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RESUMO

Manihot esculenta Crantz conhecida popularmente como mandioca, € a Unica
espécie do género Manihot domesticada para consumo humano e cultivada para
comercializagdo. A mandioca € cultivada em diferentes condi¢cdes edafoclimaticas,
possui potencial produtivo e apresenta relevante importancia na dieta alimentar.
Objetivou-se neste estudo realizar a caracterizagdo morfoagronémica e a qualidade
culinaria de trés etnovariedades de mandioca em trés épocas de colheita, nas
condi¢cdes edafoclimaticas do municipio de Paranaita, Mato Grosso, Brasil. A
caracterizacdo morfoagrondmica e culinaria foram realizadas em trés
etnovariedades de mandioca (Mandioca de fritar sem cozinhar, mandioca branca e
branquinha) em trés diferentes épocas de colheita (6, 8 e 10 meses pos-plantio).
Foram avaliadas as caracteristicas agrondmicas o padrdo de massa cozida, o
descascamento e deterioracdo das raizes. Os dados foram submetidos aos testes
de normalidade (Shapiro-Wilk) e homoscedasticidade (Bartlett), posteriormente a
analise de variancia pelo teste F (p<0,05), e as médias foram comparadas pelo teste
de Tukey com nivel de significancia de 5% de probabilidade, com auxilio do software
Genes. Os resultados demonstram que as épocas de colheita influenciam nas
caracteristicas de produtividade, tendo a etnovariedade mandioca de fritar sem
cozinhar aos seis meses pos-plantio se destacado das demais quanto a producao de
parte aérea, bem como a produtividade de raizes tuberosas. Quanto as
caracteristicas fenotipicas avaliadas nas raizes das etnovariedades houve variacao,
com excecgdo para cor da polpa e constricbes da raiz. A mandioca de fritar sem
cozinhar e a mandioca branquinha ndo foram influenciadas pelas épocas de
colheita, quanto a coccdo em panela convencional, pois apresentaram cozimento
regular (21-30 minutos) em todas as avaliagdes, enquanto a mandioca branca foi
afetada, apresentando cozimento regular apenas na colheita dos oito meses.
Enquanto a coccdo em panela de pressao néo foi alterada pelas épocas de colheita
em nenhuma das trés etnovariedades de mandioca. O descascamento das raizes de
mandioca e o padrdo de massa cozida ndo foram afetados pelas épocas de colheita.
Quanto a deterioracdo, as raizes das etnovariedades apresentaram-se com 20% de
deterioracdo na colheita aos oito meses pés-plantio e nas demais épocas de colheita
ndo se deterioraram, apdés serem mantidas por cinco dias pdés-colheita em
temperatura ambiente. Conclui-se, portanto, que a melhor época para colheita das
trés etnovariedades € no sexto més poés-plantio, sendo a mandioca de fritar sem
cozinhar indicada para fins produtivos, enquanto que para fins culinérios, as trés
etnovariedades (mandioca de fritar sem cozinhar, mandioca branca e branquinha)
sdo indicadas para cultivos nas condigcbes edafoclimaticas do municipio de
Paranaita, Mato Grosso, Brasil.

Palavras-chave: Manihot esculenta; descritores agrondémicos, avaliacdo poés-

colheita.
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ABSTRACT

Manihot esculenta Crantz popularly known as cassava, is the only species of the
genus Manihot domesticated for human consumption and cultivated for
commercialization. Cassava is cultivated at different soil and climatic conditions, has
productive potential and it is of significant importance in the diet. The objective of this
study was to carry out the morphoagronomic characterization and the culinary quality
of three landraces of cassava in three harvest seasons, in the edaphoclimatic
conditions of the municipality of Paranaita, Mato Grosso state, Brazil. The
morphoagronomic and culinary characterization were carried out in three cassava
landraces (“Mandioca de fritar sem cozinhar”, “mandioca branca” and “branquinha”)
at three different harvest times (6, 8 and 10 months post-planting). The agronomic
characteristics, the pattern of cooked mass, the peeling and deterioration of the roots
were evaluated. Data were submitted to normality (Shapiro-Wilk), homoscedasticity
(Bartlett) tests and the analysis of variance using the F test (p<0.05). The means
were compared using the Tukey test with a significance level of 5 % probability, using
the Genes software. The results demonstrate that the harvest times influence the
yield characteristics, with the landrace “Mandioca de fritar sem cozinhar’ at six
months post-planting, standing out from the others in terms of shoot production, as
well as the productivity of tuberous roots. Regarding the phenotypic characteristics
evaluated in the roots, there was variation, with the exception of pulp color and root
constrictions. The “Mandioca de fritar sem cozinhar” and “mandioca branquinha”
were not influenced by the harvest times, considering the cooking in a conventional
pot, as they presented regular cooking (21-30 minutes) in all evaluations, while
“‘mandioca branca” was affected, presenting regular cooking only in the eight-month
harvest. Cooking in a pressure cooker was not altered by the harvest seasons
regarding any of the three cassava landraces. Cassava root peeling and cooked
mass pattern were not affected by harvest times. In relation of the deterioration, the
roots of the landraces presented 20% of deterioration in the harvest at eight months
post-planting and in the other harvest times they did not deteriorate, after being kept
for five days post-harvest at room temperature. We concluded, therefore, that the
best time to harvest for the three landraces is the sixth month after planting, being
the “Mandioca de fritar sem cozinhar” indicated for productive purposes, while the
three landraces (“Mandioca de fritar sem cozinhar’, “mandioca branca” and
“branquinha’) are indicated for culinary purposes, at the soil and climate conditions of
the municipality of Paranaita, Mato Grosso state, Brazil.

Keywords: Manihot esculenta; agronomic descriptors, post-harvest evaluation.
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1. INTRODUCAO GERAL

Manihot esculenta Crantz conhecida popularmente como mandioca,
macaxeira ou aipim, € a unica espécie do género Manihot domesticada para
consumo humano e cultivada para comercializacdo (Embrapa, 2011; Brown et al.,
2013). Suas raizes contém altos niveis de carboidratos, desta forma, é classificada
pela importancia na alimentagdo humana e animal, além de serem usadas como
matéria prima para aplicacdes agroindustriais (Albuquerque et al., 2008; Marques et
al., 2013; Fernandes et al., 2016; Saravanam et al., 2016; Giles et al., 2018;
Menezes et al., 2019). A riqueza de carboidratos presentes na mandioca faz com
que essa cultura seja considerada o alimento do século XXI (Fao, 2013), sendo uma
das maiores contribuicbes da América para a erradicacdo da fome das pessoas em
regides pobres do mundo (Siviero; Lessa, 2020).

O Brasil é considerado o principal centro de origem da espécie M. esculenta,
sendo a mais antiga planta cultivada e atualmente a mais disseminada no territério
brasileiro (Morales, 2015; Zago et al., 2017; Xavier et al., 2020). Isso ocorre pelo fato
de a espécie ter grande adaptacdo a solos de baixa fertilidade, tolerancia a seca,
resistente as pragas e doencas, além da possibilidade das raizes serem
armazenadas no proprio solo, sem perdas significativas de qualidade e rendimento
(Cardoso, 2003; Albuguerque et al., 2014; Oliveira, 2014; Ortiz et al., 2016).

O Brasil € o quinto maior produtor de mandioca do mundo (Fao, 2020), tendo
gerado 18,2 milhdes de toneladas do produto em 2020 (IBGE, 2021a). O estado de
Mato Grosso se destaca por possuir a maior area plantada de mandioca da regido
Centro-Oeste, sendo a segunda atividade de maior relevancia para a agricultura
familiar, seu cultivo € muito usual em comunidades rurais e a conservacgao realizada
pelos agricultores confere grande importancia alimentar, social, cultural e econdmica
do Brasil (Oler; Amorozo, 2017; Figueiredo et al., 2018; Figueiredo et al., 2019).

A época de colheita influencia diretamente na cultura da mandioca, por
apresentar variagées na produtividade e percentual de amido (Takahashl; Gongalo,
2005). A definicho da melhor época possibilita ao agricultor selecionar as
etnovariedades com maior adaptacao e rentabilidade local (Soares, 2011). Uma vez
que, quando colhidas muito cedo pode ocorrer a reducdo da produtividade, por nao

terem atingindo o nivel maximo de acumulo de matéria seca, e quando mantidas em
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campo por periodo prolongado podem apresentar alto indice de podridao de raizes,
afetando a qualidade das mesmas (Ponte, 2008; Takahashi; Goncalo, 2005).

A determinacdo do tempo de colheita apropriado e sua relagdo com as
caracteristicas morfoagronémicas sdo fundamentais para a recomendacdo e
incorporacdo de variedades de mandioca nos sistemas de producédo (Lessa et al.,
2019). As caracteristicas morfoagronémicas qualitativas e quantitativas como
producdo da parte aérea, produtividade das raizes tuberosas, deterioragdo das
raizes e tempo de coccdo, podem variar conforme a idade do cultivo da mandioca
(Ponte, 2008). Dessa forma, a época de colheita € um fator determinante para o
rendimento das etnovariedades, além de ser fundamental para a recomendacéo ao
agricultor (Vitor et al., 2016; Pedri et al., 2018; Lessa et al., 2019).

Nesse sentindo, objetivou-se neste estudo analisar o efeito de épocas de
colheita por meio de caracteristicas morfoagronémica e na qualidade culinaria de
trés etnovariedades de mandioca cultivadas nas condicBes edafoclimaticas do
municipio de Paranaita, Mato Grosso, Brasil.

A presente dissertacdo esta organizada em dois capitulos. O capitulo | avalia
o efeito de trés épocas de colheita sobre caracteristicas agronémicas de
etnovariedades de mandioca nas condi¢cbes edafoclimaticas do municipio de
Paranaita, MT. O capitulo Il apresenta o efeito de época de colheita na culinaria de
trés etnovariedades de mandioca, nas condi¢cdes edafoclimaticas do municipio de
Paranaita, MT.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspetos botéanicos e reprodutivos

A familia Euphorbiaceae compreende um grupo muito diversificado,
representando uma das principais familias da flora brasileira e uma das mais
complexas do ponto de vista taxon6mico, possui grande destaque na atividade
econdmica, incluindo plantas geralmente latescentes (que contém latex), mondicas
ou didicas, com flores unissexuais, sendo as flores pistiladas com gineceu
sincarpico, ovario supero e geralmente tricarpelar (Satiro; Roque, 2008; Souza;
Lorenzi, 2008).



Sdo plantas de habitos bastante variados, apresenta ampla distribuicéo
geografica e atualmente a familia Euphorbiaceae € constituida por 64 géneros e 948
espécies, no territério brasileiro. Entre os géneros da familia encontra-se o Manihot,
que podem ser arbustos, subarbustos, arvoretas ou lianas, possuindo raizes
tuberosas, como é o caso da Manihot esculenta Crantz (Flora do Brasil, 2022, em
construcéo).

A Manihot esculenta é uma espécie monoica, apresenta flores femininas e
masculinas na mesma inflorescéncia e seus frutos sdo esquizocarpos (Rios, 2006).
E uma planta arbustiva com variacdes na altura (1 a 5 metros), com folhas palmadas
em diferentes tamanhos, coloracdes e numero de I6bulos (Lorenzi; Dias, 1993). Seu
caule quando maduro é cilindrico (2 a 6 cm), variando na cor e espessura (Rios,
2006). A polpa da mandioca apresenta distintas cores (branca, creme, amarela e,
rosada) (Carvalho; Fukuda, 2006; Alves, 2006).

A polinizacdo das flores é cruzada, porém, € possivel que ocorra a
autopolinizacdo, caso abram simultaneamente (Rios, 2006). E uma planta alégama,
altamente heterozigota e com ampla segrega¢cao na primeira geracao filial (Fukuda
et al., 2002). Embora sua reproducao sexuada ainda esteja ativa, atualmente tem se
propagado com maior frequéncia, de forma vegetativa por estacas (Silva, 2000).
Visto que a reproducdo sexuada possui alto nivel de segregacao, a propagacao por
estacas limita a producdo pela ocorréncia de acumulo de muitas doengas, que
podem ser transmitidas por sucessivas geragdes (Fukuda, 1993).

As raizes da mandioca sao classificadas como doces ou mansas e amargas
ou bravas, as doces apresentam baixos niveis de glicosideos cianogénicos e podem
ser consumidas de maneira segura, no entanto, as amargas contém niveis elevados
de contetdo cianogénico, por isso, hdo sdo aptas para o consumo humano, sendo
normalmente utilizadas em processos agroindustriais (Ospina; Ceballos, 2002;
Fukuda, 2006; Mezette, 2007).

2.2 Importancia econémica e producdo da mandioca

As raizes da mandioca sdo uma boa fonte de energia, enquanto as folhas
fornecem proteinas, vitaminas e minerais (Oliveira; Moraes, 2009). A mandioca
apresenta importancia socioeconémica no mundo inteiro, como principal fonte de

carboidratos para milhdes de pessoas, seu cultivo esta presente em mais de 100



paises, principalmente os mais desenvolvidos, tendo grande participacdo na geracao
de emprego e renda (Freire et al., 2014; Gomes; Marinho, 2017).

A producdo de mandioca no Brasil em 2020 totalizou cerca de 18.205,120
toneladas, segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2021a), ocupando o sexto lugar no ranking mundial (Fao, 2020). Em 2017, a
producdo mundial de mandioca chegou a 292 milhdes de toneladas, o continente
africano foi responsavel por 60,9% dessa producéo, tendo a Nigéria como principal
produtora (59,4 milhdes de toneladas). A producdo da América do Sul representou
8,9% do total (292 milhdes de toneladas), com o Brasil como maior produtor (18,8
milhdes de toneladas), ocupando a quinta posicao na producdo mundial (Fao, 2019).
O pais € o maior produtor de mandioca da América Latina, com mais de 1.354,634
hectares de &rea plantada (IBGE, 2021b).

Dentre as regides produtoras de mandioca do Brasil no ano de 2018, a regido
Norte liderou com 36,25%, seguida da regido Sul com 25,83%, do Nordeste com
20,04%, e das regides Sudeste e Centro-oeste, com producdes de 10,89% e 6,98%,
respectivamente (IBGE, 2020).

O plantio da mandioca ocorre principalmente em pequenas propriedades,
com pouco ou nenhum uso de tecnologia, em solos quimicos e fisicamente
degradados (Dalton et al., 2011), onde o plantio de milho e soja, por exemplo, ndo
produziriam de maneira satisfatoria, por serem culturas mais exigentes (Figueiredo,
2012). Isso ocorre pelo fato de a planta ter grande adaptacdo a solos de baixa
fertilidade, tolerancia a seca, resistente as pragas e doencas, além da possibilidade
de as raizes serem armazenadas no proprio solo, por um periodo razoavel, sem
perdas significativas de qualidade e rendimento (Cardoso, 2003; Oliveira, 2014). O
cultivo da mandioca vem se tornando cada vez mais uma das principais atividades
para as comunidades tradicionais devido a esta grande adaptacdo (Ribeiro et al.,
2019; Cordeiro et al., 2020).

A mandioca é utilizada como fonte de alimentacdo humana e animal, podendo
substituir o milho na racdo dos ruminantes, atuando significativamente na geragéo
de emprego e renda (Cardoso, 2003; Mello, 2014; Cuenca et al., 2015). Sua reserva
de amido é consumida na forma in natura, apés o processamento doméstico e

industrializado na forma de fécula e farinha.



No Brasil, a fécula € a maior poténcia de comercializacdo do mercado de
amido, com pouca expressdo no comeércio internacional, sua participacdo nas
exportagbes € menor que 1%. Os maiores produtores de fécula sdo os estados do
Parana, Sdo Paulo e Mato Grosso do Sul (Seab; Deral, 2019). A fécula da mandioca
€ empregada em diversos ramos industriais, como alimentos embutidos,
embalagens, colas, mineracao, téxtil e farmacéutica (Cardoso, 2003; Souza et al.,
2006), fabricagédo de medicamentos, sabdes e detergentes, gomas, tintas e vernizes
(Cardoso; Gameiro, 2006), producdo de xaropes, cervejas, papel, racoes e etanol
(Souza, 2013).

A farinha de mandioca é um subproduto bastante consumido pela populacao,
composta por fonte de fibras na dieta, favorecendo sua maior utiliza¢gdo no cotidiano
alimentar humano (Guimaraes; Schneider, 2020), comprovando a importancia da
cultura para a soberania alimentar dos agricultores familiares (Fiorda et al., 2013). O
Brasil € um dos paises que dispde de maiores e melhores recursos genéticos do
mundo, garantindo matéria-prima para alimentacdo humana e animal, garantindo
energia altamente adaptada. Variedades rasticas e resistentes as pragas e doencas,
possibilitando uma cultura agricola mais sustentdvel e com maior eficiéncia na

fabricacdo da farinha e outros derivados (Valle; Lorezi, 2014).

2.3 Cultivos de mandioca

A producdo brasileira de mandioca é sustentada principalmente pela
agricultura familiar e faz parte da economia local, com predominancia da
subsisténcia ou comercializacdo regional (Valle; Lorezi, 2014). Caracterizada por
constituir sistemas de producdo complexos, com pouco ou nenhum uso de
tecnologia moderna, principalmente produtos agroquimicos (Cardoso; Souza, 2003),
a producéo de mandioca ocupa papel decisivo na cadeia produtiva que abastece o
mercado brasileiro, a espécie contribui com 87% dos produtos comercializados na
agricultura familiar (Aragjo et al., 2015).

As rogas por serem constituidas de agricultores de variadas origens, séo
consideradas importantes espacos para ampliacdo, fortalecimento da agricultura
familiar e estabelecimento de préaticas mais sustentaveis (Bergamasco; Norder,
1996). A roca, unidade basica evolutiva da agricultura tradicional, onde ocorre a
conservagao on farm das etnovariedades, € também onde ocorre a ampliacdo da
diversidade genética que beneficia os agricultores locais (Martins; Oliveira, 2009).
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Segundo Oler (2017), a conservagcao on farm garante continuidade dos processos
evolutivos, feita pelos agricultores, principalmente os que praticam agricultura de
pequena escala.

A variabilidade genética existente presente nas rogcas de agricultores
familiares é gerada pelo trabalho conservacionista dos mesmos que, ao desenvolver
atividades como troca de material (manivas) e plantio com diferentes
etnovariedades, atuam como mantenedores da diversidade local (Martins; Oliveira,
2009). Este recurso genético pode vir a ser utilizado em programas de
melhoramento, por apresentar genes de resisténcia e facil adaptacao (Fukuda et al.,
2005).

2.4 Epocas de colheita da mandioca

Avaliar a época de colheita na cultura da mandioca permite observar
caracteristicas qualitativas e quantitativas que podem variar conforme sua idade,
como por exemplo, teor de amido, matéria seca, tempo de coccao, producdo da
parte aérea, produtividade das raizes tuberosas, deterioracdo das raizes pés-
colheita, dentre outras caracteristicas agronémicas (Ponte, 2008).

A colheita da mandioca pode ser feita em uma larga faixa de tempo, variando
de 6 a 24 meses, dependendo da etnovariedade, da regido de cultivo, da utilizacdo e
da demanda de mercado (Albuquerque, 2003). Portanto, ela ndo apresenta um
periodo de maturacdo definido, pois quando as raizes séo colhidas muito cedo,
ocorre a baixa produtividade e quando colhidas muito tarde, aumenta-se o indice de
podriddo de raizes e o teor de fibras, afetando assim a qualidade das mesmas
(Benesi et al., 2008; Souza et al., 2010). Entéo, é preciso conhecer o0 momento certo
de colheita de cada variedade, ou seja, conhecer seu estagio ideal de maturacao
(Mattos; Almeida, 2006).

Desta forma, saber o periodo mais favoravel para a colheita permite obter
produtos de maior qualidade, além de possibilitar melhor uso da area agricola (Vitor
et al., 2016), uma vez que a mandioca deve apresentar tamanho e valor culinario
compativel com a exigéncia e demanda de mercado (Alves et al., 2008). Aléem disso,
ter conhecimento da melhor época de colheita de diferentes etnovariedades,
analisando as condi¢des climaticas mais favoraveis de cada regido, permite ao
agricultor escolher uma etnovariedade que apresenta maior adaptacdo e
rentabilidade, além de minimizar problemas com pragas e doencas (Pedri, 2018).
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2.5 Caracteristicas morfoagronémicas

As caracteristicas morfoagronébmicas via descritores quantitativos ou
qualitativos sdo importantes para o reconhecimento de etnovariedades de mandioca,
determinacdo das cultivares com certos atributos similares e a identificagdo de
materiais repetidos que recebem nomes diferentes em distintos lugares, em bancos
de germoplasma (Campos et al., 2010).

Estas descricdes morfoagrondmicas séo relevantes para diferenciagdo dos
genotipos, conservacdo das variedades, possibilitando o desenvolvimento e a
disponibilizacdo de gendtipos superiores de mandioca para o0s produtores e
consumidores, além de que, sdo de facil afericdo e possuem menor custo de
avaliacdo em relacdo aos outros métodos (Fuhrmann et al., 2016). Logo, promovem
a reducdo das duplicatas (Ramos, 2007) e definem o rendimento e a qualidade da
Manihot (Andrade et al., 2014).

Os descritores quantitativos sdo governados por varios genes e por isso
apresentam maior influéncia ambiental e refletem em seu potencial produtivo, j os
descritores qualitativos sdo menos influenciados pelo ambiente, de facil mensuracéao
e apresentam menor custo (Vieira et al., 2013). O desenvolvimento da planta da
mandioca, bem como a produtividade das raizes € afetado por condicbes ambientais
durante o seu ciclo vegetativo. Apesar de se adaptar bem as condi¢cdes
edafocliméaticas, a espécie apresenta ampla interacdo gendtipo x ambiente,
indicando que dificilmente as etnovariedades irdo apresentar desempenho
agrondmico semelhante em ambientes distintos. Por isso, a caracterizacao
agrondmica da mandioca, por meio de descritores quali e quantitativos, sao
importantes e necessarias para a selecdo de variedades mais adaptadas as regides
especificas e mais estaveis na sua producdo (Moreto et al., 2016; Teixeira et al.,
2017).

2.6 Caracteristicas culinéarias

Analisar a qualidade culinaria das mandiocas € importante, pois esta
apresenta fatores que interferem diretamente na maioria das receitas preparadas a
partir de suas raizes (Pedri et al., 2018). A raiz da mandioca € uma boa fonte de
energia e carboidratos, além de calcio, fésforo e vitamina C (Carrasco, 2012).

O aproveitamento culinario de raizes de mandioca ocorre em todo o mundo,

sendo comercializada como vegetal fresco, refrigerada, congelada, cozida, chips,
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assada, frita ou integrando pratos mais complexos (Moreto; Neubert, 2014; Andrade
et al., 2016). Suas raizes séo utilizadas na fabricacdo de amido e farinha, chips e
minimamente processada para 0 consumo in natura, essas variedades s&o
chamadas de mandioca de mesa ou de uso culinario (Mezette et al., 2009).

A qualidade culinaria de raizes de mandioca € um importante parametro, que
envolve fatores variados e complexos por se constituirem de um conjunto de
caracteristicas fisicas, quimicas e sensoriais (Wheatley et al., 1987). Alguns
aspectos sao importantes na escolha de uma variedade de mandioca para uso
tecnoldgico, tais como: auséncia de cintas e pedicelo, facilidade de descascamento,
sabor, consisténcia, auséncia de fibras, tempo de coccdo e qualidade da massa
cozida (Wheatley et al., 1987; Carvalho et al., 2009).

O tempo de cocgdo e o padrao de massa cozida sdo caracteristicas que
segundo Pereira et al. (1985), se auto correlacionam, ou seja, menor tempo de
cozimento proporciona melhor qualidade de massa cozida. Além disso, o baixo
tempo de cozimento gera economia de energia, sendo o preferencial pelos

consumidores.

2.7 Deterioracao das raizes de mandioca

As raizes de mandioca, logo apés a colheita, apresentam alta
perecibilidade, isso é causada por alteracbes metabdlicas relacionadas com o
metabolismo  respiratorio,  biossintese e acdo do etileno, injdrias
mecanicas, perda de agua, desordens fisiolégicas e deterioracdo microbiana,
processos que sao influenciados direta ou indiretamente pela modificacdo da
atmosfera e da temperatura (Lana; Finger, 2000; Scalon et al., 2002). Ou seja,
acontece devido ao alto teor de umidade (Fialho; Vieira, 2013).

Este processo de deterioracdo, de carater fisiologico, inicia-se
durante as primeiras 48 horas apos a colheita, levando a perda quantitativa e
qualitativa das raizes (Fialho; Vieira, 2013). Causando, respectivamente, o
escurecimento vascular dos tecidos e a decomposicao das raizes (Henrique et al.,
2010; Booth, 1976). E é mais importante para mandioca de mesa do que para a
mandioca destinada a industria, porque altera a aparéncia do produto e ocasiona
perdas (Lorenzi, 2003).

Esta deterioracdo também pode ser acelerada por danos mecanicos que
ocorrem durante a colheita, transporte e manipulacdo, resultando em perda da
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qualidade, uma vez que as raizes sdo comercializadas em ambientes sem
refrigeracdo (Junqueira, 2009). Esta alta perecibilidade tem sido uma preocupacao
dos produtores e das industrias de farinha devido ao curto periodo de conservagao
das mesmas (Beeching et al., 1994). Tanto que se tornou necessario mecanismo
que exigem agilidade na comercializacdo para atender as exigéncias de mercado e
prateleira (Aguiar, 2003).
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4. CAPITULOS
CAPITULO 1

EFEITO DA EPOCA DE COLHEITA NA PRODUTIVIDADE DE TRES
ETNOVARIEDADES DE MANDIOCANAS CONDICOES EDAFOCLIMATICAS DO
MUNICIPIO DE PARANAITA, MT

1INTRODUCAO

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) € uma espécie que desempenha
papel importante na industria e alimentacdo (Zago et al., 2017). O seu principal
produto econdmico sdo as raizes, porém as folhas também sao utilizadas para
alimentacdo humana e animal (Ribeiro, 2010), é considerada uma das principais
fontes de carboidratos para milhdes de pessoas ao redor do mundo (lyer et al.,
2010). Seu consumo tradicional se estende dos lares a locais de lazer, além de
contribuir para o aumento da renda dos agricultores, vem se tornando mais
valorizada e vista como produto agricola essencial (Andrade et al., 2014; Gomes et
al., 2020).

A espécie possui uma ampla adaptacdo as diferentes condi¢cdes
edafocliméticas (Albuguerque et al., 2014). Sendo considera rastica, além de
apresentar plantio simples (Santos et al., 2009; Gomes et al., 2020). Apesar de
possuir esta capacidade de adaptacdo, a mandioca apresenta ampla interacao
gendtipo x ambiente, indicando que dificilmente as etnovariedades irdo apresentar
desempenho produtivo semelhante em ambientes distintos, por isso a importancia
de se conhecer e estudar as distintas etnovariedades de mandioca cultivadas na
regido (Moreto et al., 2016; Teixeira et al., 2017).

O desenvolvimento da planta pode ser afetado tanto por condi¢cbes
edafoclimaticas quanto pelo periodo de colheita, prejudicando, entdo a qualidade
das raizes produzidas (Couto, 2013). A época de plantio é importante para garantir
uma boa producéo, principalmente por estar relacionada a existéncia de ramas de
boa qualidade e as condi¢cbes climaticas que favorecam boa brotacdo e boa

formacéao de raizes (Fialho; Vieira, 2013).
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A caracterizacdo agronémica da planta, por meio de descritores qualitativos e
guantitativos, € importante para a diferenciacdo e selecdo de variedades mais
adaptadas as regides especificas e mais estaveis na sua producdo (Moreto et al.,
2016; Teixeira et al., 2017). A determinacao do tempo de colheita apropriado e sua
relacdo com as caracteristicas agronémicas sao fundamentais para a recomendacao
e incorporacao de etnovariedades nos sistemas de producao (Lessa et al., 2019).

A espécie possui uma diversidade de variedades adaptadas para todas as
regides brasileiras (Galera; Valle, 2007). O estado de Mato Grosso possuia maior
area plantada de mandioca da regido centro-oeste, sendo a segunda atividade de
maior relevancia para a agricultura familiar, e possui grande importancia para seu
cultivo e a conservacao realizada pelos agricultores (Figueiredo et al., 2018).
Portanto, € importante e necessario realizar estudos sobre épocas de colheita de
variedades de mandioca cultivadas no norte do Mato Grosso, para que sejam
fornecidas informacdes a respeito das respostas produtivas das variedades da
regiao.

Diante do exposto, o objetivo do estudo foi avaliar o efeito de trés épocas de
colheita sobre caracteristicas agronémicas de etnovariedades de mandioca nas

condicBes edafoclimaticas do municipio de Paranaita, MT.

2MATERIAL E METODOS

2.1 Local do experimento

O experimento foi conduzido no municipio de Paranaita, que esta localizado
no norte do estado de Mato Grosso, Amazénia Meridional e possui uma area de
4849 km?2. Localiza-se a uma latitude de 09°39'53" sul e a uma longitude 56°28'36"
oeste, estando a uma altitude de 249 metros (IBGE, 2021). A area de estudo
apresenta clima regional do tipo Am, com estacdo chuvosa e seca, temperatura
média anual de 26°C e precipitacdo variando de 2800 e 3100 mm (Alvares et al.,
2013). A estacdo seca ocorre de maio a agosto, e a chuvosa de setembro a abril
(Pinto, 2002). Os tipos de solos predominantes sdo solos Podzélicos (Amarelo e
Vermelho-Amarelo), Latossolos e Hidromoérficos (Miranda, 2016).

O experimento foi implantado em outubro de 2020, no sitio Galvdo, na

Comunidade Sao Marcos, area rural do municipio de Paranaita, MT (Figura 1), a
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uma latitude de 09°47'08.2" sul e a uma longitude 56°26'30.3" oeste, altitude média
de 271 m.

Figura 1. Localizacdo geografica do local do experimento. Destaque ao municipio de Paranaita no
estado de Mato Grosso (A) e da area do experimento (B)no municipio de Paranaita/MT, Brasil, 2022

2.2 Etnovariedades avaliadas

As etnovariedades foram selecionadas de acordo com a disponibilidade de
manivas, de forma suficiente para realizagdo do estudo sem causar nenhum tipo de
prejuizo aos produtores.

As etnovariedades avaliadas neste estudo foram: 1- mandioca de fritar sem
cozinhar (Figura 2AD) adquirida junto aos agricultores familiares no municipio de
Carlinda MT, 2- branquinha e 3- branca (Figura 2 BE e 2CF, respectivamente) foram
adquiridas junto aos produtores do municipio de Alta Floresta MT, os quais
disponibilizaram manivas sem que ocorresse 0 comprometimento de suas

plantacoes.
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Figura 2. Aspectos da parte aérea e das raizes das trés etnovariedades de Manihot esculenta.
Mandioca de fritar sem cozinhar (A, D); Branquinha (B, E) e Branca (C, F). Paranaita/MT, Brasil, 2022

2.3 Implantagdo do experimento

Para a implantacdo do experimento foi necesséario o preparo do solo,
como: operagbes de aracdo, gradagem, nivelamento, alinhamento e abertura
manual das covas (Figura 3). O espacamento adotado foi de 1 m entre plantas e
1,20 m entre linhas em uma area total de 1.071,6 m?, utilizando-se manivas de uma
populacdo de individuos de comprimento médio de 20 cm. Nao foi realizado nenhum
tipo de correcdo ou adubacdo do solo durante todo o desenvolvimento do
experimento, tentando reproduzir as condicbes exercidas por grande parte dos

agricultores familiares.
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Figura 3. Implantacdo do experimento. Gradagem (A); Nivelamento (B); Alinhamento e abertura
manual das covas (C). Paranaita/MT, Brasil, 2022

Foi utilizado o delineamento de blocos ao acaso com quatro repeticdes de
cada tratamento (cada etnovariedade foi considerada um tratamento) e os
tratamentos arranjados segundo o esquema de parcelas e sub parcelas, sendo as
parcelas constituidas por trés etnovariedades (mandioca de fritar sem cozinhar,
mandioca branca e mandioca branquinha) e as sub parcelas por trés épocas de
colheita (06 meses, 08 meses e 10 meses apoés o plantio) (Figura 4).

Foram avaliadas em cada época de colheita, nove planta por repeticéo,
totalizando 36 plantas por etnovariedades, somando um total de 108 individuos para

as trés etnovariedades.
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Figura 4. Croqui do experimento em campo. Etnovariedades (V1, = Mandioca de fritar; V2=
Branquinha e V3= Branca) dispostas nas parcelas em cada época de colheita, representada pelas
diferentes cores. Azul= 6 meses; Rosa= 8 meses e Verde= 10 meses. Os quadrantes cinza
representam as plantas de cada etnovariedade avaliadas em cada época e as marcadas em
vermelho sdo as plantas que constituiram a bordadura. Paranaita/MT, Brasil, 2022

2.4 Caracterizacdo agronémica
A caracterizacdo agrondmica foi realizada com descritores propostos por
Fukuda e Guevara (1998), com modificacdes (avaliamos a circunferéncia das raizes

e ndo o didmetro, conforme proposto por Fukuda). Foram utilizados seis descritores
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morfoagrondémicos para as trés etnovariedades de mandioca (Figura 5), conforme
descrito abaixo:

Produtividade da parte aérea (PPA): pesagem de todas as plantas produzidas em t
ha;

Produtividade de raizes tuberosas (PRT):pesagem de todas as raizes tuberosas
produzidas emt ha;

indice de colheita (IC): expresso em %, obtido por meio da rela¢do entre o peso
das raizes tuberosas e o peso total das plantas (raizes + cepas + parte aérea)
(VITOR et al., 2016);

Numero de raizes por planta (NRP):Contagem de todas as raizes

Comprimento médio das raizes (CMR): Expresso em cm;

Circunferéncia média das raizes (CIR): Expresso em cm.
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Figura 5. Avaliacdo dos descritores agrondmicos. Colheita manual das mandiocas (A, B); Pesagem
das raizes tuberosas (C); Pesagem da parte aérea (D); Comprimento e circunferéncia das raizes (E,
F). Paranaita/MT, 2022

2.5 Anélises Estatisticas

Para analisar a normalidade dos dados experimentais, os mesmos foram
submetidos aos testes de normalidade de Shapiro-Wilk (Shapiro; Wilk, 1965) e
homocedasticidade de Bartlett (Bartlett, 1937). Posteriormente, procedeu-se a
analise de variancia (ANOVA) pelo teste F (p<0,05) e, em caso de significancia, as
médias foram comparadas pelo teste de Tukey com nivel de significancia de 5% de
probabilidade. Todas essas andlises foram realizadas com auxilio do software
GENES (Cruz, 2016).

3RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a andlise de variancia (ANOVA), houve efeito significativo na
interacdo entre etnovariedades e épocas de colheita para as variaveis: produtividade
das raizes tuberosas (PRT), indice de colheita (IC) e circunferéncia média das raizes
(CIR) (Tabela 1).

Tabela 1. Resumo da analise de variancia (ANOVA) das caracteristicas: Produtividade da parte aérea
(PPA), produtividade das raizes tuberosas (PRT), indice de colheita (IC), nimero de raizes por planta
(NRP), comprimento médio das raizes (CMR) e circunferéncia média das raizes (CIR) avaliadas em
trés etnovariedades de mandioca colhidas em diferentes épocas. Paranaita/MT, Brasil, 2022

Analise de Variancia

VT AT ey w0 orem)
ETNO 2 5,12" 148,46™ 244,11** 27,90** 0,83™ 5,54*
EC 2 1,52™ 20,51™ 91,86" 8,55™ 10,50 4,22"
ETNO*EC 4 4,24 22,06 220,94** 2,42" 7,41 5,98*
Residuo 24 1,85 5,76 8,76 1,51 4,69 1,16
CV (%) -- 28,97 23,74 4,83 20,30 7,98 10,54

FV: Fonte de variacédo, GL: Grau de liberdade, ETNO: Etnovariedades, EC: Epocas de colheita, CV:
Coeficiente de variacdo, ns, *, ** nao significativo, significativo a 5 e 1% de probabilidade,
respectivamente, pelo teste F.

N&o foram observadas diferencas significativas nas médias de produtividade
da parte aérea nas épocas de colheitas para as etnovariedades mandioca branca e

branquinha, enquanto que para a mandioca de fritar sem cozinhar foi detectada
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diferenca, tendo na época dos oito meses apresentado a menor média de
produtividade (Tabela 2).

Tabela 2. Médias de produtividade da parte aérea (PPA) (t ha'l) de trés etnovariedades de mandioca
em trés épocas de colheita. DMS=Diferenca minima significativa. Paranaita/MT, Brasil, 2022

Epocas de colheita

Etnovariedades 6 meses 8 meses 10 meses Média
(abril) (junho) (agosto)

Mar_ldloca de fritar sem 6.00 aA 3.00 aB 547 aA 4.85

cozinhar

Mandioca Branca 4,97 aA 4,54 aA 3,36 aA 4,29

Branquinha 5,17 aA 4,84 aA 4,84 aA 4,95

Média 5,41 4,13 4,66 -

DMS= 2,40
Médias seguidas pelas mesmas letras minlsculas na vertical e mailsculas na horizontal ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.

A época de colheita em que as trés etnovariedades apresentaram as maiores
meédias de produtividade da parte aérea foi no sexto més pos-plantio, com média
geral de 5,41 t hal. Comportamento semelhante foi encontrado na pesquisa de
Pedri et al. (2020), que ao avaliarem quatro etnovariedades em quatro épocas de
colheita, constataram a maior produtividade da parte aérea também aos 6 meses
pés-plantio.

Para cultivos com as etnovariedades mandioca de fritar, mandioca branca e
branquinha, nas condicfes edafoclimaticas do municipio de Paranaita, MT, que
visem a producdo da parte aérea, recomenda-se a colheita aos seis meses poés-
plantio. Segundo Cardoso et al. (2014) e Adjebeng-Danquah et al. (2016), o
rendimento da parte aérea € uma caracteristica importante para a producao de
mandioca, pois servem tanto como material de propagacdo como para producéo de
forragem para a alimentacao animal.

Quanto a produtividade de raizes, que segundo Tironiet et al. (2015) e
Vieiraet et al. (2015) € a caracteristica de maior relevancia na selecdo e
recomendacdo de etnovariedades de mandioca superiores, houve diferenca
significativa para as diferentes épocas de colheita e entre as etnovariedades

avaliadas (Tabela 3).
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Tabela 3. Médias de produtividade de raizes tuberosas (PRT) (t hal) de trés etnovariedades de
mandioca em trés épocas de colheita. DMS=Diferenca minima significativa. Paranaita/MT, 2022

Epocas de colheita
Etnovariedades 6 meses 8 meses 10 meses

(abril) (jJunho) (agosto) Média
Mandioca de fritar sem 45 o5 0 7,38abB 8,15aB 10,82
cozinhar
Mandioca Branca 13,23abA 4,58bB 7,98 aB 8,60
Branquinha 12,11 bA 10,29 aA 10,29aA 10,90
Média 14,09 7,42 8,81 -

DMS= 4,23
Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas na vertical e mailusculas na horizontal ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.

A variagdo da produtividade neste estudo foi de 16,92 t ha! para a mandioca
de fritar sem cozinhar colhida aos seis meses p6s-plantio a 4,58 t hapara a colheita
aos oito meses da mandioca branca. De acordo com Ponte (2008), estas variacoes
de produtividade podem revelar variabilidade genética entre o material avaliado.

Independente da época de colheita a mandioca branca apresentou a menor
média de produtividade de raizes tuberosas (8,60 t ha''), assim como a menor média
de produtividade da parte aérea (4,29 t ha') (Tabela 2), sendo, portanto, a menos
recomendada para os cultivos nas rogcas dos agricultores familiares da regido do
municipio de Paranaita.

A época de colheita aos seis meses poés-plantio apresentou-se a mais
favoravel nas condi¢cdes edafoclimaticas do municipio de Paranaita - MT, por
resultar nas maiores médias de produtividade de raizes para as trés etnovariedades
de mandioca. A mandioca de fritar sem cozinhar destacou-se quanto a produtividade
nesta época de colheita, produzindo 16,92 t ha, sendo a mais recomendada para a
regido. Pedri et al. (2020), mencionam que a definicdo da melhor época para cada
etnovariedade pode proporcionar ao agricultor um rapido retorno financeiro, além de
nao deixar a cultura exposta a riscos ambientais, como a podriddo de raizes e aos
ataques de pragas e doencas.

O presente estudo demonstra que as trés etnovariedades podem ser
cultivadas e, posteriormente, colhidas desde o sexto més apds o plantio para fins
produtivos, diferindo de Pedri et al. (2020) que obtiveram o maior rendimento das
raizes para a mandioca pao aos 12 meses pds-plantio com produtividade de 26,63 t
hal. O mesmo ocorreu para Santos et al. (2021), em que a mandioca de ano se

sobressaiu aos 12 meses com 24,52 t hal. Ou seja, em ambas as pesquisas, 0S
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materiais avaliados necessitaram permanecer mais tempo em campo para maior
rendimento de raizes.

As médias do indice de colheita apresentaram diferencas significativas entre as
trés etnovariedades e entre as épocas de colheitas (Tabela 4). A mandioca branca
apresentou IC de 45,75% aos oito meses pos-plantio, os demais valores foram todos
acima de 50% para todas as etnovariedades e épocas de colheita. Fato esse que,
de acordo com Gomes Junior (2018), sado considerados satisfatorios, e podem ser

utilizados como critério de selegdo, para programas de melhoramento genético.

Tabela 4. Médias de indice de colheita (IC %) de trés etnovariedades de mandioca em trés épocas de
colheita. DMS=Diferenca minima significativa. Paranaita/MT, 2022

Epocas de colheita

Etnovariedades 6 meses 8 meses 10 meses Média
(abril) (junho) (agosto)

Mandioca de fritar sem 69,00 aA 64,50 aA 5500bB 62,83

cozinhar

Mandioca Branca 66,75 abA 45,75 bB 61,75 aA 58,08

Branquinha 63,25 bA 62,75 aA 62,75 aA 62,92

Média 66,33 57,67 58,83 -

DMS= 5,22
Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas na vertical e mailusculas na horizontal ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.

O sexto més poés-plantio foi a época de colheita que obteve os melhores
valores médios de IC, com 66,33%, sendo que o oitavo e décimo meses obtiveram
apenas 57,67% e 59,83, respectivamente. Aos 6 meses, novamente a mandioca de
fritar sem cozinhar se destacou, com 69,00% de IC, seguida da mandioca branca
com 66,75% e branquinha com 63,25%. Peixoto et al. (2005), relatam que valores de
IC acima de 50% sao considerados satisfatorios. E Silva et al. (2002), citam que 0s
maiores IC estdo relacionados com elevadas producdes de raizes, que de acordo
com os resultados da avaliacdo da produtividade de raizes corroboram com essa
afirmacdo.

Observamos na Figura 6 que a etnovariedade mandioca de fritar sem
cozinhar foi a que apresentou as maiores médias aos seis meses para as
caracteristicas produtividade da parte aérea (PPA), produtividade de raizes
tuberosas (PRT) e também para o indice de colheita (IC). Portanto, a mandioca de
fritar sem cozinhar pode ser colhida precocemente e sua resposta produtiva pode

ser usada como critério para a selecao destas para fins produtivos.
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Figura 6. Valor médio das caracteristicas PPA, PRT e IC avaliadas em trés etnovariedades de
mandiocas aos seis meses poés-plantio. PPA= produtividade da parte aérea; PRT= produtividade de
raizes tuberosas; IC= indice de colheita t hal= toneladas por hectare. Paranaita/MT, Brasil, 2022

Para o numero de raizes por planta houve diferenca significativa entre as
etnovariedades e a época de colheita (Tabela 5). Aos 6 meses, a Mandioca de fritar
sem cozinhar e branca néo apresentaram diferenca significativa entre elas, sendo
superior a branquinha. J4 aos 8 meses, as trés etnovariedades avaliadas nado
apresentaram diferenca entre elas, enquanto que aos 10 meses, a mandioca de
fritar sem cozinhar se destacou em relacdo a outras, apresentando maior média de
namero de raizes (7,16).

Observamos variacdo para cada etnovariedade avaliada entre as épocas de
colheita. A Mandioca de fritar sem cozinhar variou de 4,94 a 8,97, a branca foi de
4,47 a 7,58 e a branquinha que variou de 4,97 a 6,75. Segundo Oliveira (2007), esta
variagdo pode acontecer pela influéncia de condicdes ambientais, e a ampla
variabilidade genética pode refletir nessas expressdes génicas diferenciadas entre

as etnovariedades.

Tabela 5. Médias do nimero de raizes por planta (NRP) de trés etnovariedades de mandioca em trés
épocas de colheita. DMS=Diferenca minima significativa. Paranaita/MT, 2022

Epocas de colheita

Etnovariedades 6 meses 8 meses 10 meses Média
(abril) (jJunho) (agosto)
Mandioca de fritar g o7 A 4,94 aB 7,16 aA 7,02

sem cozinhar
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Mandioca Branca 7,58 abA 4,63 aB 4,47 bB 5,56

Branquinha 6,75 bA 4,97 aA 4,97 bA 5,56
Média 7,77 4,84 5,53 -
DMS= 2,16

Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas na vertical e mailusculas na horizontal ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.

O comprimento médio das raizes ndo se diferiu estatisticamente entre as
épocas de colheita, porém na época de colheita aos 10 meses poés-plantio houve
diferenca entre as etnovariedades, sendo que a mandioca branquinha apresentou a
maior meédia (30,01) (Tabela 6).

Tabela 6. Comprimento médio das raizes (CMR) (cm) de trés etnovariedades de mandioca em trés
épocas de colheita. DMS=Diferenca minima significativa. Paranaita/MT, 2022
Epocas de colheita

Etnovariedades 6 meses 8 meses 10 meses Média
(abril) (junho) (agosto)

Mandioca de fritar 7 55 Jn 2603 aA 26,64 abA 26,62
sem cozinhar

Mandioca Branca 27,14 aA 26,85 aA 25,63 bA 26,54
Branquinha 26,61 aA 27,99 aA 30,01 aA 28,20
Média 26,98 26,96 27,43 -

DMS= 3,82

Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas na vertical e mailusculas na horizontal ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.

Quanto a circunferéncia das raizes, houve variagcdo entre as épocas de
colheitas, enquanto, que entre as etnovariedades, apenas aos 10 meses foi
constatada diferenca significativa (Tabela 7). A mandioca de fritar sem cozinhar
apresentou a menor média de circunferéncia das raizes em todas as épocas

avaliadas.

Tabela 7. Circunferéncia média das raizes (CIR) (cm) de trés etnovariedades de mandioca em trés
épocas de colheita. DMS=Diferenca minima significativa. Paranaita/MT, 2022
Epocas de colheita

Etnovariedades 6 meses 8 meses 10 meses Média
(abril) (junho) (agosto)

Mandloc_a de fritar 10,32 aA 9.73 aAB 8.57 bB 9.54
sem cozinhar

Mandioca Branca 10,79 aA 8,84 aB 11,40 aA 10,34
Branquinha 10,57 aAB 9,88 aB 11,64 aA 10,70

Média 10,56 9,48 10,54 -
DMS= 1,39

Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas na vertical e mailusculas na horizontal ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.
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Observa-se na Figura 7 que a etnovariedade mandioca de fritar sem cozinhar
apresentou as maiores médias aos seis meses para as caracteristicas numero de

raizes por planta (NR) e comprimento de raizes por planta (CR).

Colheita aos 6 meses

30 27,227,1%6,61

25

20

15

10,3210,7910,57
10 ? 58 6,75
DR
m Mandioca de fritar sem cozinhar ™ Mandioca Branca Branquinha

Figura 7. Valor médio das caracteristicas nimero de raizes (NMR), comprimento das raizes (CMR) e
circunferéncia das raizes (CIR) avaliadas em trés etnovariedades de mandiocas aos seis meses pos-
plantio. Paranaita/MT, Brasil, 2022

4 CONCLUSAO

A época de colheita influenciou as caracteristicas de produtividade das trés
etnovariedades de mandioca avaliadas nas condi¢fes edafoclimaticas do municipio
de Paranaita, MT.

A mandioca de fritar sem cozinhar é a mais recomendada para a regidao de
Paranaita, MT, por ter apresentado aos seis meses poés-plantio a maior
produtividade da parte aérea, maior produtividade de raizes tuberosas e maior indice
de colheita, seguidas pelas etnovariedades mandioca branca e branquinha,
mostrando que a permanéncia dessas raizes no solo pode acarretar prejuizos aos

produtores.
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4.2 CAPITULO 2

CARACTERIZACAO FENOTIPICA E CULINARIA DE RAIZES DE TRES
ETNOVARIEDADES DE MANDIOCA, EM TRES EPOCAS DE COLHEITA

1 INTRODUCAO

Manihot esculenta Crantz é uma espécie vegetal nativa da América do Sul (Li
et al., 2010), tendo como possivel centro de origem, diversidade e domesticacdo o
Brasil (Mckey, 2010). Também conhecida popularmente como mandioca, macaxeira
ou aipim, € a Unica espécie domesticada para o consumo humano dentro o género
Manihot (Brown et al., 2013).

O papel mais importante que a mandioca assume em muitos paises em
desenvolvimento, é a garantia a seguranca alimentar, pois suas raizes séo fontes de
carboidratos, constituida essencialmente por amido, e também, fonte de proteinas,
fibras alimentares, lipidios e minerais (Latif; Muller, 2015). Portanto, a espécie se
destaca na dieta alimentar, servindo como fonte de alimentacdo para milhdes de
pessoas ao redor do mundo (Souza; De Lima-primo, 2017).

As raizes de mandioca sdo consumidas de diversas maneiras, variando de
acordo com os costumes das diferentes regifes, podendo ser comercializada de
forma in natura, ou ainda, de forma industrializada, transformando-a principalmente
em farinha ou até em matéria prima para outros subprodutos (Almeida Junior et al.,
2017). Para o consumo culinario, a mandioca pode ser comercializada como vegetal
fresco, refrigerada, congelada, pré-cozida, chips de aipim, bolinhos de aipim e puré
(Moreto; Neubert, 2014).

A qualidade culinaria € um importante parametro para a caracterizacdo da
mandioca e selecdo de etnovariedades a serem cultivadas (Wheatley, 1987).
Podendo ser avaliada a facilidade de destaque da pelicula e do cértex, tempo de
coccdo e padrdo de massa cozida (Fukuda et al., 2005). Sendo que estes fatores
interferem diretamente na maioria das receitas preparadas a partir das raizes de
mandioca (Pedri et al., 2018).

A instabilidade na qualidade culinaria das raizes € bem conhecida por

produtores e consumidores, levando ao prejuizo na demanda do produto, ja que
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tanto os produtores como os consumidores, dependendo da época do ano, tém uma
incerteza em relacdo a qualidade do produto que estdo produzindo e comprando
(Oliveira; Moraes, 2009). Portanto, a época de colheita € importante para a obtengéo
de raizes com caracteristicas desejaveis, sendo que influencia diretamente na
qualidade e na quantidade dos subprodutos para serem utilizados na alimentacao
animal e na industria alimenticia, o que torna necessaria a realizacéo de estudos em
diferentes regides de cultivos (Dutra, 2019).

Desta forma, este estudo tem como objetivo avaliar as caracteristicas
fenotipicas e culinarias, além da deterioracdo de raizes de trés etnovariedades de
mandioca, em trés épocas de colheitas, nas condi¢cdes edafocliméaticas do municipio

de Paranaita, Mato Grosso, Brasil.

2 MATERIAL E METODOS

Local do experimento

O experimento foi conduzido na area rural do municipio de Paranaita, MT, na
Comunidade Sao Marcos, no sitio Galvdo. O municipio de Paranaita esta localizado
no norte do estado de Mato Grosso, possui uma area de 4.849 kmz2. Localiza-se a
uma latitude de 09°39'53" sul e a uma longitude 56°28'36" oeste, estando a uma
altitude de 249 metros (IBGE, 2021). A area de estudo apresenta clima regional do
tipo AW1 (Koppen): tropical chuvoso com uma nitida estacdo seca e temperatura
média anual de 26°C (Empaer, 1999). A estacdo seca ocorre de maio a agosto, e a
chuvosa de setembro a abril (Pinto, 2002). Os tipos de solos predominantes sao
solos Podzolicos (Amarelo e Vermelho-Amarelo), Latossolos e Hidromorficos
(Miranda, 2016).

A éarea de plantio foi preparada por meio de aracdo, gradagem niveladora,
alinhamento e abertura manual das covas. O experimento foi implantado em outubro
de 2020, para o plantio utilizou-se manivas com comprimento médio de 20 cm. O
espacamento adotado foi 1,00 m entre plantas e 1,20 m entre linhas. O controle de
plantas invasoras foi realizado por meio de capinas manual.

O delineamento utilizado foi o de blocos ao acaso com quatro repeticbes de
cada tratamento (cada etnovariedade foi considerada um tratamento) e o0s
tratamentos arranjados segundo o esquema de parcelas (constituidas por trés

etnovariedades) e sub parcelas (constituidas por trés épocas de colheita). As
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etnovariedades utilizadas neste estudo foram a mandioca de fritar sem cozinhar,
mandioca branca e mandioca branquinha, sendo avaliadas aos 06, 08 e 10 meses
apos o plantio.

Em cada época de colheita foi selecionada uma planta por repeticéo,
totalizando quatro plantas por etnovariedade em cada época de colheita. Destas
quatro plantas foram retiradas cinco raizes comercialmente aceitaveis (raizes sadias,
sem constricbes, com comprimento e diametro satisfatorio) para a caracterizacao

fenotipica e avaliagéo culinéria.

Caracterizacdo morfolégica

Para a caracterizacdo morfolégica das raizes das trés etnovariedades de
mandioca, foram utilizados seis descritores propostos por Fukuda e Guevara (1998)
(Tabela 1).

Tabela 1.Relag&o dos descritores e suas classes fenotipicas, descritos por Fukuda e Guevara (1998)
e utilizados na caracterizac8o das trés etnovariedades de mandioca em Paranaita, 2022

Descritores Classes fenotipicas

(1) branco ou creme; (2) amarelo; (3) marrom
claro e (4) marrom escuro.

(1) branco ou creme; (2) amarelo; (3) rosado e
(4) roxo.

Cor da polpa da raiz (1) branca; (2) creme; (3) amarela e (4) rosada.
Textura da epiderme da raiz  (3) lisa e (7) rugosa.

(1) poucas ou nenhuma; (2) médias e (3)
muitas.

(1) cbnica; (2) cbnica — cilindrica; (3) cilindrica e
(4) irregular.

Cor externa da raiz

Cor do cortex da raiz

Constricdes da raiz

Formato da raiz

Descascamento de raizes

Foram retirados dez cilindros da por¢cdo mediana de cincos raizes
selecionadas, das quatro plantas de cada etnovariedade, e avaliados quanto a
capacidade da pelicula se destacar do cortex e do coOrtex da polpa. O
descascamento foi classificado em: facil (quando a pelicula e cortex destacam-se de
modo facil e uniforme, quando puxada com a faca, sendo retiradas inteiras);
mediano (quando a casca se solta com alguma dificuldade, quando puxada com a
faca, ocorrendo maior presenca de fragmentos que permanecem aderidos a polpa
do que na classe anterior) e dificil (quando a casca esta bastante aderida a polpa,

quando puxada com a faca, quebra-se em pequenos pedacos que se destacam,
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permanecendo grande parte aderidos a polpa (Oliveira et al., 2011; Soares, 2011,
Ponte, 2008).

Cozimento das raizes

O tempo de coccdo foi avaliado em cinco roletes cilindricos com
aproximadamente 100g de polpa cada, totalizando uma porc¢ao proxima de 500g que
foram retirados da por¢cdo mediana de cinco raizes comerciais representativas nas
sub parcelas, as polpas foram pesadas em balanca analitica. O tempo de coccéo foi
avaliado utilizando dois tipos de panelas: panela convencional (PC)e panela de
Presséao (PP).
Coccao em panela convencional

Os cinco cilindros de raiz de mandioca foram colocados em uma panela de

aluminio convencional aberta (Figura 1)medindo16x16x51 cm
(diametro/altura/circunferéncia) com capacidade de 3 litros, com um litro e meio de
agua fervente (98 °C). A verificacdo do cozimento foi realizada com um garfo
acadalO minutos, onde a raiz foi considerada cozida quando ndo mais ofereceu
resisténcia a penetracdo do garfo. Nesta avaliacdo utilizou-se uma escala com

quatro classes: cozimento 6timo (0-10 minutos); bom (11-20 minutos); regular (21-30

minutos); ruim (>30 minutos), conforme Pereira et al. (1985).

g ) : SN e
Figura 1. Avaliacdo do tempo de cocgédo de raizes de mandioca em panela convencional(A); roletes
de raizes de mandioca antes e apds coccao (B) e avaliacdo do padrdo de massa cozida (C).

Paranaita/MT, 2022

Coccao em panela de presséao
Os 5009 de raizes de mandioca foram colocadas em uma panela de presséo

de 5 litros, medindo 19x14x65 cm (diametro/altura/circunferéncia), com 1,5 litros de
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agua em temperatura ambiente e cronometrados 10 minutos apds a panela pegar
pressdo. Em seguida, o fogo foi desligado e a panela permaneceu em repouso até
perder completamente a pressao, podendo ser aberta posteriormente.

A absorcdo de agua pelas raizes de mandioca foi avaliada através da
pesagem antes e ap0s o processo de cozimento em PC e PP. Ao término do
cozimento os cilindros das raizes de mandioca foram colocados em escorredor de
inox para drenagem de &agua por 2 minutos. Posteriormente, foram pesados e

avaliados quanto ao padréo de massa cozida.

Padr&o da massa cozida

O padréo de massa cozida foi avaliado de acordo com Pereira et al. (1985)
nos dois processos de cocc¢ao (panela convencional e panela de presséo), utilizando
trés cilindros cozidos de mandioca, selecionados aleatoriamente entre os cinco. Os
cilindros foram amassados vigorosamente com um garfo por 30 vezes consecutivas
(Figura 3C), e mais 30 amassamentos sob pressédo dos dedos contra a palma da
mao. Posteriormente, a massa obtida foi avaliada quanto a textura, plasticidade
visual e pegajosidade a méo e classificada conforme escala proposta por Pereira et
al. (1985) e descrita na tabela 2.

Tabela 2. Escala para avaliacdo do padrao de massa cozida de raizes de mandioca. Paranaita — MT,
2022

Padrdo Nota® Classificacdo da massa

1 10 N&o encarocada, plastica e ndo pegajosa.

Pouco encarocada, plastica e ndo pegajosa.

N&o encarocada, ligeiramente plastica e ndo pegajosa.
N&o encarocada, ndo plastica e ndo pegajosa.

N&o encarocada, ndo plastica e pegajosa.

oo o N 0o ©

2
3
4
5
6 Muito encarocada, plastica e pegajosa.
7

4 Muito encarogada, ndo plastica e pegajosa.

@ Correspondente ao padrdo, em ordem decrescente de qualidade. Fonte: Pereira et al.
(1985).
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Deterioracdo das raizes

Para verificar o periodo de conservacdo das raizes de mandioca apos a
colheita, foram selecionadas cinco raizes comerciais de cada etnovariedade as
quais foram dispostas em prateleira com temperatura ambiente por cinco dias. Apos
este periodo as raizes foram cortadas em pedacos de trés cm de espessura e
avaliadas conforme a escala de notas proposta por Fukuda e Guevara (1998).
Nessa escala, considera-se: (1) sem deterioracao, (2) até 20% de deterioracéo, (3)
20-40% de deterioragdo, (4) 41-60% de deterioracdo e (5) mais de 60% de

deterioracéao.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizacao fenotipica

Observa-se diferencas entre as trés etnovariedades de mandioca em estudo
para as caracteristicas fenotipicas avaliadas, com excec¢ao das caracteristicas cor da
polpa e constricoes da raiz (Tabela 3).

Tabela 3. Caracterizagdo fenotipica das raizes de trés etnovariedades de mandioca de acordo com
0s descritores propostos por Fukuda e Guevara (1998). Paranaita/MT, 2022

. Mandioca de fritar s/ Mandioca Mandioca
Caracteristicas . )
cozinhar branca branquinha
) Branca ou
Cor externa da raiz Marrom escuro Marrom claro creme
, . Branco ou
Cor do cortex da raiz Branco ou creme Rosado
creme
) Branca ou
Cor da polpa da raiz Branca ou creme Branca ou creme creme
Textura da epiderme Rugosa Rugosa Lisa
- ) Poucas ou Poucas ou
Constri¢cdes da raiz Poucas ou nenhuma
nenhuma nenhuma
Forma da raiz Cilindrica Cilindrica Conica-cilindrica

Na Figura 2, observa-se as diferencas encontradas nas trés etnovariedades

de mandioca para as caracteristicas da polpa, cértex e pelicula.
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Pelicula : i Pelicula Pelicula

Figura 2:Detalhe para a pelicula, cértex e polpa das raizes das etnovariedades mandioca de fritar
(A); branca (B); e branquinha (C). Paranaita/MT, 2022

A etnovariedade branquinha apresenta a polpa, o cortex e a pelicula das
raizes de cor branca ou creme (Figura 3C), sendo recomendada para producéo de
farinha e fécula, pois segundo Vieira et al. (2009), raizes com coloracdo externa
branca e cor do coOrtex branco ou creme séo ideais para a indlstria e as com
coloracdo externa marrom escuro ou clara, assim como a mandioca de fritar sem
cozinhar e a mandioca branca respectivamente, avaliadas neste estudo, sé&o
preferidas para a producdo de mandioca de mesa. O cértex rosado, assim como o
encontrado na mandioca branca, facilita o processo de retirada do cortex, uma vez
que, é possivel vé-lo nitidamente devido sua coloracdo e assim remové-lo de forma
manual cuidadosamente (Figueiredo et al., 2018).

Para a cor da polpa, as trés etnovariedades avaliadas apresentaram cor
branca ou creme (Figura 3). A cor de polpa branca é considerada uma cor padréao
do mercado (Valle; Lorenzi, 2014). Entretanto, agricultores e consumidores tém
preferéncia por etnovariedades com a polpa da cor amarela, uma vez que, esta
diretamente relacionada com a presenca de compostos com atividade de pro-
vitamina (Fuhrmann et al., 2016).0 autor ainda menciona que a cor da polpa é de
grande importancia comercial.

Outro ponto importante da caracterizacéo, € que além de auxiliar na descricao
das etnovariedades, também auxilia na diferenciagdo entre elas (Fuhrmann et al.,
2016). Como o caso da mandioca branquinha, que apresentou textura da epiderme
lisa e formato conica-cilindrica da raiz, diferenciando-se das demais que

apresentaram textura rugosa e formato cilindrica.
42



Caracterizacdo culinaria
Quanto ao descascamento, a mandioca de fritar sem cozinhar se destacou
em relacdo as demais, pois apresentou facil descascamento tanto da pelicula quanto

do cértex nas trés épocas de colheita avaliadas (Tabela 4).

Tabela 4. Avaliacdo do descascamento das raizes de trés etnovariedades em trés épocas de
colheita. Paranaita/MT, 2022

Epocas de colheita

. 6 meses (abril) 8 meses (junho) 10 meses (agosto)
Etnovariedades Destaque
Pelicula Cortex Pelicula Cortex Pelicula Coértex
Mandioca de fritar , . , . , . , . , . , .
sem cozinhar Facil Facil Facil Facil Facil Facil
Mandioca Branca Dificil Dificil Dificil Dificil Dificil Dificil
Branquinha Dificil Dificil Dificil Dificil Dificil Dificil

A mandioca branca e branquinha apresentaram destaques dificeis tanto para
pelicula quanto para o cortex. Isto representa um fator negativo quanto a selecao
das etnovariedades de mandioca de mesa, pois 0os consumidores finais buscam por
produtos que apresentam facilidade na retirada da entrecasca, por promover maior
eficiéncia no preparo, gerarem menores perdas de polpa e diminuirem os custos
com mao de obra, sendo que, ndo existem maquinarios adequados e, na grande
maioria das vezes, tal processo ocorre de forma manual (Oliveira et al., 2005; Vieira
et al., 2008; Oliveira; Moraes, 2009; Oliveira et al., 2011).

Para o tempo de coccéo, as etnovariedades avaliadas utilizando o método da
panela convencional, variaram de regular a ruim (Tabela 5). Enquanto que no
método em panela de pressdo, todas as etnovariedades apresentaram, cozidas
apos 10 minutos de coccdo na pressao para todas as épocas de colheita, tempo

avaliado como 6timo de acordo com a avaliacdo proposta por Pereira et al. (1985).

Tabela 5. Avaliagdo do tempo de cocgdo em panela convencional das raizes de trés etnovariedades
em trés épocas de colheita. Paranaita/MT, 2022

Epocas de colheita
6 meses (abril) 8 meses (junho) 10 meses (agosto)

Etnovariedades

Mandioca de fritar

: Regular Regular Regular
sem cozinhar
Mandioca Branca Ruim Regular Ruim
Branquinha Regular Regular Regular

Classificagdo: Cozimento 6timo (0-10 minutos); bom (11-20 minutos); regular (21-30 minutos) e ruim (>30

minutos).
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A mandioca de fritar sem cozinhar e a mandioca branquinha n&o foram
influenciadas pelas épocas de colheita quanto a coccdo em panela convencional,
pois apresentaram cozimento regular (21-30 minutos) em todas as avaliacOes,
engquanto a mandioca branca foi afetada apresentando cozimento regular apenas na
colheita dos oito meses.

O tempo de coccdo tem grande importancia na comercializacdo da mandioca,
uma vez que, quanto menor o tempo de cozimento, mais economia de energia e
ocupagcdo sera necessaria para o cozimento das mesmas, sendo assim uma
caracteristica desejada pelo consumidor final (Moreto; Neubert, 2014). Teixeira et al.
(2017), relatam que o tempo de cozimento é a principal caracteristica relacionada a
qualidade culinaria. Seba et al. (2017), citam que esta caracteristica € uma segura
avaliacdo de qualidade das raizes de mandioca de mesa. Portanto, as
etnovariedades mandioca de fritar sem cozinhar, mandioca branca e branquinha
apresentaram boa qualidade culindria. E seus resultados s8o mais satisfatorios
guando utilizado o método em panela de presséo.

Para o padrdo de massa cozida, a mandioca branca se destacou das demais
nas trés épocas coletadas, apresentando maior nota (Tabela 6 e 7). Para Lorenzi
(1994), um dos fatores importantes na qualidade culinaria é o tempo de cozimento,
gue pode estar favoravelmente correlacionado com o padrdo de massa cozida.
Porém, neste estudo, a época de colheita ndo influenciou o padrdo de massa cozida,
uma vez que, a mandioca branca teve cozimento ruim, e ainda sim apresentou maior

nota de padrao de massa cozida.

Tabela 6. Nota do padrdo de massa cozida das raizes de trés etnovariedades em trés épocas de
colheita para coccdo em panela convencional. Paranaita/MT, 2022

Epocas de colheitas
6 meses (abril) 8 meses (junho) 10 meses (agosto)

Etnovariedades

Mandioca de fritar

; 6 6 6

sem cozinhar
Mandioca Branca 8 8 8
Branquinha 6 6 6

Notas: 8= N&o encarocada, ligeiramente plastica e ndo pegajosa; 6= Ndo encarogada, ndo plastica e pegajosa.

Tabela 7. Nota do padrdo de massa cozida das raizes de trés etnovariedades em trés épocas de
colheita para coccdo em panela de pressdo. Paranaita/MT, 2022

Epocas de colheitas
6 meses (abril) 8 meses (junho) 10 meses (agosto)

8 8 8

Etnovariedades

Mandioca de fritar
sem cozinhar
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Mandioca Branca 9 9 9
Branquinha 8 8 8

Notas: 8= Nao encarogada, ligeiramente plastica e ndo pegajosa; 9= Pouco encarocada, plastica e ndo pegajosa

Para Pereira et al. (1985), a textura, a plasticidade e a pegajosidade da
massa de mandioca sao caracteristicas importantes, podendo interferir diretamente
na maioria das receitas culinarias preparadas com a mandioca. Fialho e Vieira
(2013) e Lorenzi (1994) mencionam que raizes de mandioca cozidas de boa
qualidade, entre outras caracteristicas, devem apresentar massa nao encarocgada,
plastica e ndo pegajosa (nota 10). Nenhuma das etnovariedades avaliadas neste
estudo apresentou todas estas caracteristicas mencionadas por Fialho, Vieira e
Lorenzi, somente a branca que obteve caracteristicas proximas (nota 8),
apresentando-se como ndo encarog¢ada, ligeiramente plastica e ndo pegajosa.

A deterioracdo pos-colheita variou entre 1 (sem deterioracdo) e 2 (mais de
20% das raizes deterioradas) para as etnovariedades, apresentando bons
resultados (Tabela 8) (Figura 3). Resultados semelhantes foram observados por
Santos et al. (2021), que avaliando trés etnovariedades em quatro épocas de
colheita, também verificaram variagcdo na escala de 1 a 2 para a deterioracdo das

raizes.

Tabela 8. Avaliacdo da deterioracdo pds-colheita das raizes de trés etnovariedades em trés épocas
de colheita. Paranaita/MT, 2022

Epocas de colheitas
6 meses (abril) 8 meses (junho) 10 meses (agosto)

Etnovariedades

Mandioca de fritar

X 1 2 1

sem cozinhar
Mandioca Branca 1 2 1
Branquinha 1 2 1

Escala: 1 (sem deterioracéo), 2 (até 20% de deterioragao).
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Figura 3. Deterioragdo poés-colheita das raizes da Mandioca de fritar (A);Mandioca Branca(B) e
Branquinha (C).Paranaita/MT, 2022

As raizes de mandioca sdo altamente pereciveis apos a colheita, sendo uma
desvantagem, e quando deterioradas apresentam mudanca no sabor, ndo sendo
apropriadas para a comercializagdo e o consumo (Ramos et al., 2013). Aos oito
meses pos-plantio as trés etnovariedades avaliadas apresentaram-se com 20% de
deterioracdo, sendo, portanto, a época mais suscetivel a deterioracdo em relacdo as
demais. Assim, a época de colheita interferiu na deterioracdo das raizes. Pois € uma
caracteristica altamente influenciada pelo ambiente (Aguilar-Vildoso et al., 2011).

4 CONCLUSAO

As trés etnovariedades avaliadas apresentaram variacdes fenotipicas em
suas caracteristicas morfologicas, evidenciando diversidade genética. A época de
colheita influenciou as caracteristicas avaliadas, como o destaque de cOrtex e
pelicula, no qual a mandioca de fritar sem cozinhar foi a Unica a possuir
descascamento facil.

Para o tempo de coccdo em panela convencional, as etnovariedades
mandioca de fritar sem cozinhar e branquinha apresentaram tempo regular em todas

as épocas, e a mandioca branca apenas aos 8 meses. Ja para panela de pressao,
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todas as etnovariedades apresentaram-se cozidas com 10 minutos de cozimento.
Portanto, o método em panela de pressao € o método mais indicado.

A época de colheita ndo influenciou o padrdo de massa cozida e a
deterioracdo das raizes pés-colheita nas trés etnovariedades de mandioca avaliadas
no municipio de Paranaita, MT.

As etnovariedades em estudo s&o indicadas para cultivos visando

comercializacao, pois apresentaram baixa porcentagem de deterioracao.
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5. CONCLUSOES GERAIS

No municipio de Paranaita-MT todas as etnovariedades em estudo tiveram
suas caracteristicas de produtividade influenciadas pela época de colheita. A
etnovariedade mais recomenda para a regiao foi a mandioca de fritar sem cozinhar,
pois apresentou a maior produtividade de raizes tuberosas e maior indice de colheita
aos seis meses pos-plantio.

A diversidade genética € evidente, pois as etnovariedades avaliadas exibiram
variacoes fenotipicas em suas caracteristicas morfolégicos. A Unica a ter influéncia
no coértex e na pelicula com descascamento facil foi a mandioca de fritar sem
cozinhar.

A mandioca de fritar sem cozinhar e a mandioca branquinha apresentaram
um tempo regular para a coccdo em panela convencional em todas as épocas,
enquanto que a mandioca branca teve esse padrdo apenas aos 8 meses. Todas
etnovariedades cozinharam com 10 minutos em panela de pressdo, sendo este o
meétodo mais indicado para o cozimento das mandiocas.

J& o padrdo de massa cozida e a deterioracdo poés-colheita das raizes das
trés etnovariedades nao sofreram influéncia durante as épocas de colheita, portanto,

todas séo indicadas para cultivos visando a comercializacao.
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