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RESUMO

DUTRA, F. V. Efeito do manejo da parte aérea e épocas de colheita sobre a qualidade
e produtividade de mandioca de mesa ‘Milagrosa’ em Vitoria da Conquista - BA.
Vitéria da Conquista, BA: UESB, 2024. 125f. (Tese: Doutorado em Agronomia, Area de
Concentra¢ao em Fitotecnia)*.

O uso de praticas agricolas associado a poda e ao dessecante foliar na cultura da mandioca
pode ser uma alternativa viavel para manter a qualidade culinéria das raizes durante as
épocas de colheita. Assim, objetivou-se com o presente trabalho avaliar o efeito do
manejo da parte aérea em mandioca sobre as caracteristicas agrondmicas, fisioldgicas,
culinarias, fisico-quimicas e conservacao das raizes em épocas de colheita. O estudo foi
dividido em dois experimentos, sendo que o primeiro foi realizado para determinar as
doses e épocas de aplicagdo de dessecante foliar. Utilizou-se o delineamento em blocos
casualizados, com trés repeticdes. Os tratamentos foram arranjados em esquema de
parcelas subdivididas, com doses do dessecante foliar (1,0; 2,0 e 3,0 L ha'!), nas parcelas,
e ¢épocas de aplicagdo (60, 45, 30 e 15 dias antes da colheita) nas subparcelas. O
dessecante foliar aplicado foi o Diquat, na concentragio de 200 g L. Apds aplicacio,
avaliou-se a senescéncia foliar e, 14 meses apds o plantio, foi feita a colheita para
avaliacdo das caracteristicas agrondmicas e culinarias das raizes. No segundo
experimento, avaliando manejos da parte aérea e épocas de colheita, utilizou-se o
delineamento em blocos casualizados e trés repetigdes, com tratamentos arranjados em
esquema de parcelas subdivididas com os manejos (poda, dessecante foliar e testemunha)
nas parcelas; e épocas de colheita 10, 11, 12, 13 e 14 meses apds o plantio nas subparcelas.
Aos 30 dias antes de cada colheita, foi feita a poda e a aplicagao do dessecante foliar. A
poda foi feita a 15 cm de altura em relagdo a superficie do solo. Utilizou-se o dessecante
Diquat na dosagem de 3 L ha™!', conforme definido no experimento I. Foram avaliadas as
caracteristicas fisioldgicas, agrondmicas, tecnologicas, fisico-quimicas e conservagao das
raizes. Apos andlise estatistica, observou-se que a abscisdo das folhas de mandioca, com
a dose de 3 L ha'! de dessecante aplicada aos 30 e 45 dias antes da colheita, proporciona
estabilidade metabdlica e fisioldgica das plantas com manutengao das reservas de amido
e da qualidade culinaria de raizes de mandioca de mesa. O manejo da parte aérea nao
promove mudanga no tempo de cozimento das raizes de mandioca de mesa, enquanto a
classificagdo da massa cozida varia com a colheita, aos 13 e 14 meses apos plantio. A
poda e o dessecante foliar, 30 dias antes da colheita, reduzem a deterioracao fisiologica
das raizes de mandioca de mesa. Considerando a produtividade e a qualidade culinaria
das raizes da variedade de mandioca de mesa ‘Milagrosa’, nas condi¢des de cultivo de
Vitéria da Conquista, BA, recomenda-se manuten¢do da copa das plantas durante as
épocas de colheita.

Palavras-chave: Manihot esculenta Crantz; poda; dessecante; caracteristicas culinarias;
conservacdo pos-colheita.

* Orientador: D. Sc. Anselmo Eloy Silveira Viana, UESB.
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ABSTRACT

DUTRA, F. V. Effect of aerial part management and harvest times on the quality and
productivity of ‘Milagrosa’ table cassava in Vitoria da Conquista — BA. Vitoria da
Conquista— BA: UESB, 2024. 125f. (Thesis: Doctor in Agronomy, Area of Concentration
in Crop Science)*.

The use of agricultural practices associated with pruning and foliar desiccant in cassava
cultivation can be a viable alternative to maintain the culinary quality of the roots during
harvest times. Thus, the objective of this work was to evaluate the effect of management
of the aerial part of cassava on the agronomic, physiological, culinary, physical-chemical
characteristics and conservation of the roots at harvest times. The study was divided into
two experiments, the first of which was carried out to determine the doses and times of
application of foliar desiccant. A randomized block design was used, with three
replications. The treatments were arranged in a split-plot scheme, with doses of foliar
desiccant (1.0; 2.0 and 3.0 L ha') in the plots, and application times (60, 45, 30 and 15
days before planting). harvest) in the subplots. The foliar desiccant applied was Diquat,
at a concentration of 200 g L!. After application, leaf senescence was evaluated and 14
months after planting, harvesting was carried out to evaluate the agronomic and culinary
characteristics of the roots. In the second experiment, evaluating aerial part management
and harvest times, a randomized block design and three replications were used, with
treatments arranged in a subdivided plot scheme with management (pruning, leaf
desiccant and control) in the plots, and times harvest 10, 11, 12, 13 and 14 months after
planting in the subplots. 30 days before each harvest, pruning and foliar desiccant were
applied. Pruning was done at a height of 15 cm in relation to the soil surface. The
desiccant Diquat was used at a dosage of 3 L ha! as defined in experiment 1. The
physiological, agronomic, technological, physical-chemical characteristics and
conservation of the roots were evaluated. After statistical analysis, it was observed that
the abscission of cassava leaves with a dose of 3 L ha! of desiccant applied 30 and 45
days before harvest provides metabolic and physiological stability of the plants with
maintenance of starch reserves and quality cooking from table cassava roots.
Management of the aerial part does not promote changes in the cooking time of table
cassava roots, while the classification of the cooked mass varies with the harvest at 13
and 14 months after planting. Pruning and foliar desiccant, 30 days before harvest, reduce
the physiological deterioration of table cassava roots. Considering the productivity and
culinary quality of the roots of the ‘Milagrosa’ table cassava variety, in the growing
conditions of Vitéria da Conquista, BA, it is recommended that the plant canopy be
maintained during harvesting times.

Keywords: Manihot esculenta Crantz; pruning; desiccant; culinary features; post-harvest
conservation.

* Advisor: D. Sc. Anselmo Eloy Silveira Viana, UESB.
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1. INTRODUCAO

A mandioca (Manihot esculenta Crantz), planta que pertence a familia
euforbiacea, apresenta grande importancia econOmica e social, principalmente, na
garantia da seguranca alimentar e na redugdo da pobreza nos paises em desenvolvimento
(Abreu et al., 2020). Esta espécie difere-se das demais culturas pelos seus multiplos usos
e potenciais, que sao obtidos nao sé pelas suas raizes ricas em carboidratos, mas também
das manivas e das folhas utilizadas na alimentacao animal e humana (Abrell et al., 2022).

No Brasil, a cultura da mandioca tem papel socioecondmico relevante, tanto para
o consumo de raizes in natura, como os derivados farinha e amido. O uso de raizes de
mandioca, para o consumo culinario, ocorre mundialmente nas mais variadas formas,
incluindo refrigeradas, congeladas, pré-cozidas e cozidas, na forma de chips e
minimamente processadas (Menezes et al., 2019).

Entre os maiores produtores de mandioca do mundo, o Brasil produziu, no ano de
2021, aproximadamente 18 milhdes de toneladas de raizes tuberosas, com produtividade
média de 15 t ha! (FAO, 2023). No Nordeste, a mandioca é cultivada, principalmente,
por agricultores familiares, em pequenas areas com baixa fertilidade e manejo rustico
apresentando produtividade média de 9,48 t ha'! (IBGE, 2023).

A qualidade culinéria de raizes de mandioca de mesa ¢ um importante parametro
que envolve fatores variados e complexos, abrangendo caracteristicas fisicas, quimicas, e
sensoriais, as quais sdao influenciadas pela variedade, pelo manejo, pelas condi¢des
edafoclimaticas e pelas épocas de colheita. A variagdo da qualidade culinaria de mandioca
de mesa ¢ bem conhecida, ocorrendo ao longo do ano o aumento do tempo de cozimento
e a reducdo da qualidade da massa cozida, diminuindo a demanda e causando prejuizo
aos produtores.

Quando as plantas perdem as folhas total ou parcialmente, principalmente, nas
épocas de baixas temperaturas, as raizes de mandioca apresentam maior acimulo de
massa seca ¢ amido, promovendo a reducdo do tempo de cozimento e o aumento da
qualidade da massa cozida. Apds esse periodo de repouso fisioldgico, a planta retoma o
crescimento vegetativo, associado aos meses mais chuvosos; e as reservas acumuladas
nas raizes tuberosas sao translocadas para a parte aérea, o que pode causar o aumento do
tempo de cozimento das raizes e a redu¢do da qualidade de massa cozida.

Praticas agricolas, que modulam a relagdo entre a parte aérea da planta e as raizes,

como a poda e os dessecantes foliares, sdo estratégias que podem ser utilizadas no cultivo,
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visando manter as caracteristicas culinarias e permitir a conservagao da mandioca em
épocas de colheita nas quais a planta apresenta baixa produtividade relacionada aos
fatores climaticas e fisiologicos (Zainuddin et al., 2018).

O manejo da parte aérea das plantas, por meio da poda pré-colheita, tem como
finalidade maximizar a producao de raizes através da interferéncia da relagao fonte-dreno
e a transferéncia dos fotoassimilados para as reservas tuberosas. De modo alternativo, os
dessecantes foliares sdo compostos quimicos que, quando aplicados na parte verde das
plantas, causam a rapida perda de dgua da folhagem e, posteriormente, a necrose parcial
ou total (Zuffo et al., 2020), o que também podem diminuir a atividade metabolica
associada ao crescimento vegetativo das plantas, manter as reservas de amido e a
qualidade culinéria das raizes, mesmo quando a colheita ¢ feita em épocas consideradas
inadequadas para o consumo in natura.

Apesar da larga utilizagdo de dessecantes em diversas culturas agricolas, para a
cultura da mandioca, ndo existem registros desses produtos no Ministério da Agricultura,
0 que justifica a realizagdo de trabalhos avaliando doses e épocas de aplicagdao. O manejo
da parte aérea, com o uso da poda pré-colheita e a eficiéncia do dessecante foliar tanto na
senescéncia das folhas, como nas caracteristicas agrondmicas, culinarias, fisico-quimicas
e na conservagao das raizes em diferentes épocas de colheita, ainda ¢ pouco estudado.

Considerando essas particularidades, este estudo teve como objetivo avaliar o
manejo da parte aérea e o seu efeito nas caracteristicas agronOmicas, fisioldgicas,

culinarias, fisico-quimicas e conservagao das raizes em épocas de colheita.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Importancia socioeconomica da mandioca

A mandioca, euforbidcea nativa da América do Sul, amplamente cultivada em
regides tropicais e subtropicais da Africa, Asia e América Latina, ¢é a base da alimentacio
humana de varios paises em desenvolvimento, onde se apresenta como uma das melhores
fontes de carboidratos de baixo custo (Amelework et al., 2021).

Esta cultura destaca-se pela sua rusticidade e grande capacidade de adaptacao,
mesmo em condigdes desfavoraveis de solo e clima, podendo ser utilizada de maneiras
diversas, para consumo humano, animal ou na indtstria (Mukhtar et al., 2023). Em termos
nutricionais, a mandioca ¢ uma das principais fontes de célcio e carboidratos, além de
vitaminas do complexo B, sendo livre de gluten, o que torna essa espécie, segundo a
Organizagao das Nag¢des Unidas (ONU), como o alimento do século 21 (Silva e Soares,
2023).

Seu principal produto sdo as raizes tuberosas, segunda fonte mais importante de
amido do mundo (Torres et al., 2019), que podem ser consumidas in natura, como
também processada pela industria na forma de farinha e fécula.

Além disso, a mandioca pode ser utilizada em diversos produtos e subprodutos
alimenticios, como nos aditivos ¢ enchimentos alimentares, adoc¢antes, substitutos da
farinha de trigo para fazer paes, biscoitos, macarrdo € na confeitaria, produtos nao
alimenticios como o dlcool, &4cidos organicos, camadas de madeira, produtos
farmacéuticos, papéis, téxteis, adesivos, ragdes para o uso na alimentacdo animal, e na
mineracdo (Elisabeth et al., 2022).

Estudos realizados com as raizes da mandioca e os residuos obtidos pelo
processamento industrial mostraram que esta espécie possui grande potencial para
produzir etanol como fonte de energia renovavel, o que ajuda a reduzir a dependéncia de
combustiveis fosseis, promover o desenvolvimento sustentavel e contribuir para a
reducdo das emissdes de gases toxicos para o meio ambiente (Mukhtar et al., 2023).

As folhas da mandioca também s3o ricas em proteinas e nutrientes, como
vitaminas, antioxidantes e minerais essenciais, que constituem importante alimento para
a nutri¢ao animal (Leguizamon et al., 2021).

A producdo mundial de raizes tuberosas de mandioca, no ano de 2021, foi de

314,80 milhdes de toneladas, sendo a Nigéria o maior produtor mundial, com 63 milhdes
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de toneladas; seguida pela Republica Democratica do Congo, 45,67 milhdes de toneladas;
a Tailandia, 30,10 milhdes de toneladas; e o Brasil, quarto maior produtor, com 18,09
milhoes de toneladas (FAO, 2023).

No Brasil, a mandioca ¢ a base da agricultura familiar, sendo cultivada por
pequenos produtores em praticamente todas as regides do pais, proporcionando a
seguranga alimentar e nutricional da populagdo (Rondon et al., 2023). Essa cultura nao s6
impulsiona as economias regionais e locais, mas também contribui para o
desenvolvimento rural sustentavel, estabelecendo vinculos familiares com sua moradia, a
producao e o meio ambiente (Bittencourt, 2020).

Em relacdo ao contexto nacional, no ano de 2022, a regido Norte do pais produziu
6,28 milhdes de toneladas de raizes tuberosas, seguida pelas regides Sul e Nordeste, com
3,87 e 3,76 milhdes de toneladas, respectivamente (IBGE, 2023). Na Regido Norte e
Nordeste do pais, a maior parte da produgao de mandioca ¢ destinada para a fabricacao
de farinha, pois faz parte do habito de consumo da populacdo regional e complementa
varios pratos da culinaria (Silva e Soares, 2023).

Entretanto, nas regides Sul e Sudeste, a cultura da mandioca ¢ cultivada por
médios e grandes produtores que se utilizam de méaquinas e equipamentos que facilitam
o preparo e a colheita das raizes, tendo como a finalidade a produgao de fécula.

Entre os estados brasileiros que cultivam a mandioca, o Para concentra a maior
producgdo, com 4,15 milhdes toneladas; seguido pelo Parand, com 2,91 milhdes de
toneladas; Sdo Paulo, com 1,43 milhoes de toneladas; sendo a Bahia o sétimo maior
produtor, com 700,38 mil toneladas (IBGE, 2023).

No estado da Bahia, o municipio de Laje ¢ responsavel pela maior produgdo de
raizes tuberosas, com 52,52 mil toneladas; e na regido Sudoeste do estado, o municipio
de Vitoria da Conquista contribui em 2,42% da producao, produzindo 15,96 mil toneladas
de raizes tuberosas (IBGE, 2023).

No Sudoeste da Bahia, a maior parte da producdo de mandioca ¢ oriunda de
agricultores familiares, em pequenas areas, com uso incipiente de tecnologia e destinada
para a fabricagdo de farinha. Geralmente a farinha ¢ fabricada em pequenas unidades
familiares, conhecidas como casas de farinha, com comercializacao feita em feiras livres,
no comércio local e para o consumo interno. Destaca-se, na regido, uma fecularia,
localizada no municipio de Vitoria da Conquista, que vem incentivando desde o plantio

até a colheita ¢ a comercializacao.
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A produtividade de raizes de mandioca, no estado da Bahia, é de 7,33 t ha,
considerada baixa em relagdo a produtividade do Brasil, estimada em 14,93 t ha! (IBGE,
2023). Essa baixa produtividade esta relacionada, principalmente, as baixas precipitacdes
pluviométricas nos meses seguintes ao plantio, ao uso de material de plantio de baixa
qualidade, a falta de tecnologias aplicadas na cultura, a assisténcia técnica deficiente € ao
uso de praticas culturais inadequadas.

Além disso, a mandioca ¢ uma cultura tradicional, cultivada por geragdes
familiares, e atualmente o envelhecimento dos produtores e a falta de estimulo para que
os jovens continuem na atividade rural t€ém contribuido para a diminuicdo das areas

plantadas, levando a migra¢ao da populagdo do campo para a cidade.

2.2 Aspectos gerais e variedades de mandioca de mesa

A cultura da mandioca apresenta ampla diversidade genética, devido ao fato dessa
espécie ser alégama, ou seja, capaz de realizar a poliniza¢do cruzada, podendo se
propagar inicialmente por meio das sementes e, posteriormente, de forma assexuada ou
vegetativa (Wolf et al., 2022). Essa variabilidade genética, existente na cultura da
mandioca, constitui ferramenta importante para programas de melhoramento, visando
selecionar variedades com caracteristicas desejadas para o produtor e de acordo com a
finalidade da exploracao agricola (Vieira et al., 2015).

De acordo com Santos et al. (2022), as variedades de mandioca sdo classificadas
segundo o teor de 4cido cianidrico (HCN), na forma de glicosideos cianogénicos, como
a linamarina e a lotaustralina, em concentra¢des variando de cerca de 10 mg kg™ a mais
de 500 mg kg™!' em polpa de raizes frescas. Estes compostos cianogénicos sdo encontrados
em todas as partes da planta, exceto das sementes, com as maiores quantidades nas folhas
e no cortex radicular (Oloya et al., 2023).

As variedades que apresentam alto teor de glicosideos cianogénicos, acima de 100
mg de HCN equivalente kg™ de polpa de raiz fresca, sdo consumidas apds processamento
industrial, na forma de amido, farinha, dentre outros produtos. As variedades que
apresentam quantidade de compostos cianogénicos, abaixo de 50 mg de HCN equivalente
kg! de polpa de raiz fresca, sio conhecidas como mandioca de mesa, doces, mansas,
aipins e macaxeiras. Estas, apos o descascamento das raizes e o cozimento, podem ser

consumidas com seguranca (Chisté e Cohen, 2008; Valle et al., 2004).
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A mandioca de mesa pode ser utilizada como vegetal fresco, minimamente
processada, congelada e refrigerada, facilitando o seu preparo e consumo em diversos
pratos da culinaria brasileira, como na forma assada, cozida, fritas, chips, croquetes, entre
outros (Oliveira et al., 2017).

Além dos teores de acido cianidrico, na mandioca de mesa, aspectos qualitativos
sdo avaliados, como maior tempo de prateleira, rapido cozimento, facilidade de
descascamento, didmetro e comprimento de raizes, qualidade fisico-quimica (pH, s6lidos
soluveis e acidez titulavel) e alta produtividade (Pedri et al., 2018).

As caracteristicas culinarias e fisicas relacionadas ao cozimento, tais como a
textura, a plasticidade e a pegajosidade da massa, estdo associadas ao padrao de massa
cozida, sendo caracteristicas importantes na selecdo de mandioca de mesa, pois
interferem diretamente na maioria das receitas culinarias preparadas com as raizes da
mandioca (Pedri et al., 2018).

A variagdo da qualidade culinaria em mandioca de mesa esta diretamente
relacionada as variagdes dos granulos de amido (tamanho, formato e distribui¢do), ao
grau de polimerizacdo, a relacdo amilose e amilopectina e ao comprimento da cadeia da
amilopectina, podendo afetar a composi¢do, gelatinizagdo, propriedades da pasta,
suscetibilidade enzimatica, cristalinidade, inchago e solubilidade (Miranda et al., 2020).

O comprimento e o diametro das raizes também sdo caracteristicas importantes a
serem consideradas durante a escolha de uma mandioca de mesa, uma vez que os
consumidores tém preferéncia por variedades que apresentem raizes de comprimento
médio de 25 a 30 cm e o diametro médio de 40 a 50 mm (Fuhrmann et al., 2020). De
acordo com o critério utilizado pela Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais de Sao
Paulo (CEAGESP, 2011), as raizes comerciais de mandioca sdo classificadas em graudas,
médias e mitdas, com o didmetro maior que 50, entre 40 e 50 e menores que 40 mm,
respectivamente.

No geral, raizes de mandioca, com o menor didmetro, sio mais propensas a
comercializa¢do na forma minimamente processada, principalmente, em supermercados,
visto que estes possuem um publico que preza mais pela praticidade. Enquanto as raizes
de maior didmetro sdo mais indicadas para comercializacdo inteira in natura, congeladas
ou pré-cozidas (Andrade et al., 2014).

A deterioragdo fisioldgica pos-colheita € um parametro também observado em
mandioca de mesa que influencia diretamente no tempo de conservagdo das raizes. E um

processo complexo que estd ligado as respostas enzimaticas, ao ferimento, envolvendo
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alteragdes na expressao génica, sintese de proteinas, bem como no actimulo de
metabolitos secundarios, e pode ser influenciado por fatores ambientais e genéticos da
planta (Zainuddin et al., 2018).

Segundo Zeng et al. (2020), a deterioragdo fisiologica pos-colheita limita a
expansao da cultura da mandioca pela necessidade do rapido processamento ou consumo
das raizes, causando prejuizo para os agricultores. Essa deterioracdo inicia-se apos a
colheita, entre um periodo de 24 a 48 horas, e proporciona a perda da qualidade,
descolorindo o parénquima vascular para azul, preto ou marrom, tornando inviavel a
comercializa¢do das raizes de mandioca.

A cor da polpa das raizes tuberosas ¢ outra caracteristica morfoldgica considerada
importante pelos consumidores de mandioca de mesa. No Sudoeste da Bahia, a polpa de
cor branca tem maior aceitagdo, enquanto, no estado de Minas Gerais, raizes da polpa
amarela sdo as preferidas para o consumo in natura (Souza, 2017).

Variedades de mandioca com boas caracteristicas agrondmicas, maior teor de
carotenoides e boa qualidade culinaria, tém sido divulgadas ou recomendadas pela
Embrapa Mandioca e Fruticultura para a regido Nordeste. No estado da Bahia, sdo
cultivadas diversas variedades de mandioca de mesa com diversas caracteristicas
agronomicas e culinarias. A variedade Eucalipto ¢ a mais plantada no Reconcavo Baiano
e se destaca pelo curto tempo de cozimento e menor deterioracdo fisiologica (Reis et al.,
2021). No municipio de Vitdria da Conquista, as variedades Cacau e Milagrosa sdo as
mais consumidas, apresentando menor tempo de cozimento, maior qualidade da massa
cozida e polpa de cor branca.

Dentre as recomendadas pela Embrapa, merecem destaque a BRS Aipim Brasil,
variedade de desenvolvimento precoce, recomendada para as regides de Cruz das Almas
e Conceicao do Almeida — BA; e a BRS Dourada, variedade de desenvolvimento precoce
e alto teor de carotenoides, lancada em diversos municipios da Bahia (Reis et al., 2021).

Além disso, uma das tecnologias estudadas nos programas de melhoramento
genético ¢ a sele¢do de variedades de mandioca que apresentem potencial de reducao da
caréncia nutricional de vitamina A, de forma eficiente, complementar e acessivel,
principalmente, para a populagdo de baixa renda e demais grupos de risco. No Brasil, um
amplo programa de biofortificagdo foi desenvolvido pela Embrapa e constitui-se de uma
ampla rede nacional de institui¢cdes, chamada BioFORT, visando a obtenc¢ao de variedades

de mandioca de mesa com alto teores de carotenoides na polpa das raizes (Nutti, 2021).
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Apesar da importancia da selecdo de variedades de mandioca de mesa para o
consumo culinario, o uso de alternativas relacionadas ao manejo da parte aérea das plantas
pode potencializar a translocacdo de massa seca e amido para os 6rgdos de reserva,
especialmente em cultivos com excessivo crescimento vegetativo, promovendo, assim, a

melhoria das caracteristicas agrondmicas, culinarias e conservagao das raizes tuberosas.

2.3 Manejo da parte aérea em mandioca

A mandioca ¢ uma planta que apresenta ciclo de desenvolvimento composto por
cinco fases fisiologicas principais (brotagdo da maniva, desenvolvimento do sistema
radicular e da parte aérea, enfolhamento, formacdo das raizes de armazenamento e
tuberizacdo), sendo quatro ativas e uma de repouso fisioldgico. Durante as etapas de
desenvolvimento, a mandioca passa por um periodo de repouso fisioldgico, caracterizado
por paralisacdo do crescimento vegetativo, redugdo da atividade metabolica e a abscisao
natural das folhas (Alves, 2006).

ApOs esta fase, as reservas acumuladas nas raizes sao utilizadas para emissao de
novas folhas, reduzindo o teor de massa seca e amido, e ocasionando a diminui¢ao da
qualidade da matéria prima para industria de processamento ou para o consumo in natura
(Dutra, 2019).

Alternativas que visem reduzir o reenfolhamento da mandioca, como a poda da
parte aérea, os desfolhantes e os dessecantes, podem contribuir para a manutengdo das
reservas e prolongar as épocas de colheita das raizes em periodos em que a planta

apresenta baixos teores de massa seca e amido.

2.4 Poda em mandioca

Na cultura da mandioca, o componente morfologico de maior interesse economico
sdo as raizes tuberosas, sendo altamente dependentes das folhas para a producdo de
fotoassimilados que serdo posteriormente convertidos em agucares e acumulados nos
orgaos de reserva, na forma de amido (Ecco, 2019).

Diferente das demais culturas, o desenvolvimento das raizes tuberosas da

mandioca ocorre simultaneamente com o crescimento vegetativo da parte aérea, durante

25



todo o ciclo, ocasionando demanda simultanea de assimilados para o desenvolvimento de
folhas, ramos e das raizes, que competem entre si (Brito et al., 2018).

Dessa maneira, praticas agricolas que modulam a relagdo fonte-dreno, como a
poda da parte aérea das plantas, podem ser estratégia eficiente e viavel na manutengao
das reservas nas raizes tuberosas da mandioca (Fernandes et al., 2020).

A poda da parte aérea, na cultura da mandioca, ¢ realizada geralmente visando a
obtencdo de manivas para o plantio, ou em periodos entre safras, para controle
fitossanitario, em locais onde as plantas sdo severamente atacadas por pragas ¢ doengas,
por condigdes climaticas adversas que danificam a arquitetura da planta ou para o uso da
parte aérea na alimentagdo animal (Costa et al., 2022).

Segundo Martins et al. (2021), a parte aé¢rea da mandioca € uma alternativa para a
alimentacdo animal e pode ser fornecida na forma de forragem fresca e na forma de
silagem, processo que também atua na reducdo dos teores de acido cianidrico, ambos
apresentando valores bromatoldgicos e nutricionais adequados para a nutrig¢ao.

A poda da parte aérea resulta em modificagdes nas caracteristicas agronomicas
das raizes tuberosas de mandioca, sendo influenciadas pela fase de desenvolvimento da
planta, pela época de colheita e pela variedade. No trabalho de Moreira et al. (2017), foi
observado que a poda, realizada durante o periodo de maior crescimento vegetativo da
planta, reduz a produgdo de raizes, devido ao consumo de reservas para a formagao da
parte aérea e desenvolvimento das brotagdes. Moreira et al. (2014) verificaram que a poda
realizada no intervalo curto de 2 a 6 meses apos o plantio ndo interfere na producdo de
farinha e nos teores de massa seca e amido das raizes de mandioca, quando colhidas
durante a fase de repouso fisiologico.

Em mandioca de mesa, a poda realizada 30 dias antes da colheita pode ser a
alternativa viavel na conservagdo pos-colheita das raizes tuberosas. No estudo de Dutra
(2019), avaliando o manejo da copa e épocas de colheita da variedade Milagrosa,
observou-se que a poda pré-colheita proporcionou reducao da deterioracao fisiologica das
raizes, quando estas foram colhidas aos 12 meses ap6s o plantio. O mesmo autor afirma
que a poda ndo afetou a qualidade culinéria das raizes, porém, diminuiu os teores de massa
seca e amido em relacdo a testemunha.

De acordo com Zainuddin et al. (2018), a poda pré-colheita retarda o inicio da
deterioragdo fisiologica, aumentando a relagdo de agucar/ amido nas raizes e limitando o
acimulo de escopoletina. A escopoletina € o composto de hidroxicumarina mais comum,

que se transforma em um produto colorido insoluvel, indicando atividade da enzima
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peroxidase. Quando as raizes apresentam algum dano mecanico ou durante a etapa de
processamento in natura, rapidamente passam a acumular em seus tecidos
hidroxicumarinas (escopoletina e escopolina) e compostos fenodlicos, resultando na
mudanga da coloragdo da polpa para azuladas, evoluindo para marrons e pretos
(Rahmawati et al., 2021).

No entanto, segundo Nuwamanya et al. (2019), em Uganda, essa técnica de
manejo (poda prévia da parte aérea) precisa ser estudada, pois pode dificultar a
aceitabilidade de raizes frescas de mandioca, devido ao aumento de fibras e a consequente
redugdo da qualidade culinaria.

Apesar da importancia da poda pré-colheita, existem poucos estudos avaliando a
influéncia desta pratica de manejo nas caracteristicas culindrias, fisico-quimicas e
conservacao em mandioca de mesa, necessitando, assim, de novos trabalhos em diferentes

épocas de colheita na regido Sudoeste da Bahia.

2.5 Dessecantes foliares

A dessecacdo pré-colheita ¢ uma técnica que envolve a aplicagdo de herbicidas
para promover, de forma artificial, a rapida e completa secagem de todas as partes verdes
das plantas (Assis et al., 2019). Os produtos utilizados, de uma forma geral, ndo sao
seletivos e devem possuir mecanismos que promovam a rapida senescéncia da parte aérea,
ndo translocar para o interior da planta e, também, ndo ficar retido no produto a ser colhido
(Ribeiro et al., 2023).

O uso de dessecante nas culturas agricolas € bastante comum, principalmente,
utilizando o herbicida Paraquat. No Brasil, o Paraquat passou por processo de reavaliacdo,
durante os anos de 2008 a 2017, devido a relatos em diferentes partes do mundo que
mostraram, sobretudo, o potencial efeito toxico irreversivel do herbicida e o risco
constante aos trabalhadores que lidam diretamente com ele no campo (Guimardes Neto
et al., 2023).

Segundo os dados da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria do Brasil
(ANVISA), o herbicida Paraquat pode atuar nos processos de mutagenicidade e da doenca
de Parkinson, causando risco a saide humana e danos ambientais (Guimaraes Neto et al.,
2023).

Com a proibi¢ao do herbicida Paraquat no Brasil, em 2020, pela ANVISA, uma

gama de produtos estd sendo utilizada em substituicdo, como: glufosinato de amonio,
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diquat, saflufenacil, etilcarfentrazona e flumioxazina (Albrecht et al., 2022). Segundo os
estudos realizados nas plantas de mandioca de mesa com herbicida inibidor do
fotossistema I, foi definida a utilizacdo do produto Diquat. O dessecante foliar Diquat
possui baixa persisténcia no solo e na agua, e estd sendo utilizado nas culturas da batata,
soja, feijao, milho para controlar o florescimento da cana-de-acucar, dessecagdo da parte
aérea e as plantas daninhas (Kamphorst e Paulus, 2019).

Esse dessecante pertence ao grupo quimico bipiridilios, possui alta capacidade de
interferir no fluxo do fotossistema I e atua como catalisador enziméatico para produgao do
H>03, pois sofre oxidacdo seguida de redugao, produzindo, de maneira intermitente
(reacdo de dismutacdo), altas concentracdes desse composto no citoplasma celular. O
H>0., na presenga de Mg, produz radicais hidroxil, os quais promovem a degradagdo das
membranas (peroxidagdao de lipidios), causando extravazamento celular ¢ a morte do
tecido (Lima-Melo et al., 2021).

Apesar da sua ampla utilizag¢do, tanto no controle de plantas daninhas como na
dessecacdo de varias espécies de interesse econdmico, em algumas culturas, como a da
mandioca, este produto ainda ¢ pouco estudado. Além disso, faltam estudos sobre os
aspectos qualitativos relacionados a produtividade, sobre a manutengdo das reservas de
amido e sobre a conservagdo pos-colheita das raizes tuberosas.

A mandioca, por ser cultivada em pequenas areas e tipica de agricultores
familiares, ndo desperta grande interesse, por parte das empresas agricolas, em registrar
e testar produtos quimicos, como herbicidas, fungicidas e inseticidas para esta espécie.
De acordo com o levantamento realizado no sistema de agrotdxicos fitossanitario —
Agrofit (2023), para a cultura da mandioca, sdo registrados apenas 163 produtos
quimicos. Enquanto na cultura da soja, sdo registrados mais de 1.500 produtos quimicos
com diferentes formulagdes. Isso explica, em parte, o motivo da oferta restrita de produtos
registrados para esta cultura, tornando necessarios estudos experimentais com produtos
com potencial para uso no manejo da parte aérea para esta espécie.

Carmo et al. (2023) verificaram que a soja responde bem a secagem com
o dessecante Diquat, utilizando doses de 2,0 Lha'a 2,5 L ha"!. Na cultura da batata, Silva
etal. (2021) observaram que o dessecante diquat promoveu excelente dessecagdo da casca
de batata, aos 10 dias apos a aplicagdo, e alta concentracdo de amido nos tubérculos.
Ferebee et al. (2019) constataram que o dessecante diquat atua de forma mais rapida que
o glufosinato na dessecagdo das ramas e resultou em bom rendimento dos tubérculos na

cultura da batata. Silva et al. (2021) concluiram que o uso de dessecante diquat, na
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concentragio de 200 g L', reduziu o periodo de colheita em quatro dias, nas cultivares
de feijao BRS FC 104 e BRS Estilo.

Na cultura da cana-de-acucar, Hilda et al. (2009) verificaram a utilizacdo de
diversos produtos quimicos, como o ethefon, o glifosate, o diquat, o sulfometuron-metil
e o fluazifop-butil, visando aumentar a conversao e a particao dos fotoassimilados e o
armazenamento de sacarose nos colmos. Em mandioca de mesa, o efeito desses produtos
sobre a dessecacao das folhas e nas caracteristicas agrondmicas, culinarias, fisico-quimica
e conservacdo das raizes tuberosas, em diferentes €pocas de colheita, ainda ¢ pouco

estudado.

2.5 Epocas de colheita de mandioca

A determinagdo da época de colheita ¢ fator essencial para a cultura da mandioca,
pois influencia diretamente na obtencdo de raizes com caracteristicas desejaveis para o
produtor e a rentabilidade da venda de produtos e subprodutos (Miranda et al., 2019).

Na cultura da mandioca, definir a época de colheita das raizes ¢ um dos principais
problemas para os agricultores (Samidjo e Sarjiyah, 2020). De acordo com Enesi et al.
(2022), o desconhecimento da época de colheita associado com os fatores climaticos
locais, leva a instabilidade no mercado da mandioca, pois a maioria dos produtores colhe
as raizes simultaneamente, criando um mercado saturado e fazendo com que os pregos
das raizes se tornem pouco atraentes para a comercializa¢cdo, enquanto, nas demais épocas
do ano, a oferta das raizes diminui e os pre¢os aumentam.

Além disso, quando a mandioca ¢ colhida precocemente, ocorre perda da
produtividade porque as raizes tuberosas ainda ndo atingiram o maximo acumulo de
massa seca € amido. No entanto, se for colhida tardiamente, aumenta o indice de podridao
radicular, diminui a qualidade das raizes, além de manter a area ocupada por mais tempo
que o necessario (Miranda et al., 2019; Nzola et al., 2022).

Segundo Lessa et al. (2019), a melhor época de colheita ¢ quando as plantas
perdem total ou parcialmente as folhas, pois, nesse periodo, ocorre maior acimulo de
fotoassimilados, devido ao ciclo vegetativo e, consequentemente, as raizes apresentam
maior teor de massa seca e amido, levando a rendimentos mais elevados. Entretanto,

devido a ampla variabilidade genética existente na cultura, as condi¢des edafoclimaticas
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variadas e as diferentes praticas de manejo cultural, sdo necessarios estudos para definir
o melhor momento de colheita.

As caracteristicas culindrias, expressas pelo tempo de cozimento, descascamento
e qualidade da massa cozida, estdo relacionadas diretamente com a época de colheita,
indicando a influéncia da composi¢do quimica da raiz e das condi¢des ambientais no
desenvolvimento das variedades (Talma et al., 2013).

Em estudos relacionados as épocas de colheita de mandioca, Nzola et al. (2022)
relataram que, nas zonas subtropicais africanas, a maioria das variedades desenvolvidas
pelo programa de melhoramento da Republica Dominicana do Congo apresentou maior
produtividade de raiz, maior teor de amido e de massa seca, quando colhidas aos quinze
meses apos o plantio. Adjebeng-Danquah et al. (2016) relataram maior rendimento de
raiz, quando a idade da cultura foi aumentada de seis para doze meses ap6s o plantio, para
20 variedades diferentes em Gana.

No Brasil, Miranda et al. (2019), estudando a influéncia da época de colheita e do
ano agricola nos componentes de produtividade de cultivares de mandioca de mesa,
concluiram que a época de colheita interferiu na produtividade, no comprimento, no
diametro e no descascamento das raizes.

Em trabalho realizado por Pedri et al. (2018), estudando -caracteristicas
morfologicas e culinarias de etnovariedades de mandioca de mesa, colhidas aos 6, 8, 10
e 12 meses pos-plantio, observou-se que o tempo de cozimento variou entre as
etnovariedades, sendo que a variedade Cacau Roxa apresentou o menor tempo de
cozimento (15 min), aos seis meses; e a Cacau Amarela, o maior tempo (35 min), aos dez
e doze meses.

Para mandioca de mesa, a definicdo da época de colheita ¢ um parametro
fundamental para a comercializagdo de raizes. Dutra et al. (2019) observaram, no
municipio de Vitoria da Conquista - BA, que plantas de mandioca colhidas aos oito meses
ap6s o plantio (periodo de repouso fisioldgico) produzem raizes com caracteristicas
tecnologicas, fisico-quimicas e agrondmicas desejaveis para o consumo in natura. Apos
esse periodo, a qualidade ¢ reduzida, diminuindo a aceitagdo pelos consumidores da

regido Sudoeste da Bahia.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Localizac¢ao do experimento

O estudo foi dividido em dois experimentos, conduzidos na Universidade Estadual
do Sudoeste da Bahia (UESB), campus Vitéria da Conquista, BA. O municipio esta
situado na regido Sudoeste do estado entre as coordenadas 14°51° 58" Latitude Sul e
40°50°22” Longitude Oeste, com altitude média de 941m. O clima, conforme
classificagdo de Koppen, ¢ do tipo Cwb (tropical de altitude), com precipitagdo média
anual de 717 mm, concentrada nos meses de novembro a margo; ¢ temperatura média
anual de 19,6°C, com a média maxima e minima variando entre 23,5°C e 15,1°C,
respectivamente. A vegetacdo pertence a tipologia de Floresta Estacional Semidecidual

Montana, também conhecida como Mata de Cip6 (SEI, 2023).

3.2 Material experimental

Utilizou-se a variedade Milagrosa, mandioca de mesa comumente cultivada pelos
produtores da regido Sudoeste da Bahia, devido as suas caracteristicas culinarias,
organolépticas, sensoriais e produtividade que favorecem a aceitagio pelos consumidores
para o consumo in natura.

As raizes dessa variedade possuem a cor externa da casca branca ou creme, cor da
polpa creme, textura externa da raiz lisa e baixo teor de acido cianidrico, (37 mg kg™)
(Lopes et al., 1997). Os aspectos morfoldgicos da parte aérea das plantas e das raizes

tuberosas da variedade Milagrosa estdo apresentados na Figura 1.

Dutra (2024)
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Figura 1 - Parte aérea (A) e raizes tuberosas (B) da variedade Milagrosa. Vitoria da
Conquista, BA, 2024.

3.3 Experimento 1 — Doses e épocas de aplicacido de dessecante foliar

3.3.1 Caracterizacio da area experimental

O solo da area experimental foi classificado como Latossolo Amarelo Distréfico,
com textura argilo-arenosa e relevo plano. A analise quimica do solo, realizada no
Laboratodrio de Solos da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB), apresentou
os seguintes resultados: pH (em 4gua) = 5,6; P = 18,0 mg dm™ (Extrator de Mehlich); K*
= 0,62 cmmole dm™ (Extrator de Mehlich); Ca?" = 1,6 cmmolc dm™(Extrator de KC11M);
Mg?= 1,3 cmmol. dm?(Extrator de KCIIM); A**= 0,1 cmmol. dm™ (Extrator de
KCI1M); H"= 1,9 cmmol. dm™ (CaCl> 0,01 e SMP); Total de bases trocaveis = 3,7 cmmol.
dm™; CEC efetivo = 3,8 cmmol. dm™; CEC a pH 7,0 = 5,7 cmmol. dm™; saturacdo por
bases (V) = 65,0%; saturacdo de aluminio (m) = 3,0 %; Matéria organica = 16 g dm™.

Os dados relativos a precipitagdo (mm), umidade relativa do ar (UR %),
temperatura maxima, minima e média (°C), registrados durante o experimento de campo,

sdo mostrados na Figura 2A e B.
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Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia - INMET/Vitoria da Conquista, Bahia (2022).

Figura 2 - Dados mensais de precipitacdo pluviométrica e umidade relativa do ar (A),
temperatura maxima, minima ¢ média (B) do municipio de Vitoria da Conquista, BA, no

periodo de setembro de 2020 a novembro de 2021.

3.3.2 Delineamento experimental

Utilizou-se o delineamento em blocos casualizados, com trés repeti¢cdes. Os
tratamentos foram arranjados em esquema de parcelas subdivididas, com doses do
dessecante foliar (1,0; 2,0 e 3,0 L ha!) nas parcelas, e épocas de aplicagdo (60, 45, 30 e
15 dias antes da colheita) nas subparcelas.

Cada parcela experimental foi composta por uma area de 50,4 m?, com quatro
fileiras de plantas, espacadas de 1,0 m entre si e 0,6 m entre plantas dentro de cada fileira,
totalizando 84 plantas por parcela. Cada subparcela foi composta pelas duas fileiras
centrais, perfazendo, assim, um total de 4,8 m? com 8 plantas.

Para delimitar a area de coleta de folhas, foram colocados dentro de cada
subparcela barrotes de madeira, sendo afixada uma tela de polietileno de 1,20 m de altura,

delimitando uma 4rea de 1,65 m?, contendo quatro plantas de mandioca.
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3.3.3 Instalacao e conducio do experimento

Em solo arado e gradeado, foram abertos sulcos, espacados de 1 m, com sulcador
acoplado a um trator. A adubagdo no plantio foi feita com superfosfato simples (111,0 kg
ha') e a adubacdo de cobertura foi feita aos 45 dias apds plantio, com ureia e cloreto de
potéssio (88,8 e 33,3 kg ha™!, respectivamente), segundo a recomendacido de Nogueira e
Gomes (1999).

As manivas com 12 meses de idade da variedade Milagrosa foram obtidas na
propriedade Campo Verde, localizada no povoado do Capinal, zona rural do municipio
de Vitoria da Conquista, Bahia. O plantio foi realizado manualmente, na posi¢ao
horizontal, em setembro de 2020, utilizando manivas sadias com 20 cm de comprimento,
dois a trés cm de didmetro e contendo sete gemas em média. Para o controle de plantas
daninhas, foi utilizada capina manual com o auxilio da enxada, aos cinco e oito meses
apoés o plantio.

A irrigacdo foi feita durante os cinco primeiros meses apds plantio, conforme as
exigéncias da cultura, por meio de gotejamento, com mangueiras espagadas de 1 m e
emissores a cada 0,6 m, pressdo de 20 mca e vazao nominal 2,2 L h.

A aplicacdo do dessecante Diquat (9, 10-dihydro-8a, 10a-diazoniaphenanthrene),
na concentracio de 200 g L™!, foi feita no inicio da manha, utilizando pulverizador costal
pressurizado a COz (2 kgf cm™), acoplado a uma barra com dois bicos ponta de jato plano
110.02 VS pulverizando o equivalente a 200 L ha! de calda. Os dados meteoroldgicos
(temperatura e umidade relativa do ar), durante a pulverizacdo do dessecante foliar, estdo

apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Condi¢des meteorologicas no momento da pulverizacao do dessecante foliar.

Vitéria da Conquista, BA, 2024

Epocas de aplicacio

(Dias antes da colheita) Temperatura (°C) Umidade relativa do ar (%)
60 dias 22,5 76,0
45 dias 20,7 77,0
30 dias 243 66,0
15 dias 21,1 89,0

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia - INMET/Vitéria da Conquista, Bahia (2024).
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Apos aplicagao do dessecante foliar, realizou-se a colheita das raizes tuberosas em
novembro de 2021, aos14 meses apds plantio, por meio do arranquio manual com o

auxilio da enxada.

3.3.4 Caracteristicas avaliadas

3.3.4.1 Estudo da senescéncia foliar

a) Desverdecimento foliar (%): obtido a partir da leitura de indice de clorofila Falker,
realizada em folhas totalmente expandidas do ter¢o médio de duas plantas em cada
subparcela, no periodo de quinze dias apds aplicagdo do dessecante foliar, usando-se

clorofilometro portatil, ClorofiLOG modelo CFL1030 da Falker. Eq. 1

Leitura do indice de clorofila Falker antes da aplicacdo x 100

DF = 100 —
Leitura do indice de clorofila Falker apés a aplicacao do dessecante

(1)

b) Porcentagem de folhas retidas nas plantas (%): determinado pela relagdo de folhas

retidas nas plantas antes e durante quinze dias apds aplicacao do dessecante foliar. Eq. 2

PFR(%) = n? de folhas expandidas apos aplica¢do do dessecante 100
o n? de folhas nas plantas antes da aplicagao X

()
¢) Abscisao foliar: obtida pela contagem das folhas caidas no solo, por um periodo de

quinze dias apds a aplicag¢do do dessecante;

d) indice de velocidade de abscisio: determinada segundo adaptacio da metodologia
descrita por Maguirre (1962), para estudos relacionados ao indice de velocidade de
germinagdo. O indice de velocidade de abscisao (IVA) foi calculado pelo somatorio do
nimero de folhas caidas a cada dia, dividido pelo nimero de dias decorridos entre a
aplicacdo do dessecante e a abscisdo foliar.

IVA = (F1/Ny) + (F2/N2) + (F3/N3) + ......+ (Fn/Nn), em que:

Fi, F2 e F3 .....Fn = Numero de folhas caidas durante o periodo de contagem.

Ni, N2 e N3 .....Nn = Numero de dias de aplicagdo do dessecante foliar.
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e) Massa seca foliar (g): medida pela massa total de folhas colhidas durante a abscisao
foliar (periodo de quinze dias apds aplicacdo), seguida pela secagem em estufa de

circulagdo forgada de ar a 65°C, por 48 horas.

3.3.4.2 Caracterizacio agrondmica e culiniria das raizes tuberosas

a) Produtividade de raizes tuberosas (t ha'): determinada por meio da pesagem de

todas as raizes nas subparcelas;

b) Porcentagem de massa seca (%): segundo metodologia da balanga hidrostatica, com
base na formula: MS = 15,75 + 0,0564 R, sendo R o peso de 3kg de raizes em agua

(Grossmann e Freitas, 1950);

¢) Amido em raizes tuberosas pela balanca hidrostatica (%): calculada subtraindo-se

a porcentagem de massa seca pela constante 4,65 (Conceigdo, 1983);

d) Amido total (%): baseia-se na determinacdo espectrofotométrica a 620 nm do
composto colorido, formado pela reacdo entre a antrona e a glicose proveniente da

hidrolise do amido, segundo a metodologia adaptada de Brasil (1999);

e) Tempo de cozimento (minutos): medida segundo a metodologia de Pereira et al.
(1985). Realizou-se a lavagem, secagem e descascamento das raizes. Adicionalmente,
retirou-se da por¢ao mediana de cada raiz tuberosa um cilindro de 100 g € 3 cm de
diametro. Em seguida, foram colocados pedagos de mandioca imersos em agua fervente
para a determinagao do tempo de cozimento. A medida do cozimento foi determinada por
meio da introdu¢do de um garfo nos pedagos de raizes. Conforme o tempo gasto para
cozimento, a mandioca foi qualificada em: 1) Cozimento 6timo: 0 a 10 minutos; 2)
Cozimento bom: 11 a 20 minutos; 3) Cozimento regular: 21 a 31 minutos; 4) Cozimento

ruim: acima de 30 minutos;

f) Classificacdo da massa cozida: seguindo a metodologia de Pereira et al. (1985),
retirou-se trés pedacos de mandioca da por¢ao mediana das raizes tuberosas e com
tamanho de 3 cm de didmetro. Apds o amassamento consecutivo por 30 vezes, formou-
se uma massa, que foi pressionada com os dedos sobre a palma da mao, para a modelagem
de formas arredondadas de biscoito. As massas receberam notas de 4 a 10, para a

classificag@o das caracteristicas culinarias, como segue na tabela 2;
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Tabela 2 - Classificagdo da massa cozida para avaliacao de caracteristicas culinarias de

raizes de mandioca, segundo Pereira et al. (1985). Vitoria da Conquista, BA, 2024

Padrao Nota* Descri¢ao da massa
1 10 Nao encaroga, plastica e ndo pegajosa
2 9 Pouco encarogada, plastica e ndo pegajosa
3 8 Nao encarogada, ligeiramente plastica e pouco pegajosa
4 7 Nao encarogada, ndo plastica e nao pegajosa
5 6 Nao encarogada, ndo plastica e pegajosa
6 5 Muito encarogada, pléstica e pegajosa

7 4 Muito encarogada, ndo plastica e pegajosa

*Corresponde ao padrdo, em ordem decrescente de qualidade.

3.3.5 Analise estatistica

A andlise estatistica foi realizada utilizando-se o programa SAEG (Sistema para
Andlises Estatisticas e Genéticas), versao 9.1. Os dados foram submetidos a testes de
normalidade (Lilliefors) e homogeneidade de variancias (Cochran) e, posteriormente, a
Analise de Variancia a 5% de probabilidade.

As doses e as épocas de aplicagdo do dessecante foliar foram estudadas pela
Andlise de Regressao, selecionando-se os modelos com base na significancia do teste F a
5% de probabilidade, no coeficiente de determinac¢do e na adequacdo ao fenomeno em

estudo.

3.4 Experimento 2 — Manejo da parte aérea e épocas de colheita de mandioca de

mesa

3.4.1 Caracterizacao da area experimental

O solo da éarea experimental foi classificado como Latossolo Amarelo Distréfico,
com textura argilo-arenosa e relevo plano. A analise quimica do solo foi realizada no
Laboratdrio de Solos da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB), o qual
apresentou os seguintes resultados : pH (em agua)= 5,9; P = 20,0 mg dm™ (Extrator de
Mehlich); K* = 0,28 cmmol. dm™ (Extrator de Mehlich); Ca*" = 1,9 cmmolc dm™(Extrator
de KClIM); Mg*= 0,9 cmmol. dm>(Extrator de KCIIM); AI**= 0,1 cmmol. dm’
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3(Extrator de KC11M); H™= 1,9 cmmol. dm™ (CaCl, 0,01 e SMP); Total de bases trocaveis
= 3,1 cmmol. dm?; CEC efetivo = 3,2 cmmol. dm™; CEC a pH 7,0 = 5,1 cmmol. dm>;
saturagdo por bases (V) = 61,0%; satura¢ao de aluminio (m)= 3,0 %; Matéria organica =
14 g dm™.

Os dados meteoroldgicos relativos a precipitagdo (mm), umidade relativa do ar
(UR %), temperatura maxima, minima e média (°C), registrados durante o experimento

de campo, sdo mostrados na Figura 3A e B.
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Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia - INMET/Vitéria da Conquista, Bahia (2023).

Figura 3 - Dados mensais de precipitacdo pluviométrica e umidade relativa do ar (A),
temperatura maxima, minima e média (B) do municipio de Vitoria da Conquista, BA, no

periodo de dezembro de 2021 a fevereiro de 2023.
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3.4.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados com trés
repetigdes. Os tratamentos foram arranjados em esquema de parcelas subdivididas com
os manejos (poda, dessecante foliar e testemunha) nas parcelas, e épocas de colheita (10
meses (outubro), 11 meses (novembro), 12 meses (dezembro), 13 meses (janeiro) e 14
meses (fevereiro) apos o plantio nas subparcelas.

Cada parcela experimental ocupou uma area de 62,4 m? com quatro fileiras de
plantas, espacadas em 1,0 m entre fileiras e 0,6 m entre plantas dentro de cada fileira,
totalizando 104 plantas por parcela. A area util de cada subparcela foi obtida por duas

fileiras centrais, perfazendo, assim, um total de 4,8 m? com 8 plantas.

3.4.3 Instalacdo e conducio do experimento

O preparo do solo foi realizado por meio da aragao e gradagem e, posteriormente,
abertos sulcos na profundidade de 10 cm. Com base nos resultados da anélise de solo, ndo
foi necessario o uso da aduba¢ao no plantio, ¢ somente a adubagao de cobertura aos 45
dias apds o plantio com ureia (88,8 kg ha'!), segundo a recomendagio de Nogueira e
Gomes (1999).

As manivas sadias e isentas de pragas e doengas foram obtidas durante a colheita
das plantas de mandioca no experimento I. O plantio foi realizado manualmente na
posicao horizontal, em dezembro de 2021, utilizando manivas oriundas de fracdes do
terco médio da planta, com 20 cm de comprimento e dois a trés cm de didmetro,
perfazendo uma média de sete gemas. Para o controle de plantas daninhas, realizou-se
capina manual com o auxilio da enxada, aos trés, cinco e oito meses apds o plantio.

A irrigacdo foi realizada durante os cinco primeiros meses apds o plantio,
conforme as exigéncias da cultura, por meio de gotejamento, com mangueiras espagadas
de 1 m e emissores a cada 0,6 m. Aos 30 dias antes de cada colheita, realizou-se o manejo
da parte aérea das plantas de mandioca, utilizando a poda ou dessecante foliar. A poda foi
feita na altura de 15 cm em relagao a superficie do solo, eliminando toda a copa da planta
com o auxilio do facdo, conforme o trabalho de Moreira et al. (2017).

Para o tratamento dessecante foliar, foi utilizado o produto Diquat (9, 10-dihydro-

8a, 10a-diazoniaphenanthrene), na concentragdo de 200 g L. Determinou-se a dose de 3
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L ha'! e época de aplicagio aos 30 dias antes da colheita, de acordo com os resultados
obtidos no experimento I.

A aplicagdo foi feita no inicio da manha, utilizando-se o pulverizador costal
pressurizado a CO2 (2 kgf cm™), acoplado a uma barra contendo dois bicos com ponta de
jato plano 110.02 VS, pulverizando o equivalente a 200 L ha™! de calda. Os dados
meteorologicos, durante a aplicacdo do dessecante foliar na area de cultivo, estdo

apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Condi¢des meteorologicas no momento da pulverizacao do dessecante foliar.

Vitéria da Conquista, BA, 2024

Meses de aplicagao Temperatura (°C) Umidade relativa do ar (%)
Setembro 22,4 62,0
Outubro 22,0 69,0
Novembro 23,8 76,0
Dezembro 21,9 84,0
Janeiro 24,6 77,0

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia - INMET/Vitéria da Conquista, Bahia (2024).

Apds o manejo da parte aérea (30 dias antes da colheita), foi realizada a colheita
manual das raizes de mandioca com 10 meses (outubro), 11 meses (novembro), 12 meses
(dezembro), 13 meses (janeiro) e 14 meses (fevereiro) apos plantio, por meio do arranquio

com o auxilio da enxada.

3.4.4 Caracteristicas avaliadas

3.4.4.1 Avaliacao fisiologica das plantas de mandioca

a) Indice de clorofila Falker: medido em folhas totalmente expandidas, localizadas no
terco médio de trés plantas durante a colheita, em cada subparcela, com o auxilio do

ClorofiLOG, modelo CFL1030 da Falker;

b) Porcentagem de folhas retidas nas plantas (%): determinado pela relagdo de folhas
expandidas mantidas nas plantas, em cada subparcela, antes e apds a aplicacdo do manejo

da parte aérea;
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¢) Massa total das folhas (g): obtida por meio da massa de todas as folhas colhidas apos
a aplicacdo do manejo da parte aérea, em cada subparcela, utilizando balanca digital

eletronica;

d) Relacao da area foliar antes e apés o manejo (%): Medida da area foliar de todas as
folhas de trés plantas, antes e trinta dias apds aplicacdo do manejo da parte aérea,
utilizando um medidor de area foliar Area Meter (LI-3100, LI-COR Biosciences, USA
LI- 310). Eq. 3

Area foliar apés aplicacio do dessecante

AF(%) = = . —— x 100
Area foliar nas plantas antes da aplicacao

)

3.4.4.2 Caracterizaciio agrondmica

a) Produtividade de parte aérea (t ha'): determinado pela pesagem de todo material

vegetal (ramas + parte aérea), em cada subparcela, logo apos a colheita das raizes;

b) Produtividade de raizes tuberosas (t ha'): determinada por meio da pesagem de

todas as raizes tuberosas nas subparcelas;

¢) Comprimento da raiz (cm): medido em dez raizes maiores, selecionadas em cada
subparcela, de uma extremidade a outra, logo apods a colheita, utilizando-se régua

graduada;

d) Didmetro da raiz (mm): determinado na parte central das raizes tuberosas de cada
subparcela, utilizando-se paquimetro graduado. Foi considerada comercial a raiz que

apresentou no minimo trés centimetros de diametro;

e) Massa da raiz (kg): obtido pela pesagem de dez raizes maiores, selecionadas apos a

colheita em cada subparcela;

f) Porcentagem de massa seca (%): segundo a metodologia da balanca hidrostatica

(Grossmann; Freitas, 1950);

g) Amido em raizes tuberosas (%): calculado subtraindo-se a porcentagem de massa

seca pela constante 4,65 (Conceicao, 1983).
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3.4.4.3 Caracterizacio tecnoldgica, fisico-quimica e conservaciao de mandioca de
mesa

a) Descascamento das raizes de mandioca: a classificacdo foi considerada em trés
secdes: descascamento facil, descascamento mediano e descascamento dificil. 1)
Descascamento facil: a casca solta-se facilmente de modo uniforme, quando puxada com
a mao, ¢ pode ser retirada inteira, sem deixar pedagos aderidos a polpa, ou esses sao
encontrados em pequena propor¢ao; 2) Descascamento mediano: a casca solta-se com
alguma dificuldade, quando puxada com a mao, nota-se a presenga de maior quantidade
de fragmentos que permaneciam aderidos a polpa do que o descascamento dificil; 3)
Descascamento dificil: a casca ¢ bastante aderida a polpa e, quando puxada com a mao,

quebra-se em pequenos pedacos, que se destacam, e grande parte dela fica aderida a polpa.

b) Tempo de cozimento das raizes (minutos): medida segundo a metodologia de Pereira

et al. (1985);

¢) Classificacio da massa cozida: segundo a metodologia de Pereira et al. (1985). As
massas receberam notas de 4 a 10, para a classificagao das caracteristicas culinarias, como

segue na tabela 2;

d) Dureza da raiz crua (N): medida em amostras das raizes frescas, utilizando-se
Texturometro Stevens - LFRA Texture Analyser, com a ponta de prova - TA 9/1000 e
velocidade de penetragdo de 2,0 mm seg™!, na profundidade de 20 mm, tomando-se duas

leituras na regido equatorial, em ambos os lados de uma mesma raiz;

e) Textura da raiz cozida (N): determinada em amostras de raizes cozidas, com auxilio
de Texturdometro Stevens - LFRA Texture Analyser, com a ponta de prova - TA 9/1000 e

velocidade de penetracdo de 2,0 mm seg™!, na profundidade de 20mm;

f) pH: determinado utilizando-se potenciometro digital de bancada, modelo MB - 10,
Marte, com leituras realizadas diretamente em amostra com 10 g de raiz fresca triturada

em um processador de alimentos, segundo a metodologia da AOAC (1997);

g) Solidos soluveis (°Brix): determinado pelo método da AOAC (1997) em amostras de
raizes frescas, utilizando-se um refratometro digital, modelo r> mini REICHERT. As
raizes cruas foram trituradas no processador de alimentos, transferindo-se o suco celular

para a lamina de leitura do refratometro;
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h) Acidez titulavel (%): determinada por meio da titulagdo com solugao de NaOH 0,1
M e indicador fenolftaleina, de acordo com o método proposto pelo Instituto Adolfo Lutz

(1985), e calculada em % de acido citrico por 100g de polpa das raizes frescas;

i) Umidade das raizes (%): medido segundo o método gravimétrico, que ¢ caracterizado
pela perda de massa da amostra, por secagem até massa constante em estufa, conforme a
metodologia do Instituto Adolfo Lutz (1985). A amostra para a avaliagdo do teor de

umidade foi determinada pela metodologia de Dutra (2019);

j) Amido total (%): segundo metodologia adaptada de Brasil (1999), obtido pela reacao

entre a antrona e a glicose proveniente da hidrélise do amido;

k) Amilose e amilopectina (%): para a determinacdo de amilose e amilopectina, utilizou-
se a fécula de mandioca, obtida por meio da extragdo, segundo a metodologia de Teixeira
et al. (2017). O teor de amilose e amilopectina foi determinado seguindo as normas da

ISO (1987);

1) Deterioracio fisiologica das raizes (%): segundo a metodologia de Wheatley et al.

(1982).

3.4.5 Analise estatistica

Os dados foram submetidos aos testes de normalidade (Lilliefors) e
homogeneidade de variancias (Cochran). A andlise estatistica foi realizada utilizando-se
o programa SAEG, versdo 9.1, procedendo-se a analise de variancia, em seguida, as
médias dos manejos da parte aérea foram comparadas pelo teste Tukey, a 5% de
probabilidade.

As épocas de colheita foram estudadas pela Analise de Regressao, selecionando-
se os modelos com base na significancia do teste F a 5% de probabilidade, no coeficiente
de determinacdo e na adequagdo ao fendmeno em estudo.

Adicionalmente, realizou-se analise de correlagdo linear de Pearson entre as
caracteristicas fisioldgicas, agronOmicas, tecnologicas, fisico-quimicas e deterioragao

fisioldgica das raizes tuberosas, utilizando-se o programa AGROESTAT, versao 1.0.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Experimento 1 — Doses e épocas de aplicacdo de dessecante foliar em mandioca

de mesa

Nao foi verificada interagdo entre doses e épocas de aplicagdo do dessecante para
as caracteristicas desverdecimento foliar (DF), porcentagem de folhas retidas nas plantas
(PF), abscisao foliar (AF), indice de velocidade de abscisao (IV) e massa seca foliar
(MSF) (Tabela 4). Entretanto, efeito isolado do fator doses do dessecante apresentou
resposta significativa nas caracteristicas DF, PF e AF; e efeito isolado do fator épocas de

aplicagdo nas caracteristicas PF, AF, IV e MSF.

Tabela 4 - Resumo da analise de variancia e coeficientes de variacao das caracteristicas
desverdecimento foliar (DF), porcentagem de folhas retidas nas plantas (PF), abscisao
foliar (AF), indice de velocidade de abscisdo (IV) e massa seca foliar (MSF), em

mandioca de mesa, variedade Milagrosa. Vitéria da Conquista, BA, 2024

QUADRADOS MEDIOS
Fv GL DF PF AF v MSF
Blocos 2 96,6 196,6  2.446,8 52,8 807,4
Doses (D) 2 1.607,7%  3260,6* 27.642,0+ 14,6 1.426,7
Residuo (a) 4 148,7 187,9  3.189,4 79,2 779,9
Epocas (E) 3 1112 2.062,2* 15.1752* 687,5%  1.515,7*
DxE 6 203,5 1874 82829 72,7 481,1
Residuo (b) 18 238,2 97,1 3.726,8 31,5 274,9
CV (%) D 23,35 36,38 21,96 37,76 42,49
CV (%) E 29,56 26,14 23,73 23,80 25,28

*Significativo pelo teste F, a 5% de probabilidade

A elevacdo dos indices de desverdecimento (DF), em fun¢do do aumento das
doses do dessecante (Figura 4), foi associada ao dano foto oxidativo promovido pelo
Diquat. O efeito do Diquat esta relacionado a sua acdo junto a ferredoxina, tltimo aceptor
de elétrons da fotofosforila¢do aciclica da fotossintese que precede a redu¢do do NADP™
a NADPH (Kramer et al., 2021). Esse cenario condiciona um meio altamente redutor,
elevando a concentracdo de radicais livres que induzirdo a desestruturagdo das

membranas do cloroplasto e o consequente desverdecimento.
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Figura 4 - Estimativa de desverdecimento foliar em funcdo das doses do dessecante em

mandioca de mesa. Vitoria da Conquista, BA, 2024.

O ajuste de decréscimos, estabelecido para a relacdo entre porcentagem de folhas
retidas e as doses do dessecante, corrobora a defini¢do do modelo linear crescente da
abscisdo foliar em funcdo das doses do dessecante (Figura 5A e B). Esse cenario
estabelece a persisténcia de acdo do dessecante, mediante a auséncia de langamento de

novas folhas.
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*Significativo, a 5% de probabilidade, pela analise de variancia da Regressao.

Figura 5 - Estimativa de porcentagem de folhas retidas (A) e abscisao foliar (B) em

funcao das doses do dessecante em mandioca de mesa. Vitéria da Conquista, BA, 2024.
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O principal mecanismo descrito para a abscisdo foliar induzida pelo dessecante
estd relacionado a inducdo de etileno e a consequente formagido da camada de abscisdo
(Estornell et al., 2013). Entretanto, principalmente em situac¢des de utilizagdo de elevadas
doses deste produto, o colapso do limbo foliar ocorre, mas o peciolo permanece aderido
ao caule, sem que ocorra a translocacao para as demais partes da planta. Este fato foi

verificado no presente estudo, conforme ilustrado na Figura 6.

Figura 6 - Abscisdo foliar ap6s aplicagdo do dessecante em mandioca de mesa. Vitdria

da Conquista, BA, 2024.

Dessecantes aplicados na parte aérea promovem seca parcial ou total das folhas,
que podem permanecer na planta ou se desprender, como resultado da morte do peciolo
e do limbo foliar. Tal mecanismo ¢ diferente do modo de a¢do dos desfolhantes que agem
especificamente no balango hormonal das plantas, levando a abscisdo de peciolos. Em
mandioca, Brito et al. (2018) constataram que o aumento da concentracdo do desfolhante
ethephon acelerou a velocidade de abscisao.

A persisténcia da folha no caule, mesmo apds a manifestacao de injarias causadas
pela aplicacdo do dessecante, foi constatada a partir da ndo variacdo do indice de
velocidade de abscisdo em relagdo as doses do produto (Figura 7A). Para o presente
estudo, mesmo que a camada de abscisdo tenha sido induzida pelo dessecante, as injurias
causadas foram tao intensas que impediram o desenvolvimento desse processo, ocorrendo

a morte da folha antes da abscisdo foliar (Geetha et al., 2021).
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Figura 7 - Estimativa do indice de velocidade de abscisdo (A) e massa seca foliar (B) em

funcdo das doses do dessecante em mandioca de mesa. Vitéria da Conquista, BA, 2024.

Apesar de ter sido verificada elevagao na abscisao foliar, a variagao das doses do
dessecante ndo induziu a diferencas na massa seca foliar (Figura 7B). Devido ao
dessecante atuar por meio de contato, as maiores doses foram associadas a ocorréncia de
lesdes necroticas mais intensas, que resultaram em decréscimos no acimulo de massa
seca das folhas, promovendo a homogeneidade de valores em funcdo das doses do Diquat.

Nao foi encontrado modelo significativo para explicar a variagdo do
desverdecimento foliar em fun¢do das épocas de aplicagdo do dessecante. A acdo do
dessecante nos pigmentos de clorofila nas folhas independe das épocas de aplicagdao
(Figura 8A). Quando as folhas sdo submetidas ao dessecante, inicialmente ha redugdo dos
teores de clorofila e o aumento de carotenoides, resultando em lesdes de coloragao
marrom, processo que ndo pode ser modulado por fatores do ambiente (Souza et al.,
2011).

No entanto, no trabalho de Brito et al. (2018), foi observado maior
desverdecimento foliar, nos meses de janeiro e fevereiro, em relacdo ao més de novembro.
Segundo os autores, a elevacdo da disponibilidade hidrica, provavelmente, contribuiu
estimulando o crescimento vegetativo das plantas de mandioca. No presente trabalho, nao
foi observada a influéncia das condigdes ambientais durante as épocas de aplicagdao do

dessecante para o desverdecimento foliar.
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Figura 8 - Estimativa de desverdecimento foliar em funcao das épocas de aplicagdo em

mandioca de mesa. Vitoria da Conquista, BA, 2024.

Houve reducdo da abscisao foliar e do indice de velocidade de abscisdao com
relacdo as épocas de aplicacdo do dessecante foliar (Figura 9A e B). Este efeito do
dessecante corroborou a elevagdo da relagdo entre porcentagem de folhas retidas e as
doses do dessecante. A aplicagdo do dessecante feita 15 dias antes da colheita levou a
maior abscisdao das folhas, maior indice de velocidade de abscisdo ¢ reducdo da
porcentagem de folhas retidas (Figura 9A, B e C). O efeito das épocas de aplicacao foi
associado a umidade do ar e precipitacao pluviométrica, que se elevaram no decorrer do

periodo de setembro a outubro (Figura 2).
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*Significativo, a 5% de probabilidade, pela analise de variancia da Regresséo.

Figura 9 - Estimativa da abscisdo foliar total (A), indice de velocidade de abscisdo (B),
porcentagem de folhas retidas (C) e massa seca foliar (D) em func¢do das épocas de

aplicagdo em mandioca de mesa. Vitoria da Conquista, BA, 2024.

Nas condi¢des de alta umidade, conforme evidenciado neste estudo, a evaporagao
das gotas diminui devido a prolongada permanéncia do produto nas folhas, promovendo,
assim, a absorcao mais eficiente do dessecante, resultando na elevagao da abscisdo foliar
e na diminuicdo de folhas retidas nas plantas. De acordo com Varanasi et al. (2016),
plantas cultivadas em ambientes de alta umidade desenvolvem cuticulas mais finas em
comparag¢do aquelas cultivadas em condi¢des de baixa umidade, resultando em cuticulas
mais espessas e, consequentemente, em uma menor penetracao de herbicidas.

As baixas precipitagdes pluviométricas e umidade, durante aplicacdo do
dessecante, 60 ¢ 45 dias antes da colheita, influenciaram diretamente a absor¢do do
dessecante nas folhas de mandioca, pois, segundo Kogan e Bayer (1996), periodos
prolongados de baixas precipitacdes e umidade reduzem a fotossintese, devido ao
fechamento estomatico, e causam espessamento das folhas, reduzindo a difusao do
dessecante e a eficiéncia na absorcao.

O indice de velocidade de abscisdo foi afetado pelas condi¢cdes ambientais
relacionadas as épocas de aplicacdo (Figura 9B), principalmente devido a ocorréncia de
maior precipitacdo pluviométrica, que atuou como um fator mecanico, resultando na

acentuada abscisao foliar nas plantas de mandioca.
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A redugao da massa seca foliar, em fun¢ao das épocas de aplicacao do dessecante
(Figura 9D), corrobora a menor porcentagem de folhas retidas nas plantas e a maior
abscisdo. As influéncias climaticas, induzidas durante a aplicagdo, o crescimento
vegetativo e os aspectos fisiologicos associados ao aumento do tamanho das folhas apos
o repouso fisioldgico contribuem para a elevacao da massa seca foliar durante a época de
aplicagdo, aos 15 dias antes da colheita.

De acordo com Alves (2006), sob condi¢des ambientais favoraveis, a folha de
mandioca alcanca o seu tamanho final de desenvolvimento, durante o periodo de 10 a 12
dias ap6s a emissao do crescimento vegetativo, o que justifica os resultados obtidos com
a elevagdo do tamanho das folhas com aplicagdo aos 15 dias antes da colheita.

Na cultura da mandioca, as raizes tuberosas se destacam como o componente de
maior importancia econdmica das plantas. Elas sdo altamente dependentes das folhas para
a conversao dos acucares obtidos durante a fotossintese e para o armazenamento dos
fotoassimilados nas reservas tuberosas.

Para as caracteristicas avaliadas nas raizes, nota-se que foi verificada interacao
entre doses ¢ ¢épocas de aplicagdo do dessecante foliar sobre as caracteristicas
porcentagem de massa seca (MS) e de amido (AM) e tempo de cozimento (TC). Houve
efeito das épocas de aplicag@o do dessecante sobre a produtividade de raizes tuberosas. O

amido total foi influenciado pelas doses do dessecante foliar (Tabela 5).

Tabela 5 - Resumo da analise de variancia e coeficientes de variacdo das caracteristicas
produtividade de raizes tuberosas (PR), porcentagem de massa seca (MS), amido (AM),
amido total (TA), tempo de cozimento das raizes (TC) e classificagdo da massa cozida

(CM), em mandioca de mesa, variedade Milagrosa. Vitoria da Conquista, BA, 2024

QUADRADOS MEDIOS
kv GL PR MS AM TA TC CM
Blocos 2 7,7 0,4 0,4 4,1 0,3 3.3
Doses (D) 2 19,3 30,1 30,1*  32,0% 16,9* 2,6
Residuo (a) 4 9,9 1,6 1,6 3,0 0,3 0,6
Epocas (E) 3 41,7* 2,9 2,9 7,8 1,3% 1,3
DxE 6 18,8 8,7* 8,7* 7,3 1,2% 0,9
Residuo (b) 18 9,12 1,0 1,0 3,0 0,3 0,5
CV (%) D 10,95 521 6,43 8,84 727 841
CV (%) E 10,94 4,15 5,12 8,85 8,46  7.86

*Significativo pelo teste F, a 5% de probabilidade
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A porcentagem de massa seca e de amido em raizes tuberosas variou em funcdo
das épocas de aplicacdo e das doses do dessecante foliar (Figura 10A e B). Quando o
dessecante foi aplicado aos 60 e 45 dias antes da colheita, foi estimada maior porcentagem
de massa seca e de amido em raizes de mandioca com a dose de 3 L ha™! do dessecante.
Com base nesse resultado, pode-se inferir que a aplicagdo do dessecante 60 e 45 dias antes
da colheita, em meio a condi¢des climaticas de baixa umidade e precipitagdo, influenciou
a absor¢do do produto pelas folhas, necessitando da dose maxima de 3 L ha™! para
promover a maior abscisao foliar e, consequentemente, a manutengao dos teores de massa
seca e amido durante a colheita das raizes tuberosas.

A determinacdo da porcentagem de massa seca pela balanca hidrostatica estd

diretamente relacionada com o amido, visto que o amido € obtido pela subtragao com a

constante 4,65.
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Doses do dessecante foliar (L ha™)
@ Epoca 60 dias: Y* = 19,303 +2,65x (12 = 0,99)
Epoca 45 dias: Y* = 20,113 +2,53x (12=0,93)
Epoca 30 dias: Y* = 19,87 + 6,59x - 1,76x* (R*=1)
Epoca 15 dias: ¥* = 12,39 + 13,205x - 3,205x? (R2=1)
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® Epoca 60 dias: Y* = 14,653 + 2,65x (12=0,99)
Epoca 45 dias: Y* = 15,463 +2,53x (12=0,93)
Epoca 30 dias: Y*= 15,22+ 6,59x - 1,76 x> (R*=1)
Epoca 15 dias: Y*=7,74 + 13,205x - 3,205x2 (R2=1)

*Significativo, a 5% de probabilidade, pela analise de variancia da Regresséo.

Figura 10 - Estimativa de porcentagem de massa seca (A) e teor de amido (B) em fungao

das doses do dessecante foliar em mandioca de mesa. Vitoria da Conquista, BA, 2024.

Na mesma Figura, observa-se que, quando o dessecante foi aplicado aos 30 e 15
dias antes da colheita, a porcentagem de massa seca e amido aumentou até a dose de 1,9
e 2,1 L ha!, respectivamente, com a tendéncia de queda com a utilizagio da maior dose.
Com as condi¢des climaticas favordveis para absor¢cao do dessecante nas folhas aos 30 e
15 dias antes da colheita, a utilizagdo da dose 1,9 € 2,1 L ha™! foi suficiente para promover
a manutencao de massa seca ¢ amido nas raizes tuberosas.

Enquanto a dose maxima de 3 L ha™! associada com o rapido periodo de degradagio
das membranas (segundo dia apos aplicacao), possivelmente, proporcionou maior dano
fisiologico, induzindo as plantas de mandioca a emitirem novos brotos laterais e folhas
em resposta a necrose excessiva do dessecante na copa. De acordo com Nuwamanya et
al. (2019), decréscimo dos teores de massa seca ¢ amido em raizes submetidas a alta
modifica¢do da parte aérea pode também estar relacionado a ativagao da enzima alfa-
amilase 3, presente nos plastideos das células, sendo a enzima-chave desse processo.

Segundo os mesmos autores, a reducdo do teor de amido em raizes tuberosas,
associada a poda, esta relacionada ao aumento da atividade da amilase dentro da raiz,
levando a remobilizacdo do amido. Amarullah et al. (2016) observaram que a reducao da

massa seca € do teor de amido das raizes nas plantas submetidas a poda da parte aérea e
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a desfolha aos 30 dias antes da colheita, foi associada ao inicio do processo de
metabolizacdo do amido a sacarose para transporte e reconstituicdo da parte aérea da
planta.

Quando o dessecante foi aplicado aos 60 e 45 dias antes da colheita, foi estimada
maior porcentagem de massa seca € amido nas raizes tuberosas com a utilizagao da dose
de 3 L ha'! (Figura 11A e B). Nesse periodo de aplicagdo, as plantas estavam iniciando o
reenfolhamento vegetativo, e as baixas precipitagdes pluviométrica e umidade
demandaram da dose méxima para promover a maior abscisao foliar € a manutengao das
reservas de massa seca ¢ amido nas raizes tuberosas.

No entanto, quando se utilizou a dose 1 L ha™!, aos 25 dias antes da colheita, houve
maiores incrementos de massa seca ¢ amido, com a tendéncia de reducdo aos 45 e 60 dias
(Figura 11A e B). Em condi¢des climaticas favoraveis para absor¢cdo do dessecante nas
folhas, a dose 1 L ha™! proporcionou a estabilidade de massa seca e amido nas raizes
tuberosas, em decorréncia da redugao das folhas de mandioca.

Variagdes associadas aos fatores climaticos, como temperatura e umidade relativa
do ar, podem modificar a formag¢do da copa vegetativa associada a emissao de folhas e a
capacidade de armazenamento de reservas nas raizes, interferindo no efeito das doses e

das épocas de aplicagdo do dessecante.
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Epocas de aplicacdo (Dias antes da colheita)
®Dose | L.ha™: Y*=8,52 + 1,4611x - 0,0408x2 + 0,0003x3 (R2=1)
Dose 2 L.ha™: ¥ = 26,6942
Dose 3 L.ha™: Y*=21,485+0,1031x (12=0,83)
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®Dose 1 Lha™: Y*= 3,87+ 1,4611x - 0,0408x2 + 0,0003x3 (R?=1)
Dose 2 L.ha™: ¥ = 21,0442
Dose 3 L.ha™: Y*=16,84 + 0,103x (r2=0,83)

*Significativo, a 5% de probabilidade, pela analise de varidncia da Regressao.

Figura 11 - Estimativa da porcentagem de massa seca (A) e amido (B) em fun¢do das

épocas de aplicagdo em mandioca de mesa. Vitoria da Conquista, BA, 2024.

Diferentemente do observado neste trabalho, Ecco et al. (2019) verificaram que
os niveis de desfolha mais drasticos, entre 75 e 100%, causam maiores perdas na
quantidade de fécula armazenada nas raizes tuberosas, independentemente da época de
desfolhamento (45, 90, 135, 180 e 225 dias apds o plantio). A menor translocacao de
fotoassimilados provocada pela diminuicdo da 4rea fotossinteticamente ativa,
possivelmente, reduziu o acimulo de reservas nas raizes tuberosas.

Para explicar a variacdo da produtividade de raizes em funcdo das épocas de
aplicacdo do dessecante foliar, foi delineado modelo quadratico (Figura 12). A maior
produtividade estimada de raizes (31,04 t ha') foi obtida com a aplicagio aos 38 dias

antes da colheita.
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*Significativo, a 5% de probabilidade, pela analise de varidncia da Regressao.

Figura 12 - Estimativa da produtividade de raizes tuberosas em fun¢do das épocas de

aplicagdo em mandioca de mesa. Vitoria da Conquista, BA, 2024.

A clevagdo da abscisdo foliar, constatada aos 15 e 30 dias antes da colheita,
juntamente com a menor porcentagem de folhas retidas nas plantas (conforme ilustrado
na Figura 9A e C) contribuiram para a manuten¢do das reservas nas raizes tuberosas,
associadas ao menor reenfolhamento vegetativo da parte aérea com a aplicacdo do
dessecante foliar. Em condigdes, quando os orgdos-fonte das plantas de mandioca
aumentam IAF de 3,0 para 6,0, pode apresentar reducao no desenvolvimento das raizes
tuberosas, afetando a produtividade (Zanetti et al., 2017), o que justifica a diminui¢ao da
produtividade de raizes tuberosas com a aplicacdo aos 45 e 60 dias antes da colheita.

Brito et al. (2018), avaliando efeito dos desfolhantes em mandioca, observaram
incremento da produtividade de raizes até a concentragdo maxima de 4.449 ppm do
ethephon, com 33,01 t ha™! aos 20 dias antes da colheita.

Para determinagdo do amido nas raizes tuberosas, pelo método da antrona, foi
ajustado modelo linear crescente em fungdo das doses do dessecante foliar (Figura 13).
A utilizagdo da dose méaxima de 3 L ha'! proporcionou aumento dos teores de amido nas
raizes de mandioca. Com maior abscisdo foliar e reducdo de folhas retidas induzida pela
dose de 3 L ha'l, possivelmente, as plantas de mandioca apresentaram as atividades
fisiologicas restritas a emissao de novas brotacdes e folhas, o que, consequentemente,
resultou na manutencdo do amido nas raizes durante a colheita.

Segundo Ecco et al. (2019), o aumento do teor de amido em plantas com a maior
desfolha, provavelmente, esta relacionado a remobiliza¢do de assimilados das estruturas
nao fotossintetizante como o caule, para suprir a demanda de fotoassimilados nas reservas

tuberosas.
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*Significativo, a 5% de probabilidade, pela andlise de variancia da Regressao.

Figura 13 - Estimativa de amido total em fungdo das doses do dessecante foliar em

mandioca de mesa. Vitoria da Conquista, BA, 2024.

Trabalhando com dessecante Diquat, Rodrigues e Almeida (2018) relataram que
o elevado teor de glicose e frutose nos tubérculos, observado quando o produto foi usado
na batata, pode estar relacionado com o bloqueio da fotossintese das plantas, devido a
perda vegetativa da copa.

Em mandioca de mesa, um dos parametros de interesse dentro do conceito de
qualidade culinéria de raizes € o tempo de cozimento, que esta diretamente relacionado a
qualidade da massa cozida, pois influencia na aceitag@o sensorial € no consumo in natura
(Souza, 2017).

Essa caracteristica foi influenciada pela relagdo doses do dessecante foliar e as
épocas de aplicacao. Observa-se que o tempo de cozimento apresentou diminuigao linear
em fun¢do das épocas de aplicagdo do dessecante, sendo o cozimento mais rapido
estimado (5,59 minutos), quando a dose de 3 L ha’! foi usada (Figura 14A). Isso,
provavelmente, estd correlacionado ao maior teor de amido nas raizes, que ¢ importante
no cozimento, pois esta associado com a absor¢do de dgua e com o aumento do volume
celular; quanto maior a absor¢cdo de agua, menor o tempo de cozimento e melhor a
consisténcia da massa cozida (Miranda et al., 2020).

O tempo de cozimento de raizes tuberosas de mandioca ¢ uma caracteristica
importante e pode variar com as condigdes edafoclimaticas, com o manejo da parte aérea,

e as épocas de colheita (Teixeira et al., 2017). Dessa maneira, a rapida abscisao foliar,
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induzida pela dose maxima de 3 L ha™!, promoveu a manutengio dos teores de amido nas

raizes e, consequentemente, a diminui¢do do tempo de cozimento.
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®Dose 1 L.ha™: Y* = 8,8075 - 0,0906x + 0,0017x2 (R? = 0,90)
Dose 2 L.ha™: ¥* = 10,105 - 0,2026x + 0,0026x2 (R? = 0,85)
Dose 3 L.ha™: ¥ = 5,8300

*Significativo, a 5% de probabilidade, pela analise de variancia da Regresséo.

Figura 14 - Estimativa do tempo de cozimento em fung¢ao das doses do dessecante foliar

(A) e épocas de aplicagdo (B) em mandioca de mesa. Vitoria da Conquista, BA, 2024.

Na Figura 14B, nota-se que o menor tempo de cozimento estimado pela equagado
de regressdo foi de 5,18 minutos, com aplicagiio aos 26 dias, quando a dose de 1 L ha!
foi usada. Diferentemente da dose 2 L ha™!, o menor tempo de cozimento das raizes de
mandioca foi de 7,60 minutos, com aplicagdo aos 39 dias antes da colheita. A aplicagdo

do dessecante, aos 15 e 30 dias antes da colheita, proporcionou a rapida abscisao foliar e
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a reducao de folhas retidas nas plantas em decorréncia das condi¢des climaticas
favoraveis, resultando no menor tempo de cozimento das raizes de mandioca.

No entanto, a utilizagdo das doses do dessecante foliar e as épocas de aplicagdo
ndo apresentaram mudanga no tempo de cozimento das raizes, enquadrando em 6timo (0
a 10 minutos), segundo a classificagcdo de Pereira et al. (1985). Comparando com o estudo
realizado por Teixeira et al. (2017), estes constataram o tempo de cozimento das raizes de
12 minutos para a variedade Milagrosa, no municipio de Vitéria da Conquista, BA.

Foi ajustado efeito linear crescente da classificagdo da massa cozida em fungao
das doses do dessecante (Figura 15A). A utilizacdo da maior dose (3 L ha™"), na indugio
da abscisdo foliar de mandioca, proporcionou melhoria nos teores de amido e nas
caracteristicas culinarias, resultando no menor tempo de cozimento e maior qualidade da

massa cozida.
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*Significativo, a 5% de probabilidade, pela analise de varidncia da Regressao.

Figura 15 - Estimativa de classificacdo da massa cozida em fun¢do das doses do
dessecante foliar (A) e épocas de aplicagdo (B) em mandioca de mesa. Vitoria da

Conquista, BA, 2024.

A classificacdo da massa cozida é uma caracteristica importante em mandioca de
mesa, pois os consumidores preferem raizes que apresentem a massa nao encarocada, de
consisténcia plastica e nao pegajosa, ¢ adequada ao uso na maioria das receitas culinarias
(Pereira et al., 1985).

Ajuste linear foi observado para relacdo da classificacdo da massa cozida em

funcdo das épocas de aplicagdo do dessecante foliar (Figura 15B). A aplicacdo do
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dessecante, 60 dias antes da colheita, obteve raizes de mandioca com maior qualidade da
massa cozida.

Na colheita realizada em periodos de baixas precipitagdes pluviométricas e
umidade de solo, as raizes de mandioca apresentam caracteristicas culindrias associadas
a qualidade da massa cozida adequadas para o consumo (Oliveira et al., 2009). Conforme
os autores, com menor disponibilidade de agua no solo, as células das raizes tuberosas
apresentam potencial osmotico maior no seu interior, facilitando a entrada de agua
durante o cozimento e promovendo a melhoria da qualidade da massa cozida.

Embora exista diferenga estatistica entre as doses e épocas de aplicacdo do
dessecante foliar, a classificagdo da massa cozida, proposta por Pereira et al. (1985),
engloba as raizes de mandioca no padrao 9 (pouco encarogada, plastica e nao pegajosa).
Assim, as raizes de mandioca apresentaram homogeneidade na qualidade da massa cozida
independentemente da dose do dessecante foliar.

Com base nos resultados obtidos, foi observada que a aplicagdo da dose de 3 L ha
! realizada aos 15 e 30 dias antes da colheita promoveu a manutencio das caracteristicas
culinarias, associadas ao tempo de cozimento, a qualidade da massa cozida e ao teor de
amido nas raizes tuberosas.

Apds determinada a dose e o momento adequado de aplicagdo do dessecante
Diquat para a cultura da mandioca, procedeu-se a instalagdo do segundo experimento,
cujo objetivo foi avaliar os manejos da parte aérea (poda e aplicacdo de dessecante foliar)

e a testemunha, em diferentes épocas de colheita.

4.2 Experimento 2 — Manejo da parte aérea e épocas de colheita de mandioca de

mesa

As caracteristicas indice de clorofila Falker, porcentagem de folhas retidas nas
plantas, massa total das folhas, relagdo da area foliar total antes e apos o manejo da parte
aérea e a produtividade de parte aérea foram influenciados pelos manejos da parte aérea,

associados as épocas de colheita de mandioca de mesa (Tabela 6).
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Tabela 6 - Resumo da analise de variancia e coeficientes de variacao das caracteristicas
indice de clorofila Falker (CF), porcentagem de folhas retidas nas plantas (PF), massa
total das folhas (MF), relacdo area foliar antes e ap6s o manejo (AFO) e produtividade de
parte aérea (PPA) em mandioca de mesa, variedade Milagrosa. Vitoria da Conquista, BA,

2024

QUADRADOS MEDIOS
kv GL CF PF MF AFO PPA
Blocos 2 2,6 33,5 177,4 22,4 0,03
Manejos (M) 2 420,9*% 163.852,5* 649.453,8* 74.134,8% 5342%*
Residuo (a) 4 1,2 71,1 698,72 23,6 0,08
Epocas de colheita (E) 4 182,4* 6.979,7* 129.485,2*  368,3* 34,2%
MxE 8 39,6 7.071,0x 47.8652* 1.266,5* 13,0*
Residuo (b) 24 0,8 132,1 1.424,7 85,2 0,4
CV (%)M 2,52 8,33 13,56 6,72 3,56
CV (%) E 2,08 11,36 16,19 12,75 7,78

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

O crescimento vegetativo das plantas de mandioca ¢ bastante varidvel durante as
épocas do ano, com a crescente emissao de folhas e hastes até a fase de repouso, e
posteriormente, ocorre queda das folhas e reducdo da atividade fisiologica e metabdlica
dos fotoassimilados nas reservas tuberosas.

Os manejos da parte area influenciaram o indice de clorofila Falker em todas as
épocas de colheita, com maiores valores observados em folhas de plantas cuja copa nao
foi modificada (Figura 16A). Isso estd relacionado a manutencdo das folhas verdes,
enquanto a poda promoveu a modificagdo da parte aérea através da remog¢ao da copa e
levou a formacdo de novas folhas (menor quantidade de pigmentos de clorofila) e o
dessecante promoveu a necrose parcial ou total das mesmas. Essa acdo dos dessecantes
foi relatada por Martins (2013), que afirma que dessecantes foliares podem reduzir os
teores de clorofila e carotenoides, sendo visiveis os sintomas de clorose intensa € necrose

dos tecidos, ainda nos primeiros dias apds a aplicacdo.
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Figura 16 - Indice de clorofila Falker em fungio da interagdo entre os fatores manejos da
parte aérea (A) e épocas de colheita (B) em mandioca de mesa. Vitéria da Conquista, BA,

2024.

O indice de clorofila Falker ¢ um parametro fisiolégico que mede o teor de
clorofila da folha, sendo relacionado com o potencial fotossintético das plantas. Quanto
maior o seu valor, maior serd o desenvolvimento da planta, havendo incrementos na
produtividade da cultura (Pedrosa et al., 2020).

Quando as plantas de mandioca foram podadas antes da colheita feita aos 11 meses

apos o plantio, houve mobilizacdo das reservas tuberosas para a formacao de pequenos
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brotos tenros e folhas, iniciando as atividades fisiologicas (Figura 16A). De acordo com
Moreira et al. (2014), a poda da parte aérea afeta o potencial fotossintético e o crescimento
das plantas, devido a reducdo da area foliar e, consequentemente, dos pigmentos da
clorofila, conforme observado neste trabalho. Sobre o0 mesmo tema, Campos et al. (2010)
afirmam que, quando ocorre estresse provocado por fatores externos, aumenta a sintese
de etileno e promove a quebra da dominancia apical, disponibilizando mais citocinina
para o desenvolvimento das gemas laterais.

Na Figura 16A, nota-se que o tratamento dessecante, avaliado nos meses de
dezembro e janeiro, apresentou a reducao da intensidade de cor verde nas folhas. Esse
resultado estd relacionado com as altas precipitacdes pluviométricas e umidade, o que
induziu a planta a emitir novas folhas em resposta a abscisdo foliar promovida pelo
dessecante. Durante a formacao de novas folhas, os teores de cloroplastos nao estao
totalmente desenvolvidos e a quantidade de clorofila por unidade de area foliar ¢ baixa,
apresentando um desequilibrio entre a capacidade de captagdo de luz e de assimilagdo de
CO> (Ranjan et al., 2014).

Em relagdo as épocas de colheita, observa-se na Figura 16B que, quando medido
em plantas do tratamento testemunha, o indice de clorofila apresentou pequena variagao
entre os meses de colheita, mantendo, em geral, valores maiores do que aqueles
observados nos demais tratamentos. A medi¢do do indice de clorofila foi realizada em
folhas totalmente desenvolvidas na copa das plantas de mandioca. Dessa maneira, a
permanéncia das folhas, durante 0 momento da colheita, pode ser uma vantagem para a
cultura da mandioca, pois, segundo Mulualem e Ayenew (2012), o incremento de partes
vegetativas nas plantas apresentam efeito sobre a produ¢dao da massa seca e amido nas
raizes tuberosas, devido a conversao de aglicares provenientes da fotossintese.

Quando as plantas foram podadas, nota-se que o indice de clorofila Falker
diminuiu aos 12 meses apos o plantio e, posteriormente, aumentou aos 14 meses (Figura
16B). Para o dessecante, a variagao do indice de clorofila Falker, em fun¢ao das épocas
de colheita, foi explicada por um modelo quadratico, com decréscimo dos teores de
clorofila aos 12 meses ap6s o plantio (Figura 16B). As altas precipitacdes pluviométricas,
apos a aplicagdo do dessecante (247,7 mm) e umidade (90,97%), favoreceram a emissao
de brotos e folhas, acarretando a diminuicao do indice de clorofila nas plantas de
mandioca. De acordo com Zhang et al. (2016), as quantidades de clorofila a, clorofila b

e a atividade da enzima rubisco, nas folhas jovens, sdo significativamente menores do que
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nas folhas maduras. Nessa situagdo, o acumulo de antocianina modifica a quantidade e a
qualidade espectral da luz que atinge os cloroplastos.

A utilizacdo da poda e o dessecante foliar promoveram a redu¢do das folhas de
mandioca durante todos os meses da colheita, sendo que, na testemunha, as plantas
apresentaram tendéncia de manutencao das folhas até os 14 meses apds o plantio (Figura
17A). A poda foi realizada a 15 cm em relagdo a superficie do solo, removendo toda a
copa, havendo posteriormente o reenfolhamento a partir de novas brotagdes. Ja o
dessecante foliar utilizado age por contato, causando queima e a necrose das folhas. Iboyi
et al. (2021), estudando dessecantes e desfolhantes, verificaram que o dessecante atua na
perda de umidade da folha e acelera o processo de secagem, o que resulta na remogao da

parte vegetativa sem a formacao de uma camada de abscisdo.
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Figura 17 - Porcentagem de folhas retidas nas plantas (A), massa total das folhas (B) e
relacdo da area foliar antes e ap6s o manejo (C) em funcdo dos manejos da parte aérea

em mandioca de mesa. Vitoria da Conquista, BA, 2024.

No geral, a porcentagem de folhas retidas no tratamento testemunha cresceu de
149,37% aos 10 meses para 342,09% aos 14 meses ap0s o plantio (Figura 17A). Isso esta
relacionado ao retorno do crescimento vegetativo das plantas de mandioca em
decorréncia das condic¢des climaticas. As altas precipitagdes pluviométricas, acumuladas
nos meses de novembro a janeiro (773 mm), promoveram a ativagdo de respostas
fisioldgicas nas plantas de mandioca, resultando no intenso crescimento de folhas, hastes
e ramos na parte aérea. Segundo Brito et al. (2018), a elevacao do regime pluviométrico
favorece o desenvolvimento vegetativo das plantas de mandioca, em decorréncia da
redistribuicdo de nutrientes e fotoassimilados, a partir de 6rgaos como as raizes tuberosas
para a formacdo das folhas.

Assim como a porcentagem de folhas retidas nas plantas, a massa total das folhas
e a relacdo da area foliar antes e apds o manejo foram superiores no tratamento
testemunha em todas as épocas de colheita (conforme ilustrado na Figura 17B e C).
Devido a poda e a aplicagdo do dessecante, foram realizados num periodo curto de 30
dias antes da colheita, logo, as plantas de mandioca ndo tiveram o tempo suficiente para
completar a formagdo da copa, resultando na reducdo da massa da folha e da area foliar
em comparagao ao tratamento testemunha.

Apesar da reducao da copa com a poda e o dessecante, as plantas emitiram novos
brotos e folhas no intervalo de 30 dias antes da colheita. Nessas condigdes, o
reenfolhamento vegetativo pode influenciar diretamente nas reservas de amido nas raizes
tuberosas, proporcionando a reducdo das caracteristicas agronOmicas e culinarias
desejaveis em mandioca de mesa. No trabalho de Andrade et al. (2011), verificou-se que
a poda realizada entre os meses de setembro (210 dias antes da colheita) a maio (30 dias
antes da colheita), periodo de maior crescimento vegetativo da cultura, houve grande
reducdo da area foliar total e do indice de area foliar das plantas de mandioca, o que
contribuiu para a reducao da produtividade de raizes tuberosas.

A porcentagem de folhas retidas nas plantas, massa total das folhas e a relag@o da
area foliar antes e apds o manejo apresentaram efeito linear entre as épocas de colheita,

quando ndo foi realizado o manejo da parte aérea (Figura 18A, B e C).
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*Significativo, a 5% de probabilidade, pela analise de varidncia da Regressao

Figura 18 - Estimativa da porcentagem de folhas retidas nas plantas (A), massa total das
folhas (B) e relagdo da area foliar antes e apds o manejo (C) em funcdo das épocas de

colheita em mandioca de mesa. Vitoria da Conquista, BA, 2024.

Nos meses de outubro a janeiro, as plantas de mandioca estavam no periodo de
crescimento vegetativo, com a formagdo acentuada de novas folhas e hastes decorrente
das condig¢des climaticas adequadas para a cultura.

Em trabalho realizado por Silva et al. (2022), foi observada, também, que a
retomada do crescimento da planta de mandioca, com emissdao de novas folhas, ocorre
nos meses com altas precipitagdes pluviométricas ¢ umidade no Planalto Costeiro
Alagoano. Andrade (2010) verificou que elevadas precipitagdes pluviométricas e
temperatura contribuem para a retomada do crescimento vegetativo da parte aérea da
mandioca, no municipio de Vitoria da Conquista, Bahia.

Nao foi encontrado modelo para explicar a variagdo da porcentagem de folhas
retidas nas plantas em fun¢@o da poda (Figura 18A). Com a remogao total da copa, a
quantidade de folhas retidas nas plantas provém de pequenas brotagdes que se
desenvolveram durante os periodos de colheita.

Na Figura 18B e C, observa-se que a menor massa total das folhas e a relagao da
area foliar antes e apos aplicacdo do manejo para as plantas podadas foram obtidas aos
11,80 e 12,80 meses apds o plantio, respectivamente. De acordo com Ponte (2008), apos
o periodo de repouso fisiologico, quando ocorre a senescéncia das folhas, as plantas de
mandioca, além de apresentarem baixos indices de 4rea foliar e massa das folhas, também
mostram reducdo do indice de clorofila, devido a nova fase de crescimento vegetativo e
emissao de folhas jovens.

Apods esse periodo, aos 13 e 14 meses, as plantas podadas e dessecadas
apresentaram o aumento da massa total das folhas e area foliar. O mesmo efeito da poda
da parte aérea foi observado para o dessecante foliar, com a redugdo da porcentagem de
folhas retidas nas plantas, massa total das folhas e relagcdo da area foliar aos 12,19, 11,75
e 12,09 meses apo6s o plantio, respectivamente.

A area foliar ¢ caracteristica importante na avalia¢do da eficiéncia fotossintética

das plantas, pois permite determinar danos bidticos e abidticos, na analise de crescimento,
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associado com o acumulo de massa seca, amido, metabolismo da planta, maturacao,
qualidade e produgao final das culturas (Taiz e Zeiger, 2013).

Na Figura 19A, observa-se que plantas podadas apresentaram menor
produtividade de parte aérea, do que aquelas que mantiveram a integridade da copa. As
plantas do tratamento testemunha apresentaram maiores valores para essa caracteristica,
enquanto a aplicacio do dessecante levou a valores intermediarios. A menor
produtividade de parte aérea das plantas podadas pode ser explicada devido ao curto
intervalo (30 dias antes da colheita) entre a retirada total da parte aérea e as épocas de
colheita, ndo havendo tempo suficiente para a recomposi¢ao da copa vegetativa. Desse
modo, as plantas podadas possuem menor acumulo de lignina nas hastes e folhas jovens

apos a brotagdo (Oliveira et al., 2010), resultando na menor produtividade de parte aérea.
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Figura 19 - Produtividade de parte aérea em fun¢do da interagdo entre os fatores manejos
da parte aérea (A) e épocas de colheita (B) em mandioca de mesa. Vitéria da Conquista,

BA, 2024.

Resultado semelhante foi observado por Fernandes et al. (2020), que verificaram
a redu¢do da produtividade da parte aérea em plantas podadas, devido ao curto tempo
entre a poda e a colheita, em comparacdo com as plantas ndo podadas. Isso permite que a
parte aérea das plantas podadas sejam utilizadas na alimentacdo animal, por ser
importante fonte de proteinas nas folhas e possuir alto teor de nutrientes digestiveis.

Além disso, essa pratica de manejo pode ser uma alternativa vidvel para a
obtencdo de manivas para o plantio, em periodos em que o produtor tem dificuldade de
obtencdo do material propagativo de qualidade.

Na mesma Figura, nota-se que o dessecante foliar, aplicado 30 dias antes da
colheita, promoveu a reducao da produtividade da parte aérea em decorréncia da abscisdo
foliar e da necrose das partes vegetativas que estdo inseridas nas folhas e peciolos. Dessa
maneira, o dessecante foliar proporcionou a remogao total das partes vegetativas menos
lignificadas das plantas com exce¢do do caule.

Em contraste com o resultado obtido neste estudo, Brito et al. (2018) verificaram
que a produtividade de parte aérea ndo apresentou diferenca entre a testemunha e as
concentragdes de ethephon (1500, 3000, 4500 e 6000 ppm). Os autores acima concluiram
que, possivelmente, houve indicativo de tolerancia da cultura ao desfolhamento, mesmo
apresentando a intensa queda das folhas.

A produtividade de parte aérea de plantas do tratamento testemunha cresceu
linearmente com a maior permanéncia destas no campo (Figura 19B), o que promoveu o
rapido crescimento e o desenvolvimento das ramas, das folhas e do peciolo, apds o
periodo de repouso fisiologico. De acordo com Tagliapietra et al. (2021), a cultura da
mandioca possui o0 crescimento vegetativo indeterminado e, dependendo da época de
colheita, ocorrem variagdes nas condigdes ambientais durante o cultivo, que, por sua vez,
determinam o desenvolvimento e produtividade das raizes e da parte aérea da planta.

A produtividade da parte aérea da cultura de mandioca depende de algumas
variaveis como variedade, espacamento, adubagdo, condi¢cdes edafoclimaticas e,
principalmente, a idade da planta (Fernandes et al., 2016), conforme observado neste

trabalho.
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Nao foi encontrado modelo para explicar a variacdo da produtividade de parte
aérea de plantas podadas em fun¢do das épocas de colheita (Figura 19B). A poda foi
realizada 30 dias antes de cada colheita, periodo que ndo foi suficiente para permitir a
formagdo de nova copa.

A época de poda em mandioca pode variar de acordo com as condi¢des de
crescimento da cultura e com o objetivo dessa pratica. No estudo realizado por Moreira
et al. (2014), foi constatado que a poda realizada de um a trés meses antes da colheita,
apresentou menor conteudo de massa vegetativa em relagdo aquela ndo podada, devido
ao menor tempo de recuperagao. Martins et al. (2021) observaram maior produtividade
de parte aérea em plantas podadas durante o periodo vegetativo.

A poda na cultura da mandioca pode ser realizada tanto para obtencao de manivas
para o material de plantio como na alimentagdo animal, seja na forma de forragem fresca,
silagem e no preparo de ra¢do. Além disso, a poda desempenha papel importante no
contole fitossanitario de pragas e doencas na parte aérea das plantas e durante aplicagdo
de herbicidas ndo seletivos.

Na Figura 19B, nota-se que o dessecante foliar promoveu redugdo da
produtividade de parte aérea, quando a colheita foi realizada aos 11,42 meses apos o
plantio e, posteriormente, apresentou tendéncia de aumento aos 13 e 14 meses.

A menor produtividade de parte aérea foi de 7,16 t ha'!, aos 11,42 meses apds o
plantio; e amaior 12,5 tha™ aos 14 meses (Figura 19B). Apesar do dessecante ter causado
a necrose e a reducdo das folhas, as altas precipitacdes pluviométricas e umidade,
associadas a maior permanéncia das plantas no campo, favoreceram o intenso
crescimento das ramas, folhas e peciolos na copa.

Estudando a aplicagdo do ethephon na abscisdo foliar em plantas de mandioca,
Brito et al. (2018) verificaram que nao houve efeito significativo dos meses de aplicagdo
(novembro, janeiro e fevereiro) para a produtividade de parte aérea em mandioca.

Houve interagdo entre manejo da parte aérea e ¢épocas de colheita para
produtividade de raizes tuberosas e massa da raiz, e efeito de épocas de colheita para
didmetro da raiz, enquanto o comprimento da raiz nao foi influenciado pelos tratamentos

estudados (Tabela 7).
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Tabela 7 - Resumo da analise de variancia e coeficientes de variacao das caracteristicas
produtividade de raizes tuberosas (PR), comprimento da raiz (CR), didmetro da raiz (DR)
e massa da raiz (MR) em mandioca de mesa, variedade Milagrosa. Vitoria da Conquista,

BA, 2024

PV GL QUADRADOS MEDIOS

PR CR DR MR
Blocos 2 4,03 1,84 2,04 0,01
Manejos (M) 2 21,54* 0,60 16,48 0,48
Residuo (a) 4 3,09 2,02 6,29 0,30
Epocas de colheita (E) 4 23,75% 10,90 166,88* 5,49%*
MxE 8 9,94* 7,93 3,44 0,54*
Residuo (b) 24 1,64 4,34 4,63 0,21
CV (%)M 10,53 4,80 6,06 14,97
CV (%) E 7,70 7,04 5,20 12,65

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

Na Figura 20A, observa-se que a produtividade de raizes tuberosas foi
influenciada pelos manejos da parte aérea e épocas de colheita de mandioca de mesa.
Com a colheita realizada aos 10 meses (outubro) ap6s plantio, a produtividade de raizes
tuberosas foi superior em plantas podadas e naquelas onde foi aplicado o dessecante
foliar, em comparacao com a testemunha. No més de setembro, as plantas estavam saindo
do repouso fisioldgico e iniciando o crescimento vegetativo. Nessas condi¢des, o manejo
da poda e a aplicacdo do dessecante na parte aérea retardaram o crescimento de folhas e

haste, permitindo maior acimulo de reservas nas raizes tuberosas.
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Figura 20 - Produtividade de raizes tuberosas em funcdo da interacdo entre os fatores
manejos da parte aérea (A) e épocas de colheita (B) em mandioca de mesa. Vitoria da

Conquista, BA, 2024.

Andrade et al. (2011) constataram que, quando foi feita a poda nos meses de junho
a setembro, houve maior produtividade de raizes, pois, neste periodo, as plantas se
encontravam em repouso fisiologico, €poca em que reduzem o crescimento vegetativo,
conservando as reservas nas raizes. Esse resultado, também, foi constatado neste estudo,
no qual a realizagdo da poda e aplicagdo do dessecante foliar foi realizado no periodo de
repouso fisiologico (més de setembro), fazendo com que as plantas de mandioca
apresentassem maior produtividade de raizes tuberosas com a colheita realizada aos 10
meses apos o plantio, em comparacao ao tratamento testemunha.

No més de novembro (11 meses apos plantio), a produtividade de raizes tuberosas
ndo apresentou diferenga entre os tratamentos testemunha, poda e dessecante foliar
(Figura 20A). Resultado semelhante foi encontrado por Brito et al. (2018) que ndo
encontraram diferenca de produtividade de raizes tuberosas, quando o ethephon foi
aplicado nos meses de novembro, dezembro e janeiro. Segundo os autores, as condi¢des

proporcionadas as plantas, durante o experimento, podem ter contribuido para o que
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ethephon nao afetasse a produtividade de raizes tuberosas, durante os meses de aplicagao,
e as concentragdes.

Entretanto, no més de dezembro (12 meses apds plantio), plantas do tratamento
testemunha apresentaram maior produtividade de raizes tuberosas (Figura 19A). A
elevada precipitagdo pluviométrica (417,1 mm) favoreceu maior brotacdo e
reenfolhamento, levando a acentuada translocagdo dos fotoassimilados para a
recomposi¢ao da parte aérea das plantas podadas e daquela que receberam a aplicacdo do
dessecante.

A mandioca possui habito de crescimento indeterminado e, quando sdo podadas,
as gemas laterais tornam-se ativas, iniciando-se a ramifica¢do, aumentando, assim, a
produgdo total da parte vegetativa (Sunitha et al., 2015). Para Fernandes et al. (2020), o
processo consome a energia de reserva acumulada nas raizes, tanto para a quebra da
dorméncia das gemas vegetativas quanto para a recuperacdo da parte aérea (galhos,
peciolos e folhas), promovendo reducao da produtividade de raizes tuberosas.

Na Figura 19A, nota-se que, no més de janeiro, quando as plantas atingiram 13
meses, a produtividade de raizes tuberosas foi menor com aplica¢ao do dessecante foliar
em comparagdo a testemunha e a poda. Diversos estudos destacaram os efeitos tanto
positivos quanto negativos dos manejos da parte aérea na produtividade de raizes
tuberosas, sendo que as variagdes dessa pratica de manejo podem estar vinculadas com a
intensidade de remog¢ao dos brotos, variedade, bem como a época e o intervalo da poda.

Quando a colheita foi feita aos 14 meses apos o plantio (fevereiro), plantas
podadas apresentaram menor produtividade de raizes tuberosas (Figura 20A). Apds o
crescimento vegetativo, a planta apresenta estabilidade na emissdo de folhas e hastes,
associado com a diminuicdo das precipitagdes pluviométricas, o que favoreceu a
eficiéncia do dessecante foliar sobre a queda das folhas e com poucas brotagdes na parte
aérea. Enquanto que na poda da parte aérea, a diminuicdo da produtividade ocorreu
devido ao consumo das reservas das raizes para a recuperacao da parte aérea.

De acordo com Adjebeng-Danquah et al. (2015), a reducdo da produtividade de
raizes tuberosas em plantas podadas ¢ resultante da remocdo total da folhagem, que ¢
responsavel pelo processo fotossintético das plantas de mandioca, e do acimulo de
fotoassimilados.

Na Figura 20B, nota-se que a utilizagcdo do tratamento testemunha e dessecante
foliar promoveu o aumento linear da produtividade de raizes tuberosas com as épocas de

colheita. Esse resultado indica que a permanéncia das plantas de mandioca no campo por
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maior periodo tende a apresentar maior produtividade, devido ao aumento de tempo
disponivel para acumulagdo dos fotoassimilados nas raizes tuberosas.

Além disso, o aumento da longevidade e reten¢do das folhas em mandioca podem
influenciar a produtividade de raizes tuberosas. Para Souza et al. (2017), a manutengao
das folhas na mandioca pode conduzir a um aumento significativo na fotossintese,
resultando em um incremento na produtividade de raizes tuberosas. Em seu estudo,
observou-se que a manutencao das folhas de mandioca promoveu a elevagao de 30% na
taxa de fotossintese nas plantas, o que pode estar relacionado ao aumento de
fotoassimilados nas reservas tuberosas e, consequentemente, a produtividade de raizes
tuberosas.

Esse resultado pode ser observado na correlagdo positiva entre a produtividade de
raizes tuberosas e a porcentagem de folhas retidas nas plantas (r = 0,41%*), produtividade
de parte aérea (r = 0,60*) e a massa total da folha (r = 0,42%).

Em trabalhos avaliando a produtividade de raizes tuberosas, Dutra (2019)
constatou que os manejos avaliados da parte aérea (sem poda, poda e retirada das folhas)
ndo apresentou diferenca na produtividade de raizes tuberosas da variedade Milagrosa.
No entanto, para as épocas de colheita, plantas de mandioca colhidas aos 12 meses apods
plantio apresentaram maior produtividade de raizes tuberosas do que aquelas colhidas aos
8 meses, como observado neste trabalho. Nzola et al. (2022) verificaram que o aumento
do tempo de colheita proporciona incrementos substanciais, atingindo 49% para o
rendimento radicular fresco e 48,3% para o rendimento de raiz seca.

Para a poda da parte aérea, observa-se que ndo houve modelo significativo para a
produtividade de raizes tuberosas com as €pocas de colheita (Figura 20B). De modo geral,
a produtividade de raizes tuberosas para os tratamentos testemunha (19,61 t ha™') e com
dessecante (21,11 t ha!), aos 14 meses ap6s o plantio, foi maior do que as plantas podadas
(16,17 tha™).

No estudo realizado por Moreira et al. (2017), os autores observaram que, quando
as plantas foram submetidas a poda no intervalo de 30 a 60 dias, a produtividade de raizes
decresceu, em média, 84,03% e 97,02%, para as variedades Caetité e Sergipe,
respectivamente. Brito et al. (2018) verificaram que ndo houve diferenga na produtividade
de raizes tuberosas dos tratamentos sem manejo e nas concentragdes do desfolhante.

A produtividade de raizes tuberosas em mandioca depende do equilibrio entre as
reservas consumidas para o surgimento de novas brotacdes e a capacidade das folhas

recém-desenvolvidas em produzir carboidratos. Praticas de manejo que favorecem o
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restabelecimento mais rapido da area foliar perdida, durante a fase de repouso
outono/inverno, podem ter um impacto positivo no rendimento da cultura.

Na Figura 21A, observa-se que o manejo da parte aérea ndo influenciou o
comprimento das raizes tuberosas. Esse resultado pode ser atribuido ao fato de que o
crescimento das raizes tuberosas se completa até os 150 dias apds o plantio (Figueiredo
et al., 2014), e a realizacdo dos manejos da parte aérea ocorreram a partir dos 272 dias

apos o plantio.
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* Médias seguidas por uma mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.

Figura 21 - Comprimento (A) e didmetro da raiz (B) em funcdo dos manejos da parte

aérea em mandioca de mesa. Vitdria da Conquista, BA, 2024.

Em consonancia com o resultado obtido neste estudo, Ecco et al. (2019) também
ndo encontraram resposta da desfolha das plantas de mandioca sobre o comprimento de
raiz. No entanto, Benti et al. (2022) constataram que a poda da mandioca, desramificacao
e corte, reduziram o comprimento da raiz, sendo que a raiz mais longa foi registrada para
a mandioca sem poda.

O comprimento das raizes tuberosas apresentou pequena oscilagao de 29,50, 29,49
e 29,85 cm, para os tratamentos testemunha, poda e dessecante foliar, respectivamente
(Figura 21A), valores considerados dentro do padrdo aceito pelo mercado (Fuhrmann et
al., 2020).

O diametro das raizes tuberosas ndo variou entre as praticas de manejo da parte

utilizada (Figura 21B). Resultado semelhante foi observado por Ecco et al. (2019), que
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constataram que desfolha feita aos 180 e 225 dias ap6s o plantio ndo resultou em um
menor diametro radicular. Isso sugere que, nesse estagio, o tamanho da raiz ja pode estar
estabelecido, sendo necessario apenas o consumo das reservas para a emissao de novas
brotagdes. Roés e Hirata (2017) verificaram, também, que nao houve diferenca
significativa para o didmetro das raizes tuberosas, quando as plantas foram submetidas as
épocas de desfolha.

O diametro das raizes de mandioca desempenha um papel crucial na perspectiva
da producao, pois, em conjunto com a massa fresca das raizes, ¢ um dos componentes
determinantes para o rendimento final dessa cultura (Figueiredo et al., 2014).

Raizes de mandioca com o menor didmetro (<50 mm) destacam-se como opgdes
preferenciais para a comercializagdo, na forma minimamente processada, especialmente
em supermercados. Isso se deve ao fato de que esse mercado atrai um publico que valoriza
a praticidade, manuseio mais facil e com pedacos mais uniformes. Por outro lado, as
raizes de maior didmetro (>80 mm) s3o mais adequadas para a comercializagdo, seja in
natura, congeladas ou pré-cozidas (Fuhrmann et al., 2020). Dessa maneira, as raizes de
mandioca avaliadas neste estudo possuem caracteristicas desejaveis para serem utilizadas
na forma minimamente processada, de acordo com o seu diametro.

Nota-se, na Figura 22A, que ndo foi encontrado modelo para a relacdo
comprimento das raizes tuberosas em funcao das épocas de colheita de mandioca de mesa.
Esse resultado est4 diretamente associado com as fases fenologicas da planta, sendo que
o comprimento das raizes de mandioca ¢ atingido aos 150 dias ap6s o plantio, € como a

colheita foi iniciada aos 303 dias apos o plantio (10 meses), ndo possui variagdo nessa

caracteristica.
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*Significativo, a 5% de probabilidade, pela analise de varidncia da Regressao
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Figura 22 - Estimativa de comprimento (A) e didmetro da raiz (B) em fun¢do de épocas

de colheita em mandioca de mesa. Vitoria da Conquista, BA, 2024.

Resultado semelhante foi observado por Nzola et al. (2022) em raizes de mandioca
colhidas aos 9 a 17 meses apds o plantio. Entretanto, Samidjo e Sarjiyah (2020)
verificaram que o comprimento das raizes de mandioca aumentou com as épocas de
colheita, atingindo valor méximo aos 9 meses. Oliveira et al. (2017), avaliando as épocas
de colheita de mandioca, constataram que o comprimento médio das raizes tuberosas
continuou o crescimento até os 329 dias apos o plantio, préoximo ao estabelecido, que ¢
de 6 a 10 meses. A divergéncia dos resultados supramencionados pode estar relacionada
as condigoes climaticas, aa variedade de mandioca, o espacamento e a0 manejo da cultura
utilizado.

Na Figura 22B, nota-se que o didmetro das raizes aumentou com as épocas de
colheita. Esse resultado indica que, apesar de nao haver o aumento no comprimento, as
raizes de mandioca continuam a acumular reservas constantemente ao longo do tempo,
provenientes dos processos fotossintéticos. Esse acimulo se reflete no aumento das
caracteristicas associadas ao diametro e da massa das raizes.

Apds a formagao e o desenvolvimento dos ramos e folhas (90 a 180 dias apos o
plantio), as plantas de mandioca iniciam a fase de engrossamento das raizes tuberosas,
resultando numa elevada transloca¢ao de fotoassimilados e aumentando o seu didmetro
(Alves, 2000).

No estudo conduzido por Pedri et al. (2020), foi observado que a maior
permanéncia das plantas no campo leva a um aumento no didmetro das raizes, com
maiores valores encontrados em colheitas mais tardias, aos oito, dez e doze meses pos-
plantio. Miranda et al. (2019) também verificaram que o didmetro das raizes apresentou
aumento gradativo, com a permanéncia das plantas no campo, devido ao acumulo de
reservas (carboidratos, principalmente amido) até aos16 e 18 meses apds o plantio.

No geral, o didmetro das raizes de mandioca aumentou de 34,98 mm (10 meses)
para 45,68 mm (14 meses) (Figura 22B). Para a comercializagdo de mandioca pela
CEAGESP, as raizes que possuem maior didmetro obtém melhor classificacdo (Miranda
et al., 2019). Contudo, no caso da mandioca de mesa, raizes que atingem um diametro
elevado podem ndo ser bem recebidas pelo mercado consumidor.

Segundo Fuhrmann et al. (2020), as raizes de mandioca sdo classificadas em finas

(< 50 mm), intermediarias (50 — 80 mm) e grossas (> 80 mm). Apesar do acréscimo do
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diametro em funcao das €pocas de colheita, as raizes de mandioca avaliadas neste estudo
possuem o diametro menor que < 50 mm, englobando-se na classificagdo fina.

Foi observada correlagdo positiva entre o didmetro da raiz e a produtividade de
parte aérea (r = 0,35*) e a massa total da folha (r = 0,44%*). A sintese de produtos obtidos,
durante a fotossintese, ¢ otimizada em plantas com um dossel vegetativo bem
desenvolvido. Isso ndo apenas impulsiona a taxa de fotossintese liquida, mas também
direciona eficientemente esses subprodutos para promover o crescimento substancial do
diametro das raizes (Figueiredo et al., 2014; Schoffel et al., 2023).

O diametro da raiz apresentou correlagao positiva com a produtividade de raizes
tuberosas (r = 0,55%). O didmetro da raiz aumenta continuamente até o momento da
colheita, sendo o componente de producdo que mais se correlaciona com a produtividade
de raizes tuberosas (Njoku e Mbah, 2020).

Na Figura 23 A, nota-se que ndo houve diferenca de massa de raizes, quando estas
foram colhidas nos meses de outubro, novembro e dezembro, em diferentes manejos da
parte aérea. Embora a poda e o uso de dessecante foliar tenham estimulado o surgimento
de pequenos brotos e novas folhas, a massa das raizes manteve-se constante durante a
colheita.

Resultado semelhante foi constatado por Dutra et al. (2019), que observaram que
a utilizagdo do manejo da parte aérea (poda e retirada das folhas), no periodo de 30 dias
antes da colheita (setembro e novembro), ndo promoveu alteragdo da massa das raizes de

mandioca de mesa.
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® Testemunha: Y* = - 4,5529 + 0,7007x (1= 0,87)
Poda: Y*=0,2199 + 0,2845x (12=0,77)
Dessecante: Y* =- 1,9515 + 0,4544x (2= 0,97)

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

*Significativo, a 5% de probabilidade, pela analise de variancia da Regressdo

Figura 23 - Massa da raiz em fun¢do da interacdo entre os fatores manejos da parte aérea

(A) e épocas de colheita (B) em mandioca de mesa. Vitéria da Conquista, BA, 2024.

Aos 13 meses (janeiro) apds o plantio, a massa da raiz foi superior para as plantas
sem o manejo da parte aérea, em comparacao ao dessecante foliar (Figura 23A). Isso pode
ser atribuido ao aumento do consumo das reservas armazenadas nas raizes tuberosas,
associado as elevadas precipitagdes pluviométricas em dezembro, o que favoreceu o
restabelecimento da area foliar e, consequentemente, a retomada da produgdo de
fotoassimilados essenciais para a manutengao da planta.

No més de fevereiro (14 meses apos o plantio), a massa das raizes tuberosas
apresentou a mesma tendéncia de diminui¢do em plantas que foram submetidas a poda
(Figura 23A). Conforme destacado por Ecco et al. (2019), o desenvolvimento das raizes
tuberosas da mandioca ocorre de maneira concomitante ao da parte aérea (caule, peciolos
e folhas). Dessa forma, hd uma demanda simultanea por assimilados para o crescimento
da parte aérea e subterranea, estabelecendo uma competicao ao longo do ciclo de vida da
planta.

Os autores acima verificaram decréscimos da massa média da raiz com o aumento
da desfolha das plantas de mandioca. Ja Benti et al. (2022) observaram maior massa de

raiz em plantas que ndo foram podadas.

78



O aumento da massa da raiz em fun¢ao das épocas de colheita foi explicado pelo
modelo linear crescente para todos os manejos da parte aérea (Figura 23B). Esse resultado
indica que os manejos da parte aérea ndo afetaram diretamente na massa das raizes, sendo
as épocas de colheita o fator determinante no acimulo de fotoassimilados, nas reservas
tuberosas, por meio dos processos fotossintéticos.

No estudo de Dutra (2019) avaliando a variedade Milagrosa, foi observado que a
massa das raizes foi superior, quando a colheita foi realizada aos 12 meses apos o plantio,
em comparacdo com a colheita aos 8 meses apds o plantio. Nzola et al. (2021)
encontraram mesma tendéncia para a maioria das variedades, quando obtiveram um
maximo de massa das raizes tuberosas aos 15 meses apds o plantio.

Para a porcentagem de massa seca (MS), amido (AM), classificacdo da massa
cozida (CM), textura da raiz crua (TRC) e textura da raiz cozida (TCOZ), foi observado
efeito da interagdo entre manejos da parte aérea e épocas de colheita. Para o tempo de

cozimento (TC), foi constatado apenas efeito de €épocas de colheita (Tabela 8).

Tabela 8 - Resumo da analise de variancia e coeficientes de variacao das caracteristicas
porcentagem de massa seca (MS), amido (AM), tempo de cozimento (TC), classificacdo
da massa cozida (CM), dureza da raiz crua (TRC) e dureza da raiz cozida (TCOZ) em

mandioca de mesa, variedade Milagrosa. Vitoria da Conquista, BA, 2024

EV GL QUADRADOS MEDIOS

MS AM TC CM DRC DCOZ
Blocos 2 003 003 019 0,02 2,22 0,28
Manejos (M) 2 1,32 1,32 041 29,62* 1.418,19% 543.21*
Residuo (a) 4 027 027 0,15 022 82,66 7,39
Epocas de colheita (E) 4  20,00% 20,00* 1,09% 3,08*% 3.238,17* 668,24%
MxE 8 2,97 297* 0,09 3,43* 573,35%  75.21%
Residuo (b) 24 024 024 0,19 021 44,66 19,28
CV (%) M 221 275 687 6,71 6,26 4,03
CV (%) E 2,07 257 7,89 6,54 4,60 6,51

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

A mandioca apresenta raizes de reserva que sdo o principal orgdo de
armazenamento dos carboidratos produzidos, o que se torna uma matéria-prima para as
fecularias e para a industria alimenticia (Fuhrmann et al., 2020). Os teores de massa seca

e amido sdo duas caracteristicas fundamentais avaliadas na mandioca, uma vez que estdao
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diretamente ligadas a qualidade das raizes. Esses parametros desempenham papel
essencial na determinagao do preco a ser pago aos agricultores durante a comercializagdo
das raizes.

Na Figura 24 A, nota-se que nao houve diferenca na porcentagem de massa seca e
amido entre os diferentes manejos da parte aérea, quando as raizes tuberosas foram
colhidas nos meses de outubro e dezembro (10 meses apds o plantio). A poda e a aplicagdo
do dessecante foliar, realizadas 30 dias antes da colheita, no més de setembro, coincidindo
com o periodo em que as plantas estavam saindo do repouso fisioldgico e apresentando
poucas folhas formadas, resultaram em decréscimos pouco acentuados na massa seca e
no teor de amido. Isso contribuiu para a homogeneidade desses parametros nas raizes de
mandioca, independentemente dos manejos utilizados.

Essa observagdo corrobora a porcentagem de folhas retidas nas plantas, a massa
total da folha e a relagdo da area foliar, conforme verificado na Figura 17A, B e C. Nota-
se reducdo da copa vegetativa das plantas de mandioca, durante o més de outubro, quando
comparado com outras épocas de colheita das raizes tuberosas. Esse periodo foi
caracterizado por apresentar baixas precipitagdes pluviométricas e umidade, o que

reduziu a translocacao das reservas de amido para a recomposicao da parte aérea.
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* Médias seguidas por uma mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.

Figura 24 - Porcentagem de massa seca (A) e amido (B) em fun¢ao dos Manejos da parte

aérea e Epocas de colheita em mandioca de mesa. Vitoria da Conquista, BA, 2024.

De acordo com Silva et al. (2023), a sazonalidade da colheita em mandioca afeta

a dindmica do acimulo de amido nas raizes, periodo no qual a planta possui dois ciclos
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vegetativos durante as estagoes chuvosa e quente, separadas por um periodo de repouso
fisioldgico, que ocorre durante as estacdes mais frias e secas. No geral, o acamulo de
amido nas raizes tuberosas atinge picos nas estacdes seca e fria, como foi observado neste
trabalho.

No més de novembro (11 meses apos o plantio), plantas podadas e aplicadas o
dessecante foliar produziram raizes com maior porcentagem de massa seca ¢ amido do
que as do tratamento testemunha (Figura 24A e B). Esse resultado indica que plantas do
tratamento poda e o dessecante foliar promoveram a manutencao do amido, decorrente
da pouca emissao de folhas e brotos vegetativos.

Essa afirmagao pode ser verificada através da porcentagem de folhas retidas e da
massa total das folhas (Figura 17A e B), em que as plantas podadas e aplicadas o
dessecante foliar apresentaram a reducdo da parte vegetativa (24,97 % e 0,43 g,
respectivamente) e (31,16 % e 0,43 g, respectivamente) em comparagdo a testemunha
(171,40% e 292,33 g, respectivamente).

Nas plantas do tratamento testemunha, o crescimento vegetativo foi acentuado
(Figura 17A, B e C) ao longo das épocas de colheita, o que, possivelmente, influenciou
na reducdo dos teores de amido nas raizes de mandioca. No manejo utilizando a poda e o
dessecante foliar foi constatada pequena emissdo de folhas durante o periodo de
novembro.

Em trabalho realizado por Andrade et al. (2011), ndo foi verificado o efeito da
poda realizada a cada 30 dias antes da colheita, na redu¢do dos teores de massa seca e
amido nas raizes de mandioca. Isso indica que a eficiéncia do manejo da parte aérea em
mandioca pode estar diretamente relacionada com a variedade e as condi¢des climaticas.

Na Figura 24 A e B, nota-se que ndo houve diferenca entre os manejos da parte
aérea para os teores de massa seca e amido, quando as plantas foram colhidas no més de
dezembro. No entanto, nos meses de janeiro e fevereiro (13 e 14 meses apos o plantio,
respectivamente), o tratamento testemunha apresentou maiores teores de massa seca e
amido nas raizes, contrastando com a diminui¢do desses teores nas plantas que foram
submetidas a poda e a aplica¢do do dessecante foliar.

Conforme evidenciado na Figura 2, durante o més de dezembro, o municipio de
Vitoria da Conquista registrou precipitagao pluviométrica de 417 mm, alta umidade
relativa do ar e temperatura. Nessas condi¢des, os manejos da parte aérea, que incluiram

a poda e o dessecante foliar, foram influenciados devido a répida resposta da planta na
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emissao de novas brotacdes, folhas e hastes na parte vegetativa, o que resultou na redugao
dos fotoassimilados acumulados nas raizes tuberosas.

Corroborando o resultando acima, Moreira et al. (2017) concluiram que a
manutengdo da copa por mais tempo promove a continuidade da fotossintese ¢ maior
periodo de translocagdo de amido da fonte para as raizes, resultando em maiores
percentuais em relagdo as plantas podadas. Ecco et al. (2019) também constataram que a
remocao completa das folhas e a subsequente redugdo da area fotossinteticamente ativa
resultam em diminui¢do nos componentes de producdo de maneira geral, devido a
redu¢do na quantidade de fotoassimilados produzidos.

No estudo de Adjebeng-Danquah et al. (2015), avaliando o efeito da poda
periddica no rendimento de raizes de mandioca, foi observada redugdo do teor de amido
das raizes em plantas podadas, devido a conversdo deste em agucar e posterior
translocagdo para a parte vegetativa. Dutra (2019) observou que plantas de mandioca ndo
podadas produziram raizes tuberosas com maior porcentagem de massa seca do que
aquelas que foram podadas ou que tiveram as folhas retiradas.

Em relagdo as épocas de colheita, nota-se, nas Figuras 25A e B, que, em plantas
do tratamento testemunha, a variacdo da porcentagem de massa seca e de amido de raizes
em funcdo das épocas de colheita foi explicada por modelo quadratico. Os menores
valores para essas caracteristicas, estimados pela equacao de regressao, foram de 23,20 e
18,55 %, respectivamente, aos 12,33 meses apos plantio, o que esta associado as
condig¢des climaticas que favoreceram o crescimento vegetativo das plantas de mandioca,
promovendo estabilidade da relagao fonte-dreno.

Dessa maneira, a manutencdo da parte vegetativa, durante toda a época de
colheita, promoveu a manutencdo metabdlica das reservas tuberosas em mandioca de
mesa. A redugdo dos teores de massa seca e amido, aos 12,33 meses apds o plantio, estd
associada as condic¢Oes climaticas, que favoreceu o intenso crescimento vegetativo na
parte aérea e, apoOs esse periodo, as plantas de mandioca promoveram estabilidade da

relagdo fonte-dreno.
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® Testemunha: Y* = 78,3046 - 9,6960x + 0,39333x2 (R2=0,72)
Poda: Y* =32,3166 - 1,1150x (1> = 0,80)
Dessecante: Y* = 32,4080 - 1,1326x (1> = 0,83)

*Significativo, a 5% de probabilidade, pela analise de variancia da Regressdo

Figura 25 - Estimativa de porcentagem de massa seca (A) e amido (B) em fung¢do das

épocas de colheita em mandioca de mesa. Vitoria da Conquista, BA, 2024.

Mtunguja et al. (2016), em estudo realizado na Tanzania, encontraram maior teor
de amido em raizes de mandioca aos 12 meses apds plantio, quando a colheita foi
realizada antes da estagdo chuvosa; enquanto o teor de amido foi menor aos 15 meses
apods o plantio, logo apos o inicio das chuvas, pois os carboidratos armazenados foram

usados para a sintese de novas folhas. De acordo com Enesi et al. (2022), a produtividade
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de raizes e teor de amido em mandioca sofrem oscilagdes durante o ano, com as mudangas
nas precipitagdes, como observado neste trabalho.

Quando foi feita a poda da parte aérea e a aplicagcdo do dessecante foliar, a variagdo
da porcentagem de massa seca e do teor de amido em raizes tuberosas foi explicada por
uma equagao linear (Figuras 25A e B). Observa-se reducao dos valores para essas
caracteristicas com a maior permanéncia das plantas em campo, o que esté relacionado
ao mecanismo de resposta das plantas de mandioca e a perda expressiva de parte aérea,
estimulando a formac¢ao ¢ o desenvolvimento de novas folhas e brotacdes em condigoes
climéticas favoraveis, especialmente, nos meses de dezembro a fevereiro.

Resultado semelhante foi observado por Ecco et al. (2019), que constataram que
a redugdo do teor de amido nas raizes ocorre em decorréncia da formacdo de novas
brotagdes e folhas, principalmente, nas desfolhas mais drasticas.

Entretanto, Silva et al. (2021) verificaram que a aplicacdo de Diquat e Paraquat
resultou em maiores concentragdes de amido nos tubérculos de batata em comparagdo ao
tratamento controle. Conforme mencionado pelos autores, esses produtos quimicos
promoveram uma dessecacao rapida e eficiente, resultando na interrup¢ao imediata do
crescimento dos tubérculos € na manutencao do teor de amido.

A porcentagem de massa seca ¢ de amido sdo pardmetros importantes em
variedades de mandioca destinadas a industria, uma vez que estao diretamente ligadas ao
rendimento de fécula e farinha, bem como ao valor oferecido aos produtores durante a
comercializa¢do. Para mandioca de mesa, a porcentagem de massa seca e amido estdo
diretamente associadas a qualidade da raiz, assim como na facilidade de absorcao de agua
durante o cozimento, na auséncia de fibras, na conservacdo pds-colheita e nas
caracteristicas sensoriais que favorecem o consumo in natura (Vieira et al., 2018).

Na Tabela 9, observa-se que plantas de mandioca colhidas aos 10 meses apds
plantio apresentaram raizes com maior facilidade de descascamento. Raizes colhidas mais
precocemente possuem menor espessura de casca, independentemente do manejo da parte
aérea adotado. O descascamento das raizes de mandioca ¢ importante para o consumidor,
que prefere raizes que soltem a casca com mais facilidade, resultando em maior eficiéncia
no manuseio e no preparo culinario (Pedri et al., 2018).

Além disso, quando colhidas 10 meses apos plantio, as raizes de mandioca
apresentaram caracteristicas agrondmicas (massa seca € amido), culinarias (tempo de
cozimento e qualidade da massa cozida) favoraveis, o que pode estar associado a

facilidade do descascamento.
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Tabela 9 - Descascamento de raizes em fun¢ao dos manejos da parte aérea e épocas de

colheita em mandioca de mesa. Vitoria da Conquista, BA, 2024

Epocas de colheita

Manejos 10 meses 11 meses 12 meses 13 meses 14 meses
Testemunha Facil Facil Facil Facil Facil
Poda Facil Mediano Mediano Mediano Mediano
Dessecante Facil Mediano Mediano Mediano Mediano

Na mesma Tabela, nota-se que plantas de mandioca do tratamento testemunha
produziram raizes com maior facilidade de descascamento. No entanto, os manejos da
poda e o dessecante apresentaram raizes de mandioca com o descascamento mediano. Os
manejos da parte aérea, realizado 30 dias antes da colheita, promoveram a rapida
translocagdo de fotoassimilados das raizes para formagdo da copa vegetativa, reduzindo
os teores de amido nas reservas tuberosas e dificultando o descascamento do cortex.

O descascamento ¢ um parametro subjetivo bastante observado durante a
comercializacdo de raizes frescas de mandioca de mesa, pois esta associado a praticidade
e a qualidade do produto (Oliveira et al., 2017). Visando minimizar os problemas de
descascamento, os produtores comercializam as suas raizes de mandioca na forma
minimamente processadas, congeladas e pré-cozidas, além de processadas como massas,
mandioca fritas e salgadinhos.

No trabalho de Anjos et al. (2014), realizado no Sudoeste da Bahia, os autores
verificaram que a variedade Cacau e Milagrosa, independentemente das épocas de
colheita, demonstraram facil descascamento. Dutra (2019) observou que plantas colhidas
precocemente (8 meses apos o plantio) produziram raizes tuberosas com maior facilidade
de descascamento do que aquelas colhidas aos 12 meses.

Observa-se, na Figura 26A, que a poda e o dessecante foliar ndo influenciaram o
tempo de cozimento das raizes de mandioca. Esse resultado sugere que, embora esses
tratamentos tenham proporcionado a translocagdo dos fotoassimilados das raizes para a
formacao da parte aérea, o tempo de cozimento permaneceu inalterado.

Isso, provavelmente, deve-se ao curto intervalo entre a aplicacdo dos tratamentos
na parte aérea e a colheita, apenas 30 dias, o que provavelmente nao influenciou no
metabolismo das raizes e na presenca de fibras. Esse resultado também foi verificado por
Dutra (2019), em que a poda pré-colheita e a retirada das folhas, realizada 30 dias antes
da colheita, também ndo apresentaram diferenga no tempo de cozimento das raizes de

mandioca para a variedade Milagrosa.
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De acordo com Pedri et al. (2018), as caracteristicas culinarias das raizes sao
parametros importantes em mandioca de mesa, e as variagcdes no tempo de cozimento
podem estar relacionadas com a época de plantio, gendtipo, época de poda e as épocas de
colheita.

No geral, de acordo com a classificacdo de Pereira et al. (1985), o tempo de
cozimento das raizes de mandioca apresentou homogeneidade para os tratamentos
testemunha, poda e dessecante foliar, sendo considerado 6timo (0 a 10 minutos). Dessa
maneira, as raizes de mandioca avaliadas neste trabalho possuem caracteristicas

favoraveis para o consumo in natura € aceitagao para os consumidores.
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*Significativo, a 5% de probabilidade, pela analise de varidncia da Regressao

Figura 26 - Tempo de cozimento das raizes em funcao dos manejos da parte aérea (A) e
estimativa do tempo de cozimento das raizes em funcdo das épocas de colheita (B) em

mandioca de mesa. Vitoria da Conquista, BA, 2024.

O tempo de cozimento das raizes de mandioca apresentou o efeito linear crescente
com o aumento das épocas de colheita (Figura 26B). Esse resultado esta relacionado com
as condicdes climaticas obtidas durante a colheita das raizes, sendo que altas precipitagdes
pluviométricas e umidade favoreceram o crescimento excessivo da parte vegetativa da
planta e, consequentemente, a reducdao dos teores de amido e o aumento do tempo de
cozimento.

Embora tenha sido observada diferenca estatistica no tempo de cozimento em
funcdo das épocas de colheita, em termos praticos, ndo verificou aumento expressivo
dessa caracteristica que promovesse a mudanga da classificacdo do cozimento 6timo, que
abrange o tempo de 0 a 10 minutos.

O tempo de cozimento ¢ um parametro culinario que varia de acordo com as
condi¢des edafoclimaticas e entre épocas de colheita, sendo menor quando as raizes sdo
colhidas mais precocemente, no periodo de repouso fisiolégico, e com maiores teores de
massa seca e amido (Ponte, 2008).

Os carboidratos, componentes principais das raizes de mandioca, sdo capazes de
reter agua durante o processo de cozimento. Durante o tratamento hidrotérmico, a 4gua ¢
absorvida pelo amido e outros carboidratos, incluindo fibras soluveis e insoluveis
presentes nas paredes celulares e lamela média, resultando no aumento do volume celular
e na separagdo das células (Rodrigues et al., 2020).

Dessa maneira, a maior permanéncia das plantas no campo levou a redugdo dos
teores de massa seca e amido nas raizes tuberosas, elevando o tempo de cozimento. Esse
resultado pode ser observado na correlagdo negativa entre o tempo de cozimento e a
porcentagem de massa seca (r = - 0,48%) e amido nas raizes (r = - 0,49%), indicando que
o acumulo de amido nas raizes tuberosas favorece a absorcao de agua e o aumento do
volume celular e, consequentemente, diminui o tempo de cozimento. Resultado
semelhante foi obtido por Nicoli Neto et al. (2020), avaliando o tempo de cozimento em
diferentes épocas de colheita, da variedade Aipim Manteiga, no Municipio de Sao

Matheus, ES.
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Na Figura 27A, nota-se que raizes tuberosas, colhidas aos 10, 11 e 12 meses apoOs
o plantio, apresentaram a qualidade da massa cozida de classificacdo superior, para as
plantas do tratamento testemunha e naquelas que foi aplicado o dessecante foliar. No
entanto, observa-se que a poda da parte aérea promoveu reducao na qualidade da massa
cozida, quando foi realizada aos 30 dias antes da colheita.

A poda da parte aérea promoveu alteracao fisioldgica das raizes tuberosas com a
translocagdo das reservas para a recomposicdo da parte vegetativa perdida, diminuindo
os teores de massa seca ¢ amido e afetando a qualidade da massa cozida. Dutra (2019)
observou que a poda da parte aérea, 30 dias antes da colheita, aumentou a quantidade de
fibras nas raizes tuberosas, diminuindo a qualidade da massa cozida.

No estudo conduzido por Moreira et al. (2014), foi observado que o aumento nos
teores de fibra nas raizes de mandioca, em plantas submetidas a poda, ocorreu devido a
retirada constante da parte aérea, o que resultou no consumo subsequente das reservas
amiléceas.

Na colheita feita aos 10 meses apos plantio, raizes colhidas em plantas dos
tratamentos testemunha e dessecante foliar apresentaram a qualidade da massa conforme
Pereira et al. (1985), ndo encarocada, ligeiramente plastica e pouco pegajosa e pouco
encarogada, plastica e ndo pegajosa, respectivamente. Esse resultado estd proximo ao
padrao da massa cozida desejavel para o consumo de raizes in natura que € nao

encarocada, plastica e ndo pegajosa.
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Figura 27 - Classificagdo da massa cozida em fun¢do da interagdo entre os fatores
manejos da parte aérea (A) e épocas de colheita (B) em mandioca de mesa. Vitoria da

Conquista, BA, 2024.

Aos 13 e 14 meses ap6s o plantio, as plantas testemunha apresentaram a mesma
classificagdo da massa cozida, enquanto os tratamentos avaliando a poda e dessecante
foliar promoveram queda acentuada da qualidade da massa (Figura 27A). Esse resultado
indica que a manutencao das folhas, durante a colheita das raizes tuberosas, manteve
constante o acimulo e a transferéncia de fotoassimilados para reservas, sem afetar a
qualidade culinaria na mandioca de mesa.

No entanto, a modulacdo da parte aérea, em conjunto com as elevadas
precipitagdes pluviométricas, temperatura e umidade, desencadeia a ativagdo de
mecanismos fisioldgicos na planta, resultando na redugdo das caracteristicas culindrias
em mandioca de mesa, principalmente, na qualidade da massa cozida.

A qualidade da massa cozida das raizes colhidas no tratamento testemunha foi
classificada como ndo encarogada, ligeiramente pléstica e pouco pegajosa, enquanto nos
tratamentos com poda e dessecante foliar apresentou a queda acentuada, sendo
considerada muito encarogada, plastica e pegajosa. Resultados semelhantes foram obtidos

por Andrade et al. (2014), que relatou que a poda da parte aérea reduziu a qualidade da

&9



massa cozida e aumentou o tempo de cozimento das raizes de mandioca. Segundo Nicoli
Neto et al. (2020), os consumidores de mandioca in natura sdo exigentes em relagdo as
caracteristicas culindrias, o que implica em uma necessidade de maior qualidade na massa
cozida das raizes.

Correlacao positiva foi observada entre a classificagdo da massa cozida ¢ a
porcentagem de massa seca (r = 0,40%) e amido nas raizes (r = 0,41*). Isso sugere que a
medida que o amido aumenta nas raizes tuberosas, a qualidade da massa cozida também
aumenta.

Foi verificada que a classificagdo da massa cozida apresentou correlagdo negativa
com o tempo de cozimento das raizes tuberosas (r = - 0,36*). Raizes de mandioca, com o
menor tempo de cozimento, possuem maior teor de amido e promove a melhoria da
qualidade da massa cozida. Segundo Reis et al. (2021), as raizes de mandioca com menor
tempo de cozimento sdo as mais bem aceitas, devido a maior qualidade da massa cozida.
J& Pereira et al. (1985) relatam a existéncia de uma forte correlacdo entre o tempo de
cozimento das raizes de mandioca e suas caracteristicas de textura, pegajosidade e
plasticidade, conforme observado neste trabalho.

Encontrou-se modelo de regressdo adequado para explicar a variagdo da massa
cozida de raizes em func¢do das épocas de colheita, apenas quando essas foram coletadas
em plantas nas quais foi aplicado o dessecante foliar (Figura 27B). A redugao da qualidade
da massa cozida com a maior permanéncia das plantas no campo estd relacionada as
elevadas precipitagdes pluviométricas, temperatura ¢ umidade que ocorreram em curto
intervalo de tempo, nos meses de dezembro a janeiro, propiciando rapido reenfolhamento
das plantas em que foram aplicadas o dessecante foliar, induzindo a reducao de massa
seca e amido das reservas tuberosas.

Para a caracteristica dureza da raiz crua, houve interacdo entre os fatores manejos
da parte aérea e épocas de colheita de mandioca de mesa. Observa-se, na Figura 28A e B,
que quando foi realizada a colheita aos 10 meses ap6s o plantio, a dureza das raizes crua
e cozida foi maior para os tratamentos testemunha e dessecante foliar. Isso,
provavelmente, estd associado a manutencdo das reservas iniciais, quando foi utilizada a
poda 30 dias antes da colheita, enquanto as plantas testemunha e o dessecante foliar
manteve o crescimento vegetativo, proporcionando o aumento da dureza das raizes
tuberosas.

Resultado diferente foi verificado por Dutra (2019), que constatou que a dureza

das raizes de mandioca de mesa da variedade Milagrosa ndo apresentou diferenga entre
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os tratamentos sem manejo, poda e retirada das folhas aos 30 dias antes da colheita. Silva
et al. (2021) concluiram, também, que a aplicacdo do dessecante nas plantas de batata ndo

promoveu a mudanga na textura dos tubérculos.
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Figura 28 - Dureza da raiz crua (A) e dureza da raiz cozida (B) em fun¢do dos manejos
da parte aérea e épocas de colheita em mandioca de mesa. Vitéria da Conquista, BA,

2024.

Aos 11 meses ap6s o plantio, observa-se uma variagao na dureza das raizes cruas
de mandioca de mesa, sendo que, plantas-testemunha apresentaram uma dureza superior
em comparacdo com aquelas submetidas a poda e ao uso do dessecante foliar (Figura
28A). Dessa maneira, o uso da poda e o dessecante ndo afetaram a dureza das raizes,
mesmo com a crescente emissdo de brotos e folhas na parte vegetativa das plantas de
mandioca.

Na mesma figura, observa-se que, aos 12 meses apds o plantio, a dureza da raiz
crua de mandioca foi mais pronunciada em plantas que receberam a aplicacdo de
dessecante foliar, em contraste com os tratamentos-testemunha e poda da parte aérea
realizada na colheita.

Resultado semelhante foi observado por Krupek et al. (2021), que verificaram que
o método de dessecacdo quimica ou mecanica influenciou na fisiologia do tubérculo da
batata (perda de peso e a dureza). Os mesmos autores concluiram que o aumento da

dureza dos tubérculos de batata, dessecadas com Diquat, Carfentrazona, Glufosinato, esta
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relacionado com a alta absor¢ao de dgua associado com uma morte lenta e gradual da
planta.

Aos 13 meses ap0s o plantio, observa-se que ndo houve diferenca entre os manejos
da parte aérea para a dureza das raizes cruas em mandioca de mesa (Figura 28A). A
homogeneidade dos resultados pode estar associada aos teores de umidade, visto que,
durante esse periodo (dezembro a janeiro), ocorreram chuvas intensas, o que
possivelmente ndo exerceu influéncia na dureza das raizes entre os manejos da parte
aérea.

Conforme Krupek et al. (2022), a dureza ¢ uma caracteristica importante e pode
estar comumente relacionada com a retencdo de umidade dos tubérculos em batata.
Assim, os teores mais elevados de umidade exercem uma influéncia direta na dureza das
raizes de mandioca.

No entanto, aos 14 meses apds o plantio, os manejos da parte aérea, utilizando a
poda e o dessecante foliar, obtiveram raizes de mandioca com a dureza superior, em
comparagdo com as plantas do tratamento testemunha (Figura 28A). Decréscimos dos
teores de massa seca e amido em plantas podadas e dessecadas com as épocas de colheita,
provavelmente, aumentaram os teores de ligninas e fibras nas raizes tuberosas e
consequentemente a textura.

Esse resultado estd em concordancia com as observacdes de Fernandes et al.
(2015), que destacaram que a dureza dos tubérculos de batata pode ser influenciada pelo
teor de massa seca e amido, sendo este um dos fatores que contribuem para a menor
reducao da textura.

A redugdo da dureza e o aumento da elasticidade da polpa da raiz de mandioca sao
parametros fisicos desejaveis, pois proporcionam melhor qualidade do produto, maior
maciez, bem como facilidade de manuseio (Silveira et al., 2021).

Na Figura 28B, observa-se que a dureza da raiz cozida apresentou, também,
interacdo significativa entre os fatores manejos da parte aérea e €pocas de colheita, com
variagdo entre os manejos da parte aérea, quando a colheita foi realizada entre 10, 11 e 14
meses apos o plantio. Em contraste com a dureza da raiz crua, as variagdes nessa
caracteristica podem estar relacionadas aos teores de massa seca e amido nas reservas
tuberosas, durante as épocas de colheita.

O mecanismo de armazenamento e transferéncia de fotoassimilados nas raizes
tuberosas com os manejos da parte aérea influenciaram no acimulo de amido nas reservas

e na presenca ou auséncia de fibras com as €pocas de colheita. Isso pode estar associado
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ao metabolismo fisiolégico da mandioca e as condigdes climaticas favoraveis para o
crescimento vegetativo das plantas.

Para Maieves et al. (2012), a diferenga entre as raizes de mandioca, quanto a
dureza antes e apOs o cozimento, estd associada a natureza péctica e celuldsica, quanto a
disponibilidade de espagos intracelulares para o inchamento dos granulos de amido. De
acordo com os autores, com o inchamento, ocorre tanto a mudanga da aparéncia das raizes
cozidas, quanto uma troca na gomosidade dos tecidos; enquanto na raiz crua, o carater de
goma do amido nao se evidencia na matriz vegetal com amido gelatinizado.

Em relagdo as épocas de colheita, observa-se que a dureza da raiz crua apresentou
o modelo quadratico para as plantas-testemunha, poda e dessecante foliar (Figura 29A).
Para as plantas-testemunha, a menor dureza da raiz crua (127,18 N) foi observada com a
colheita realizada aos 14,00 meses apos o plantio. No entanto, a diminui¢ao da dureza da
raiz crua para o manejo da poda (116,50 N) e o dessecante foliar (135,47 N) ocorreu nas

épocas de colheita (12,22 e 13,00 meses, respectivamente).
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Figura 29 - Estimativa da dureza da raiz crua (A) e dureza da raiz cozida (B) em funcdo

das épocas de colheita em mandioca de mesa. Vitoria da Conquista, BA, 2024.

A redugao na dureza da raiz crua nas plantas podadas e dessecadas aos 12,22 e
13,00 meses apds o plantio esta associada ao menor crescimento vegetativo nesse periodo,
0 que resultou em um direcionamento reduzido das reservas de amido para a parte aérea.
Essa dindmica pode ser percebida nas caracteristicas fisioldgicas, como a produtividade
da parte aérea, a area foliar e a massa das folhas.

O resultado obtido para o tratamento testemunha foi diferente ao observado no
trabalho de Dutra (2019), no qual notou-se que, com a permanéncia das plantas no campo,
as raizes tendem a ser mais fibrosas, com os tecidos mais lignificados, deixando-a mais
firme.

No estudo conduzido por Tagliapietra et al. (2021), verificou-se que as raizes
colhidas aos seis meses apos o plantio apresentaram maior dureza da raiz em comparagao
com as plantas colhidas no sétimo e no oitavo més. Essa observagao pode ser explicada
pela fisiologia da planta, em que plantas mais jovens tendem a apresentar teores menores
de amido e maior teor de 4gua em sua composicao (Taiz e Zieger, 2013).

Os manejos da parte aérea, utilizando a poda, dessecante foliar e testemunha,
apresentaram respostas para a dureza da raiz cozida proximas, quando foi avaliada a
dureza da raiz crua durante as épocas de colheita (Figura 29B). Foi ajustado efeito linear

decrescente da dureza da raiz. Para a poda da parte aérea e o dessecante foliar, foi
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delineado modelo quadratico, sendo que menores valores para essa caracteristica,
estimado pela equacdo de regressdo, foram de 57,16 e 65,58 N aos 12,71 e 12,61 meses
apos plantio, respectivamente.
A dureza da raiz crua apresentou correlagdo positiva com a dureza da raiz cozida
(r=0,69%), sugerindo uma relagao direta entre essas caracteristicas em mandioca de mesa.
Para as caracteristicas pos-colheita, nota-se que houve interagdo entre os fatores
manejo da parte aérea e €pocas de colheita, para pH e acidez titulavel. Foi verificado

efeito dos manejos da parte aérea para o teor de sélidos soluveis (Tabela 10).

Tabela 10 - Resumo da analise de variancia e coeficientes de variagao das caracteristicas
pH, teor de s6lidos soluveis (SS) e acidez titulavel (AT) avaliadas em polpa de raiz crua

em mandioca de mesa, variedade Milagrosa. Vitoria da Conquista, BA, 2024

QUADRADOS MEDIOS
kv GL pH SS AT
Blocos 2 0,008 0,11 0,007
Manejos (M) 2 0,19% 13,46%* 0,012
Residuo (a) 4 0,005 0,17 0,005
Epocas de colheita (E) 4 0,21%* 0,25 0,24%*
Mx E 8 0,08* 0,41 0,03*
Residuo (b) 24 0,005 0,30 0,002
CV (%)M 1,22 6,20 10,60
CV (%) E 1,16 8,31 6,76

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

O pH da polpa de raiz crua nao variou entre os tratamentos, quando a colheita foi
realizada aos 10, 11 e 12 meses apds o plantio, para os diferentes tipos de manejo
aplicados. Aos 13 e 14 meses apos o plantio, nota-se que plantas do tratamento
testemunha produziram raizes com pH da polpa superior, em comparacdo com as raizes
coletadas em plantas podadas e naquelas que foram tratadas com o dessecante foliar

(Figura 30A).
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Figura 30 - pH da polpa de raiz crua em funcdo da interac¢do entre os fatores manejos da
parte aérea (A) e épocas de colheita (B) em mandioca de mesa. Vitoria da Conquista, BA,

2024.

Plantas de mandioca podadas e tratadas com dessecante foliar promoveram maior
translocacdo de fotoassimilados para a formacdo vegetativa, em consonadncia com as
condi¢des de alta precipitacao pluviométrica e umidade relativa do ar. Soares et al. (2019)
observaram que a redu¢do do pH pode ser explicada pelo surgimento de novas brotagdes,
o que acelera o desdobramento de aglicares em acidos organicos em batata, justificando

a reducao do pH na polpa das raizes em plantas podadas e dessecadas.
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Fachi et al. (2016) afirmam, também, que o ambiente caracterizado por uma
umidade relativa do ar mais elevada e precipitagdes abundantes propicia acumulo de dgua
na polpa dos tubérculos da batata. Esse acimulo, por sua vez, resulta na redu¢ao do pH
da polpa, influenciado pelo efeito de diluicdo, conforme observado neste trabalho. Além
disso, o aumento do teor de umidade nas raizes pode favorecer alta atividade respiratéria
e, portanto, maior consumo de dcidos organicos na polpa da mandioca.

Para as épocas de colheita, observa-se que o pH da polpa apresentou efeito cibico
com os manejos da parte aérea (Figura 30B). Plantas de mandioca com o tratamento
testemunha, poda e dessecante foliar, colhidas aos 10,80, 10,71 e 10,77 meses ap06s 0
plantio, respectivamente, produziram raizes com o menor pH na polpa . Adicionalmente,
verificou-se uma tendéncia de aumento dessa caracteristica aos 13,34, 13,12 e 12,95
meses apos o plantio, respectivamente.

O pH da polpa da raiz crua, para as plantas sem manejo, oscilou de 5,85 aos 11
meses apods o plantio para 6,66 aos 13 meses (Figura 30B). Esse aumento no pH da polpa
em mandioca pode, provavelmente, estar relacionado com a transformacao de agucares
por enzimas sintetases, na polpa das raizes de reserva (Franco et al., 2010).

O pH ¢ uma caracteristica importante e estd relacionado com a atividade
enzimatica, o grau de deterioragdo do alimento, a variacdo de textura e o grau de
maturagdo dos vegetais (Chitarra e Chitarra, 2005). No geral, as raizes de mandioca
avaliadas neste estudo apresentaram o pH da polpa acima de 5,5, o que pode aumentar os
riscos de contaminacao por microrganismos patogénicos e ocasionar a rapida deterioracao
fisiologica e microbioldgica das raizes.

Na Figura 31, observa-se que a aplicacdo do dessecante foliar, 30 dias antes da
colheita, resultou em aumento do teor de solidos soliveis na polpa da raiz crua, em
comparagdo com os tratamentos testemunha e poda. Plantas de mandioca submetidas a
redugdo da parte aérea proporciona a conversao do amido em agucares redutores em maior
intensidade nas reservas tuberosas.

Existe correlagdo negativa entre os teores de solidos soluveis e area foliar,
porcentagem de folhas mantidas nas plantas e massa total das folhas (r = - 0,76*, r = -
0,71* e r = - 0,56*, respectivamente). Nesse contexto, a reducao da copa vegetativa tem
como efeito a intensifica¢dao da degradagdo e conversao do amido presente nas raizes em
monossacarideos, principalmente relacionados a sintese de glicose. Essa conversao ¢é
fundamental para a manuten¢do do metabolismo das plantas de mandioca, em resposta a

diminui¢do das folhas e a atividade fotossintética.
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* Médias seguidas por uma mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.

Figura 31 - Teor de s6lidos soluveis em polpa de raiz crua em fun¢do dos manejos da

parte aérea em mandioca de mesa. Vitoria da Conquista, BA, 2024.

Diferentemente do observado neste estudo, Dutra (2019) constatou que a poda e
a retirada das folhas, no periodo pré-colheita, ndo afetaram o sabor e a dogura da polpa
crua de mandioca de mesa. Ja Silva et al. (2021) verificaram que a aplicagdo do dessecante
diquat nao modificou os teores de solidos soluiveis nos tubérculos de batata.

O teor de soélidos soltiveis ¢ um componente que determina o sabor e a qualidade
das frutas e vegetais. Neste trabalho, os teores de solidos soluveis, na polpa de raiz crua,
para os tratamentos testemunha, poda e dessecante, foram de 5,54, 6,81 e 7,39 °Brix,
respectivamente. Esse resultado esta proximo das conclusdes obtidas por Dutra (2019) e
Teixeira et al. (2017), os quais também estudaram os teores de solidos soluveis presentes
na polpa da raiz crua da variedade Milagrosa.

Para a caracteristica acidez tituldvel, observa-se que, quando a colheita foi
realizada aos 10 e 11 meses apds o plantio, nota-se que as raizes de mandioca
apresentaram maior acidez titulavel em plantas com a poda da parte aérea em comparagao
ao tratamento testemunha (Figura 32A). Essa difereng¢a na acidez titulavel entre os
manejos da parte aérea estd relacionada ao aumento dos teores de acidos organicos na
polpa das raizes tuberosas, devido as altera¢des nas relagdes fonte-dreno induzidas por

esta pratica de cultivo.
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Pela correlacdo negativa entre a acidez titulavel e a porcentagem de folhas retidas
nas plantas (r = - 0,32%*), produtividade de parte aérea (r = - 0,33*) e massa total da folha
(r = - 0,42%), ¢ possivel observar a influéncia do manejo vegetativo das plantas de
mandioca sobre teores de acidos organicos presentes na polpa das raizes tuberosas,

relacionadas a mudanga promovida na relagao fonte-dreno.
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* Médias seguidas por uma mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.

*Significativo, a 5% de probabilidade, pela analise de variancia da Regressao

Figura 32 - Acidez titulavel em polpa de raiz crua em fun¢ao da interagdo entre os fatores
manejos da parte aérea (A) e épocas de colheita (B) em mandioca de mesa. Vitdria da

Conquista, BA, 2024.
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Além disso, foi observada correlagao negativa entre o pH da polpa de raiz crua e
a acidez titulavel (r = - 0,45%), indicando que, quanto maior a acidez tituldvel da polpa
em mandioca, menor ¢ os valores de pH. De acordo com Chitarra e Chitarra (2005), o
manejo vegetativo e as épocas de colheita podem influenciar na acidez presente em frutas
e vegetais. O aumento ou a diminui¢ao do pH pode estar atribuido aos acidos organicos
que estdo dissolvidos no vacuolo das células, conforme observado neste trabalho.

Na colheita realizada 12 meses apds o plantio, ndo houve diferenca entre os teores
de acidez titulavel na polpa da raiz crua para as plantas-testemunha, poda e dessecante
foliar (Figura 32A). Esse resultado esta em consonancia com o estudo de Dutra (2019),
no qual constatou que a colheita, aos 12 meses apds o plantio, ndo apresentou diferenca
entre as praticas de manejo realizado na parte aérea.

Na Figura 32A, nota-se que a aplicacdo do dessecante foliar levou a obtengado de
raizes de mandioca com maiores teores de acidez titulavel na colheita realizada aos 13
meses apos o plantio. No entanto, quando as raizes foram colhidas aos 14 meses apos o
plantio, ndo houve diferenca entre os manejos da parte aérea para acidez titulavel.

Os valores de acidez titulavel podem ter sido influenciados pelo periodo chuvoso,
nos meses de colheita das raizes de mandioca (dezembro a janeiro), em decorréncia da
dilui¢do dos acidos organicos na polpa.

Observa-se, na Figura 32B, que a acidez titulavel apresentou o efeito linear
decrescente para as plantas de mandioca testemunha, poda e dessecante foliar, durante as
épocas de colheita. Assim, a permanéncia das plantas de mandioca no campo resultou na
diminui¢do dos compostos organicos na polpa das raizes, independentemente do manejo
da parte aérea empregado.

A redugdo da acidez titulavel, ao longo das épocas de colheita, pode ser atribuida
a utilizagdo de acidos organicos como substrato na respiracdo, contribuindo para um
aumento na relagdo entre agucar e acido (Miranda et al., 2023). Além disso, as intensas
precipitagdes pluviométricas, durante as épocas de colheita, favoreceram a mobilizacdo
do amido das raizes para a formacao da parte aérea, resultando no aumento dos teores de
umidade nas reservas tuberosas.

A correlagdo negativa entre acidez titulavel e o teor de umidade nas raizes de
mandioca (r = - 0,50%) corrobora essa afirmacao. Dessa maneira, raizes de mandioca com

maiores teores de umidade apresentam menor contetido de acidos organicos contidos na

polpa.
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Na Tabela 11, observa-se que houve interacao entre os manejos da parte aérea e
as épocas de colheita para as caracteristicas deterioragdo fisioldgicas e teor de umidade
das raizes de mandioca. Para o teor de amido total e teores de amilose e amilopectina, foi
verificado efeito dos manejos da parte aérea e de épocas de colheita, separadamente.

O manejo da copa e as épocas de colheita de mandioca influenciaram o
metabolismo das plantas e a ativacdo de compostos enzimaticos que podem regular a

qualidade das raizes e a sua conservacao pos-colheita.

Tabela 11 - Resumo da analise de variancia e coeficientes de variacao das caracteristicas
deterioragdo fisiologica pos-colheita (DFR), umidade (UMI), amido total (TA), amilose
(AMIL) e amilopectina (AMP) em raizes de mandioca de mesa, variedade Milagrosa.

Vitoria da Conquista, BA, 2024

- oL QUADRADOS MEDIOS

DFR UMI TA AMIL AMP
Blocos 2 3,91 0,44 0,15 0,57 0,57
Manejos (M) 2 1.892,71*  22,48%* 9,54%* 10,30*  10,30*
Residuo (a) 4 2,22 0,53 0,21 1,41 1,41
Epocas de colheita (E) 4 276,43* 28,92* 30,84* 10,43* 10,43*
M x EC 8 215,67* 4,57* 1,57 1,32 1,32
Residuo (b) 24 16,87 1,23 0,68 1,49 1,49
CV (%)M 8,69 1,08 2,43 5,75 1,49
CV (%) E 23,94 1,64 4,32 5,90 1,54

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

Na Figura 33A, nota-se que raizes tuberosas produzidas pelas plantas do
tratamento testemunha apresentaram maior deterioracgao fisiologica pds-colheita em todas
as épocas de colheita, a excecdo da colheita feita aos 12 meses apds plantio, quando os

valores obtidos foram iguais aqueles observados em raizes obtidas em plantas dessecadas.
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Figura 33 - Deterioragdo fisioldgica pds-colheita das raizes em funcdo da interagdo entre
os fatores manejos da parte aérea (A) e épocas de colheita (B) em mandioca de mesa.

Vitoria da Conquista, BA, 2024.

A remocdo da parte aérea da planta de mandioca e a aplicacdo do dessecante
promovem modificacdes que resultam no aumento das atividades das enzimas
fenilalanina amonio liase e na diminui¢ao das enzimas polifenoloxidase e peroxidase. A
enzima peroxidase esta diretamente envolvida na defesa celular contra os danos de
radicais livres, utilizando o peroxido de hidrogénio como substrato e um doador de
elétrons em suas reagdes. Enquanto a polifenoloxidase € a principal enzima responsavel

pelo escurecimento enzimatico dos tecidos, utilizando fenolicos como substratos para
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suas reacoes € 0 O2 como cofator, sendo gerados subprodutos de coloragdo amarronzada,
as o-quinonas. A enzima fenilalanina amodnio liase ¢ a primeira enzima que atua na
biossintese de fenilpropanoides, transferindo o carbono a partir do metabolismo primario
para a sintese de fendis, e sua atividade ¢ bastante acentuada durante estimulos
ambientais, como o ataque de patogenos, ferimento do tecido e temperaturas baixas,
diminuindo o escurecimento da polpa em mandioca (Zhang e Liu, 2015; Vitti et al., 2019).

A polifenoloxidase e peroxidase sdo responsaveis pelo escurecimento da polpa da
mandioca, por isso o controle das atividades destas enzimas ¢ de grande importancia para
atrasar a deterioragdo fisiologica das raizes tuberosas apods a colheita.

Esse resultado indica que a poda e o dessecante foliar interrompem 0s processos
fisiologicos da raiz, levando ao atraso do inicio dos compostos enzimaticos pos-colheita
da mandioca. O manejo da parte aérea em mandioca ¢ uma técnica fundamental para
reduzir a deterioragcdo fisioldgica das raizes e prevenir lesdes mecédnicas posteriores
(Nuwamanya et al., 2019).

Foi encontrada correlagdo positiva entre a deterioragao fisiologica das raizes e a
porcentagem de folhas retidas nas plantas (r = 0,75%*), a massa total das folhas (r = 0,63%*)
e a relacao da aérea foliar (r = 0,75%*). A retirada da parte aérea com a poda ou a redugao
com a aplicagdo de dessecante reduz a deterioragdo fisioldgica das raizes.

No estudo realizado por Nuwamanya et al. (2019), constatou-se que a poda preé-
colheita reduz a deteriora¢do das raizes, prolongando sua vida util. Mbinda e Mukami
(2022) observaram que a poda ¢ técnica vantajosa em comparagdo com as outras
abordagens que geralmente envolvem aplicacdo quimica, visando o retardamento da
deterioragao fisiologica pos-colheita das raizes tuberosas.

Dessa maneira, o manejo da parte aérea, utilizando a poda e dessecante foliar, ¢
uma pratica de manejo potencialmente valiosa para prolongar a vida util das raizes de
mandioca e reduzir as perdas pds-colheita ao longo da cadeia de producao. Além disso,
melhora a aceitabilidade das raizes frescas, que podem ser comercializadas por periodos
mais longos.

Em relacdo as épocas de colheita, nota-se efeito quadratico das épocas de colheita
sobre a deterioracdo fisiologica pos-colheita das raizes coletadas em plantas do
tratamento testemunha (Figura 33B), com menores valores estimados aos 11,87 meses.
Essa variacao esté relacionada a translocagdo simultanea de fotoassimilados entre a fonte-

dreno e as condi¢des climaticas, durante o0 més de dezembro. Apds esse periodo, houve a
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estabilidade das condig¢des climaticas e crescimento vegetativo da planta, o que levou a
maior deterioracao.

A correlacdo negativa entre a deterioragdo fisioldgica pds-colheita das raizes e o
teor de umidade (r = - 0,57%*) corrobora a afirmagao acima. O teor de umidade ¢ um dos
aspectos mais importantes da conservagao de raizes de mandioca pela influéncia direta
na sua durabilidade. Cultivares de mandioca resistentes a deteriorag¢do fisioldgica pos-
colheita apresentam maiores teores de umidade (Venturini et al., 2015).

Para Van Oirschot et al. (2000), a deterioragado fisiologica pds-colheita das raizes
apresenta correlagao positiva com algumas caracteristicas agrondmicas desejaveis, como
teores de massa seca ¢ amido, o que dificulta os programas de melhoramento genético
selecionar variedades de mandioca com a menor deterioracdo fisioldgica pds-colheita nas
raizes. No presente trabalho, foi encontrada correlagdo positiva entre a deterioragao
fisiologica pos-colheita das raizes e a porcentagem de massa seca (r = 0,34%*) e teor de
amido (r = 0,34*). Raizes de mandioca com maiores teores de amido e massa seca
apresentam maior deterioracdo fisioloégica, diminuindo o tempo de prateleira e
comercializacao.

A deterioragdo fisioldgica pos-colheita de raizes, coletadas em plantas podadas,
reduziu com a permanéncia das plantas no campo (Figura 33B), o que pode ser explicado
pelo aumento do teor de umidade e pela diminuic¢ao dos teores de amido das raizes, devido
a recomposicao da copa apds a poda.

No estudo conduzido por Dutra (2019), verificou-se que a poda da parte aérea,
realizada 30 dias antes da colheita, promoveu a redugdo da deterioragdo fisioldgica pos-
colheita das raizes, que apresentavam maior umidade em decorréncia das altas
precipitagdes e menor teor de amido, conforme verificado neste estudo.

Em relagdo ao dessecante foliar, ndo houve modelo para explicar a relagdo entre a
deterioragdo fisioldgica pos-colheita das raizes com as épocas de colheita (Figura 33B).
No geral, a deterioragdo fisioldgica das raizes permaneceu constante entre as €épocas de
colheita.

Além da deterioragdo fisioldgica pos-colheita das raizes, o teor de umidade ¢ uma
caracteristica importante, tanto na conservacdo quanto na qualidade pds-colheita em
mandioca de mesa. Para essa caracteristica, ndo houve diferenca entre os tratamentos-
testemunha, poda e dessecante foliar, quando a colheita das raizes tuberosas foi realizada

aos 10 meses apo6s plantio (Figura 34A).
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*Significativo, a 5% de probabilidade, pela analise de variancia da Regressdo

Figura 34 - Umidade das raizes em funcdo da interacao entre os fatores manejos da parte

aérea (A) e épocas de colheita (B) em mandioca de mesa. Vitéria da Conquista, BA, 2024.

A partir dos dados climéaticos apresentados na Figura 3, nota-se que houve baixa
precipitagdo pluviométrica durante a colheita aos 10 meses apds o plantio. Diante dessas
condi¢des, os manejos com a poda e o dessecante foliar apresentaram estabilidade nos
teores de amido e umidade das raizes em comparagao as plantas-testemunha.

Nesse contexto, Dutra (2019) também verificou que raizes de mandioca colhidas
em periodos de baixas precipitagdes pluviométricas apresentaram teores de umidade

reduzidos.
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ApoOs esse periodo, observa-se que tratamentos com poda e dessecante foliar
apresentaram raizes de mandioca com maiores teores de umidade durante a colheita
realizada de 12 a 14 meses ap6s o plantio (Figura 34A). Dessa maneira, as raizes das
plantas submetidas ao manejo da parte aérea promoveram o aumento da atividade
fisiologica e, consequentemente, a rapida absor¢ao de agua do solo, resultando na
translocagdo do amido das reservas para a formagdo da copa vegetativa perdida em
resposta a poda e ao dessecante foliar.

Essa afirmagao também foi constatada por Oliveira et al. (2010), que verificaram
que alta disponibilidade hidrica e o consequente aumento da umidade do solo propiciam
maior absor¢do de agua pelas raizes tuberosas, com reducio nas porcentagens de massa
seca e amido.

Nao foi possivel ajustar o modelo de equagdo para explicar a variacao do teor de
umidade das raizes coletadas em plantas do tratamento testemunha, em fun¢do das épocas
de colheita (Figura 34B). A manutengdo da copa e a maior area fotossintética contribuiram
para acumulo de amido nas raizes, reduzindo proporcionalmente a umidade das mesmas
(Moreira et al., 2014).

A permanéncia da copa das plantas, durante as €pocas de colheita, promoveu
pouca variagdo na porcentagem de massa seca ¢ amido em comparagdo ao manejo poda
e dessecante foliar, resultando na estabilidade do teor de umidade nas raizes tuberosas.

Foi ajustado o modelo quadratico para explicar a variagdo do teor de umidade das
raizes em funcdo das épocas de colheita, em plantas podadas, nas quais foi aplicado o
dessecante foliar (Figura 34B). O teor de umidade das raizes, nas plantas submetidas a
poda e dessecante foliar, alcangou o ponto maximo aos 13,16 e 13,35 meses apos o
plantio, respectivamente. Assim, embora esse teor possa contribuir para a minimiza¢ao
da deterioracdo fisiologica pos-colheita das raizes, € importante notar que a umidade das
raizes pode exercer um efeito desfavordvel nas caracteristicas agronomicas e pds-colheita
da mandioca de mesa.

Devido a importancia do amido em mandioca, foi utilizada outra metodologia para
a quantificagc@o desses teores nas raizes, através da reagdo da antrona. Para esse método,
o uso do dessecante foliar e a testemunha obtiveram raizes com maiores teores de amido,
enquanto na determinacdo de amido pela balanga hidrostatica, foi observada a
dependéncia dos manejos da parte aérea entre as €épocas de colheita de mandioca (Figura

35A).
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Oscilagdes nos resultados obtidos estdo diretamente relacionadas a forma de
extragdo do amido. Conforme Vieira et al. (2008), o teor de amido nas raizes pode
apresentar variacdo em decorréncia da variabilidade genética, condigdes climaticas e,
principalmente, pelos métodos de quantificagdo empregados durante a determinagao.

A metodologia mais utilizada pelas fecularias para determinar o teor de matéria
seca das raizes de mandioca ¢ o da gravidade especifica, também chamado de método da
balanga hidrostatica, por ser relativamente simples e rapido (Pola et al., 2020). A
determinagdo do amido por métodos laboratoriais envolve diversas etapas, tornando-se
um processo laborioso, oneroso e sujeito a erros. Essa complexidade acarreta custos
durante a execug¢do, o que restringe a aplicagdo dessa técnica pelas fecularias e pequenos
agricultores.

O amido total, determinado pelo método da antrona, apresentou correlagdo
positiva com o amido avaliado pelo método da balanga hidrostatica (r = 0,72%), o que
confirma a precisdo do proposto por Grossman e Freitas (1950). A praticidade e a
simplicidade, para a determinacdo do teor de amido, tornam-se uma alternativa viavel
para os pequenos agricultores, visando identificar a época adequada de colheita das raizes

de mandioca.
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Figura 35 - Amido total das raizes em fun¢do dos manejos da parte aérea (A) e estimativa
de amido total das raizes em fungdo das épocas de colheita (B) em mandioca de mesa.

Vitoria da Conquista, BA, 2024.

Foi ajustado efeito linear decrescente do amido total em funcdo das épocas de
colheita (Figura 35B). O amido total determinado pelo método da antrona apresentou
decréscimo nas raizes tuberosas, durante a colheita realizada aos 14 meses apds o plantio.
Pela metodologia da balanga hidrostatica, foram observados também que os manejos poda
e dessecante promoveram a diminui¢do do amido nas raizes com a colheita aos 14 meses
apos o plantio, com excecdo do tratamento testemunha.

Comparando com trabalho de Dutra (2019), foi constatada diferenca na
quantifica¢do do amido das raizes de mandioca pela metodologia da antrona e da balanca
hidrostatica com as épocas de colheita da variedade Milagrosa.

O amido ¢ o carboidrato que possui grande importancia na dieta humana. Nas
raizes de mandioca, ¢ armazenado na forma de granulos, parcialmente cristalinos, cuja
morfologia, composi¢do quimica e estrutura supermolecular sdo caracteristicas de cada
espécie vegetal em particular (Hasmadi et al., 2021). Esse carboidrato consiste em dois
componentes moleculares principais, a altamente ramificada molécula conhecida como
amilopectina e a molécula linear conhecida como amilose (Sumardiono et al., 2019).

Na Figura 36A, observa-se que a utilizacdo do dessecante foliar nas plantas de

mandioca promoveu aumento no teor de amilose nas raizes, em comparacdo com a
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testemunha. O maior teor de amilose, nas raizes das plantas tratadas com o dessecante
foliar, pode ser atribuido ao aumento da atividade da amilase em resposta as alteracdes
fisioldgicas promovidas na parte aérea. Em condi¢gdes em que a sintese de carboidratos ¢
limitada, devido a modificacdo da parte aérea, os aglcares soluveis oriundos da
degradacao do amido pela amilase sdo utilizados para minimizar os efeitos adversos nas
plantas (Dong e Beckles, 2019).

De acordo com Zidenga et al. (2012), a translocagdo de agucares para a formagao
de novas brotagdes e folhas, mediante a realizagcdo do manejo da parte aérea, proporciona
alteragoes fisioldgicas nas plantas e, consequentemente, aumento da atividade amilase

nas reservas tuberosas.
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Figura 36 - Amilose (A) e amilopectina (B) em fun¢do dos manejos da parte aérea em

mandioca de mesa. Vitoria da Conquista, BA, 2024.
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A amilose ¢ considerada a responsavel pelo processo de retrogradacao, uma das
mais importantes propriedades do amido. O aumento desses teores nas raizes de mandioca
proporciona a aplicacdo em alimentos para diabéticos, além de vantagens para a
fabricagdo de doces, adesivos, na industria de papel e para produtos fritos, por reduzir a
absor¢ao de gordura (Alcazar-Alay e Meireles, 2015).

Segundo os autores, algumas classificagdes categorizam o amido contendo <15%
de amilose como ceroso, 20-35% como normal e mais >40% como amidos com alto teor
de amilose. Dessa maneira, os teores de amilose, obtidos neste trabalho, enquadram-se na
classificacdo normal.

Na mesma figura, nota-se que a testemunha apresentou maior teor de amilopectina
em comparagdo ao dessecante foliar. A propor¢do dos teores de amilose e amilopectina
nas raizes ¢ variavel, sendo que quanto menor o teor de amilose, maior o conteido de
amilopectina, uma vez que essas caracteristicas sdo complementares (Souza, 2017).

Apesar da diferenca entre os manejos da parte aérea, em termos praticos, estas
caracteristicas apresentaram pouca oscilagdo, o que evidencia a possibilidade de
utilizacao de raizes que sao submetidas a poda ou dessecacao da parte aérea 30 dias
prévios a colheita, na elaboracdo de alimentos congelados, devido a menor tendéncia a
retrogradacao e solubilidade do amido, o que esté associado as caracteristicas culinarias.
Durante o cozimento das raizes de mandioca, a amilopectina absorve muita agua e €, em
grande parte, responsavel pela expansdo do granulo de amido. Deste modo, os granulos
ricos em amilopectina sdo mais faceis de serem dissolvidos em dgua a 95°C do que os
que contém muita amilose (Alcdzar-Alay e Meireles, 2015).

O teor de amilose nas raizes de mandioca apresentou efeito linear crescente com
as épocas de colheita (Figura 37A), enquanto amilopectina apresentou decréscimo com
as épocas de colheita (Figura 37B). O teor de amilose e amilopectina pode variar entre as
épocas de colheita, o grau de maturacao e dentro da mesma variedade boténica, devido
as diferengas na origem geografica e nas condigdes de cultivo (Alcazar-Alay e Meireles,
2015).

Dessa maneira, a identificacao desses teores, em diferentes épocas de colheita em
mandioca, torna-se importante parametro, pois pode interferir tanto nos processos a serem

utilizados quanto nas caracteristicas tecnologicas em que o amido ¢ empregado.
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Figura 37 - Estimativa de amilose (A) e amilopectina (B) em fun¢do das épocas de

colheita (B) em mandioca de mesa. Vitoria da Conquista, BA, 2024.

Foi verificada correlagdo entre o tempo de cozimento e as fragdes amilose e
amilopectina, sendo, respectivamente, positiva para amilose (r = 0,45*) e negativa para a
amilopectina (r = - 0,45%). Raizes de mandioca com maiores teores de amilose possuem
dificuldade de absorver agua durante o cozimento, devido a sua tendéncia de
retrogradacdo, o que aumenta o tempo de preparo. Mtunguja et al. (2016) relataram
relagdo inversa entre o poder de inchamento dos granulos de amido e o teor de amilose
em mandioca. A amilopectina possui alta solubilidade, o que favorece o inchamento dos

granulos de amido e a diminuicao do tempo de cozimento.
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5 CONCLUSOES

A abscisdo das folhas de mandioca, com a dose de 3 L ha™! de dessecante aplicada
aos 30 e 45 dias antes da colheita, proporciona estabilidade metabolica e fisiologica das
plantas com manuten¢ao das reservas de amido e da qualidade culinaria de raizes de
mandioca de mesa.

O manejo da parte aérea ndo promove mudanca no tempo de cozimento das raizes
de mandioca de mesa, enquanto a classificagdo da massa cozida varia com as épocas de
colheita aos 13 e 14 meses ap0s o plantio.

A poda e o dessecante foliar, 30 dias antes da colheita, reduzem a deterioragao
fisioldgica das raizes de mandioca de mesa.

Considerando a produtividade e a qualidade culinaria das raizes da variedade de
mandioca de mesa ‘Milagrosa’, nas condi¢des de cultivo de Vitoria da Conquista, BA,

recomenda-se manutencao da copa das plantas durante as épocas de colheita.
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