosas, juntamente com a ‘Variedade 81°. A maior produtividade de
amido foi obtida no més de agosto, aos 270 dias apds plantio. Observou-se efeito
quadratico de épocas de colheita sobre o teor de cianeto de raizes tuberosas. O
tempo de cozimento da variedade ‘Cacau Amarela’, Unica variedade de mesa
dentre as avaliadas neste trabalho, aumentou de 11,96 minutos, aos 210 dias
(junho) para 30,61 minutos, aos 390 dias (dezembro). A massa cozida das raizes
tuberosas dessa variedade apresentou boa qualidade em todas as épocas de
colheita, exceto aos 360 dias (novembro). A caracterizagdo agronOmica das
plantas de mandioca demonstrou que a variedade ‘Sergipe’ foi a unica que nao
apresentou floragdo no periodo avaliado e somente a variedade ‘Cacau Amarela’
apresentou polpa de raizes tuberosas de cor amarela. A variedade ‘Branca de
Santa Catarina’ apresentou pelicula externa da raiz de cor creme, caracteristica
desejavel para o descascamento industrial.

Palavras-chave: Manihot esculenta Crantz., raizes tuberosas, produtividade de
amido, caracterizacao.

*Qrientador: Anselmo Eloy Silveira Viana, D.Sc. - UESB
Co-orientadora: Sylvana Naomi Matsumoto, D.Sc. - UESB



ABSTRACT

PONTE, C.M. of A. Harvest period of varieties of cassava. Vitoria da
Conquista - BA: UESB, 2008. 108f. : il. Col. (Dissertation - Master's degree in
Agronomy, Crop Science Concentration Area).*

This work was carried out to evaluate the effect of harvest period on agronomic
characteristics of five varieties of cassava. The experiment was conducted at the
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, in Vitéria da Conquista - Bahia,
using randomized block design with split plot in three replicates. In the plots
were distributed varieties, 'Sergipe', ‘Branca de Santa Catarina,' 'Caitité', 'Cacau
Amarela’ and 'Variedade 81, and in the subplots the harvest period (from 210 to
390 days after planting / from June to December). Analyzing the results it is
concluded that the production of shoots and height of plants grown with the
permanence of the plants in the field. The plants had lower leaf area and lower
leaf area index to 310 and 311 days after planting (in September), respectively.
There was a tendency of decreasing percentage of dry matter of roots, starch
content and yield of flour from 210 to 390 days after planting (from June to
December). The variety ‘Caitit¢’ showed higher productivity of roots and of
flour. The variety ‘Sergipe’, the most cultivated in the city of Vitoria da
Conquista, had lower productivity of roots, along with the ‘Variedade 81°. The
highest yield of starch was obtained in the month of August, at 270 days after
planting. There was a quadratic effect of harvest period on the level of cyanide
of the roots. The timing of cooking of the variety ‘Cacau Amarela’, single
variety used for human consumption among the evaluated in this study, varied
from 11.96 minutes, at 210 days (in June) to 30.61 minutes, at 390 days (in
December). The mass of boiled roots of this variety had good quality at all times
of harvest, except for 360 days (in November). Morphological characterization
of cassava plants showed that ‘Sergipe’ was the only variety that did not submit
the study period and bloom only the variety ‘Cacau Amarela’ presented pulp
roots of yellow. The variety ‘Branca de Santa Catarina’ showed peel's roots of
cream color, characteristic desirable for industrial peeling.

Key words: Manihot esculenta Crantz., roots, yield of starch, characterization.

* Advisor: Anselmo Eloy Silveira Viana, D.Sc. - UESB
Co-advisor: Sylvana Naomi Matsumoto, D.Sc. - UESB
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1 INTRODUCAO

A mandioca (Manihot esculenta Crantz.), espécie de origem americana,
expandiu-se da América Latina para os Continentes Africano e Asiatico
(FUKUDA e outros, 2006a). Planta dicotiledonea, da familia euforbiacea, ¢
cultivada mundialmente em cerca de 16 milhdes de hectares (EL-SHARKAWY
e outros, 2008).

A mandioca tem sido a base energética para mais de 700 milhdes de
pessoas de baixa renda, em varios paises tropicais e subtropicais (MARCON e
outros, 2007). Em 2005, a produtividade média de mandioca no mundo foi de
10,70 t.ha (FAO, 2005); no entanto, o potencial produtivo da cultura é bem
superior, alcangando 90 t.ha™ de raizes frescas, segundo Cock e outros (1979).
No Quénia, em estudo de avaliagdo de variedades, foram observadas
produtividades superiores a 100 t.ha”, e alguns gendtipos demonstraram
potencial de produtividade de raizes tuberosas acima de 150 t.ha™ (IITA, 2005).

No Brasil, as Regidoes Norte ¢ Nordeste destacam-se como as maiores
consumidoras de raizes de mandioca e produtos derivados, e o pais se destaca
pela expressiva produ¢do agricola, sendo atualmente o segundo maior produtor
mundial de mandioca, atrds apenas da Nigéria (FAO, 2005). A producao
nacional, em 2007, foi de 26,92 milhdes de toneladas de raizes, com area colhida
de 1.912.925 ha e produtividade média de 14,07 t.ha"', havendo perspectiva de
aumento de produgdo de 1,4% para a safra de 2008 (IBGE, 2008).

O Estado da Bahia foi o segundo maior produtor de mandioca do Brasil
em 2006, com producdo de 4,39 milhdes de toneladas de raizes, apresentando
produtividade média de 12,75 tha”, contribuindo com 46% da produgao
nordestina, naquele ano (IBGE, 2008).

Dentre as causas que contribuem para a baixa produtividade da
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mandioca no Brasil, pode-se citar a falta de variedades adaptadas as diferentes
condigoes de cultivo (FUKUDA; CALDAS, 1985). No municipio de Vitéria da
Conquista, a cultura da mandioca apresenta baixa produtividade média, de 13,0
tha' (IBGE, 2008), embora seja uma atividade agricola de grande importancia
regional. Lula e Lopes (1997) citam que um dos principais problemas da cultura
de mandioca neste municipio € a utilizagdo continua de cultivares sem avalia¢ao
técnica que as recomende, associada ao desconhecimento de variedades que
possam substituir as existentes, apresentando melhores caracteristicas
agronomicas e de qualidade de raizes.

O uso de variedades melhoradas e adaptadas as condi¢des edafo-
climaticas locais ¢ um dos meios para se promover melhoria do sistema de
produgdo da cultura e aumentar a produtividade da mandioca na regido. Uma
vez que, em virtude da alta interagdo gendtipos x ambientes, dificilmente um
genotipo se comportard de maneira semelhante em todas as regides ecologicas
(FUKUDA; SILVA, 2003).

A mandioca ¢ cultivada entre 30°N e 30°S de latitude, desde o nivel do
mar até 2.300 m de altitude (ALVES, 2006). Seu crescimento ¢ favorecido
quando a temperatura média anual varia de 25°C a 29°C (CONCEICAO, 1983),
mas pode tolerar temperaturas de 16°C a 38°C (ALVES, 2006).

Quando comparada com as zonas tradicionais de cultivo de mandioca da
regido Nordeste, no municipio de Vitoria da Conquista ocorrem temperaturas
mais amenas, apresentando maxima de 25,3°C ¢ minima de 16,1°C, altitudes
mais elevadas (média de 928 m) e precipitagdo média em torno de 700 mm, com
distribui¢@o irregular. Tais condigdes levam a redugdo da produtividade ¢ ao
aumento do ciclo, em média de 24 meses, podendo chegar a 30 - 36 meses, o
que tem dificultado a exploragdo dessa cultura na regido Sudoeste da Bahia
(LOPES, 2006).

A mandioca ndo cresce sob temperaturas inferiores a 15°C (TERNES,
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2002); temperaturas baixas (16°C) afetam a brotagdo da maniva (CENOZ e
outros, 2005), a formagao e o tamanho da folha, a formag¢ao de raizes de reserva
e o crescimento geral da planta (ALVES, 2006).

Nao ter conhecimento ou desprezar o ciclo da cultura pode acarretar
prejuizo ao produtor de duas formas: quando se colhe cedo, ha perda devido a
variedade ndo ter atingido o seu nivel maximo de acimulo de matéria seca em
raizes (cardter relacionado com o teor de amido), quando se colhe tarde,
aumenta-se o indice de podridao de raizes e o teor de fibras, diminuindo a
qualidade das mesmas, além de se manter a area ocupada por um tempo superior
ao necessario. Portanto, definir a melhor época de colheita ¢ importante para o
produtor, por possibilitar melhor uso da area agricola e obtengao de produtos de
maior qualidade.

O municipio de Vitéria da Conquista possui tradi¢do na produgdo de
farinha e na extracdo de amido. No entanto, observa-se uma diminui¢do da
atividade deste setor econdmico em determinados meses do ano, devido a
indisponibilidade de raizes tuberosas. Os produtores tém pleiteado novas
variedades que apresentem ciclo mais curto, com teores de amido mais elevados
nas raizes ¢ qualidades que agreguem valor ao produto. As pesquisas
determinam as melhores épocas de colheita para areas ou regides de grande
abrangéncia, no entanto torna-se necessario desenvolver estudos regionais
especificos para a cultura, a fim de se obter maior rentabilidade e produtividade.

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar o efeito de
épocas de colheita sobre caracteristicas agrondmicas de cinco variedades de

mandioca, nas condi¢gdes do municipio de Vitéria da Conquista, Bahia.
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2 REFERENCIAL TEORICO

A cultura da mandioca esta presente nas diversas regides do mundo, por
apresentar tolerancia as condigdes adversas de clima e solo, as raizes sdo uma
das mais importantes fontes de carboidratos e de subsisténcia para as populagdes
mais carentes, ¢ as folhas sdo ricas em proteinas, vitaminas A e C, além de
outros nutrientes (FUKUDA, 2005).

No cultivo da mandioca, a variedade representa um dos principais
componentes tecnoldgicos do sistema de produgdo, por sua capacidade de
adaptar-se as mais diferentes condigdes de cultivo e ser pouco exigente em
insumos e agua, além de ser possivel contornar problemas com pragas e doencas
com uso de variedades resistentes (FUKUDA e outros, 2006a). A variedade
melhorada também contribui com aumentos significativos da produtividade, sem
implicar em custos adicionais de produgdo, o que facilita sua adocdo,
principalmente por parte de produtores de baixa renda (FUKUDA; SILVA, 2003).

A cultura da mandioca apresenta uma ampla diversidade genética,
localizada principalmente na América Latina e Caribe, encontrando-se 7.500
acessos na América do Sul. No Brasil foram coletados mais de 4.132 acessos, 0s
quais se encontram conservados em bancos de germoplasma de todo o Pais
(FUKUDA e outros, 2006a). Esta grande variabilidade genética representa a
base para o melhoramento da cultura, ou seja, a partir dos acessos disponiveis
desenvolvem-se novas variedades, buscando-se a adaptagdo aos estresses
abidticos (tolerancia a solos com altos teores de aluminio, resisténcia a seca e as
condigoes de frio), a estabilidade de produgdo, a resisténcia a pragas e doengas,
melhores caracteristicas agrondmicas e de qualidade de raizes (FUKUDA;
SILVA, 2003).
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Os bancos de germoplasma dao suporte aos programas de melhoramento
regionais e atuam na prevencdo da erosdo genética da espécie Manihot.
esculenta dentro de cada ecossistema onde estdo situados. A erosdo genética
pode ocorrer em decorréncia da substituigdo de variedades nativas por
variedades melhoradas, devido a catastrofes climaticas, ou pela expansdo das
fronteiras agricolas e/ou urbanas (FUKUDA; IGLESIAS, 2006).

Nos diversos ambientes em que a cultura se encontra, a selegdo resultou
em uma ampla diversidade de clones, com adaptacdo a diversas condi¢des de
clima, solos, pragas e doengas, além de apresentarem caracteres desejaveis para
os mais diferentes usos. O sistema de propagacdo vegetativa da mandioca foi
fundamental na fixagdo de diferentes combinagdes genéticas adaptadas a essas
condicdes de cultivo e finalidades, inclusive ornamental (FUKUDA; IGLESIAS,
2006).

Sendo a cultura da mandioca plantada em o todo territorio brasileiro, sob
diferentes condigdes ambientais e sistemas de cultivo, existem demandas por
diferentes variedades que se adaptem a cada ambiente e para diversas formas de
utilizacdo (FUKUDA e outros, 2006a). Para cada finalidade, as variedades
devem apresentar caracteristicas especificas, podendo a planta ser utilizada para
alimentacdo humana ou animal, em consumo fresco ou processadas, ou na
industria.

O teor de acido cianidrico (HCN) contido nas raizes ¢ um dos fatores
que definem a finalidade de uso da mandioca. As variedades sdo classificadas
em ‘doces’ ¢ ‘amargas’, com base na quantidade de cianeto existente em suas
raizes. As mandiocas doces, destinadas ao consumo fresco humano, sdo
denominadas ‘mandioca de mesa’, ‘macaxeira’, ‘aipim’ ou ‘mandioca mansa’;
as amargas devem ser processadas antes do consumo, sdo designadas como

‘mandioca brava’ e destinam-se a industrializagao.
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As variedades de mandioca mansa apresentam menos de 100 mg.kg"' de
HCN em polpa crua de raizes. As bravas (ou venenosas) possuem mais de 100
mg.kg' de HCN em polpa crua de raizes (RIMOLDI e outros, 2006). O fator
genético ¢ um dos principais a influenciar esta caracteristica e, em menor escala,
as condi¢des ambientais, o estado fisioldgico da planta e os métodos de cultivo
empregados, a idade de colheita e as condi¢cdes edafocliméaticas (FIALHO e
outros, 2002).

Além do teor de cianeto, para as variedades de mandioca mansa sdo
observadas caracteristicas qualitativas, que podem variar de acordo com a
cultivar ¢ a época de colheita. Os caracteres considerados neste grupo sdo:
tempo de cozimento, palatabilidade, plasticidade, pegajosidade, auséncia de
fibras na massa cozida, resisténcia a deterioragdo pds-colheita, tamanho, formato
e facilidade de descascamento das raizes. Podem-se citar outros aspectos a serem
ressaltados, tais como: destacamento facil das plantas, através de pedicelo fino e
longo; coloragdo résea ou branca da parte externa do cortex, conforme a
preferéncia do mercado consumidor; raizes de boa conformagao (curtas, grossas,
cilindricas ou cilindrico-conicas) (CONCEICAO,1983). FIALHO e outros
(2007a) acrescentam ainda as seguintes qualidades: elevado potencial produtivo,
elevado teor de amido nas raizes e resisténcia a doengas e pragas.

O tempo de cozimento e o padrdo da massa cozida tém grande
importancia no mercado de mandioca de mesa, sendo caracteristicas observadas
pelo consumidor, porque de seu comportamento depende a maioria das receitas
culinarias preparadas com a mandioca (PEREIRA e outros, 1985). A variagdo no
tempo de cozimento e na qualidade da massa cozida ¢ fator inibidor para o
comércio de raizes destas variedades durante todo o ano. Estas caracteristicas
apresentam variagdes entre raizes de uma mesma planta e também variam com o
tipo de solo, variedade e idade da planta (BORGES e outros, 2002).

As variedades de mandioca de mesa devem apresentar ciclo mais curto,
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pois geralmente sdo colhidas precocemente, entre 6 ¢ 12 meses, quando as raizes
se apresentam menos fibrosas e obtém-se melhor qualidade do produto final
(VILPOUX; CEREDA, 2003).

Em relagdo a cor da polpa das raizes, fator muito apreciado pelos
consumidores, nota-se que determinadas regides tém preferéncia por variedades
de polpa amarela, enquanto em outros locais somente as variedades de polpa
branca ou creme s3o bem aceitas. No Distrito Federal, o mercado exige
variedades de raizes de polpa creme ou amarela (FIALHO e outros, 2007b). Na
regido Norte e no Maranhdo, a preferéncia € por raizes com polpa branca para
‘mandioca de mesa’ e amarela para a producdo de farinha (FUKUDA e outros,
2006a). No municipio de Vitoria da Conquista, a ‘Pacaré’ e a ‘Cacau Amarela’,
que apresentam polpa de raizes tuberosas amarela, sdo usadas na alimentacao
humana e tém boa aceitagdo no mercado, embora a preferéncia do consumidor
local seja por variedades que apresentem polpa de cor branca ou creme.

Uma vez que genétipos com raizes amarelas podem ser fontes de
carotenoides, precursores da vitamina A, e de outros elementos de valor
nutritivo funcional, o melhoramento de variedades de mesa tem objetivado
aumentar o valor nutritivo da mandioca (FUKUDA e outros, 2005).

Segundo Fukuda e outros (2006a), a exploragdo do germoplasma de
mandioca para teores de carotendides nas raizes e de outros elementos
importantes para a nutrigdo humana pode dar um novo enfoque a cultura da
mandioca como alimento. A associa¢do de variedades amarelas, com baixo teor
de acido cianidrico nas raizes, pode maximizar o aproveitamento da vitamina A
durante o seu consumo, ja que exige um processamento minimo, com menores
perdas do betacaroteno contido nas raizes (FUKUDA e outros, 2005).

A identificagdo e selecdo de variedades ‘biofortificadas’, com alto
conteudo em carotenodides pro-vitaminicos e com maiores teores de ferro e/ou

zinco, estdo sendo realizadas através do Programa HarvestPlus, coordenado pelo
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Centro Internacional de Agricultura Tropical (HARVESTPLUS, 2008). Um
aumento dos niveis de pro-vitamina A na mandioca podera significar, para
populagdes com dieta alimentar deficiente, um sistema imunologico mais
saudavel, melhor saude dos olhos ¢ redugdo dos casos de cegueira que atinge
250.000 criangas mundialmente, segundo a OMS - Organizacdo Mundial de
Saude (HARVESTPLUS, 2008).

O banco de germoplasma da Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical,
em Cruz das Almas-BA, possui variedades de raizes com baixo teor de acido
cianidrico e de polpa amarela, as quais estdo sendo melhoradas para incremento
do teor de carotendides totais através de melhoramento genético convencional
(PEREIRA e outros, 2005). Como resultado deste trabalho de pesquisa, este
Centro langou, em dezembro de 2007, duas variedades biofortificadas de
mandioca mansa, denominadas BRS Gema de Ovo e BRS Dourada, que servem
para consumo in natura ¢ também para fabricacdo de farinha amarela (tipo
copioba) sem o uso de corantes.

Estas duas variedades estdo presentes na Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia (UESB), Vitoria da Conquista-BA, que as mantém em um
banco de germoplasma conservado em campo, com outras variedades de
mandioca de raizes amarelas, tais como Cacau Amarela e Pacaré, citadas
anteriormente, IAC-576-70, origindria do Instituto Agronémico de Campinas
(SP) e Amarela Vigosa, de Minas Gerais, dentre outras variedades mansas ¢
bravas.

As variedades de mandiocas bravas devem passar por processamento
das raizes para reduzir o teor de cianeto, permitindo seu consumo seguro. O
nivel de seguranga para consumo de mandioca ou de seus subprodutos, para que
ndo ocorra intoxicagdo com cianeto, indicado por pesquisas realizadas com
linamarina extraida de raizes de mandioca, avaliada por ingestdo, indicam que a

DLsy (quantidade de linamarina suficiente para matar 50% de camundongos
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usados no teste) foi de 324,86 mgkg', equivalente a 35,35 mg de cianeto
(CEREDA, 2005).

Estas variedades destinadas a industrializagdo devem ser selecionadas
observando os caracteres como: alta produgdo de amido e farinha, cor da polpa e
cortex branca e pelicula branca e fina, pouco aspera e de facil destaque por
atrito, o que facilita o descascamento e garante a obten¢do de um produto final
de maior qualidade (FUKUDA e outros, 2006a). Segundo Conceicdo (1983), as
raizes para processamento industrial devem ter formato cilindrico ou cilindrico-
conicas, ser de tamanho médio (30 a 40 cm), livres de estrangulamentos (cintas),
ramificagdes ou tortuosidades, e preferencialmente possuir polpa e cortex de
raizes de cor branca. As variedades industriais geralmente sdo colhidas mais
tardiamente (ciclo acima de 18 meses) e usadas na producdo de diversos
derivados da mandioca (CARVALHO, 2006).

A selecdo de variedades para alimentagdo animal, onde se aproveita a
planta inteira, busca caracteristicas como alta produtividade de raizes, de matéria
seca ¢ de parte aérea. A planta deve apresentar alta produtividade de massa
verde, alto teor de proteinas, boa retengdo foliar e baixos teores de cianeto nas
folhas (FUKUDA e outros, 2006a). Conceicdo (1983) acrescenta outra
caracteristica desejavel, a alta capacidade de brotagdo apds o corte das ramas
destinadas a alimentag@o animal.

Em relagdo ao melhoramento objetivando a adaptagdo aos estresses
abidticos, o trabalho realizado pela Embrapa CNPMF deu origem a hibridos para
diferentes ecossistemas do Nordeste, com énfase no semi-arido, dentre eles:
‘Caitité’ (8347/19), ‘Jussara’ (83184/22), ‘Valenga’ (83189/11), ‘Catulina’
(83194/16) e ‘Bibiana’ (83128/8) para os Tabuleiros Costeiros; e ‘Mani Branca’
(9123/01), ‘Formosa’ (8670/74), ‘Prata’ (9166/01) e ‘Mulatinha’ (9121/05) para
o Semi-Arido (FUKUDA e outros, 2005).

A Embrapa Meio-Norte desenvolveu trabalhos de adaptacdo com
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diversos genotipos de mandioca em comunidade de produtores familiares, levando
a adog@o de novos materiais e novas técnicas de plantio, otimizando o sistema de
produgdo, que elevou o potencial de produtividade da mandioca naquela regido de
7,0 para 13 t.ha”, em média (OLIVEIRA JUNIOR e outros, 2005).

A falta de variedades adaptadas as diferentes condigdes de cultivo é
apontada por Lopes (2006) dentre as causas que contribuem para a baixa
produtividade da mandioca no Brasil, bem como a realizagdo inadequada ou a
falta de praticas culturais e o uso de manivas de baixa qualidade no plantio.

O melhoramento genético mostra-se como uma das possibilidades para
proporcionar o aumento da produtividade da cultura da mandioca. Entretanto, ¢
muito dificil conseguir em uma tnica planta todas as caracteristicas desejaveis,
tornando-se entdo necessaria a sele¢do de plantas de acordo com os problemas
mais sérios a nivel regional (SANTOS e outros, 1999).

Sob esta otica, visando avaliar variedades locais de mandioca, Ramos e
outros (2005) realizaram ensaio visando selecionar aquelas mais adaptadas as
condigdes do Planalto de Vitoria da Conquista-BA. Neste estudo, a variedade
‘Sergipe’ apresentou melhor produtividade (17.542 kg.ha') no municipio de
Vitoéria da Conquista. Em Candido Sales, os autores observaram que a variedade
“Vassoura’ apresentou o melhor resultado (28.162 kg.ha™) e a “Sergipe’ ficou
em segundo lugar (26.025 kg.ha™).

Lula ¢ Lopes (1997) testaram variedades tradicionais de mandioca da
regido de Vitoria da Conquista em duas épocas de colheita, observando que em
relacdo a altura média de plantas e a produtividade de raizes, a variedade
‘Dojivdo’ superou as demais.

Santos e outros (1999) realizaram estudo com variedades de mandioca
cultivadas no municipio de Vitoria da Conquista, obtendo produtividade média
de 16,9 tha' de raizes, superior ao indice regional. As variedades ndo

apresentaram diferenga estatistica em relacdo a produtividade de raizes.
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Entretanto, para produ¢do da parte aérea destacou-se a variedade ‘Coqueiro’; em
relacdo ao teor de amido, a ‘Platindo’, e quanto ao indice de colheita destacou-se
a ‘Bromadeira’ (SANTOS e outros, 1999).

Considerando a duragdo do ciclo cultural da mandioca, as variedades de
mandioca brava sao classificadas em precoces, quando colhidas com 10 a 14
meses, semiprecoces, de 14 a 18 meses, e tardias, com ciclo acima de 18 meses
(MATTOS; ALMEIDA, 2006).

Para a cultura da batata doce, a determinagdo da época de colheita tem
grande influéncia na producdo vegetativa, na qualidade, produtividade de raizes
e producado de fitomassa (QUEIROGA e outros, 2007). Roesler e outros (2008)
estudaram o efeito de épocas de colheita na produtividade e qualidade de batata-
doce no Oeste do Parana; os resultados demonstraram que as cultivares
produziram mais na segunda época de colheita, aos 183 dias no campo, com
média de 9,14 tha” contra 4,25 t.ha™ obtidos na primeira época, aos 115 dias.
Segundo os autores, a baixa produtividade na primeira época pode estar
relacionada a precocidade da colheita.

Para a cultura do inhame, o periodo de colheita é de 210 a 270 dias ap6s
o plantio, dependendo da finalidade de cultivo. Quando destinado a produgdo de
tuberas-semente, realiza-se colheita aos sete meses apos o plantio; quando a
finalidade ¢ a producdo de raizes tuberosas, recomenda-se a colheita aos nove
meses apos o plantio. Nesta cultura, o periodo de colheita ¢ importante, pois o
retardamento da mesma é um dos fatores que concorrem para a ocorréncia de
deformagdes nas raizes (SANTOS, 2002).

Também na cultura da mandioca, a época de colheita é um fator
importante, podendo influenciar além do teor de amido e de matéria seca em
raizes, também o tempo de coc¢do, producdo da parte aérea, produtividade de
raizes tuberosas, dentre outras caracteristicas agronomicas.

Segundo Benesi e outros (2008), a época de colheita ideal da mandioca
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ndo ¢ conhecida, uma vez que esta cultura ndo apresenta um periodo de
maturacao definido. Contudo, saber o periodo mais favoravel para colheita ¢
muito importante, pois quando as raizes sdo colhidas muito cedo, ocorre a
reducdo na sua produtividade, enquanto que, se colhidas tardiamente, ha perda
na sua qualidade, com desenvolvimento de raizes fibrosas ¢ reducdo do teor de
amido nas raizes (BENESI e outros, 2008).

Excetuando as regides onde ocorrem precipitagdes pluviométricas
durante todo o ano, a melhor época de colheita, considerando o estadio
fisiolégico, encontra-se no periodo em que as plantas apresentam-se total ou
parcialmente desfolhadas, antes que se iniciem as novas brotagdes. Nestes
periodos, em conseqiiéncia do maior acimulo de fotoassimilados decorrente do
encerramento do ciclo vegetativo, as raizes encontram-se com maior teor de
matéria seca e amido, propiciando maiores produtividades (AGUIAR, 2003).

A cultura da mandioca apresenta, em média, 30% de matéria seca nas
raizes, ja tendo sido observado, na espécie Manihot esculenta, teores de até 45%.
Estes valores sdo altamente correlacionados com os teores de amido,
dependendo da variedade, do local onde se cultiva, da idade e época de colheita
(FUKUDA, 2005).

De acordo com Sagrilo e outros (2002a), se as raizes permanecerem no
solo, o teor de amido aumentara at¢ um determinado ponto. Quando a
lignificag@o se inicia, as raizes tornam-se mais fibrosas ¢ duras, o que dificulta
sua comercializacdo. Benesi e outros (2008) relatam fato semelhante, em
trabalho realizado para avaliar o efeito do gendtipo, ambiente e estagdo do ano
na extracdo de amido em raizes de mandioca, observando que, quando colhidas
tardiamente, as raizes ficam mais lignificadas e reduzem o conteudo de amido.

E preciso conhecer o momento certo de colheita de cada variedade
cultivada, ou seja, conhecer seu estddio ideal de maturagdo (MATTOS;

ALMEIDA, 2006). Embora a mesma possa ser feita a partir do oitavo més de
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idade das plantas, do ponto de vista industrial, as produgdes mais econdmicas
tém sido aquelas provenientes de culturas com dois ciclos vegetativos, isto ¢,
com 16 a 20 meses.

Takahashi e Gongalo (2005) descrevem que a época de colheita ¢ o fator
que mais influencia no rendimento industrial podendo ocorrer a partir do oitavo
até o vigésimo quarto més apos o plantio, havendo variagdes na produtividade
de raizes e do percentual de amido.

Lorenzi (1978), citado por Alves (2006) relata que em condigdes de altas
latitudes e altitudes, as taxas maximas de acumulagdo de matéria seca em raizes
de reserva ocorreram entre quatro a seis meses, enquanto em regides tropicais,
sucede-se entre trés a cinco meses apods plantio (ALVES, 2006). Um dos fatores
limitantes da mandiocultura no municipio de Vitéria da Conquista é a ocorréncia
de um longo ciclo da cultura devido a altitude elevada e ocorréncia de
temperaturas abaixo de 16°C durante o inverno no municipio. O produtor
consegue colher a mandioca com dezoito a vinte e quatro meses de idade,
chegando, em muitas localidades, a colher o produto com até trinta e seis meses
apos o plantio.

Lopes e outros (1996) determinaram a capacidade produtiva de
variedades regionais de mandioca no municipio de Vitoria da Conquista (BA), e
concluiram que as caracteristicas avaliadas variaram mais entre as épocas de
colheita do que entre as variedades. Embora o peso da parte aérea tenha sido
maior aos 24 meses, observou-se aos 18 meses, na fase de repouso vegetativo da
cultura, maior indice de colheita, maior acimulo de amido e de matéria seca nas
raizes. Para produtividade de raizes, foi significativa a interagdo variedades x
épocas de colheita. A variedade ‘Sergipe’ apresentou maior produtividade aos
18 meses e a variedade ‘Laza’ aos 24 meses.

O comportamento de uma variedade pode variar mesmo entre lavouras

de uma mesma regido, em decorréncia de diferencas de solos ou mesmo de
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manejo do cultivo. Para a regido Sudoeste da Bahia, pode-se acrescentar a
variagdo climatica existente entre e até dentro de um mesmo municipio, o que,
somado as diferentes condigdes de solo ¢ de manejo, promove uma preferéncia
diferenciada entre variedades pelos produtores (CARVALHO, 2006).

Carvalho ¢ outros (1993) estudaram o efeito da época de colheita na
produtividade e qualidade de seis variedades de mandioca, no municipio de
Lavras — MG, e concluiram que, aos 20 meses apos plantio, obteve-se maior
produtividade de raizes, com maiores teores de amido, baixos teores de fibras,
umidade e fenolicos; conseqiientemente, com melhor qualidade para a
industrializagao.

Assim, a introdugdo de variedades para uso agroindustrial em
determinada regido deve ser precedida do conhecimento do seu comportamento
diante das condi¢des locais, sobretudo em fung¢do da época de colheita, visto que
o desconhecimento deste comportamento pode, muitas vezes, levar o produtor a
colher a mandioca em periodos desfavoraveis (SAGRILO e outros, 2002a).

Borges e outros (2002) analisaram 26 acessos, com o objetivo de
identificar novas variedades para consumo humano, aos 8, 10 ¢ 12 meses apds o
plantio. A produtividade, os teores de amido ¢ matéria seca das raizes variaram
entre as variedades e entre épocas de colheita. As variedades apresentaram
menor teor de amido e de matéria seca nas raizes aos 10 meses, enquanto a
produtividade aumentou de forma crescente até os 12 meses apds o plantio.

Souza e Fukuda (1989) avaliaram o comportamento de doze variedades
de mandioca plantadas no inicio e final das chuvas e colhidas aos 12 ¢ 18 meses
apos o plantio, em SINOP - MT. Os autores observaram maior produtividade de
raizes em plantios efetuados no inicio das chuvas e colhidos aos 18 meses, para
todas as variedades. O teor de amido foi influenciado pela época de plantio e
pela idade de colheita, comprovando-se um decréscimo na maioria das

variedades com plantio realizado no final das chuvas, aos 18 meses.
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Moura (1997) avaliou dez variedades de mandioca em quatro épocas de
colheita, aos 09, 12, 15 e 18 meses apds plantio e observou que as dez
variedades elevaram o teor de amido da primeira para a quarta época de colheita,
com um aumento médio de 4,3%. Com exce¢do de uma variedade (‘Varejdo’),
todas as demais ndo apresentaram aumento de produgdo da parte aérea a partir
dos quinze meses.

Na mandioca, o tempo de coc¢do também ¢ influenciado pela época de
colheita das raizes. Lorenzi (1994) cita que varios fatores fisiologicos e
ambientais estdo envolvidos no processo de cozimento da mandioca, como a
caracteristica genética da variedade, a época de colheita, a idade da planta e a
fertilidade do solo, dentre outros. Dias e outros (2003) observaram que o tempo
de cocgdo da variedade ‘Aipim Manteiga’ variou de 16 a 26 minutos, quando
colhido aos 6 e 10 meses apos o plantio. Esta mesma variedade apresentou
tempo de cozimento de 16 e 40 minutos, aos 6 e 8 meses ap6s o plantio,
respectivamente, quando cultivada em Terra Preta de Indio, em Manuas-AM.

Em outros estudos de selegdo de variedades para consumo na forma de
raizes frescas, foram detectadas diferengas no tempo de cocgdo de raizes de
mandioca, ndo sé entre as variedades, mas também entre épocas de colheita
(BORGES e outros, 2002).

Na regido Sudoeste da Bahia, o maior percentual de produtores realiza a
colheita aos 24 meses ap6s o plantio, sendo que aproximadamente 60% deles
colhem nos meses de maio a setembro, por obterem neste periodo maior
produtividade de raizes (CARVALHO, 2006).

Souza (2007) acrescenta que em algumas regides, o plantio ¢ a colheita
da mandioca s3o sazonais, determinadas pelas baixas temperaturas, seca ou
excesso de chuvas. Em locais de maior altitude, onde o crescimento da cultura é
lento, o ciclo cultural varia de 18 a 24 meses.

As épocas mais indicadas para colher a mandioca sdo aquelas em que as
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plantas se encontram em periodo de repouso, condi¢do em que ocorre maxima
produtividade de raizes tuberosas e elevado teor de amido. Em regides onde
ocorrem precipitagdes pluviométricas durante todo o ano, a melhor época de
colheita, considerando o estagio fisioldgico, encontra-se no periodo em que as
plantas apresentam desfolha total ou parcial, antes que se iniciem as novas
brotagdes (MATTOS, 2002, citado por SOUZA, 2007).

Benesi e outros (2008) relatam que, embora haja divergéncia entre
definicdes sobre o periodo ideal 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 diferentes variedades
de mandioca, em locais diversos, para avaliar a melhor época de colheita da

cultura, com fins de obter retorno econémico 6timo.
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Campus da Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia (UESB), em Vitoria da Conquista - BA, municipio situado a
14° 53’ de latitude Sul e 40°48” de longitude Oeste e apresentando altitude média
de 928 m, clima tropical de altitude (Cwa), de acordo com Koppen. As médias
de temperaturas maxima ¢ minima sdo, respectivamente, de 25,3°C ¢ 16,1°C. A
precipitacdo média anual ¢ de 733,9 mm, sendo o maior nivel encontrado de
novembro a margo.

Devido as suas caracteristicas geograficas, especialmente em fungdo da
altitude, o municipio apresenta um expressivo contraste térmico entre o verdo e
o inverno, ocorrendo extremos de temperatura minima menores que 10°C, nas
madrugadas de inverno (SILVA e outros, 2007).

Os dados climatologicos do periodo de condugdo do experimento
encontram-se na Figura 1, referente a precipitacdo pluvial (mm), umidade
relativa do ar (%), temperaturas médias maxima e minima (°C).

O solo da area experimental foi classificado como Cambissolo (VIEIRA,
1999), mesotroéfico, textura franco-argilo-arenosa, relevo suave ondulado. A
analise de solo para caracterizagdo quimica da area foi realizada no Laboratorio
de Solos da UESB, cujo resultado demonstrou: pH em agua (1:2,5): 5,6; P: 2,0
mg.dm? (Extrator Mehlich-1), K*: 0,10 cmol..dm™ (Extrator Mehlich-1); Ca®*:
1,4 cmol.dm™ (Extrator KCl 1mol.L™"); Mg®" : 0,6 cmol..dm? (Extrator KCI
lmol.L'l); AP : 0,1 cmol..dm? (Extrator KC1 lmol.L'l); H': 2,1 cmol.dm?
(Extrator Solugdo SMP, pH 7,5 a 7,6); Soma de Bases: 2,1 cmol.dm?3; CTC
efetiva: 2,2 cmol..dm?3; CTC a pH 7,0: 4,3 cmol..dm™; Saturagdo por bases (V):

49 %; Saturag@o por aluminio (m): 5%.
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Precip. total (mm) e U.R. média (%)

Nao foi realizada adubac@o, pois se procurou simular o sistema de

produgdo de mandioca usado na regido, e esta pratica ndo ¢ efetuada pela grande

maioria dos produtores.
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Figura 1 - Médias mensais de precipitacido pluviométrica, umidade relativa do
ar, temperaturas maxima e minima médias no periodo de novembro de 2006 a

dezembro de 2007. Vitéria da Conquista-BA, 2008.

As variedades foram escolhidas por apresentarem bons rendimentos em

suas regides de origem, sendo a variedade ‘Caitité’ recomendada para a regido

Nordeste, e a ‘Branca de Santa Catarina’ para a regido Sudeste, pela Embrapa

Mandioca e Fruticultura Tropical (CNPMF) (FUKUDA e outros, 2006a). As

variedades ‘Sergipe’ ¢ ‘Cacau Amarela’ sdo cultivadas no municipio de Vitoria

da Conquista e regido. A ‘Variedade 81° ¢ recomendada pela Embrapa

Amazonia Oriental para a regido Amazonica.

A variedade ‘Sergipe’, variedade local, é a mais utilizada pelos

agricultores do Sudoeste da Bahia, devido a sua rusticidade e alta produtividade
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alcangada na regido (CARVALHO, 2006). Viana e outros (2000) relatam que
esta variedade substituiu, por suas caracteristicas de produtividade e rusticidade,
outros materiais cultivados anteriormente, ¢ predomina em plantios de mandioca
de Vitoria da Conquista, Candido Sales, Belo Campo e Tremedal. Destina-se a
produgdo de farinha e a extracdo de amido.

A variedade ‘Branca de Santa Catarina’ surgiu a partir da década de 40,
como resultado de trabalhos de melhoramento genético desenvolvidos pelo
Instituto Agronomico de Campinas (IAC). Essa variedade provocou uma
transformac¢do no parque mandioqueiro paulista, aumentou a produtividade
agricola, conferiu maior estabilidade a produgdo, e melhorou a qualidade dos
derivados da mandioca (FUKUDA; OTSUBO, 2003). E recomendada pelo
Instituto Agronémico de Campinas para o Estado de Sao Paulo e regido Sudeste,
para a industria de fécula e farinha. Apresenta alto teor de HCN nas raizes,
produtividade de raiz de 21 t.ha”, e teor de amido de 25% (FUKUDA e outros,
2006a).

Leite e Maringoni (2002) citam que em estudos conduzidos sob
diferentes condigdes, em diversas regides do Brasil, este gendtipo é apontado
como resistente a bacteriose (Xanthomonas axonopodis pv. manihotis).
Contrariamente, em Araruna-PR, Kvitschal e outros (2003) observaram que a
variedade ‘Branca de Santa Catarina’ apresentou susceptibilidade média a
bacteriose e ao superalongamento. Em estudos desenvolvidos na regido Noroeste
do Parana, Vidigal Filho e outros (2000) relatam alta susceptibilidade desta
variedade a bacteriose, bem como média susceptibilidade ao superalongamento.

A variedade ‘Caitité” (Embrapa 117), denominada anteriormente de
clone 8347-19 (FUKUDA e outros, 2005), originou-se do cruzamento
controlado entre os clones CM 825-3 e CM 523-7, realizado no Centro
Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) (FUKUDA e outros, 1997a). Este

acesso foi testado pela Embrapa Mandioca e Fruticultura, nos anos de 1984 a
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1988, rendeu em média, 29,96 tha™ e 31,70 t.ha' de raizes, aos 12 e 16 meses
apos o plantio, contra 26,37 t.ha'e 25,88 tha” da testemunha local “Cigana
Preta” (BGM 116), respectivamente (FUKUDA e outros, 1997a). Sob condi¢des
dos Tabuleiros Costeiros da Bahia, apresentou um rendimento de raizes entre
30,3 t.ha ¢ 26,0 t.ha aos 10 e 12 meses apds o plantio, superando a testemunha
local em 53% e 31,6%, respectivamente. Aos 12 meses, apresentou um teor
médio de farinha em torno de 33% (FUKUDA e outros, 1997a). Segundo Gomes
e Leal (2003), a variedade ‘Caitité’ apresenta teor de HCN na raiz de 114,5
mg.kg’l, teor de matéria seca de 35,2% em raizes aos 12 meses, € de 30,2%, aos
16 meses. Pode ser usada nas industrias de fécula e de farinha.

A variedade ‘Cacau Amarela’ € originaria do municipio de Vitéria da
Conquista — BA e foi coletada junto aos agricultores. Possui raizes de polpa
amarela, com baixo teor de cianeto, sendo utilizada para consumo humano.

A ‘Variedade 81’ (BGM 0081, acesso 15), ¢ originaria da Amazonia,
denominada de Mameluca (FUKUDA e outros, 1997b), recomendada pela
Embrapa Amazonia Oriental para a regido Norte, indicada para produgdo de
farinha e extragdo de amido (FUKUDA e outros, 2006a), faz parte do Banco de
Germoplasma da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia.

O preparo do solo consistiu em uma aragdo e uma gradagem e, em
seguida, os sulcos foram abertos com sulcador tracionado a trator, com
espacamento de um metro entre linhas. As manivas empregadas no plantio
foram obtidas de plantas sadias, com idade aproximada de 18 meses (quando
as hastes encontravam-se maduras), e plantadas logo apds a coleta,
distribuidas a cada 60 cm dentro de cada sulco.

O plantio foi realizado em 25 de novembro de 2006. Procurou-se
uniformizar a0 maximo o material de plantio, tomando-se as fragdes do tergo
médio da planta, cortando-se manivas com 20 cm de comprimento e 2 a 3 cm

de diametro, perfazendo uma média de oito gemas. O corte foi feito com
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facdo, reto nas duas extremidades.

O experimento foi instalado no delineamento de blocos casualizados,
com trés repeticdes, com os tratamentos arranjados segundo o esquema de
parcelas subdivididas, com as variedades (‘Sergipe’, ‘Branca de Santa Catarina’,
‘Caitité’, ‘Cacau Amarela’, ¢ ‘Variedade 81°) nas parcelas, e as sete épocas de
colheita (de 210 a 390 dias apds o plantio - junho a dezembro de 2007) nas
subparcelas.

Cada parcela com area total de 14520m’ foi dividida em sete
subparcelas, referentes aos meses de colheita, com uma fileira de bordadura
entre elas. Foram consideradas 16 plantas tteis em cada subparcela, observando-
se o espagamento de 1,0 x 0,6m entre plantas, compreendendo 9,6 m’.

No decorrer do experimento, os tratos culturais foram realizados de
acordo com a necessidade, consistindo em trés capinas manuais para controle de
plantas invasoras. Nos meses de margo e abril de 2007 realizou-se o controle da
erva Cuscuta, localizadamente, em catacdo manual. Esta pratica foi repetida
para o controle de cipd ‘rabo de gato’ (Stygmaphyllon blanchetii C.E.
(Anderson)) e soja perene (Glycine wightii (Graham ex. Wight & Arn.)
Verdec.), em novembro do mesmo ano.

Fez-se uma aplicagdio de acaricida, para controle do acaro
(Mononychellus tanajoa), em todo o experimento, utilizando-se Avermectina na
dosagem de 100mL.100L" de 4gua, no més de maio de 2007.

Foi constatada a ocorréncia de podridio nas raizes, desde o més de
junho de 2007, em algumas subparcelas, notando-se que a doenca apareceu em
maior area com o decorrer do tempo. A lagarta do mandarova (Erinnyis ello) foi
controlada por meio de catagdo manual, uma vez que sua ocorréncia foi em
pequena escala, nos meses de setembro e outubro de 2007.

A andlise estatistica foi realizada segundo o esquema de parcelas

subdivididas, com as variedades nas parcelas e as épocas de colheita nas
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subparcelas. Usou-se o programa ESTAT (Sistema para Analises Estatisticas)
versdo 2.0 (ESTAT, 1997), para andlise de variancia dos dados e teste de Tukey
para estudo das médias dos tratamentos principais e o programa SAEG (Sistema
para Analises Estatisticas ¢ Genéticas) versdo 8.0 para a analise de regressdo
(RIBEIRO JUNIOR, 2001).

As seguintes caracteristicas foram avaliadas:

1. Area foliar total — medida mensal da 4rea de todas as folhas de
trés plantas por subparcela, no momento da colheita, com a utilizagdo do
equipamento Area Meter, modelo LI-3100, fabricado pela LI-COR.

2. Indice de 4rea foliar — determinado a partir da relagio entre area
foliar total e a area do solo disponivel para a planta, obtida pelo espacamento
utilizado (1,0 x 0,6 m).

3. Indice SPAD (Soil Plant Analysis Development) — as
determinacdes foram realizadas em quatro folhas fisiologicamente maduras, da
por¢do mediana da copa, com clorofilometro marca Minolta, modelo SPAD/502,
em cinco plantas por subparcela, no momento da colheita. O clorofildmetro
mede a diferenga de atenuacdo da luz entre 650 ¢ 940 nm como um indice de
intensidade de cor ou de concentracdo de clorofila (YADAVA, 1986). Os
resultados obtidos estdo em unidade SPAD.

4. Altura de plantas - medida do solo ao topo superior das plantas,
expressa em metros.

5. Indice de colheita — obtido por meio da relagdo entre o peso de

raizes ¢ o peso total da planta, sem as manivas-mée (cepas), de acordo com a

formula:
IC = Peso de raizes
Peso de raizes + Peso da parte aérea
6. Produtividade da parte aérea — determinado pela pesagem do

material vegetal, a partir do corte realizado a 0,10m da superficie do solo, logo
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apos a colheita das raizes, valor médio expresso em kg.ha™.

7. Produtividade de raizes tuberosas — obtido pela pesagem de
todas as raizes tuberosas produzidas, valor médio expresso em kg.ha™.

8. Porcentagem de matéria seca em raiz tuberosa — feita pelo
método da balanga hidrostatica, com base na formula (GROSSMANN e
FREITAS, 1950):

MS = 15,75 + 0,0564R, sendo R o peso na agua de 3 kg de raizes,
expresso em gramas.

9. Porcentagem de amido em raizes tuberosas e produtividade de
amido — a porcentagem de amido foi calculada, subtraindo-se do teor de matéria
seca a constante 4,65 (GROSSMANN ¢ FREITAS, 1950); a partir desta
porcentagem, calculou-se a produtividade de amido (PA) através da formula:

PA = Porcentagem de Amido (%) x Produtividade de raizes tuberosas
(kg.ha™")

10. Rendimento de farinha e produtividade de farinha — o
rendimento de farinha, expresso em porcentagem, foi calculado através da
equacdo (FUKUDA; CALDAS, 1987): Y=2,56576 + 0,0752613564X , onde: Y
representa a porcentagem de farinha, X € o peso de 3 kg de raizes na agua obtido
pelo método da balanga hidrostatica.

Posteriormente, calculou-se a produtividade de farinha (PF) através da
formula:

PF = Rendimento de farinha (%) x Produtividade de raizes tuberosas
(kg.ha™).

11. Caracteristicas culinarias: O procedimento para avaliagdo das
caracteristicas culinarias seguiu metodologia descrita por Pereira e outros
(1985).

11.1 Padrdo de massa cozida: foi realizado tomando-se trés pedagos de

mandioca cozida, os quais s3o amassados energicamente com o garfo, durante
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30 vezes consecutivas. Apds isso, a massa ¢ sujeitada a 30 amassamentos sob
pressdo dos dedos contra a mdo, ¢ ainda na palma da m3o ¢ moldado um
biscoito, que é examinado para determinar a classificagdo, dando-se uma nota,
que corresponde ao padrdo, em ordem decrescente de qualidade, conforme

demonstrado na Tabela 1.

Tabela 1. Classificacio da massa para avaliacdo de caracteristicas
culindrias de raizes de mandioca, segundo Pereira e outros (1985).

Padrdo Nota Descri¢do da Massa

1 10 Nao encarogada, plastica e ndo pegajosa

Pouco encarocada, plastica e ndo pegajosa

Nao encarogada, ligeiramente plastica e pouco pegajosa
Nao encarogada, ndo pléstica e ndo pegajosa

Nao encarogada, ndo pléstica e pegajosa

Muito encarogada, plastica e pegajosa

Muito encarogada, ndo plastica e pegajosa

NN kW
A N3 0o

11.2 Descascamento: a classificagdo considera trés classes:

a. Descascamento facil, quando a casca solta-se facil e uniforme
quando puxada com a mao, sendo retirada inteira, sem deixar pedagos aderidos a
polpa, ou encontrando-se estes em pequena propor¢ao.

b. Descascamento mediano, quando a casca solta-se com alguma
dificuldade, quando puxada com a maio, ocorrendo maior presenga de
fragmentos que permanecem aderidos a polpa do que na classe anterior.

c. Descascamento dificil, quando a casca esta bastante aderida a
polpa, quando puxada com a mao, quebra-se em pequenos pedagos que se
destacam, permanecendo grande parte aderidos a polpa.

11.3 Cor da polpa: ¢ classificada em quatro coloragdes: branco, creme,
amarelo ou rosado.

12. Tempo de cocgdo: O tempo de cozimento foi avaliado segundo
metodologia utilizada por Pereira e outros (1985), ap6s a coleta aleatéria de trés

raizes de padrdes comerciais, por subparcela. Procederam-se a lavagem,
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secagem ¢ descascamento. Retirou-se da por¢do mediana de cada raiz um
cilindro de 100g e de 3 cm de altura, utilizando-se trés pedagos para cada
tratamento secundario e repetigdes. Colocaram-se os pedacos imersos em uma
panela de agua fervente (1L), a partir do qual registrou-se o tempo ocorrido até o
cozimento. Determinou-se o ponto de cozimento introduzindo-se um garfo nos
pedacos de raizes e estes ndo apresentavam resisténcia a penetragdo, sem
contudo se fragmentarem.

Segundo o tempo gasto para cozimento, qualifica-se a mandioca em:

a. Cozimento 6timo: de 0 a 10 minutos,

b. Cozimento bom: de 11 a 20 minutos,

C. Cozimento regular: de 21 a 30 minutos,

d. Cozimento ruim: acima de 30 minutos.

13. Teor de cianeto em polpa de raizes tuberosas — medido na época

de colheita, de acordo com o método proposto por TELES (1972).

14. Descricdo morfologica e agrondmica para caracterizagdo das
variedades, realizada conforme descrito por Fukuda e Guevara (1998).
Utilizaram-se os seguintes descritores:

— De folhas: cor da folha apical, do peciolo ¢ da folha desenvolvida;
nimero, forma, comprimento e largura do Idébulo foliar, relagdo
comprimento/ largura do 16bulo central.

— Do caule: cor do cortex, da epiderme, da pelicula externa, dos ramos
terminais nas plantas adultas, e comprimento da filotaxia. Floracao,
habito de crescimento e de ramificacdo do caule e tipo de planta.

— Das raizes: formato ¢ textura da raiz, presenga de pedinculo nas raizes,
cor da pelicula externa, do cortex e da polpa da raiz.

Para avaliar as caracteristicas comprimento, largura do I6bulo e
comprimento do peciolo foram amostradas cinco plantas em cada parcela,

amostrando-se da por¢ao mediana cinco folhas maduras por planta, e tomou-se a
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média para cada uma delas. A relagdo comprimento/largura do loébulo foi

calculada mediante os valores obtidos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 CARACTERISTICAS AGRONOMICAS

4.1.1. Area Foliar, Indice de Area Foliar e Indice SPAD

Na Tabela 2 sdo apresentadas as andlises de varidncia relativas as
caracteristicas area foliar total (AFT), indice de area foliar (IAF) e indice SPAD
(SPAD). Observa-se pela Tabela 2 que as caracteristicas area foliar ¢ indice de
area foliar foram influenciadas significativamente pelas épocas de colheita. Em
relacdo ao teor de clorofila, a interacdo variedades x épocas de colheita foi

significativa.

Tabela 2 - Resumo da analise de variincia e coeficientes de variacao das
caracteristicas area foliar total (AFT), indice de area foliar (IAF) e teor de
clorofila (SPAD). Vitéria da Conquista - BA, 2008.

QUADRADOS MEDIOS

EV. G.L. AFT IAF SPAD
Variedades (V) 4 36,224 1,100 48,000%*
Blocos 2 17,060 0,709 10,857
Residuo (a) 8 25,491 0,501 5,586
Ep. de Colheita (E) 4 381,233* 9,148%* 55,287*
V*E 16 16,406 0,409 9,983*
Residuo (b) 40 14,748 0,299 5,115
C.V. (%) Parcelas 58,73 50,37 4,86
C.V. (%) Subparcelas 44,68 38,87 4,65

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Estas caracteristicas ndo foram determinadas nos meses de julho e
agosto, aos 240 ¢ 270 dias apos o plantio, porque ndo houve material foliar
disponivel para avaliagdes.

Durante os meses de verdo e chuvas, as plantas vegetam mais ou menos
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abundantemente. Nas épocas mais frias e, em geral, com menos chuvas, as
plantas diminuem as atividades vegetativas e perdem parcial ou totalmente as
folhas. A queda das folhas é um fendmeno natural e normal nesta espécie,
entretanto, aumenta quando em condigdes de temperaturas baixas.

No més de junho, inicio do inverno, a pluviosidade foi de 14,3mm e de
17,6mm em julho (Figura 1). Neste periodo, ocorreram temperaturas minimas de
12,7°C no més de junho e de 13,5°C em julho (Figura 1), e as plantas
encontravam-se desfolhadas, no final do primeiro ciclo vegetativo. A variedade
‘Sergipe’ mostrou queda da area foliar total e do indice de area foliar, porém
manteve parte de suas folhas na estagdo, conforme observa-se na Tabela 3 e

Figura 3.

Tabela 3 - Médias de area foliar total (AFT; m?) e indice de area foliar
(IAF) de variedades de mandioca. Vitéria da Conquista - BA, 2008.

Epocas de Colheita (dias apds plantio/ més)

Varieda- 210 240 270 300 330 360 390

des (jun) (jul) (ago) (set) (out) (nov) (dez)

Sergipe AFT 1,538 0471 0,536 0,754 0,593 0,805 1,717
IAF 2,56 0,79 0,89 1,26 0,99 1,34 2,86

B.Santa AFT 0,944 - - 0,456 0,672 0,817 1,783
Catarina IAF 1,57 - - 0,77 1,12 1,36 2,97
Caitité AFT 0,628 - - 0,489 0,298 0,550 1,430
IAF 1,05 - - 0,81 0,50 0,92 2,38
Cacau AFT 0,385 - - 0,507 0,519 0,583 1,845
Amarela IAF 0,064 - - 0,84 0,86 0,97 3,08
Varieda- AFT 0,376 - - 0,780 0,538 0,524 1,958
de 81 IAF 0,63 - - 1,30 0,90 0,87 2,60

Cardoso Junior e outros (2005a) relatam que a variedade Sergipe
demonstrou indice de area foliar (IAF) em torno de 3,0 em estudo conduzido em
Vitoria da Conquista-BA. Valor proximo a este (2,86) foi alcangado por essa
variedade neste estudo, no més de dezembro, quando as plantas encontravam-se
no inicio do segundo ciclo da cultura.

Lenis e outros (2006) avaliaram a variacdo na retencdo foliar em 110
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clones de mandioca e sua relagdo com a produtividade de raizes. Os autores
citam que a maior longevidade foliar promoveu um incremento de 23% a 27%
na produtividade de raizes e de 33% de matéria seca nas raizes. Cock e outros
(1979) relatam que, sob condi¢des de auséncia de estresse, um acréscimo da
longevidade foliar pode proporcionar uma elevagdo da produtividade de raizes.

A retengdo do aparato foliar por um maior tempo, observado na
variedade Sergipe, promoveu a continuidade da atividade fotossintética em um
periodo de translocagdo intensa de carboidratos para as raizes, aos 240 a 270
dias apds o plantio. Porém, isto ndo se refletiu na produtividade de raizes, uma
vez que a variedade Sergipe ndo foi a mais produtiva (Tabela 8). Entretanto,
refletiu no teor de matéria seca em raizes tuberosas (Figura 10), visto que a
longevidade foliar reduziu a quantidade de fotoassimilados requerida para
restaurar a area foliar. O teor de matéria seca em raizes tuberosas da variedade
Sergipe variou de 32,83% (aos 210 dias) a 29,78% (aos 390 dias).

A relacdo entre retencdo foliar ¢ conteido de matéria seca em raizes
indica a possibilidade de selecionar variedades de mandioca simultaneamente
para estas duas caracteristicas (LENIS e outros, 2006). A variedade Sergipe
apresenta potencial como produtora de parte aérea para alimentacdo animal,
sendo necessario efetuar o processamento das folhas, uma vez que estas
possuem alto teor de cianeto, variando de 429,2 mg.kg" de folhas (aos 90 dias
apos plantio) a 496,4 mg.kg" de folhas (aos 270 dias apés o plantio), segundo
Cardoso Junior e outros (2005b).

A variedade Sergipe apresentou maior retengdo foliar do que os demais
acessos estudados, nos meses de julho e agosto, possivelmente por sua maior
adaptacdo as condigdes edafoclimaticas locais. Isto justifica a preferéncia de
19,5% dos produtores do municipio por este genotipo (CARVALHO, 20006).
Entre os produtores locais, ¢ comum a substitui¢do de variedades com o decorrer

dos anos. Anteriormente a Sergipe havia a ‘Platindo’, e antes desta, a ‘Lisona’.
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Isto ocorre devido ao fato de o agricultor buscar retomar um desempenho
satisfatorio de producdo, reduzido por pressdes ambientais sobre uma variedade
que ¢é cultivada seguidamente em uma mesma area, utilizando-se material de
plantio oriundo da mesma lavoura. Atualmente, a Sergipe estd sofrendo esta
pressdo ambiental, apresentando maior susceptibilidade a pragas e doengas,
como por exemplo, a broca do caule, observada em muitas lavouras do
municipio na safra de 2007.

Procedendo-se a andlise de regressdo, observa-se efeito quadratico das
épocas de colheita sobre a area foliar total (AFT) e o indice de area foliar (IAF)
de mandioca, indicando que o comportamento dessas caracteristicas foi
influenciado por condigdes climaticas (Figura 2). A variedade Sergipe
apresentou a mesma tendéncia para as caracteristicas area foliar total e indice de
area foliar, durante sete meses de avaliagdo (Figura 3).
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Figura 2 . Estimativa de area foliar total e indice de area foliar de cinco
variedades de mandioca em funcio de épocas de colheita. Vitéria da Conquista-
BA, 2008.
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Figura 3. Estimativa de area foliar e indice de area foliar da variedade Sergipe
em funcio de sete épocas de colheita. Vitéria da Conquista -BA. 2008.

Observa-se que no més de junho, as plantas apresentavam média de area
foliar total (AFT) de 1,33 m* (Figura 2). No municipio de Vitéria da Conquista-
BA, foram observadas temperaturas em torno de 13,0°C, nos meses de junho,
julho e agosto (Figura 1), que provocaram a abscisdo foliar, influenciando na
desfolha das plantas, observada aos 240 e 270 dias de idade, caracterizando a
primeira fase de repouso vegetativo.

A variedade Sergipe permaneceu com parte de seu aparato foliar,
apresentando area foliar de 1,37 m? aos 210 dias, a qual diminuiu para 0,83 m* e
0,52 m’, nas duas colheitas seguintes, respectivamente aos 240 e 270 dias apds o
plantio (Figura 3).

O processo de abscisdo foliar ¢ afetado pelo clima. A queda de folhas
tende a suplantar a sua producdo a medida que a temperatura decresce, levando a
perda completa da folhagem. As temperaturas minimas que ocasionam a perda

da folhagem sd3o relatadas por varios autores, citados por Sagrilo e outros,
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(2002a): 12,7°C (Sangoi e Kruse, 1993), 14-15°C (Hobman e outros, 1987) e
15,2°C (Ternes e outros, 1982). Observaram-se neste estudo, na estagdo de
inverno, temperaturas minimas de 13,5°C e 13,1°C e pluviosidade de 17,6 ¢ 32,8
mm, em julho e agosto, respectivamente (Figura 1), as quais favoreceram a
queda das folhas.

Sagrilo e outros (2002a) acrescentam que o processo de abscisdo foliar ¢
promovido ndo so6 por baixas temperaturas, mas também pela limitacdo de
umidade no solo, isto ¢, periodos de baixa precipitacdo pluvial. Estes fatores
associados ocorreram durante os trés primeiros meses de colheita (Figura 1).

A agua disponivel no solo ¢ a diferenca entre a capacidade de campo e a
umidade no estado de ponto de murcha permanente. A fragao de agua disponivel
no solo, correspondente a reducdo do teor de 4gua no solo abaixo da capacidade
de campo, sem afetar significativamente a produtividade da cultura, no caso da
mandioca, ¢ de 40% (OLIVEIRA e outros, 2006). Conforme se observa na
Figura 4, a disponibilidade de agua no solo esteve abaixo de 20,0% entre junho e
novembro de 2007 (AGRITEMPO, 2008).

No més de setembro ocorreram chuvas em nivel intermedidrio entre os
meses anteriores (24,3 mm), as plantas iniciaram a renova¢do de sua area foliar,
apresentando AFT médio de 0,34m’, principiando novo periodo de crescimento.
Porém, somente nos meses de novembro (AFT de 0,58m?) e dezembro (AFT de
0,98 m?), com pluviosidades elevadas (99,2 ¢ 94,1 mm) e temperaturas médias
de 23,37° e 22,40°C, respectivamente, houve incremento da AFT; do més

dezembro em relagdo a outubro, da ordem de 265%.
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Figura 4. Médias mensais de precipitacio pluviométrica, disponibilidade de

agua no solo, umidade relativa do ar, insolagdo total médias no periodo de
novembro de 2006 a dezembro de 2007. Vitéria da Conquista-BA, 2008.

De modo semelhante, Sagrilo e outros (2002a), estudando trés cultivares
de mandioca, no Estado do Parana, constataram que a area foliar total aumentou
dos 14 aos 17 meses de idade (outubro a janeiro), favorecida pela elevada
temperatura e pelo aumento da precipitagdo.

O indice de area foliar ¢ um parametro relacionado a area foliar total,
muito importante na analise de crescimento de uma comunidade vegetal, pois
indica a cobertura foliar sobre o terreno. Este indice seguiu a mesma tendéncia
da area foliar total. O IAF ¢ determinado pelo genoétipo, idade da planta,
condigdes ambientais, praticas de manejo e sistema de cultivo. O indice
considerado 6timo para condigdes tropicais varia de 3 a 4, aumentando com o
numero de folhas e o tamanho das mesmas; sob valores superiores a 4, ocorre
auto-sombreamento, e a taxa de crescimento cultural decresce (OSIRU, 1997).

Em Correia Pinto-SC, municipio com clima mesotérmico e verdes
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brandos (tipo Ctb, de acordo com Kd&ppen), e altitudes variando de 800 a 1.200
m acima do nivel do mar, Sangoi e Kruse (1993) observaram que a senescéncia
foliar aumentou com a redug@o da temperatura atmosférica, até que as plantas de
mandioca entraram em repouso hibernal, em meados de maio.

Lopes (2006) estudou a variedade ‘Coqueiro’, cultivada sob condigdes
de sequeiro em Vitoria da Conquista, e observou que a area foliar e o indice de
area foliar foram influenciados pelas condigdes climaticas, notando periodos de
intensa atividade fisioldgica seguido de periodos de repouso das plantas. O autor
relata que o indice de area foliar diminuiu de 2,68 aos oito meses ap6s o plantio
(més de julho), para 0,88 aos dez meses de idade das plantas (em setembro);
depois aumentou novamente de novembro (2,01) a marco (3,30). Enquanto, no
presente estudo, observou-se maior area foliar na primeira colheita em junho
(1,33 m?), em relagéo as tltimas, nos meses de novembro (0,58 m?) e dezembro
(0,98 mz), conforme pode-se verificar na Figura 2.

Periodos de seca causam declinio do IAF, pois ha redugdo do tempo de
vida foliar e diminui¢ao da producdo e do tamanho de folhas novas. Ocorrendo um
novo periodo de chuvas, a area foliar voltara a crescer, mas ndo sera tdo elevada
quanto no primeiro periodo chuvoso (OSIRU, 1997). Observa-se que o menor
valor de IAF para a variedade Sergipe (0,44) ocorreu aos 294 dias (Figura 3).

O indice SPAD foi mensurado com o clorofilometro. A medida obtida
com este aparelho correlaciona-se com os teores de clorofila e de nitrogénio na
folha (GODOY e outros, 2003). Neves ¢ outros (2005) relatam correlacio
positiva entre os teores de clorofila extraivel, determinados em laboratorio, € o
indice SPAD, concluindo que as leituras efetuadas com o clorofildmetro
estimam adequadamente o grau de esverdeamento das folhas de algodao.

Procedendo-se o desdobramento da interagdo variedades x épocas de
colheita para a caracteristica teor de clorofila, observa-se que houve diferencas

significativas no teor de clorofila entre as variedades aos 210, 300 e 330 dias

47



apos plantio (Tabela 4). Em setembro (300 dias) e outubro (330 dias) as plantas
estavam em nova fase de crescimento vegetativo, com emissdo de folhas jovens.

Pela mesma Tabela, observa-se que no més de junho, a variedade
Sergipe apresentou teor de clorofila maior que a Caitité, Cacau Amarela ¢
Variedade 81. Nos meses de setembro e outubro, a variedade Sergipe apresentou
valores mais elevados somente em relacdo a Cacau Amarela. Nos ultimos dois

meses, as variedades igualaram-se estatisticamente.

Tabela 4 - Médias de teor de clorofila (SPAD) de cinco variedades de
mandioca em sete épocas de colheita. Vitéria da Conquista - BA, 2008.

Epocas de Colheita (dias)

Variedades 210 Gun) 300 (set) 330 (out) 360 (nov) 390 (dez)
Sergipe 50,77a 49,57a 51,04a 50,56a 51,40a
Branca de S.C. 48,66ab 51,12a 49,19ab 49,76a 53,50a
Caitité 44,99bc 47,40ab 49,22ab 46,06a 49,59
Cacau Am. 44,98bc 42,87b 45,66b 49,10a 52,50a
Variedade 81 43,10c 48,16ab 46,85ab 47,62a 51,57a
Médias 46,50 47,82 48,39 48,62 51,71

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

Analisando a Figura 5, observa-se o efeito cubico de épocas de colheita
sobre o teor de clorofila para as variedades Branca de Santa Catarina, Caitité e
Variedade 81, e efeito quadratico para a variedade Cacau Amarela. Nao foi
possivel determinar uma equagdo matematica para explicar o comportamento da

variedade Sergipe.
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Figura 5. Estimativa do teor de clorofila de variedades de mandioca em
funcio de épocas de colheita. Vitéria da Conquista-BA. 2008.

O indice SPAD ¢é uma caracteristica varietal, relacionando-se ao teor de
nitrogénio e proteina existente nas folhas. Observa-se que a variedade Branca de
Santa Catarina apresentou maiores valores em todas as épocas de colheita
avaliadas, sendo uma caracteristica importante para o aproveitamento da parte
aérea na alimentagdo animal.

O menor valor deste indice apresentado pela variedade Cacau Amarela
(45,17) foi observado aos 295 dias. Esta variedade apresentou os menores valores
de indice SPAD até o més de outubro, indicando que foi necessario um maior
tempo para sua recuperacdo apos o periodo de desfolha (em julho e agosto).

Nos meses de novembro ¢ dezembro, as plantas estavam em nova fase de

desenvolvimento vegetativo, apresentando indices SPAD muito proximos.
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4.1.2. Altura de plantas

Observa-se na Tabela 5 que houve efeito significativo de épocas de

colheita e variedades sobre a caracteristica altura de plantas.

Tabela 5 - Resumo da analise de variancia e dos coeficientes de variacao do
experimento de altura de plantas de cinco variedades de mandioca. Vitéria da
Conquista - BA, 2008.

F.V. G.L. QUADRADOS MEDIOS
Variedades (V) 4 0,3125%*
Blocos 2 0,0439
Residuo (a) 8 0,0438

Ep. de Colheita (E) 6 0,4720%
V*E 24 0,0262
Residuo (b) 60 0,0169
C.V. (%) Parcelas 7,22

C.V. (%) Subparcelas 11,62

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Analisando-se a Tabela 6, nota-se que os genotipos comportaram-se de
forma diferenciada para a caracteristica altura de plantas. As variedades Branca
de Santa Catarina, Caitité e Cacau Amarela foram estatisticamente semelhantes.
As variedades Sergipe e Variedade 81 apresentaram as menores médias e
diferenciaram-se significativamente da Caitité. Esta ultima apresentou média de
1,99 m em estudo realizado no Municipio de Maragogipe-BA, por Diniz ¢ outros

(1994), a qual foi semelhante a média obtida neste experimento (de 1,978 m).

Tabela 6 - Médias de altura de plantas (m) de cinco variedades de mandioca.
Vitéria da Conquista - BA, 2008.

Variedades Altura
Sergipe 1,652b
Branca de S.Catarina 1,810ab
Caitité 1,978 a
Cacau Amarela 1,840ab
Variedade 81 1,731b
Médias 1,802

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

A variedade Branca de Santa Catarina apresentou valores de 2,70 m e
1,79 m de altura em Maringa (PR), em dois anos agricolas (RIMOLDI e outros,
2003), valores semelhantes aos notados por Vidigal Filho e outros (2000), no
Noroeste do Parana, alcangando 1,81m neste estudo, semelhante ao segundo
valor citado naquele municipio. Otsubo e outros (2007) relatam que esta
variedade apresentou as maiores médias (2,38m), em avaliagdo de clones de
mandioca em Dourados-MS.

Observou-se efeito quadratico de épocas de colheita sobre a altura de
plantas (Figura 6), indicando que as plantas desenvolveram-se continuamente,
havendo incremento desta caracteristica com aumento do ciclo cultural das

mesmas.
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Figura 6. Estimativa de altura de variedades de mandioca em funcio de
épocas de colheita. Vitoria da Conquista-BA, 2008.
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Lopes (2006) também verificou aumento da altura de plantas em fungéo
de épocas de colheita, com a permanéncia das plantas em campo.

Souza (2007) avaliou a variedade Coqueiro, em Vitoria da Conquista-
BA, observou que as plantas apresentaram estabilidade no desenvolvimento, de
maio a outubro de 2006, indicando a fase de repouso fisiologico das plantas,
coincidindo com a estagdo fria da regido. Apds o més de setembro, as plantas
retomaram o crescimento até abril de 2007, e no més seguinte, iniciou-se nova
fase de repouso vegetativo.

Rimoldi e outros (2006) relatam que a variagcdo encontrada na altura de
plantas deve-se a influéncia do ambiente e de componentes genotipicos
expressos nas variedades. A mesma observagdo foi descrita por Vidigal Filho e
outros (2000), Kvitschal e outros (2003) e Rimoldi e outros (2003) em
avaliagdes de variedades no Estado do Parana.

Estudos entre caracteres de mandioca mostraram correlacdo positiva e
significativa entre a producdo de parte aérea ¢ altura das plantas (VIDIGAL
FILHO e outros, 2000). Também Rimoldi e outros (2003), relatam relagdo direta
entre producdo de parte aérea e altura de plantas, o que confirmou-se neste
estudo, obtendo-se correlagdo positiva significativa (0,6233) entre estas

caracteristicas.

4.1.3. Produtividades de raizes e de parte aérea e Indice de colheita

A mandioca propaga-se, mais comumente, via vegetativa ou assexuada,
logo, alta produgdo de hastes, com bom estado fitossanitario e agronémico, ¢
fundamental para garantir material para futuros plantios. Conforme Kvitschal e
outros (2003) relatam, a produgdo de parte aérea deve ser elevada quando se
objetiva seu uso na alimenta¢do animal, ou em regides em que ocorram fatores

adversos a conservagao do material de propagacao.
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As raizes tuberosas sdo o principal produto comercial da mandioca; além
de serem comercializadas in natura, podem ser transformadas em varios
produtos, dentre os quais se destaca a farinha nas regides Norte e Nordeste.
Cerca de 80% da mandioca produzida no Brasil destina-se a produg@o de farinha
(CEREDA, 2005).

Observa-se na Tabela 7 que as fontes de variagdo variedades e épocas de
colheita foram estatisticamente significativas para as caracteristicas
produtividade de parte aérea (PPA; kg.ha"), produtividade de raizes (PR; kg.ha"
", e indice de colheita (IC), no caso do IC, a interagdo variedades x épocas de

colheita também foi significativa.

Tabela 7 - Resumo da analise de varidncia e dos coeficientes de variacao das
caracteristicas produtividade de raizes (PR; kg.ha™), producio de parte
aérea (PPA; kg.ha'l) e indice de colheita (IC). Vitéria da Conquista - BA,
2008.

QUADRADOS MEDIOS

F.V. G.L. PR PPA (@) IC
Variedades (V) 4 170.045.327,94* 1.977,14*  0,059*
Blocos 2 58.977.090,86* 1.300,91*  0,0023
Residuo (a) 8 9.043.541,79 256,44 0,0037
Epocas de Colheita (E) 6 99.958.296,03* 5391,76%  0,032*
V*E 24 16.863.239,35 149,77 0,005*
Residuo (b) 60 16.106.751,75 142,49 0,0025
C.V. (%) Parcelas 16,22 11,94 12,03
C.V. (%) Subparcelas 21,65 8,90 9,99

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Observa-se na Tabela 8 que a variedade Caitité apresentou maior
produtividade de raizes, diferenciando-se estatisticamente das demais. A
variagdo na produtividade de raizes, de 22,72 a 14,89 t.ha', revela a tendéncia
de variabilidade entre os genoétipos. Isto confirma o grau de diferenciagdo entre
os germoplasmas brasileiros de mandioca e reafirma a importancia do trabalho
de pesquisa regionalizada, no tocante a avaliagdo e selecdo de materiais novos

e/ou melhorados (ZATARIM e outros, 2007).
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Tabela 8 - Médias de produtividade de raizes (PR; kg.ha™), producio de
parte aérea (PPA; kg.ha'l) (transformadas em ./pp4 e nido transformadas)
de cinco variedades de mandioca. Vitéria da Conquista - BA, 2008.

Variedades PR PPA (/ppa) PPA (kg.ha™)
Sergipe 14.892,27¢ 140,53a 19.748,68
Branca de S.Catarina 18.667,46b 141,38a 19.988,30
Caitité 22.715,97a 141,53a 20.030,74
Cacau Amarela 19.051,83b 125,07ab 15.642,51
Variedade 81 17.370,93bc 122,04b 14.893,76
Médias 18.539,69 134,11 18.060,80

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

Diniz e outros (1994), avaliando novas cultivares e clones, em
Maragogipe-BA, obtiveram produtividade de raizes superior para a variedade
Caitité, de 33,5 t.ha, enquanto a testemunha, variedade ‘Cidade Rica’, produziu
15,3 tha”. Fukuda e outros (1997a) relatam que a variedade Caitité apresentou
produtividade média de raizes de 30,3 t.ha”, aos doze meses de idade, nos
Tabuleiros Costeiros da Bahia.

A variedade Sergipe apresentou a menor produtividade de raizes,
juntamente com a Variedade 81. Esta variedade local ¢ a mais utilizada pelos
agricultores do Sudoeste da Bahia, devido a sua rusticidade e alta produtividade
alcancada na regido nos ultimos anos, apresentando em Candido Sales,
rendimento de 26,02 tha”, em estudo realizado por Ramos e outros (2005).
Predomina em plantios de mandioca de Vitéria da Conquista, Candido Sales,
Belo Campo e Tremedal. O resultado obtido neste estudo pode ser devido a
perda de vigor e a pressdo ambiental que ela vem sofrendo, apresentando
problemas de ataque de pragas e doencas que ndo ocorriam em anos anteriores, €
conseqiientemente, sua produtividade de raizes decresceu. Isto implica na
necessidade de apontar novas variedades que apresentem alta produtividade de
raizes, amido e farinha, capazes de substitui-la nos municipios citados.

A produtividade de raizes desta variedade neste trabalho (14,89 t.ha™)
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foi maior do que a observada por Lopes e outros (1996), de 11,33 t.ha” aos
dezoito meses, em estudo de competi¢do de variedades de mandioca em Vitdria
da Conquista-BA, e também maior do que a média estadual, de 12,75t.ha
(IBGE, 2008). Por outro lado, Santos ¢ outros (1999) obtiveram maior
produtividade de raizes desta variedade, de 16,9 t.ha”. Segundo Viana e outros
(2000), depoimentos de produtores relatam que a produtividade de raizes média
da regido situa-se em torno de 20,0 t.ha"; logo, a variedade Sergipe apresentou
produtividade 25,5% abaixo desta média.

A variedade Branca de Santa Catarina ocupou grandes areas no Estado
de Sdo Paulo, promovendo aumento da produtividade agricola, substituindo a
variedade Vassourinha, e chegou a ocupar mais de 100 mil hectares plantados
naquele Estado, na década de 60 (FUKUDA; OTSUBO, 2003).

Esta variedade apresentou, neste trabalho, produtividade de raizes
semelhante as obtidas por Rimoldi e outros (2003) em Maringa e Rolandia (PR),
em 1996/97, de 19,05 t.ha”, considerada baixa em rela¢do as outras variedades
avaliadas. Vidigal Filho e outros (2000) avaliaram variedades em um ciclo
vegetativo (10 meses) e concluiram que a produtividade de raizes da variedade
Branca de Santa Catarina variou de 12,4 a 18,3 t.ha”, em trés anos de avalia¢des,
sendo este ltimo valor similar ao obtido no presente estudo.

Villela e outros (1985), estudando quarenta clones de mandioca, quanto
a produtividade de raizes e outras caracteristicas, em Campinas ¢
Pindamonhangaba (SP), no periodo de 1981 a 1984, concluiram que a variedade
Branca de Santa Catarina apresentou produtividade média de raizes de 22,9,
21,1, 20,2 e 25,7 t.ha”, destacando-se pela precocidade e alta capacidade de
producdo. No presente estudo, ndo foi observada produtividade de raizes desta
ordem para a variedade citada, nas condi¢gdes de Vitoria da Conquista-BA.

Zatarim e outros (2007) avaliaram 53 genotipos, aos 18 meses,

concluindo que a variagdo na produtividade de raizes tuberosas (de 10,31 a
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38,45 tha™) revelou a tendéncia de variabilidade entre os genétipos. Nesta
pesquisa, os acessos ‘IAC 13°, ‘IAC 14°, ‘IAC 15’ e ‘Verdona’ foram os mais
produtivos com média, respectivamente, de 37,89, 38,45, 37,97 ¢ 35,43 t ha’. O
gendtipo com menor produtividade foi CPAC 134-94 com média de 10,31 t ha™.

Carvalho e outros (2006) avaliaram onze variedades de mandioca
‘brava’ em trés épocas de colheita, 14, 16 e 18 meses, em Nossa Senhora das
Dores-SE e Lagarto-SE. As produtividades médias de raizes obtidas na primeira
localidade foram de 21, 22 e24 tha'; enquanto no segundo municipio
observaram-se maiores rendimentos, aos 14 e 16 meses, de 32 e 36 t.ha’,
respectivamente.

Observou-se efeito linear crescente de épocas de colheita sobre a
produtividade de raizes (Figura 7). Observa-se que houve acréscimo de 28,51 kg
com a permanéncia das plantas em campo. De modo semelhante, Sriroth e
outros (1999), citados por Sagrilo e outros (2002b), em estudo na Tailandia,
demonstraram que a producdo de raizes cresceu continuadamente com o
aumento da idade das plantas.

Fialho e outros (2007b) avaliaram o potencial produtivo de variedades
de mandioca aos 10, e de 12 até 16 meses ap6s o plantio. Os autores relatam que
houve maior produtividade de raizes tuberosas quanto mais tardia foi a colheita,
uma vez que houve maior tempo de acumulagao de reservas nas raizes.

De modo semelhante, Carvalho e outros (1993) em Lavras, municipio
localizado ao Sul do Estado de Minas Gerais a 910 m de altitude, observaram,
em seis variedades de mandioca avaliadas em cinco épocas de colheita, aumento
da produtividade de raizes com a ampliagdo da idade de colheita. Valores
méaximos de produtividade de raizes foram obtidos aos 20 meses para a

variedade Branca de Santa Catarina, com 2,21 kg.planta™.
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Figura 7. Estimativa de produtividade de raizes tuberosas (kg.ha™) de
variedades de mandioca em funciio de épocas de colheita. Vitoria da
Conquista-BA, 2008.

No Noroeste do Estado do Parand, Sagrilo e outros (2002b) analisaram
trés variedades em dez épocas de colheita, a partir do 12° més apos plantio, e
observaram que as médias de produtividade de raizes permaneceram inalteradas
do 12° ao 15° més apds o plantio. Posteriormente, ocorreu aumento continuo da
produtividade de raizes até o 19° més, alcangando 35,8 tha'.

A produgdo de parte aérea ¢ fator importante na mandiocultura, tanto
como material de propagacdo como para a producdo de forragem para a
alimentacdo animal (VIDIGAL FILHO e outros, 2000).

Na Tabela 8, observa-se que as produtividades de parte aérea foram
semelhantes entre as variedades Sergipe, Caitité, Branca de Santa Catarina e
Cacau Amarela. Na mesma Tabela, nota-se que a Variedade 81 que apresentou

produtividade de parte aérea similar & Cacau Amarela.
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Azevedo (2002), estudando o comportamento produtivo de gendtipos de
mandioca no Centro-Norte Piauiense, cita que a variedade ‘Passarinha 1’
apresentou maior produgio de parte aérea (17,2 t.ha™), seguida por ‘Macaxeira
Preta’, que rendeu 15,2 t.ha”. No presente trabalho, observa-se que a Variedade
81 apresentou média inferior (14,89 t.ha™), enquanto as médias estatisticamente
semelhantes, que variaram de 15,64 a 20,03 tha”, foram superiores aquelas
observadas no Piaui.

Por outro lado, Lopes (2006) obteve produgdo de parte aérea superior
(32,49 t.ha), analisando a variedade Coqueiro sob condigdes de sequeiro, no
municipio de Vitéria da Conquista-BA. Também Carvalho e outros (1995), em
Cruz das Almas-BA, constataram produgdes de parte aérea superiores a 30,0
t.ha” para as variedades ‘Amarelo’ e ‘Rosa’.

Neste estudo, a producdo de parte aérea apresentada pela variedade
Branca de Santa Catarina (19,99 t.ha™) esteve proximo as médias de dois anos
de cultivo, obtidas em Araruna-PR, de 12,38 ¢ 28,28 t.ha’ (VIDIGAL FILHO e
outros, 2000).

Observou-se o efeito cubico de épocas de colheita sobre o produtividade
de parte aérea (Figura 8). Verificou-se que houve maior incremento desta
caracteristica nos meses de novembro ¢ dezembro, uma vez que ocorreram
condigdes climaticas favoraveis ao desenvolvimento das plantas; constatando-se
maior produgdo de folhas e hastes nesses meses como conseqiiéncia do aumento
da pluviosidade e das temperaturas médias (Figura 1). Houve aumento de

95,25% desta caracteristica entre a primeira e a ltima colheita.
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Figura 8. Estimativa de producio de parte aérea (4/ PP4 ) de variedades de
mandioca em funciio de épocas de colheita. Vitoria da Conquista-BA, 2008.

Sagrilo e outros (2006) observaram, nas variedades ‘Mico’, ‘Fibra’,
‘IAC 13’, ‘IAC 14’ e ‘Fécula Branca’, que a produgado de folhas foi afetada pela
idade das plantas, sendo maior nos periodos de temperatura elevada, em
Araruna-PR.

Da mesma forma, Sagrilo e outros (2002a) observaram que o
comportamento das variedades quanto a producdo de parte aérea foi
condicionado por condi¢des climaticas. Resultados obtidos por Sagrilo e outros
(2002b) mostraram que a produgdo de parte aérea aumentou dos 14 aos 17
meses apos o plantio, como conseqiiéncia do aumento de producdo de hastes e
folhas, favorecidas por elevagdo da temperatura e da precipitagdo pluvial no
periodo.

Lopes e outros (1996) observaram aumento de produc@o de parte aérea,

destacando-se as variedades ‘Bromadeira’, com 13,63 t.ha', e ‘Sergipe’, com
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13,44 tha”. Acrescentam que a produgdo aumentou nas duas épocas de colheita
estudadas (do 18° para o 24° més).

Cardoso Junior e outros (2005a) observaram, em avaliacdo aos onze
meses apos o plantio, que a producdo da parte aérea foi aproximadamente 70%
maior na variedade Sergipe em relagdo a variedade ‘Lisona’, no municipio de
Vitéria da Conquista-BA. Os autores notaram maior vigor nas plantas da
variedade Sergipe, que apresentaram maior tamanho e quantidade das folhas,
maior numero de hastes por planta e senescéncia mais tardia, em avaliagdes
realizadas no més de margo.

O indice de colheita (IC), relagdo entre o peso de raizes e o peso total da
planta, pode variar tanto em fungdo do peso da parte aérea, como da producdo de
raizes. Valores elevados do IC podem ocorrer com o aumento da produtividade
de raizes ou por diminui¢do da produgdo de parte aérea; por isso, se considerado
isoladamente, este indice ndo fornece informagdo precisa sobre o
comportamento da planta de mandioca. Valores acima de 60% sao considerados
adequados (CONCEICAO, 1983).

O valor considerado ideal pode variar também em funcdo da finalidade
de cultivo; por exemplo, baixo indice de colheita devido a grande produgao de
parte aérea, pode ser adequado quando o objetivo da lavoura de mandioca ¢
produzir parte aérea para a alimentagdo animal (CARDOSO JUNIOR e outros,
2005a).

Sendo as raizes o orgdo da planta de maior interesse, este indice pode
fornecer um balango entre a producdo total de carboidratos pelas plantas e sua
distribuig@o para as raizes. Existe grande variacdo no IC entre variedades, e tem
sido objetivo dos programas de melhoramento a selecdo de gendtipos de
mandioca com elevados indices de colheita (AGUIAR, 2003).

Na Tabela 9, observa-se que aos 210 dias (junho) as variedades Caitité,

Cacau Amarela e Variedade 81 foram semelhantes, apresentando indices de
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colheita em torno de 60%, e a variedade Sergipe apresentou o menor valor
(39%). Aos 240 dias (julho), a Sergipe foi inferior as demais, possivelmente
porque ndo perdeu totalmente suas folhas (Tabela 3), enquanto as outras
variedades  encontravam-se  desfolhadas.  Verificou-se tendéncia de
homogeneiza¢do dos indices a partir do més de setembro, ndo observando-se
diferenga significativa entre as médias das variedades nos meses de setembro,
novembro e dezembro. No més de outubro, apenas a variedade Sergipe
apresentou média inferior as demais variedades, sendo estatisticamente

semelhante a Cacau Amarela.

Tabela 9 - Médias de indice de colheita (IC) em sete épocas de colheita de
cinco variedades de mandioca. Vitéria da Conquista - BA, 2008.

Variedades Epocas de Colheita (dias)

210 240 270 300 330 360 390
(jun) (jul) (ago) (set) (out) (nov) (dez)

Sergipe 0,393¢  0,395b  0,463c 0,470a 0,387b  0,440a  0,400a
B.S.Cata- 0,473bc  0,540a 0,517bc  0,477a 0,527a 0,447a  0,410a
rina

Caitité 0,547ab 0,580a  0,567abc 0,530a 0,520a  0,507a  0,470a
Cacau Am. 0,583ab 0,573a  0,640a 0,547a 0,490ab 0,513a  0,477a
Var. 81 0,600a 0,630a 0,633ab 0,567a 0,520a 0,477a  0,370a

Médias 0,519 0,544 0,564 0,518 0,489 0,477 0,425

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

A variedade 81 apresentou indices superiores a 60% nas trés primeiras
colheitas. Lopes e outros (1996) relatam indices de colheita médios de 56,38%,
aos 18 meses (julho) de idade das plantas, e de 50,68%, aos 24 meses (janeiro),
o que reflete a influéncia de fatores climaticos sobre o desenvolvimento da parte
aérea das plantas de mandioca, em Vitéria da Conquista-BA. No periodo de
inverno (julho), com temperaturas amenas, as plantas de mandioca perdem as
folhas, e renovam sua parte aérea a partir de novembro, com o inicio das chuvas

e temperaturas mais elevadas (Figura 1).
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Baafi e Safo-Katanka (2008), em estudo de avaliacdo de variedades elite
em Gana, observaram que o indice de colheita variou de 0,48 a 0,64. A partir
deste indice, os autores analisaram as diferencas varietais, observando que as
variedades introduzidas foram superiores as variedades locais.

Akparobi e outros (2007) avaliaram doze gendtipos em Ilorin (na
Nigéria), entre 1992 e 1996, observando que o indice de colheita variou entre 0,6
a 3,6. O genodtipo de maior produtividade de raizes apresentou indice de colheita
de 1,3, naquela localidade.

Observa-se na Figura 9 que o indice de colheita apresentou, de maneira
geral, comportamento decrescente da primeira a ultima colheita. A variedade
Sergipe apresentou maior flutua¢do desta caracteristica nas épocas avaliadas,

apresentando maior valor de IC em julho, aos 240 dias.

& Sergipe  ® B.S.Catarina A Caitit¢ ~ ® Cacau Am. X Var.81

Caitité: Y = 0,6774 — 0,0005X ; r*=0,7562
0,20 4 var81: Y=—0,0649 + 0,0056X — 1 . 10° X ; = 0,754
Cacau Amarela: Y= 0,682588 — 0,000620278X ; 1’=0,6296
0.10 4 B.S.Catarina: Y = 0,0825 +0,0044X — 8. 10°X* ; ’= 0,6862
’ Sergipe: Y = 250,262 — 4,36209X + 0,0300339X> — 0,102009.10° X* +0,171017. 10° X* - 0,113289. 10 X°
=0,8968
0’00 T T T T T 1

210/Jun 240/5ul 270/AE0 300/set 3300ut 360/Nov 390/Dez
pocas

de Colheita

Figura 9. Estimativa de indice de colheita de variedades de mandioca em
funcéo de épocas de colheita. Vitoria da Conquista-BA, 2008.

As primeiras colheitas foram realizadas no periodo de inverno, quando
as plantas entraram em fase de repouso e perderam total ou parcialmente as

folhas (julho e agosto), o que resultou em indices de colheita mais elevados.
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Com o inicio do periodo chuvoso e o aumento das temperaturas maximas e
minimas, nos meses de novembro e dezembro (Figura 1), as plantas aceleraram
seu crescimento, no segundo ciclo vegetativo, o que resultou na elevagdo da
atividade fotossintética e no aumento da area foliar total, e conseqiientemente, na
diminuig¢do de seu indice de colheita.

Observa-se que a variedade local Sergipe apresentou maior variagdo desta
caracteristica no periodo estudado, enquanto as demais variedades apresentaram
maior estabilidade, sendo que as variedades Caitité, Cacau Amarela e Variedade
81 foram as mais estaveis (Figura 9).

Pinho e outros (1995) estudaram dez variedades de mandioca, em doze
épocas de colheita (aos 70, 84, 95, 112, 142, 156, 187, 218, 248, 309 e 491 dias
apos o plantio), avaliando a distribuicdo de matéria seca na produgdo de raizes e
ramas. Os autores relatam que valores médios do indice de colheita cresceram até
os 218 dias do plantio, estabilizando-se a partir dai até o final do crescimento da
mandioca (491 dias). Nao foram constatadas diferencas para essa caracteristica
entre o final do primeiro ¢ segundo ciclos de crescimento, sob as condi¢des do

litoral do Ceara.

4.1.4. Porcentagem de Matéria Seca, Porcentagem de Amido,

Produtividade de Amido, Rendimento de Farinha e Produtividade de Farinha

O teor de matéria seca das raizes € a caracteristica que determina o valor
pago pelas industrias aos produtores no momento da comercializagdo, uma vez
que esta diretamente relacionado ao rendimento industrial dos diversos produtos
derivados da mandioca (VIDIGAL FILHO e outros, 2000).

Congeigdo (1983) relata que o ideal ¢ que a raiz de mandioca apresente
pelo menos 30% de teor de amido, sendo importante principalmente naquelas

variedades destinadas a industrializa¢do. Segundo Cock (1990), citado por Correa
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e outros (2005), a raiz de mandioca possui entre 30 a 40% de matéria seca em
raizes tuberosas. Esse conteudo depende de fatores como variedade, idade da
planta, solo, condi¢des de plantio, condi¢des climaticas e sanidade da planta
(CORREA e outros, 2005). Agwu ¢ Anyaeche (2007), em estudo realizado em
seis comunidades rurais na Nigéria, observaram que os valores de matéria seca em
raizes tuberosas variaram entre 43% e 25%, e o teor de amido, de 27% a 19%.

Na Tabela 10 sdo apresentados os resultados da analise de variancia da
porcentagem de matéria seca (MS; %), porcentagem de amido (A; %),
produtividade de amido (PA; kgha'), rendimento de farinha (RF; %) e
produtividade de farinha (PF; kg.ha™). Houve diferencgas significativas (P< 0,05)
entre variedades e entre épocas de colheita em todas as caracteristicas citadas, ¢ a
interacdo variedades x épocas de colheita s6 ndo foi significativa para a

caracteristica produtividade de amido.

Tabela 10- Resumo da analise de variancia e dos coeficientes de variacao
das caracteristicas porcentagem de matéria seca em raiz tuberosa (MS; %),
porcentagem de amido (A; %), produtividade de amido (PA; kg.ha™),
rendimento de farinha (RF; %) e produtividade de farinha (PF; kg.ha'l).
Vitoria da Conquista - BA, 2008.

F.V. GL QUADRADOS MEDIOS

MS A PA RF PF
Variedades 4 107,674* 107,696* 8.471.637,97* 191,837* 7.244.145,38*
(V)
Blocos 2 5,064 5,030 5.514.948,39 8,979 4.005.146,12
Residuo (a) 8 4,469 4,519 1.087.959,72 7,977 1.025.471,35
Epocas de 6 232,188* 231,863* 4.155.339,11*% 413,533* 9.042.798,22*
Colheita (E)
V*E 24 9,130* 9,125% 1.413.857,77 16,246* 1.513.776.57*
Residuo (b) 60 1,134 1,131 946.565,64 2,02 673.937,24
C.V. (%) 7,58 9,15 24,71 14,90 29,57
Parcelas
C.V. (%) 3,82 4,58 23,05 7,50 23,97
Subparcelas

e  Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Observa-se na Tabela 11 as médias de porcentagem de matéria seca nas
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raizes ¢ na Tabela 12, as médias de porcentagem de amido em cada época de
colheita. Nota-se que as variedades apresentaram comportamento semelhante para
estas duas caracteristicas, uma vez o teor de amido (A) ¢ resultante da diferenga entre
o teor de matéria seca em raizes tuberosas (MS), obtido pelo método da balanga

hidrostatica (GROSSMANN; FREITAS, 1950), pela constante 4,65 (MS% - 4,65).

Tabela 11- Médias de porcentagem de matéria seca (MS; %) em raizes de
cinco variedades de mandioca em sete épocas de colheita. Vitéria da
Conquista - BA, 2008.

Epocas de Colheita (dias)

Variedades 210 240 270 300 330 360 390
(jun) (jul) (ago) (set) (out) (nov) (dez)
Sergipe 32,82ab 33,0la 32,27a 30,79a 30,59a 29,082 29,87a

Branca de 32,63ab 31,86a  30,75a 28,36abc  27,59b  21,15b 19,56¢d
S. Catarina

Caitité 35,51a 32,31a  32.9la 28,76ab  2597bc 21,37b  22,52bc
Cacau 29,44c¢ 28,50b  27,40b 25,51¢ 24,62¢  20,34b  18,76d
Amarela

Variedade 31,64bc  31,60a  30,51a 26,48bc  25,49bc 22,42b  23,64b
81

Médias 32,41 31,46 30,77 27,98 26,85 22,87 22,87

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

Tabela 12- Médias de porcentagem de amido (A; %) em raizes de cinco
variedades de mandioca em sete épocas de colheita. Vitoria da Conquista -
BA, 2008.

Epocas de Colheita (dias)

Variedades 210 240 270 300 330 360 390

(jun) (jul) (ago) (set) (out) (nov) (dez)

Sergipe 28,17ab  28,36a  27,62a 26,14a 25,94a 2443a 25,22a
Branca de 27,98ab 27,21a  26,10a 23,72abc  22,94b  16,50b 14,91cd
S. Catarina

Caitité 30,86a 27,66a  28,26a 24,11ab  21,32b  16,72b  17,87bc
Cacau 24,79¢ 23,85b  22,75b 20,86¢ 19,97b  15,69b  14,12d
Amarela

Variedade  26,99bc  26,95a  25,76a 21,83bc  20,84b  17,78b  18,99b
81

Médias 27,76 26,81 26,10 23,33 22,20 18,22 18,22

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey, a 5%
de probabilidade.
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As médias de rendimento de farinha encontram-se na Tabela 13.

Tabela 13 - Médias de rendimento de farinha (RF) (%) de cinco variedades
de mandioca em sete épocas de colheita. Vitéria da Conquista - BA, 2008.

Epocas de colheita (dias)

Variedades

210 240 270 300 330 360 390
(jun) (jul) (ago) (set) (out) (nov) (dez)
Sergipe 25,54ab  25,79a 24.81a 22,83a 22,55a 20,54a 21,60a

Branca de 25,28ab 24,26a 22,78a 19,59abc  18,56b 9,96b 7,85¢cd
S. Catarina

Caitité 29,12a 24,86a  25,66a 20,12ab 16,40bc  10,26b  11,79bc
Cacau Am. 21,02¢ 19,76b 18,31b  15,78c 14,60c 8,88b 6,77d
Var. 81 23,96bc  2391a  22,45a 17,08bc 15,75bc  11,66b  13,29b
Médias 24,98 23,72 22,80 19,08 17,57 12,26 12,26

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

As maiores médias de porcentagem de matéria seca em raizes, teor de
amido e rendimento de farinha na primeira colheita, foram obtidas pelas
variedades Caitité, Sergipe e Branca de Santa Catarina, as quais foram
estatisticamente superiores as variedades Cacau Amarela e Variedade 81
(Tabelas 11, 12 e 13).

Aos 240 ¢ 270 dias, apenas a variedade Cacau Amarela, com os menores
valores, foi estatisticamente diferente das demais, as quais apresentaram
semelhancga entre si quanto ao teor de matéria seca, teor de amido, e rendimento
de farinha (Tabelas 11, 12 e 13).

Aos 300 dias as variedades Sergipe, Branca de Santa Catarina e Caitité
ndo diferiram entre si, formando o grupo de média superior, quanto a
porcentagem de matéria seca, porcentagem de amido e rendimento de farinha;
dos 330 dias em diante, a variedade Sergipe diferenciou-se das demais tendo
sido superior nas trés caracteristicas citadas.

Cacau Amarela ¢ uma variedade local utilizada para consumo fresco.
Pelos resultados obtidos, observa-se que esta variedade ndo ¢ indicada para a

industria de farinha por apresentar porcentagem de amido e rendimento de
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farinha baixos.

A variedade Sergipe apresentou, no més de junho, médias de
porcentagem de matéria seca em raizes e amido iguais aquelas observadas por
Lopes e outros (1996) no més de julho, que foi de 32,82% e 28,17%,
respectivamente.

Carvalho e outros (1993) relatam que a variedade Branca de Santa
Catarina apresentou médias de teor de amido de 28,25% (julho) e 24,35%
(novembro), aos oito e doze meses, respectivamente, em Lavras-MG.

A variedade Caitité apresentou teor de amido superior (31,52%) em
avaliacdo realizada por Diniz e outros (1994), para identificar novos clones para
as condigdes ambientais de Maragogipe-BA.

Segundo Ternes (2002), em experimento realizado em Santa Catarina, a
acumulagdo de amido ocorreu em razdo inversa ao crescimento da parte aérea,
isto ¢, quando a percentagem de folhas se reduziu a um minimo, a concentracao
de amido chegou a um ponto maximo. Em Vitéria da Conquista-BA, Lopes ¢
outros (1996) observaram maiores teores de matéria seca ¢ de amido, em
colheita realizada aos 18 meses, no més de julho, que aos 24 meses, pois na
segunda colheita as plantas estavam com maior producdo de parte aérea,
indicando que o crescimento de folhas e ramos ¢ preferencial sobre o
crescimento das raizes, que recebem o excesso de carboidratos apds o
suprimento da parte aérea.

No periodo apds a estacdo seca, as plantas reiniciam o crescimento das
extremidades das hastes, em detrimento do crescimento das raizes, o que resulta
na reducdo do contetido de amido das mesmas (SAGRILO e outros, 2002a).

Na Tabela 14, observa-se que a produtividade de amido foi
significativamente maior para a variedade Caitité. Sendo essa caracteristica o
produto entre teor de amido e produtividade de raizes, ela ¢ influenciada por

estes dois caracteres. Nota-se que a variedade Caitité esteve dentre aquelas com
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maiores médias de porcentagem de amido nas quatro colheitas iniciais, e

apresentou melhor desempenho em relagdo a produtividade de raizes tuberosas,

refletindo no resultado da produtividade de amido.

Tabela 14- Médias de produtividade de amido (kg.ha™) de cinco variedades
de mandioca em sete épocas de colheita. Vitéria da Conquista - BA, 2008.

Variedades PA
Sergipe 3.839.97 b
Branca de S. Catarina 4158227 b
Caitité 532848 a
Cacau Amarela 3.798,82 b
Variedade 81 3976,48 b
Médias 4.220,40

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

de probabilidade.

A produtividade de farinha foi obtida multiplicando-se o rendimento de

farinha pela produtividade de raizes (kg.ha'). As médias desta caracteristica

encontram-se na Tabela 15, na qual se observa que as variedades Caitité e

Branca de Santa Catarina apresentaram maiores médias no més de junho (aos

210 dias), relacionado ao elevado teor de matéria seca das raizes.

Tabela 15- Médias de produtividade de farinha (kg.ha'l) de cinco variedades de
mandioca em sete épocas de colheita. Vitéria da Conquista - BA, 2008.

Epocas de Colheita (dias)

Variedades —oy07 0™ 240 Gul) 270 (ago) 300 (set) 330 (out) _ 360 (mov) 390 (dez)
Sergipc  3.208,03b  2972,60a 4.094,77ab 3.967,03a 2452132 3.893,20a  4.104,53a
Branca de 4.293,57ab 3.781,13a 4.570,73ab 3.34223a 3.506,13a 1.994,13ab 1.734,63¢
S. Catarina

Caitité 6.170,17a  457827a 5.692,07a 441277a 3249,60a 4.656,87ab 3.906,70ab
Cacau 3.127.87b  338153a 3.542.63b  3.281.40a 2337,60a 2.122,77ab 1.61337c
Amarela

Variedade ~ 3.79047b  3.83023a 4.799.83ab 3.663,97a 2.513.83a 1.78453b  2.102,23bc
81

Médias 411802 3.708,75 454000 _ 3.73348  2811,86 2.89030  2.692,29

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade

pelo teste Tukey.
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Analisando a Tabela 15, verifica-se que aos 210 dias as variedades
Branca de Santa Catarina e Caitité apresentaram médias semelhantes, enquanto
que aos 240, 300 e 330 dias ndo houve diferenca significativa entre as
variedades. A variedade Caitité apresentou produtividade de farinha superior a
Cacau Amarela, aos 270 dias (agosto). Em novembro (360 dias), a variedade
Sergipe foi superior a Variedade 81, neste periodo, a primeira destacou-se em
relagdo ao teor de matéria seca em raizes. Em dezembro (390 dias), além da
Sergipe, a Caitité também obteve valores de produtividade de farinha superiores
as demais variedades. Neste periodo, a variedade Sergipe apresentou maior
média de matéria seca em raizes (Tabela 11).

A variedade Caitité destacou-se com maior produtividade de raizes
(Tabela 8), e apresentou porcentagem de matéria seca em raizes elevada nas
quatro colheitas iniciais (Tabela 11); em conseqiiéncia, esteve entre as
variedades com elevada produtividade de farinha.

Utilizando-se a analise de regressdo para estudo do efeito das épocas de
colheita, observa-se que houve tendéncia de diminuicdo da porcentagem de
matéria seca (Figura 10) e de amido (Figura 11) em raizes, ¢ rendimento de
farinha (Figura 12) com o aumento da idade das plantas.

Os teores de matéria seca e de amido das raizes variam durante o ano
agricola, e apresentam uma época de maior concentragdo no periodo de repouso

da planta, nos meses frios e secos (CEREDA; VILPOUX, 2003).
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Figura 10. Estimativa de porcentagem de matéria seca em raizes de cinco
variedades de mandioca em funcio de épocas de colheita. Vitéria da
Conquista-BA, 2008.

Analisando a Figura 10, observa-se efeito quadratico de épocas de
colheita sobre porcentagem de matéria seca das raizes para as variedades Cacau
Amarela e Variedade 81, efeito clibico para as variedades Caitité ¢ Sergipe, ¢
efeito quartico para a variedade Branca de Santa Catarina.

Em Vitoria da Conquista-BA, Lopes (2006) verificou efeito quadratico
de épocas de colheita para teor de matéria seca em raizes tuberosas, decrescendo
de 33,4%, na colheita realizada em julho, com plantas aos oito meses de idade,
para 29,13%, em maio, aos quatorze meses apos plantio.

A partir de 300 dias apos o plantio (em setembro), iniciou-se novo ciclo
vegetativo, quando as plantas utilizaram suas reservas para crescimento da parte
aérea, com emissdo de novas folhas e desenvolvimento de hastes. A proporcao
de matéria seca nas raizes torna-se menor nos periodos seguintes, uma vez que a
parti¢do de fotoassimilados ocorre principalmente para formagao do dossel.

A elevada porcentagem de matéria seca em raizes observadas nas
colheitas iniciais ocorreu por ocasido do periodo de repouso fisioldgico das

plantas, quando registraram-se temperaturas amenas e baixos indices

70



pluviométricos, na estagdo fria (Figura 1). Sagrilo e outros (2006) também
observaram que o teor de massa seca nas raizes foi menor durante o periodo de
crescimento vegetativo ¢ maior, durante o periodo de repouso fisiologico.

Analisando a Figura 10, observa-se que a variedade Sergipe apresentou
maior teor de matéria seca em julho (aos 240 dias), com percentual de 32,96%,
decrescendo até o més de dezembro. As outras variedades avaliadas
apresentaram melhor época de colheita para porcentagem de matéria seca em
raizes tuberosas em junho (210 dias), sendo o maior valor apresentado pela
variedade Caitité (35,42%) e o menor, pela Cacau Amarela (29,39%).

Segundo Conceicdo (1983), o ideal é que a raiz apresente pelo menos
30% de amido. Verifica-se na Figura 11 que a maior porcentagem de amido em
raizes foi obtida pela variedade Caitité (30,77%), na primeira colheita, em junho.
Neste mesmo més, as variedades Sergipe, Branca de Santa Catarina, Cacau
Amarela e Variedade 81 apresentaram valores desta caracteristica de 28,18%,
28,10%, 24,75% ¢ 26,93%, respectivamente.

No més de julho (240 dias), a variedade Sergipe apresentou maior teor
de amido em raizes tuberosas (28,31%), o menor teor (24,79%) ocorreu em
novembro, aos 360 dias, para a mesma variedade. Sagrilo e¢ outros (2002b)
observaram comportamento semelhante para o teor de amido e produtividade de
amido de raizes tuberosas, observando decréscimo destas caracteristicas no final

do primeiro ciclo das plantas de mandioca.
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Figura 11. Estimativa de teor de amido de cinco variedades de mandioca em
funcio de épocas de colheita. Vitéria da Conquista-BA, 2008.

Analisando a Figura 12, observa-se que o efeito de épocas de colheita
sobre o rendimento de farinha foi decrescente, semelhante ao ocorrido com a
porcentagem de amido em raizes.

Cereda e Vipoux (2003) relatam que o rendimento de farinha varia de
acordo com a variedade ¢ a idade da cultura, de modo geral, esta entre 25% ¢
35%. A variedade Sergipe apresentou maior rendimento de farinha (25,73%) aos
240 dias (julho); para o restante das variedades, o maior rendimento foi
observado aos 210 dias (junho). A variedade Caitit¢é apresentou o maior

percentual desta caracteristica, de 28,99% (Figura 12).

72



35,0
¢ Sergipe ™ Br.S.Catarina 4 Caetit¢ @ Cacau Am. X Var. 81
30’0 ] 3 2 2
M Sergipe: Y= 0,000003665X°- 0,0032683X> +0,9191X - 57,2619 ; 1*=0,9603
— —_— A
25,0 o e e *-m.\
-~ —— n~
g - S 2 .
P \— -~ - = ~3 *
= 20,0 L [ i N
= “ e -~ -
= =L XA~
g i WIS
g 15,0 1 ~. e
3 R O
-y
10,0 A S
Cacau Am.: Y= - 0,000302638X>+ 0,100348X + 13,2396 ; 1*=0,9809 Yar—m
5.0 4 Variedade 81 : Y=10,00000851722X" - 0,0076217X> + 2,14451X - 169,22 ; 1’=0,9769
’ Caitité: Y= 0,000000185596X"* - 0,000216004X> + 0,0925555X> - 17,4065X + 1242,12 ; 1*=0,9870
B.S.Catarina: Y= 0,0000000878705X" - 0,000104335X> + 0,0452088X" - 8,5508X + 623,27 ; 1’=0,9734
0,0 T T T 1
210 /Jun 240 /Jul 270 /AgO 300 /Set 330/Out 36dN0V 390 /Dez

Epocas de Colheita (dias apos plantio)

Figura 12. Estimativa de rendimento de farinha de cinco variedades de
mandioca em funcfo de épocas de colheita. Vitéria da Conquista-BA, 2008.

Para estudar o efeito das épocas de colheita sobre a produtividade de
amido, procedeu-se a analise de regressdo (Figura 13), onde foi observado efeito
quintico para a caracteristica. Observa-se que a produtividade de amido
apresentou uma tendéncia de redugdo nas épocas de colheita analisadas. A época
de colheita mais adequada para a produtividade de amido foi agosto, quando as
plantas estavam com 270 dias, nesta época observou-se a maior estimativa
(5.149,39 kg.ha™). A partir do décimo més apos o plantio (setembro) nota-se a
diminui¢do dos valores de produtividade de amido, alcangando apenas 3.930,64
kg.ha', aos 390 dias (dezembro). Isto pode ser explicado uma vez que o teor de
amido também decresceu no periodo, em decorréncia do inicio da segunda fase

de crescimento cultural.
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Figura 13. Estimativa de produtividade de amido de cinco variedades de
mandioca em funciio de épocas de colheita. Vitoria da Conquista-BA, 2008.

Sagrilo e outros (2002b), avaliando o efeito da época de colheita no
crescimento e produtividade de variedades, citam que a segunda fase de repouso
fisioldgico das plantas mostrou-se mais propicia a colheita, em face da maior
produtividade de raizes tuberosas, de matéria seca em raizes e do teor de amido.

Estudando o efeito da época de colheita sobre a produtividade de farinha
(Figura 14), observa-se efeito linear decrescente desta caracteristica para as
variedades estudadas, exceto para a variedade Sergipe, que apresentou efeito

quintico.
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Figura 14. Estimativa de produtividade de farinha de cinco variedades de
mandioca em funcfo de épocas de colheita. Vitéria da Conquista-BA, 2008.

A produtividade de raizes influenciou no comportamento da variedade
Sergipe mais do que o rendimento de farinha, enquanto este foi primordial para
as demais variedades, tendo em vista o comportamento decrescente de
rendimento de farinha no periodo avaliado.

A melhor época relacionada a produtividade de farinha para a variedade
Sergipe ocorreu no més de agosto (aos 270 dias), com 4.415,41 kg.ha” (Figura
14). Esta variedade apresentou tendéncia decrescente nas duas colheitas
subseqiientes, ¢ comportamento crescente nas duas ultimas colheitas, com
produtividade de farinha de 4.298,46 kg.ha™ em dezembro.

As outras variedades apresentaram maiores produtividades de farinha no
més de junho, aos 210 dias (Figura 14), sendo que a variedade Caitité apresentou

maior produtividade de farinha (5.752,69 kg.ha™).
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4.1.5. Teor de cianeto

Em paises onde a mandioca ¢ comumente usada diretamente para
consumo humano, particularmente na América Latina, prefere-se usar
variedades com baixos teores de cianeto para evitar problemas de saude (EL-
SHARKAWY, 2003).

A identifica¢do de variedades de mandioca com baixos teores de cianeto
em polpa crua das raizes € necessaria, a fim de aumentar a seguranca das
recomendagodes destas para a alimenta¢do humana, diminuindo-se os riscos de
intoxicag@o dos consumidores.

Com esta finalidade, destaca-se a relevancia de programas de
melhoramento genético que visam a identificagdo e sele¢do de novas variedades
de mandioca para consumo na forma de raizes frescas, com baixos teores de
cianeto, cujo uso propicia a obteng¢@o de produtos derivados seguros (com teor
de cianeto de cerca de 20 mg.kg") para consumo humano (BORGES e outros,
2002).

Carvalho e outros (1995) citam que o consumo de mandioca de mesa
tem sido limitado pela falta de informacdes sobre cultivares com elevada
produtividade de raizes tuberosas, aliado a caracteristicas agronOmicas
adequadas (como cozimento rapido, boa qualidade da massa cozida e baixo teor
de HCN).

A mandioca pertence ao grupo de plantas denominadas cianogénicas,
por apresentar concentragdes variaveis de glicosideos cianogénicos (CHISTE e
outros, 2005). Cerca de 2.650 plantas também fazem parte deste grupo, o qual
inclui a maga, aveia, trigo, centeio, cana-de-agticar (CAGNON e outros, 2003).
As plantas de mandioca possuem glicosideos (Linamarina e Lotaustralina)
potencialmente hidrolisaveis, que liberam cianeto. Se a hidrélise ndo ocorre, o

glicosideo ¢ estavel e indcuo.
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A liberagdo de HCN por plantas cianogénicas ocorre apos o tecido ser
dilacerado e o glicosideo cianogénico entrar em contato com as enzimas
catalisadoras. Na mandioca a reacdo ¢ catalisada por uma [-glicosidase, a
linamarase, que em contato com a linamarina produz glicose ¢
acetonacianoidrina, a qual se dissocia espontaneamente em pHs>5,0, ou por
acdo da hidroxinitrilaliase (HNL), resultando em HCN e acetona. A
quantificacdo dos glicosideos cianogénicos ¢ determinante para caracterizar as
variedades de mandioca de mesa, que devem apresentar teor de destes
compostos abaixo de 100 mg.kg™ nas raizes (CAGNON e outros, 2003).

A quantificacdo destes compostos ¢ determinante para caracterizar as
variedades de mandioca de mesa, que devem apresentar teor de compostos
cianogénicos abaixo de 100 mg kg™ nas raizes.

Em relagdo ao teor de cianeto em polpa de raizes, observa-se na Tabela

16 que houve efeito significativo de variedades e épocas de colheita.

Tabela 16- Resumo da analise de variancia e dos coeficientes de variaciao da
caracteristica teor de acido cianidrico em polpa de raizes tuberosas (HCN),
dados transformados em /HCN .Vitoria da Conquista - BA, 2008.

QUADRADO MEDIO
F.V. G.L. HCN
Variedades (V) 4 40,25*
Blocos 2 0,40
Residuo (a) 8 1,40
Epocas de Colheita (E) 6 9,60%*
V*E 24 1,60
Residuo (b) 60 1,16
C.V. (%) Parcelas 12,35
C.V. (%) Subparcelas 11,25

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

A variedade Sergipe apresentou a maior média de teor de cianeto
(Tabela 17), concordante com informagdes de agricultores da regido, que a
utilizam somente para fins industriais. Cardoso Junior e outros (2005b) relatam

que esta variedade apresentou 171,0 mg.kg” de HCN em raizes, aos 360 dias
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apos plantio. As variedades Branca de Santa Catarina e Caitité, que sdo
relacionadas, na literatura, a teores mais altos de cianeto nas raizes,

apresentaram as menores médias juntamente com a variedade Cacau Amarela.

Tabela 17- Médias (dados transformados e nao transformados) do teor de
acido cianidrico (HCN; mg.kg") em polpa de raizes de cinco variedades de
mandioca. Vitéria da Conquista -BA, 2008.

Variedades HCN (V x) HCN
Sergipe 11,67a 136,20
B. de S. Catarina 8,38¢c 70,18
Caitité 8,81c 77,65
Cacau Amarela 8,73¢ 76,27
Variedade 81 10,32b 106,45
Médias 9,58 93,35

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

Segundo Cereda (2003), o teor de acido cianidrico nas raizes de
mandioca varia de 15 a 400 mg.kg" (mg CN.kg" de peso fresco), embora os
valores mais freqiientes encontrem-se na faixa de 30 a 150 mg.kg™. Lorenzi e
outros (1993) relatam variagio de 16 a 482 mg.kg" de HCN em 206 variedades
de mandioca usadas para consumo in natura, no Estado de Sdo Paulo,
ressaltando que 67% destas apresentaram teor de até 100 mg.kg™.

Neste trabalho, observa-se (Tabela 17) que as variedades apresentaram
médias de HCN entre 70,18 mg.kg" (Branca de Santa Catarina) a 136,20 mg.kg"
' (Sergipe), com amplitude de 66,02 mg.kg™.

Cardoso Junior e outros (2005b) observaram valor mais elevado de teor de
cianeto em plantas de mandioca da variedade Sergipe, de 171,0 mg.kg" de HCN
em raizes tuberosas, aos 360 dias ap6s o plantio, em Vitoria da Conquista-BA.

A variedade Caitité apresentou média de 77,5 mgkg' de écido
cianidrico em polpa de raizes neste estudo, entretanto no trabalho conduzido por
Gomes ¢ Leal (2003), esta variedade apresentou teor de HCN na raiz de 114,5
mg.kg".

78



Na Malasia, Tan e Mak (1995) analisaram quinze genétipos de
mandioca em seis localidades, observando o maior valor d¢ HCN em polpa de
raizes de 109 ppm.

Observa-se pela Figura 15 que o teor de cianeto (HCN) em raizes
tuberosas apresentou comportamento quadratico em func¢do das épocas de
colheita. O ponto minimo encontra-se aos 295 dias, com valor de 79,76 mg.kg'l

HCN, e maximo aos 390 dias (117,03 mg.kg " HCN).
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Figura 15. Estimativa do teor de acido cianidrico em polpa de raizes de
cinco variedades de mandioca (mg.kg'l) em funcio de épocas de colheita.
Vitoria da Conquista-BA, 2008.

Jorgensen e outros (2005) citam que os glicosideos cianogénicos sao
sintetizados nas folhas da mandioca e transportados para as raizes tuberosas. Os
autores realizaram o anelamento do caule das plantas e observaram que houve

reducdo do conteudo de linamarina e lotoaustralina nas raizes e acumulo dos
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mesmos acima da incisdo (na parte aérea).

Observa-se que (Figura 15) o periodo em que ocorreu o decréscimo no
teor de HCN coincide com a perda de folhas e conseqiiente diminuigdo da area
foliar e indice de area foliar (Figura 2). Concordante com o que foi exposto por
Jorgensen e outros (2005), neste trabalho observaram-se diminui¢do do teor de
HCN concomitante com a reducdo da parte aérea, e elevagdo deste percentual
junto com a renovagao da area foliar, a partir de setembro.

Mendonga e outros (2003) verificaram que o teor de cianeto ndo variou
em razdo da época de colheita. Contudo, Aguiar (2003) observou efeito linear de
conteudo de cianeto em funcdo de idades de colheita, ocorrendo decréscimo de
42% a medida que se avangou no tempo, entre a primeira colheita (aos 164 dias)
e a ultima (aos 507 dias). Ao contrario, Sinha e Nair (1968), citados por Aguiar
(2003), encontraram variagdes no teor de cianeto em raizes com aumentos do
sétimo até o nono més apds o plantio, seguido de decréscimos acentuados.

Tan e Mak (1995) citam que concentracdes elevadas de fosforo e
potassio no solo promovem maior teor de cianeto nas raizes. Acrescentam ainda,
que indices pluviométricos tém influéncia dominante sobre esta caracteristica,
tendo observado baixos teores associados a indices pluviométricos acima de 150
mm. No presente trabalho houve elevacdo do teor de cianeto na polpa das raizes
nos meses de outubro a dezembro, quando ocorreu elevagdo do indice
pluviométrico e incremento da area foliar.

Cardoso e outros (2005) pesquisaram o teor de HCN na farinha
processada em Nampula, Moc¢ambique; observaram que a concentragdo de
cianeto na farinha aumentou nos anos de escassez de chuvas, por causa da
elevagdo do contetido de compostos cianogénicos totais nas raizes de mandioca
devido ao estresse hidrico. Indices pluviométricos baixos, associados a
alimentacdo baseada na mandioca e seus produtos (farinha, gari, fufu) tém sido

associados a ocorréncia de doengas como konzo e neuropatia atéxica tropical,
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nos paises africanos, devido as limita¢des nutricionais da populagdo, tais como
as deficiéncias vitaminicas, a desnutri¢do ¢ o baixo teor protéico da dieta; e em
areas com baixa ingestdo de iodo, ao desenvolvimento de hipotireoidismo,
bocio, € cretinismo.

Chisté e outros (2005) determinaram o teor de cianeto durante as etapas
de fabricagdo da farinha de mandioca, em variedades pertencentes ao banco de
germoplasma da Embrapa Amazoénia Oriental, relatando teores de HCN de
154,40 mgkg' em raizes descascadas e 167,68 mg.kg" em raizes trituradas.
Nota-se que as variedades analisadas eram de ‘mandioca brava’, e apds a
dilaceracdo do tecido vegetal, ocorrendo o contato da linamarase com o
substrato linamarina, iniciou-se a cianogénese, elevando-se o teor de cianeto na

polpa triturada.

4.2. CARACTERISTICAS CULINARIAS

Além do teor de cianeto em raizes, as caracteristicas culinarias também
sdo importantes para a selecdo de variedades de mesa, destacando-se a
estabilidade de cozimento durante todo o ciclo da cultivar ¢ a qualidade da
massa cozida, que considera o tempo de cozimento, plasticidade e outros
caracteres (FUKUDA e outros, 2005b).

Observa-se (Tabela 17) que as variedades Cacau Amarela, Branca de
Santa Catarina e Caitité apresentaram teor de cianeto abaixo de 100 mgkg™,
entretanto, as duas tltimas ndo foram analisadas em relagdo as caracteristicas
culinarias, por serem variedades destinadas a industria, relatadas pela literatura
com indices mais elevados de cianeto.

As caracteristicas culindrias, determinadas a cada 30 dias, nas épocas de

colheita de 210 a 390 dias apos o plantio, encontram-se na Tabela 18.
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Tabela 18— Médias de descascamento, tempo de coccio e classificacio da
massa da variedade de mesa Cacau Amarela em sete épocas de colheita (de
210 a 390 dias apos o plantio). Vitoria da Conquista — BA, 2008.

Epocas de Descascamento* Tempo de Cocgdo Classificagdo da
colheita (min) massa**
210 Jun 3 10 3
240  Jul 3 15 1
270  Ago 2 11 1
300  Set 2 16 1
330  Out 2 12 1
360 Nov 2 37 7
390 Dez 3 31 3

*Descascamento = 1. dificil, 2. mediano, 3. facil;**Classificacdo da massa (Tabela 1),
segundo a metodologia descrita por Pereira e outros (1985): notas de 1 a 7.

A dificuldade de retirada da entrecasca ¢ fator importante para o
consumidor, que necessita de um produto que solte a casca com facilidade
(OLIVEIRA e outros, 2005). Segundo estes autores, a dificuldade de
descascamento ¢ considerada fator negativo na selecdo de cultivares para mesa.
A variedade Cacau Amarela apresentou descascamento facil aos 210, 240 e 390
dias de idade, e mediano de 270 até 360 dias apds o plantio, correspondendo aos
meses de agosto a novembro (Tabela 18).

As colheitas iniciaram-se no periodo de inverno (junho e julho de 2007),
quando as plantas encontravam-se em repouso vegetativo. O cozimento foi bom
do sétimo ao décimo primeiro més apos o plantio, nos meses de junho a outubro.
O tempo de cozimento foi considerado adequado para variedades de mesa,
apresentando-se inferior a 30 minutos nesses cinco primeiros meses (Tabela 18).

Em Campinas-SP, Lorenzi (1994), estudando a variagdo do tempo de
cozimento em funcdo da idade das plantas e variedades de mandioca, observou
que menores tempos ocorreram entre 8 ¢ 10 meses de idade das plantas. O autor
ressalta que o periodo compreendido entre o final do primeiro e o inicio do
segundo ciclo vegetativo, de maior estabilidade na producgdo e na composigao de

raizes, normalmente coincide com as melhores épocas de colheita, do ponto de

82



Tempo de Coz. (min.)

vista culinario.

Nas duas ultimas colheitas (em novembro e dezembro), aos 360 ¢ 390
dias apos o plantio, as raizes ndo cozinharam bem, necessitando de maior tempo
de cocgdo. Essa época correspondeu ao periodo de chuvas, quando as plantas
reiniciaram novo periodo de crescimento, acompanhado pelo aumento da
producdo de parte aérea, e decréscimo das porcentagens de matéria seca e de
amido nas raizes.

A Figura 16 apresenta a relacdo linear do tempo de cozimento em
fun¢do das épocas de colheita; o tempo de cozimento aumentou com a época de
colheita. Este desempenho relaciona-se ao comportamento fisioldgico das
plantas, explicado anteriormente.

35~

Y = 0,103571X - 9,78571
r? = 0,844

30 A

0 T T T T T T
21¢/Jun 240 /7ul 270/Ago 300 /Set 330/Out 360/Nov 390 /Dez

Epocas de colheita (dias apos plantio)

Figura 16. Estimativa do tempo de cozimento de raizes tuberosas da variedade
Cacau Amarela em funcio de épocas de colheita. Vitoria da Conquista-BA, 2008.
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Com a permanéncia das plantas no campo, houve aumento no tempo de
cozimento de 0,103571 minutos por dia, variando de 11,96 minutos, aos 210
dias a 30,61 minutos, aos 390 dias. De maneira semelhante, Lorenzi (1994),
estudando a variagdo na qualidade culinaria das raizes de mandioca de cinco
variedades de mesa, do sétimo ao décimo quinto més de idade das plantas, notou
piora na qualidade culinéria de raizes a partir do 13° més apds o plantio, com o
aumento do tempo de cozimento.

Fialho e outros (2007b) observaram melhor tempo de cozimento
(inferior a 30 minutos) aos nove meses apds o plantio, em nove variedades
avaliadas. Os autores citam que, dentre outras, a variedade Cacau apresentou o
menor tempo de cocgdo em todas as épocas de colheita, de 21,6 minutos (aos 9
meses), 26,00 minutos (aos 10 meses), e 27,33 minutos (aos 12 meses).

Ngeve (2003) estudou o efeito do ambiente e da época de colheita na
qualidade culinéria e produtividade de raizes de cinco variedades de mandioca,
cultivadas em cinco locais na Reptiblica do Camardes (Nkolbisson, Bertoua,
Ebolowa, Ekona e Yoke), avaliando seis épocas de colheita (aos 6, 8, 10, 12, 14
e 16 meses apos o plantio). O autor observou que todas as variedades
cozinharam bem quando colhidas entre 6 ¢ 8 meses apds plantio, depois, o
tempo de cocgdo aumentou continuamente, ¢ as variedades ndo apresentaram
bom cozimento.

Feniman (2004) avaliou a variedade IAC 576-70 quanto ao tempo de
cocgdo, aos 12 ¢ 15 meses apds o plantio, concluindo que o tempo de cozimento
aos 12 meses (16 minutos) foi menor que o observado aos 15 meses (21
minutos). De acordo com a classificagdo de Pereira e outros (1985), as raizes
colhidas aos 12 meses seriam consideradas de cozimento bom , enquanto
aquelas com 15 meses, de cozimento regular.

Miranda e outros (2008) analisaram a qualidade culinaria de seis

variedades de mandioca em sete épocas de colheita (aos 8, 10, 12, 14, 16, 18 ¢
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20 meses apos o plantio). Os autores concluiram que todas as variedades
apresentaram tempo de cozimento bom (< 25 minutos) até o 12° més apos o
plantio. As variedades Mato Grosso (46 min.), Pretona (40 min.) e Catarina
Amarela (41 min.) mostraram-se inaptas ao consumo de mesa aosl6 meses de
idade.

Lorenzi (1994) cita que a variagdo entre raizes da mesma planta, entre
plantas de uma mesma variedade, e variagdes em funcdo do gendtipo, do
ambiente e do estado fisioldgico das plantas sdo fatores que interferem na
duragdo do tempo de cozimento, logo, na qualidade culindria de raizes de
mandioca.

Borges e outros (2002), avaliando 26 variedades de mandioca quanto ao
tempo de cocgdo, observaram que somente oito destas apresentaram cozimento
adequado aos 8, 10 e 12 meses apos o plantio. Estes autores citam que foram
encontradas diferencas na coc¢do de raizes de mandioca, ndo s6 entre as

variedades, mas também entre épocas de colheita.

4.3 CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

Para a selecdo e o melhoramento de variedades de mandioca, além de
caracteres agrondmicos também devem ser observadas caracteristicas
morfologicas. Por descritores morfologicos, entende-se toda caracteristica que
permite identificar e diferenciar facilmente os acessos no campo; estes
marcadores geralmente possuem alta herdabilidade e expressam-se em todos os
ambientes (FUKUDA; GUEVARA, 1998).

A descrigdo morfoldgica de variedades ¢ muito importante, pois
proporciona a diferenciagdo fenotipica entre os genotipos, contribuindo para
reduzirem-se as duplicacdes. Os descritores agrondmicos tratam de caracteres

com baixa herdabilidade, embora possuam maior importancia do ponto de vista
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economico (RAMOS, 2007).

Segundo Archangelo e outros (2007), a falta de uniformidade na
nomenclatura de variedades deve-se a varios aspectos: introdugdo de variedades
sem as devidas orienta¢des técnicas, criatividade dos agricultores, que utilizam
diversos critérios para identifica-las, e a influéncia do ambiente em caracteres
morfologicos.

A escassez de dados boténicos sobre inimeros acessos brasileiros de
mandioca refor¢a a necessidade de reunir informagodes sobre dados morfoloégicos
e agrondmicos, visando melhor conhecimento das variedades.

Fukuda e Guevara (1998) citam que apesar de varias relagdes de
descritores ja publicadas ¢ adaptadas para caracterizagdo de mandioca, ainda
persistem muitas davidas sobre a melhor forma de selecdo e utilizacdo das
mesmas. Entre elas, foi apontada a dificuldade para a sua aplicacdo no campo, e
a necessidade de padronizacao dos descritores.

Em relag@o a padronizagao da caracterizacdo de acessos de mandioca, os
75 descritores de mandioca, relatados por Fukuda e Guevara (1998), estdo
classificados por ordem de importancia, priorizando-se a uniformiza¢do dos
mesmos a fim de facilitar o intercimbio de informacdes sobre os recursos
genéticos de Manihot esculenta disponiveis nos bancos de germoplasma na
América Latina.

Os descritores agrondémicos sdo: vigor inicial, produ¢dao de parte aérea
da planta, comprimento médio da raiz, didmetro médio da raiz, peso médio de
raizes por planta, rendimento de raizes comerciais, indice de colheita, conteudo
de acido cianidrico nas raizes, dentre outros, alguns dos quais foram relatados
neste estudo. Consistem basicamente de caracteres com mais baixa
herdabilidade, desejaveis do ponto de vista econdomico. Revelam de forma
preliminar a adaptagdo e o potencial produtivo dos genoétipos, colocando em

evidéncia os mais promissores (FUKUDA; GUEVARA, 1998).
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O estudo dos caracteres foi realizado aos doze meses (360 dias) apds o
plantio (novembro/2007), quando as plantas estavam em pleno desenvolvimento
vegetativo. Os resultados descritos na Tabela 19 sdo semelhantes aos obtidos por
Ramos e outros (2005), para as caracteristicas morfologicas da variedade
‘Sergipe’, descrita pelos autores na regido de Barra de Choga, Sudoeste da
Bahia. Cardoso Junior (2004) também cita os caracteres desta variedade em
Vitoria da Conquista-BA de forma similar.

As plantas da variedade Sergipe (Tabela 19) apresentaram folha apical
de cor verde escuro, hastes de coloracdo marrom-clara, com cicatrizes foliares
proeminentes. E planta cilindrica, com habito de ramificagio ereto, folhas
desenvolvidas com sete 16bulos, eliptica lanceolada, de coloragdo verde escuro,
comprimento de 14,50 cm, peciolo verde-avermelhado de 24,60 cm de
comprimento médio. Cardoso Junior (2004) descreve o peciolo desta variedade
como grosso e comprido, com coloragdo verde na base, e vermelha na
extremidade proxima ao limbo foliar. Tipo de planta compacta.

As raizes tuberosas desta variedade apresentaram pelicula suberosa de
cor marrom claro, rugosa, cortex creme, polpa branca, sésseis, de formato
predominantemente cilindrico (Tabela 19 e Figura 17), diferente do descrito por
Cardoso Junior (2004), que menciona raizes com pelicula suberosa de cor
marrom, com formato conico e pedunculo misto. Nao se observou floracdo na
época avaliada.

As caracteristicas da variedade Branca de Santa Catarina (Tabela 19)
divergem daquelas descritas por Fukuda e Otsubo (2003), que a descrevem
como apresentando raizes com pelicula branca, casca branca, broto roxo
esverdeado, acrescentando que a variedade possui altura média da primeira
ramificacdo, raiz de bom aspecto e de colheita facil. Esta variedade apresentou
raizes sésseis, pelicula creme, cortex creme, polpa crua branca (Figura 18).

Vidigal Filho e outros (2000) descreveram a variedade Branca de Santa
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Catarina, caracterizando a parte aérea e raizes tuberosas. Os resultados obtidos
pelos autores descrevem as folhas de lobulo obovado, liso, peciolo de cor vinho,
brotagdes novas roxas, ramificagdo tricotdmica, florescimento presente, ramas
maduras de cor cinza prateada. Em relagdo as raizes: pelicula suberosa creme,
cortex creme, polpa branca, pedunculo de tamanho médio, ¢ auséncia de cintas.
Verificou-se nesta caracterizagdo: folhas de lobulo lanceolado, peciolo verde-
avermelhado, folha apical verde, cor externa do caule prateado, florescimento
presente. Planta compacta.

Kvitschal e outros (2003) relatam a variedade Branca de Santa Catarina
com folhas de l6bulo obovado, lanceolado, com seis a sete 16bulos, peciolo
vermelho esverdeado, brotagdes novas roxas, ramificagdo tricotomica,
florescimento presente, rama imatura vinho esverdeada, pelicula suberosa fina e
lisa, de cor creme e polpa creme.

A folha apical da wvariedade Caitit¢é ¢ verde-arroxeado, folha
desenvolvida verde escura, peciolo verde-avermelhado. Segundo Gomes e Leal
(2003), a variedade Caitité apresenta raizes com pelicula marrom-escura, casca
creme, polpa crua branca; folhas com peciolo verde, 16bulo lanceolado e broto
terminal verde arroxeado. Constatou-se nesta avaliacdo: raizes mistas
(pedunculadas e sésseis), conicas e cilindrico-conicas, com epiderme rugosa
marrom-claro, cortex creme, polpa branca (Figura 19), com lobulo foliar e cor
do broto terminal semelhantes aos descritos pelos autores. Caule marrom-claro
apresentando cortex verde-claro. Planta compacta com ramificagdes
dicotomicas.

A variedade Cacau Amarela (Tabela 19) apresenta folha apical verde-
arroxeado, folha desenvolvida verde-escuro, com lébulos eliptico-lanceolados,
peciolo verde-avermelhado, caule marrom-claro, com coértex verde-claro, e
habito de crescimento ereto. Raizes pedunculadas, rugosas, cilindricas, de cor

externa marrom-claro; cortex, rosado; polpa crua amarela (Figura 20).
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A Variedade 81 apresenta folha apical verde-arroxeada, folha
desenvolvida verde-escuro, peciolo verde-amarelado, caule marrom-claro com
cortex verde-claro. Raizes cilindricas, marrom-claro, com cortex creme, polpa
branca (Figura 21). O habito de crescimento do caule ¢é ereto. Fukuda e outros
(1997b) descrevem esta variedade com raizes cilindrico-cOnicas, com cortex
branco, polpa creme; caule marrom-claro, com ramos terminais verdes; folhas

desenvolvidas verdes, com cinco 16bulos, lanceolados e com peciolo verde.
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Tabela 19— Caracterizacio morfolégica de cinco variedades de mandioca
usando descritores minimos, principais e secundarios, segundo Fukuda e
Guevara (1998). Vitéria da Conquista — BA, 2008.

Caracteristicas Sergipe B. de Santa Caitité Cacau Variedade
Catarina Amarela 81
Cor da folha apical verde-escuro  verde verde verde verde
arroxeado arroxeado arroxeado

Cor da folha verde escuro verde escuro verde escuro verde escuro verde

desenvolvida escuro

Forma do l6bulo eliptico- lanceolada lanceolada eliptico- lanceolada

central lanceolada lanceolada

N° de 16bulos sete sete sete sete sete

Comprimento do 14,50 13,60 16,90 12,50 15,10

lobulo (cm)

Largura do lobulo (cm) 5,10 4,10 4,70 3,60 4,60

Relagdo comprimento 2,80 3,30 3,60 3,50 3,30

/largura do 16bulo

Comprimento do 24,60 18,80 20,75 13,00 23,30

peciolo (cm)

Cor do peciolo verde- verde- verde verde- verde-
avermelhado avermelhado avermelhado avermelhado amarelado

Habito de ramificagdo  ereto tricotdmico dicotdmico tricotdmico ereto

Tipo de planta compacta compacta compacta compacta guarda-sol

Cor da epiderme do marrom claro  marrom marrom marrom marrom

caule

Habito de crescimento  reto reto reto reto reto

do caule

Cor dos ramos verde verde verde verde verde

terminais arroxeado

Cor do cortex do caule
Cor externa do caule

Comprimento da
filotaxia

Floracdo

Presenca de pedinculo
nas raizes

Cor externa da raiz

Cor do cortex da raiz
Cor da polpa da raiz

Textura da epiderme
da raiz

Forma da raiz

verde claro
marrom-claro

curto

(< 8cm)
ausente

séssil
marrom claro
creme

branco

rugosa

cilindrica

verde claro
prateado

curto
(<8cm)
presente
séssil
creme
creme
branco

rugosa

cilindrica

verde claro
marrom-claro

curto
(< 8cm)
presente
misto

marrom claro
creme
branco

rugosa

conica
cilindrica

verde claro
marrom claro

curto

(< 8cm)
presente
pedunculada

marrom claro
rosado
amarelo

rugosa

cilindrica

verde claro
marrom-
claro

curto

(< 8cm)
presente
séssil

marrom
claro
creme
branco
rugosa

cilindrica
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5 CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos neste trabalho, conclui-se

que:

Enquanto a produtividade de raizes tuberosas aumentou com o
ciclo da cultura, a produtividade de farinha e a produtividade de
amido, embora tenham decrescido com a permanéncia das plantas
em campo, foram influenciadas mais pelas épocas de colheita
(meses) do que pelo ciclo (dias apés plantio). Os maiores valores,
para esta ultima caracteristica, foram obtidos quando a colheita
foi realizada no més de agosto, enquanto para produtividade de
farinha, foram obtidos em junho, exceto para a variedade Sergipe,

que apresentou maiores valores quando colhida em agosto;

Dentre as variedades avaliadas, destacou-se a Caitité, por
apresentar maior produtividade de raizes tuberosas e maior
produtividade de amido, além de sobressair-se também quanto a
produtividade de farinha. A variedade Sergipe, uma das mais
cultivadas na regido, apresentou, juntamente com a Variedade 81,

menor produtividade de raizes tuberosas;

Unica mandioca de mesa dentre as variedades avaliadas, a
variedade Cacau Amarela apresentou boa qualidade de massa
cozida em todas as épocas de colheita, exceto no més de
novembro. O tempo de cozimento de suas raizes elevou-se com o
aumento do ciclo, variando de 11,96 minutos (aos 210 dias), a
30,61 minutos (aos 390 dias);

As variedades apresentaram raizes com cortex creme e polpa
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branca, com excec¢do da variedade Cacau Amarela, que apresentou
raizes de cortex rosado e polpa amarela. A variedade Branca de
Santa Catarina apresentou raiz de cor externa creme,
caracteristica favordvel ao descascamento mecénico durante o

processamento industrial.
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Figura 17. Variedade'Sergipe, raizes tuberosas cilindricas, com pelicula
externa rugosa, marrom claro, cértex creme, polpa branca. Vitoria da
Conquista-BA, 2008.

.

Figura 18. Variedade Branca de Santa Catarina, raizes tuberosas
cilindricas, com pelicula externa rugosa, creme, cortex creme, polpa branca.
Vitéria da Conquista-BA, 2008.

Figura 19. Variedade Caitité, raizes tuberosas conica-cilindricas, com
pelicula externa rugosa, marrom claro, coértex creme, polpa branca. Vitéria
da Conquista-BA, 2008.
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Figura 20. Variedade Cacau Amarela, raizes tuberosas cilindricas, com
pelicula externa rugosa, marrom claro, cortex rosado, polpa amarela.
Vitoria da Conquista-BA, 2008.

Figura 21. Variedade 81, raizes tuberosas cilindricas, com pelicula externa
rugosa, marrom claro, cortex creme, polpa branca. Vitéria da Conquista-
BA, 2008.
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