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RESUMO

MARTINS, Viviane; M. Sc. UNIVERSIDADE DO ESTADO DE MATO GROSSO,
marco de 2022. Etnovariedades de mandioca: caracterizacdo molecular, qualidade
culindria e conservacdo poés-colheita de raizes minimamente processadas.
Orientadora: Profa. Dra. Ana Aparecida Bandini Rossi; Coorientadora: Dra. Auana
Vicente Tiago.

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) é cultivada em diversas regiées brasileiras,

sendo uma das culturas de maior importancia socioecondmica para o pais. Com vasta
possibilidade de utilizacdo, como na fabricacdo de produtos voltados para alimentagao
humana e animal. Este estudo objetivou realizar a caracterizagdo molecular, fenotipica
e culinéria de raizes de 15 etnovariedades de mandioca cultivadas no norte de Mato
Grosso. Para caracterizagcdo molecular utilizou-se folhas jovens, para extracao de
DNA, e 15 marcadores moleculares do tipo ISSR. A caracterizacdo fenotipica das
raizes foi realizada avaliando a textura da epiderme e cores da pelicula, do cortex e
da polpa. A qualidade culinaria foi determinada analisando a facilidade de
descascamento das raizes, o tempo de coccdo, a variacdo de peso pré e pos
cozimento e o padrdo de massa cozida de raizes in natura e armazenadas no freezer
em embalagens com e sem vacuo por 30, 60 e 90 dias. A caracterizacdo molecular a
partir dos marcadores ISSR confirmou a diversidade genética existente entre as 15
etnovariedades de mandioca avaliadas, por meio do percentual de polimorfismo e dos
meétodos de agrupamentos UPGMA, Tocher e Structure. A caracterizacao fenotipica
evidenciou, para as 15 etnovariedades avaliadas, variagdo quanto a textura e cores
da epiderme, cértex, pelicula, polpa in natura e apés cozimento das raizes, podendo
ser um indicativo de variabilidade genética. Tal fato sugere a conservacdo dessas
etnovariedades de mandioca. A avaliacdo das caracteristicas culinarias demonstrou
que as 15 etnovariedades avaliadas apresentaram tempo de cocg¢ao regular e bom
padrdo de massa cozida. Os trés periodos (30, 60 e 90 dias) de armazenamento em
freezer aumentaram o tempo de cocc¢édo das 15 etnovariedades avaliadas, quando
comparado com as raizes in natura. Os tipos de embalagens plasticas (com e sem
vacuo) nao tiveram efeito sobre o tempo de coccéo e padrédo de massa cozida das
raizes dessas 15 etnovariedades

Palavras-chave: Caracterizacéo culinaria, diversidade genética, Manihot esculenta.
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ABSTRACT

MARTINS, Viviane; M.Sc. Mato Grosso State University Carlos Alberto Reyes
Maldonado, March 2022. Cassava landraces: molecular characterization, culinary
quality and postharvest conservation of minimally processed roots. Advisor: Dr. Ana
Aparecida Bandini Rossi; Co-advisor: Dr. Auana Vicente Tiago.

Cassava (Manihot esculenta Crantz) is cultivated in several brazilian regions, it is one
of the crops of greatest socioeconomic importance for the country. It has a wide
possibility of use, such as in the manufacture of food products for human and animal
consumption. This study aimed to carry out the molecular, phenotypic and culinary
characterization of roots of 15 of cassava landraces cultivated in the north of Mato
Grosso state, Brazil. For the molecular characterization, young leaves were used for
DNA extraction and 15 molecular markers of the ISSR type. The phenotypic
characterization of the roots was performed by evaluating the texture of the epidermis,
skin color, cortex color and pulp color. Culinary quality was determined by analyzing
the facility of peeling the roots, the cooking time, the pre and post cooking weight
variation and the cooked mass pattern of roots in natura and stored in the freezer in
packages with and without vacuum for 30, 60 and 90 days. Molecular characterization,
based on ISSR markers, confirmed the existing genetic diversity among the 15
evaluated cassava landraces, using the techniques percentage of polymorphism and
the clustering methods UPGMA, Tocher and Structure. The phenotypic
characterization showed a variation in the texture and colors of the epidermis, cortex,
skin, pulp in natura and after cooking the roots for the 15 landraces evaluated. Such
evidence may be an indicative of genetic variability, which suggests the conservation
of these cassava landraces. The evaluation of the culinary characteristics showed that
the 15 landraces evaluated presented regular cooking time and a good pattern of
cooked pasta. The three periods (30, 60 and 90 days) of freezer storage increased the
cooking time of the 15 evaluated landraces, when compared to the in natura roots. The
types of plastic packaging (with and without vacuum) had no effect on the cooking time
and pattern of cooked pasta of the roots of the 15 cassava landraces considered.

Keywords: Culinary characterization, genetic diversity, Manihot esculenta.
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1. INTRODUCAO GERAL

Conhecida popularmente como mandioca, Manihot esculenta Crantz, é um
arbusto pertencente a familia Euphorbiaceae, que se destaca pela importancia
comercial (Vieira et al., 2011). Suas raizes sdo fonte de amido e muito utilizadas na
alimentacdo humana, animal e em agroindustrias de processamento na fabricacdo de
diversos alimentos. Elas fornecem energia para milhbes de pessoas ao redor do
mundo (Wolf et al., 2020; Franco et al., 2020). Possui grande destaque na agricultura
brasileira pela facilidade no manuseio, adaptacdo a condi¢cdes edafoclimaticas e alta
produtividade de raizes tuberosas, sendo uma importante cultura tropical,
constituindo-se na principal fonte de calorias para mais de 600 milhdes de pessoas na
Africa, América do Sul e Oceania (lyer et al., 2010; Nassar e Ortiz, 2010).

O género Manihot, originario do continente americano, abrange desde os
Estados Unidos até a Argentina. Sdo 98 espécies distribuidas em 19 sec¢les, das
quais 13 ocorrem no Brasil. A area abrangida pelo sul de Goias e o oeste de Minas
Gerais é considerada o maior centro de diversidade, seguido do sudeste do México,
Nordeste do Brasil, sudeste de Mato Grosso e da Bolivia (Nassar, 2000). As espécies
do género podem ocorrer em todas as regides tropicais e subtropicais do mundo e
variam quanto ao padrdo de crescimento, podendo assumir a forma de arbustos,
subarbustos ou arvores (Umanah e Hartmann, 1973)

A mandioca esta entre as dez culturas que integram o ranking de maior valor
da producédo agricola nacional (IBGE, 2022). Com uma producdo mundial de
228.138,068 milhdes de toneladas/ano, a mandioca constitui-se em uma das
principais exploracdes agricolas do mundo. Entre os continentes, a Africa € o maior
produtor mundial, seguido pela Asia, América Latina e Oceania. Destacando a Angola
como o0 sétimo maior produtor de mandioca do mundo, o continente africano é
responsavel por 51,7% do volume total produzido (FAO, 2008; FAO, 2018).

A escassez de dados botanicos sobre as inumeras variedades brasileiras de
mandioca reforga a necessidade de reunir todo este material para ser avaliado em
ensaios comparativos visando a obtencdo de dados morfolégicos, capazes de

propiciar condicoes de melhor conducéo da cultura (Albuguerque et al., 2009). Neste



sentido, uma importante ferramenta de acesso as informacdes genéticas sado 0s
marcadores moleculares, destacando a importancia de se estimar a estrutura e a
variabilidade genética de populacdes naturais para que sejam elaboradas estratégias
de conservacgdo, manejo e exploracao (Gorski, 2015).

Os marcadores moleculares sdo importantes ferramentas que atuam
diretamente no nivel de DNA. Por serem pouco influenciados pelo ambiente, sdo
considerados ilimitados, independendo da idade da planta e sendo utilizados em
procedimentos relacionados ao melhoramento de plantas (Ferreira e Grattapaglia,
1998). Alguns autores revelam que o uso dos marcadores moleculares tem substituido
ou complementado a caracterizagcdo morfolégica e agronémica tradicional, afirmando
ainda que os marcadores SSR e ISSR séo uteis na identificagdo de cultivares, devido
a sua alta reprodutibilidade (Toppa e Jadoski, 2013).

Além das caracteristicas morfologicas das diversas etnovariedades de
mandioca de mesa, outra caracteristica importante a ser analisada remete a sua
qualidade culinaria, que se constitui de um conjunto de caracteristicas fisicas,
quimicas e sensoriais (Pedri et al., 2018). Essa caracterizacdo da qualidade culinaria
estd diretamente relacionada com o manuseio, comercializacdo e aceitacdo do
consumidor. Para isso, 0 processamento minimo tende a garantir a conservacao da
maioria das caracteristicas nutricionais, sendo considerada uma alternativa para
postergacao da vida Gtil do produto para comercializacdo. As raizes de mandioca ao
passar por processo de coccdo em agua resultam em produtos com caracteristicas
préprias e importantes para a aceitabilidade pelo consumidor (Butarelo et al., 2004).

A comercializagcdo de mandioca minimamente processada tem sido uma
alternativa para ampliacdo do periodo de oferta. No entanto, para que haja um
tratamento pés colheita adequado, com um produto que realmente conserve as
caracteristicas sensoriais, torna-se importante estudar os fatores que afetam a
conservacao dessas caracteristicas qualitativas (EMBRAPA, 2010).

Diante do exposto, o objetivo deste estudo foi realizar a caracterizagao
molecular de quinze etnovariedades de mandioca coletadas em sete municipios no
norte do estado de Mato Grosso, assim como avaliar as caracteristicas culinarias e o
efeito de embalagens com e sem vacuo no armazenamento das mesmas, visando
contribuir para pesquisas e/ou projetos de conservacdo e melhoramento genético da

espécie.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Caracterizacdao, utilizacdo e importancia econdmica

bY

A mandioca (Manihot esculenta Crantz), pertence a classe das
Dicotiledéneas, ordem Euphorbiales, familia Euphorbiaceae e ao género Manihot. E
nativa do Brasil e esta distribuida em todo o territério nacional (Valle, 2005). Outras
denominacfes como M. utilissima, M. dulcis, M. aipi sdo consideradas sinbnimos de
M. esculenta (Rogers e Fleming, 1973). Quanto a ploidia, todas as espécies do género
Manihot possuem 2n=36 cromossomos (Raffailac e Second, 2001).

A mandioca possui raizes tuberosas elongadas e redondas. Seu caule pode
apresentar entre 1 e 2.9 metros de altura, caracterizado pelo seu formato liso ereto e
glabro. Possui latex branco e folhas com limbo peciololado cilindrico, podendo ser
simples, glabro ou lobado, com lobos elipticos, curtos, lanceolados, ovais, oblongos,
panduriformes, medianos, ou maiores que o0s lobos laterais ndo sobrepostos.
Apresenta estipulas triangulares persistentes. A Inflorescéncia é do tipo racemosa, na
posicdo terminal, sendo bissexuada, apresentando a flor na posicéo pistilada basal
(Flora do Brasil, 2020).

Apresenta forma de vida arbustiva terricola, caracterizada por ser uma planta
monoica, encontrando flores femininas e masculinas na mesma inflorescéncia, com
polinizacdo realizada principalmente por abelhas e vespas (Rogers e Fleming,1973).
As plantas do género Manihot sdo pertencentes ao grupo das plantas aldgamas,
possuindo maturacdo das flores femininas antecedendo a das flores masculinas
(Cabral, 2001; Flora do Brasil, 2020).

A mandioca € produzida em todo o territorio brasileiro, mas a sua maior
concentracao € na regido nordeste, cuja participacado chega a 40%, destacando-se 0s
estados da Bahia, Maranhdo e Ceara. A Bahia representa 50% da producéo
nordestina, possui um centro de Pesquisa da EMBRAPA em Cruz das Almas-BA, e
conta com centenas de “casas de farinha”. Na Regiao Norte, destaca-se o Estado do
Pard, sendo o maior produtor nacional, com cinco milhdes de toneladas por ano,
contando com grande nimero de pequenas fabricas de farinha, além de apresentar o

maior indice de consumo nacional de farinha, com 33 kg per capita ao ano. A
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mandioca contribui com 2,4% no total do valor de producédo nacional, estando entre
os dez principais produtos da agricultura brasileira (SEAB, 2007; CONAB, 2017; IBGE,
2022).

Na regido Centro-Oeste, onde predomina o Bioma Cerrado, apresenta 6,1%
da producéo nacional. Observando-se tendéncia de crescimento agricola, puxada por
algumas industrias de fécula, principalmente no Mato Grosso do Sul. No estado de
Mato Grosso, praticamente toda a producdo de mandioca destina-se ao consumo
animal e humano (SEAB, 2007; CONAB, 2017; Sousa et al., 2017). A mandioca
apresenta ampla diversidade genética, uma vez que dezenas de etnovariedades sao
utilizadas por agricultores familiares tradicionais (Pantoja Franco et al., 2002).
Fazendo com que o consumo culinario de suas raizes seja bastante difundido em todo
o mundo.

A qualidade culinaria de raizes frescas € um parametro importante na selecao
de variedades de mandioca de mesa (Borges et al., 2002). Outra caracteristica de
importancia econdmica é o fato de as raizes poderem ser pedunculadas ou sésseis,
pois isso resulta no engrossamento das raizes, assim como na identificacdo de
variedades. Além disso, o pedunculo protege as raizes contra podridao apos colheita,
visto que € menor a exposicao de polpa aos agentes patogénicos (Pereira e Carvalho,
1979).

As instituicOes de pesquisa, extensdo e os programas de melhoramento de
mandioca estdo envolvidos no processo continuo de avaliacdo de cultivares “crioulas”,
bem como na introducdo de cultivares melhorados e/ou selecdo de gendtipos
superiores. Tratam-se de estratégias para atender a demanda dos agricultores e/ou
indUstrias por materiais genéticos mais produtivos, com boa qualidade de raizes e
adaptados as condicdes locais de cultivo (Chielle et al., 2007; Morales et al., 2009;
Schwengber et al., 2009).

No Brasil, o p6 de folhas de mandioca vem sendo utilizado como ingrediente
de multimisturas ou adicionado a refeicdo no combate a desnutrigdo infantil, sendo
acrescentadas as merendas escolares ou incluidas em cestas basicas para familias
carentes em varias regides do pais, além de ser um subproduto de ampla
disponibilidade e baixo custo (Wobeto et al., 2004).

Devido a caracteristicas de rusticidade e agrondmicas, a mandioca de mesa

tem se tornado fonte basica de alimento junto a cereais, fazendo parte das culturas



essenciais produzidas, principalmente, pela agricultura familiar. Sua comercializacao
na forma in natura em feiras livres junto as hortalicas tem induzido essa cultura ser a
classificada colo olericola (Aguiar et al., 2013).

Aguiar et al. (2013), em pesquisa realizada no Distrito Federal, constataram
gue os consumidores de mandioca de maior poder aquisitivo se disporiam a consumir
mais raizes de mandioca e a adquirir o produto a um pre¢co mais elevado, desde que
tivessem a certeza de estarem consumindo um produto com caracteristicas culinarias
e sanitarias superiores. Esse fato destaca o potencial da cultura e a necessidade de

investimentos na qualidade do produto final oferecido aos consumidores.
2.2. Marcadores ISSR

Entre os marcadores moleculares baseados em PCR (Polimerase Chain
Reaction), podemos citar o RAPD (Random Amplified Polymorphism DNA), SSR
(Simple Sequence Repeats), AFLP (Amplified Fragment Length Polymorphism) e o
ISSR (Inter Simple Sequence Repeats).

Os marcadores ISSR tém se mostrado uma poderosa ferramenta para anélise
da diversidade genética, bem como para a caracterizacdo de distintas espécies
vegetais, dentre elas a Manihot esculenta Crantz. Por se tratar de um marcador que
nao requer conhecimento prévio do DNA a ser avaliado (Gupta et al., 1994), 0 ISSR é
uma técnica universal, de baixo custo, facil manuseio e de alta reprodutibilidade
(Matthews et al.,, 1999). O ISSR utiliza uma sequéncia simples repetida como
oligonucleotideo iniciador para amplificar um fragmento de DNA delimitado por dois
microssatélites invertidos, o que gera um alto nivel de polimorfismo.

A técnica descrita por Meyer et al. (1993), a qual essencialmente combina os
beneficios do RAPD (grande numero de marcadores obtidos distribuido sobre o
genoma), aliados ao aumento na reprodutibilidade e especificidade, sdo os
marcadores ISSR (Inter-simple sequence repeats). ISSR é uma técnica baseada em
SSR em que a amplificacédo é realizada com um Unico primer consistindo de varias
repeticbes e ancorado geralmente com 2 a 4 nucleotideos arbitrarios. A
reprodutibilidade decorre do fato de serem utilizados primers mais longos para
amplificagéo por PCR em comparacao com RAPD, e a utilizagc&o de temperaturas de

anelamento mais altas na PCR.



Bastante utilizados na caracterizacdo molecular de acessos de mandioca, 0s
marcadores moleculares tém se destacado como ferramenta importante, por
possuirem alta capacidade de deteccdo das informagdes contidas no genoma (Vieira
et al., 2011).

2.3. Caracteristicas culinarias

As raizes de mandioca, apresentam diversas caracteristicas que agregam
qualidade, como as diferentes coloragdes de polpa, o tempo de cocgao e a presenca
de fibras. Quando resfriadas ou congeladas, possuem um tempo maior de prateleira
aumentando sua comercializacao (Fialho e Vieira, 2013).

A qualidade culinaria da mandioca, de acordo com Lorenzi (1994), esta
relacionada com diferentes variaveis como a massa cozida, a textura, a pegajosidade
e a plasticidade. Estas caracteristicas sdo associadas ao tempo de cozimento das
raizes, sendo que, quanto menor for o tempo de cozimento, maior sera a qualidade
da massa cozida.

A variacdo no tempo de cozimento das raizes entre variedades é um fator
critico na selecao de mandioca de mesa (Borges et al., 2002). Neste sentido, estudos
em que diferencas na coccao de raizes de mandioca, ndo so entre as variedades, mas
também entre épocas de colheita foram encontradas, mostraram-se importante na
selecéo de variedades para consumo na forma de raizes frescas (Pereira et al., 1985;
Fukuda e Borges, 1988).

2.4. Conservagao pos-colheita das raizes

Por controlar ambos os tipos de deterioracéo - fisiolégica e microbioldgica -
o congelamento € um método eficiente para armazenar raizes de mandioca. No
entanto, tém sido observadas algumas alteracdes de textura e qualidade das raizes,
com a utilizacdo desse método. O que pode ocorrer pelo ponto de congelagdo dos
alimentos ser mais baixo do que o da 4gua pura. De modo geral, os alimentos podem
congelar de 0 °C a — 4 °C (Gava, 1999).

O armazenamento das raizes pode alterar suas caracteristicas fisico-
quimicas. Menezes (2012) conseguiu adequar uma variedade denominada ‘
vassourinha’ para o processamento minimo no norte de Minas Gerais com influéncia

entre a variedade e idade da planta. Apesar de ser bastante comercializadas in natura,
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uma alternativa para ampliar esta comercializacdo é o processamento minimo ou
congelamento. Aguiar et al. (2013), em pesquisa realizada no Distrito Federal,
constataram que os consumidores de mandioca com maior poder aquisitivo se
disporiam a consumir mais raizes de mandioca e a adquirir o produto a um preco mais
elevado, desde que tivessem a certeza de estarem consumindo um alimento com
caracteristicas culinarias e sanitarias superiores. Fato este que realca o potencial da
cultura e a necessidade de investimentos na qualidade do produto final oferecido aos

consumidores.
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4. CAPITULOS

4.1 CAPITULO |

CARACTERIZACAO MOLECULAR DE QUINZE ETNOVARIEDADES DE
MANDIOCA CULTIVADAS NA REGIAO NORTE DO ESTADO DE MATO
GROSSO, BRASIL
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1. INTRODUCAO

Manihot esculenta Crantz (mandioca) € uma das fontes alimentares mais
importantes para milhdes de pessoas em todo o mundo devido ao seu valor nutricional
(Lebot, 2009). Consiste em uma das culturas mais antiga e relevante no contexto
socioeconémico brasileiro, representando papel fundamental na construcdo de
identidade cultural e da agricultura de algumas regides. Possui as mais inumeras
formas e utilidades nos paises que a produzem alavancando sua importancia
socioecondmica mundial e, por conseguinte, constituindo-se como a principal fonte de
carboidratos para 800 milhdes de pessoas, especialmente nos continentes americano,
africano e asiatico (Gusmao et al., 2016)

A mandioca faz parte da alimentacdo indigena desde de antes da chegada
dos europeus no continente americano, territério que se tornaria o Brasil, e sua
producdo teve grande importancia econdémica no pais apés meados do século XVII
(Vieira e Silva, 2016). O cultivo da mandioca se espalhou rapidamente por todo pais,
devido a facil adaptacdo da espécie a diferentes tipos de solo, até mesmo solos
arenosos, pouco produtivos e comuns nas regioes litoraneas (Leandro, 2007). Isso
propiciou que a mandioca fosse cultivada, principalmente, por agricultores familiares,
gue atuam como mantenedores da diversidade local, uma vez que mantém em suas
rocas grande diversidade de etnovariedades. Eles as cultivam ano apds ano e
desenvolvem atividades de troca de manivas entre si (Galera e Valle, 2007; Martins e
Oliveira, 2009). O modelo de dinamica evolutiva da mandioca, proposto por Cury
(1993), pressupde que a roca € a unidade basica evolutiva, local onde atuam os
processos de geracado, amplificacdo e manutencéo da variabilidade genética, portanto
indicando que a variabilidade genética esta concentrada dentro da roca.

Estudos que visam a caracterizagcdo molecular de etnovariedades cultivadas
em rocas de agricultores familiares sdo muito importantes, pois geram informacoes
Uteis na escolha de diferentes estratégias para conservacao ex situ, in situ e on farm
(Ferreira, 2011). A conservacgao on farm, também conhecida como conservacao em
cultivo, € uma modalidade na qual existe a participacao de agricultores, comunidades
tradicionais ou indigenas. O conhecimento dos padrdes de variabilidade entre e dentro

das rocas de mandioca € uma poderosa e indispensavel ferramenta, pois fornece
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subsidios para adoc¢éo de estratégias na conservacao de recursos vegetais (Renau-
Morata et al., 2005), assim como os mantidos pelos agricultores em seus cultivos. A
diversidade genética entre as etnovariedades de mandioca pode ser compreendida
por meio de estudos com marcadores moleculares, que permitem acessar a
variabilidade diretamente no genoma, identificar as variagdes no DNA, excluindo os
efeitos do ambiente (Ferreira e Grattapaglia, 2008).

Dentre os marcadores moleculares para estudos de variabilidade genética
destacam-se os Inter Simple Sequence Repeat (ISSR) (Zietkiewicz et al., 1994), que
podem revelar o polimorfismo genético entre individuos de uma mesma espécie.
Diferentes estudos mostraram que marcadores ISSR forneceram suficiente
polimorfismo e perfis de fingerprinting reprodutiveis para avaliar a diversidade
genética de M. esculenta (Tiago et al., 2016; Figueredo et al., 2019; Afonso et al.,
2019; Asha et al., 2019 e Asha et al., 2020). O ISSR é uma técnica baseada em
microssatélite, em que a amplificagéo é realizada com um Unico primer consistindo de
varias repeticdes, além disso, se destaca por apresentar alto grau de polimorfismo e
reproducao, ndo exigir um conhecimento prévio do genoma (Turchetto-Zole e Zanella,
2017).

Dessa forma, o presente trabalho objetivou avaliar a diversidade genética de
quinze etnovariedades de mandioca cultivadas por agricultores em sete municipios do

estado de Mato Grosso, por meio de marcadores moleculares ISSR.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Amostragem e coleta do material vegetal

Foram amostradas quinze etnovariedades de mandioca de mesa em sete
municipios localizados no norte do estado de Mato Grosso (Figura |- 1). Estas
etnovariedades foram selecionadas por serem cultivadas, visando atender o

comeércio local, escolas publicas e feiras livres municipais.

Os termos etnovariedades ou variedades locais séo citadas por Cleveland et
al. (1994), como populacdes originadas a partir de processo de selecao local,
realizada pelos agricultores. Portanto, neste contexto, utiliza-se etnovariedade para
referir-se as variedades de mandioca cujo plantio e manuseio séo realizados por
pequenos produtores tradicionais  que atuam como mantenedores da variabilidade

genética e dos conhecimentos culturais da mandioca.
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Figura I- 1. Localizacdo geografica dos pontos de coleta das 15 etnovariedades de
mandioca em sete municipios de  Mato Grosso, Brasil.

Foram coletadas folhas jovens das 15 etnovariedades de mandioca (Tabela I-
1), para posterior extracdo de DNA. O material foliar foi identificado, ainda em campo,
armazenado em envelopes de papel aluminio, acondicionado em sacos plasticos do
tipo ZipLock e mantido em caixa térmica com gelo. Em seguida, o material foi
encaminhado ao laboratério de Genética Vegetal e Biologia Molecular (GenBioMol),
do Centro de Pesquisa e Tecnhologia da Amazbénia Meridional (CEPTAM) da
Universidade do Estado de Mato Grosso Carlos Alberto Reyes Maldonado, campus
universitario de Alta Floresta-MT, e conservado em freezer a temperatura de -20 °C.
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Tabela I- 1. Cédigo atribuido as 15 etnovariedades de mandioca, nome denominado
pelo agricultor e local de coleta no estado de Mato Grosso, Brasil

Caodigo Etnovariedade Local de coleta
ETNOO1 Cascatinha Nova Mutum
ETNOO02 Liberata Nova Mutum
ETNOO3 Branca Lucas do Rio Verde
ETNOO4 Folha roxa Lucas do Rio Verde
ETNOO5 Mandioca de fritar sem cozinhar Sorriso

ETNOO6 Capelari Sorriso

ETNOQ7 Branca Sorriso

ETNOO8 Amarelinha Sorriso

ETNOQ9 Amarelinha Sinop

ETNO10 Casca roxa Italba

ETNO11 Branca 1 Italba

ETNO12 Branca 2 Itauba

ETNO13 Amarelinha Peixoto de Azevedo
ETNO14 Castelinha Guaranté do Norte
ETNO15 Casca branca Guaranté do Norte

2.2. Caracterizacao molecular

2.2.1. Extrac&o do DNA total

O DNA foi extraido de, aproximadamente, 100 mg de tecido foliar com base
no protocolo de CTAB (Brometo de Cetil Trimetil Aménio) descrito por Doyle e Doyle
(1990), com modificacBes citadas por Tiago et al. (2016), sendo 0 aumento da
concentracéo de polivinil pirrolidona (PVP) de 1% para 2% e de -mercapto etanol de
0,2% para 3% no tampdo de extracdo, além da reducdo do tempo de incubacédo a
65°C de 60 min. para 30 min.

A qualidade e a concentragcdo do DNA extraido foram confirmadas por
eletroforese em gel de agarose a 1% (Figura I- 2), preparado em tampé&o TBE 1x (Tris-
Borato-EDTA) e corado com a solucéo brometo de etidio (10 mg mL™1), essa, por sua
vez, preparada a partir 1 g de brometo de etidio para 100 mL de agua destilada e
autoclavada. Esta solucéo foi utilizada para corar o gel de agarose a 1%, adicionando-

se 1uL para cada 50mL de gel. A quantificagao foi realizada por comparagao com o
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DNA-A (50 ng pL?). Posteriormente, diluiu-se o DNA extraido a concentracéo de 20

ng/uL? sendo entdo estocado a -20°C  para as posteriores amplificacdes.

Figura I- 2. DNA total das 15 etnovariedades de mandioca (1-15). M: marcador de
DNA de 50 ng/pL.

2.2.2. Amplificacdo via PCR - reacdo em cadeia da polimerase

Apos padronizacdo e quantificacdo do DNA extraido, foram utilizados 15
primers ISSR, de 15-18 nucleotideos de comprimento (Tabela |- 2), para a

amplificacdo do DNA via PCR.

Tabela I- 2. Nome e sequéncia dos primers ISSR utilizados para a caracterizagéo
molecular das 15 etnovariedades de mandioca UBC = University of British Columbia

Nome do Primer Sequéncia do iniciador (5’----3’) Tm (°C)*
-TRI(GTG)s GTGGTGGTGGTGGTG 58,9
UBC 807- Di(AG)s3'T AGAGAGAGAGAGAGAGT 47,0
UBC 808- Di(AG)s3’C AGAGAGAGAGAGAGAGC 48,8
UBC 811- Di(GA)s3'C GAGAGAGAGAGAGAGAC 52,8
UBC 815- Di(CT)s3'G CTCTCTCTCTCTCTCTG 52,8
UBC 828- Di(TG)s3'A TGTGTGTGTGTGTGTGA 51,3
UBC 834- Di(AG)s3'YT AGAGAGAGAGAGAGAGYT* 49,2
UBC 835- Di(AG)s3'YC AGAGAGAGAGAGAGAGYC* 51,0
UBC 840- Di(GA)s3'YT GAGAGAGAGAGAGAGAYT* 47,4
UBC 844- Di(CT)s3'RC CTCTCTCTCTCTCTCTRC 48,6
UBC 856- Di(AC)s3'YA ACACACACACACACACYA* 51,0
UBC 857- Di(AC)s3'YG ACACACACACACACACYG* 52,0
UBC 868- Tri(GAA)s GAAGAAGAAGAAGAAGAA 50,0
UBC 888- Di(CA)75'BDB BDBCACACACACACACA 49,0
UBC 891- Di(TG)75’'HVH HVHTGTGTGTGTGTGTG 47,0

*Y=CouT;R=AouG;V=A CouG;H=A,CouT.*Temperatura de anelamento.
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As reacoes de amplificacdes via PCR foram realizadas em um volume final 20
ML, contendo: 4,6 yL de H20, 2 yL de DNA (20 ng), 2 pL de tampao 10x (1M KCI; 1M
Tris pH 8.3; 10% Tween 20), 3,2 yL de MgCl2 (25 mM), 3 pL de primer (0,2 mM), 4 uL
dNTP (0,1 mM de cada dNTP), 1 yL DMSO e 0,2 uL de Taq polimerase (5U/uL).

O programa de amplificacdo foi o descrito por Silva et al. (2011), com uma
fase inicial de desnaturacdo a 94°C por 4 min, seguidas de 35 ciclos nas seguintes
condi¢bes: 30 segundos para desnaturacdo a 94°C; 35 segundos para anelamento a
47 — 58,9°C (variando de acordo com o primer utilizado) e 2 minutos para extensao a
72°C. A extensao final foi de 72°C por sete minutos.

Os produtos das amplificacbes foram separados por eletroforese em gel de
agarose a 1,5%, em cuba horizontal, com tampé&o TBE 1 x, com voltagem constante
de 80 V por, aproximadamente, quatro horas. Apds a corrida eletroforética os géis
foram corados em recipiente com solugdo de brometo de etideo (0,6 ug/mL™1), por 20
minutos. Em seguida, visualizados em transiluminador UVB LTB-21x26 (Loccus
Biotecnologia®) e fotodocumentados, sendo o tamanho dos fragmentos amplificados
comparados com o marcador molecular KAPA Universal de 100pb.

2.3. Andlise dos dados

Os fragmentos amplificados foram analisados e codificados como caracteres
binarios, convertidos em uma matriz binominal: presenca (1) ou auséncia (0) de
bandas. A matriz binaria foi utilizada para calcular o percentual de polimorfismo de
cada primer, por meio da equacgéo 1:

Equagio 1: P = "2
quagdo 1: P = —

* 100

Em que P = porcentagem de polimorfismo; nbp = ndmero de bandas
polimorficas e nbt = nUmero de bandas total.

Para determinar o poder discriminatério de cada primer calculou-se o
contetdo de informacdo polimérfica (Polymorphism Information Contente - PIC),
proposto por Anderson et al. (1993), em funcdo do numero de alelos detectados, da
sua distribuicdo e frequéncia nos individuos estudados. Os valores de PIC para cada

marcador foram determinados pela equagéao 2:

n
Equagéo 2: PIC = 1—2 Pg-
j=1
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P;; € a frequéncia do alelo "j" no marcador "i" (a soma se estende por todos
os alelos).

O calculo foi baseado no numero de alelos detectados por marcador para um
determinado loco e a frequéncia relativa de cada alelo no conjunto dos genotipos
analisados. O valor do PIC varia de "0", para perfis monomorficos, até "1", para perfis
altamente polimorficos.

A dissimilaridade entre as etnovariedades de mandioca foi realizada por meio
da matriz binaria, convertida em uma matriz de dissimilaridade genética, utilizando o
indice de Jaccard através do complemento aritmético. Esse coeficiente consiste na
comparacgao do numero de presencas de bandas comuns e o numero total de bandas
envolvidas, excluindo o niumero de auséncias conjuntas (Meyer, 2002) por meio da
equacéo 3:

Equagéo 3:D;j = 1—S;;

Onde:

S a
YT a+b+c

Sendo, a = numero de casos em que ocorre a presenca da banda em ambos
os individuos; b = nUmero de casos em que ocorre a presenca da banda somente no
individuo i, e, ¢ = nimero de casos em gue ocorre a presenc¢a da banda somente
no individuo j.

A partir da matriz de dissimilaridade, obtida pelo indice de Jaccard, foram
realizadas analises de agrupamento das etnovariedades por meio dos métodos de
agrupamento UPGMA, vizinho mais proximo (SL) e WARD.

Para cada agrupamento testado, calculou-se o coeficiente de correlacdo
cofenética (CCC), estresse, distor¢cdo e ponto de corte de acordo com Mojena (1977).
Posteriormente, foi selecionado o método de agrupamento que melhor representou a
divergéncia do material em estudo.

A matriz de saida gerada pelo indice de Jaccard também foi utilizada para
agrupar os individuos pelo método de otimizacdo de Tocher. Todas as analises foram
realizadas utilizando o programa GENES (Cruz, 2013).

O programa “Structure” versao 2.3.4 (PRITCHARD et al., 2000), baseado no
modelo de agrupamento Bayesiano, foi utilizado para inferir numero de grupos (K),
usando Markov chain Monte Carlo (MCMC). Para determinar o melhor K encontrado
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na populacéo, utilizou-se do arquivo de saida do “Structure” baseado no STRUCTURE
HARVEST (Earl et al., 2012) determinado pelo AK. Com os dados particionados em
dois grupos (K=2), conforme obtido pelo programa Structure, foi possivel revelar a
distribuicdo da diversidade genética dentro do grupo de etnovariedades de mandioca

estudadas.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os 15 primers amplificaram um total de 139 fragmentos, sendo 101
polimérficos (72,94%) (Tabela I- 3). Isso evidencia a existéncia de variabilidade
genética entre as etnovariedades avaliadas. O numero total de fragmentos (NTF) por
primer variou de 7 (UBC 828 e 857) a 12 (UBC 891), com média de 9,27 por primer.
Ja o numero de fragmentos polimérficos (NFP) variou de 4 (UBC 857 e UBC 868) a
11 (TRI e UBC 888).

Tabela I- 3. Numero total de fragmentos amplificados (NTF), numero de fragmentos
polimorficos (NFP), porcentagem de polimorfismo (%P) e indice de conteddo
polimorfico (PIC) para os 15 primers ISSR em relacdo as 15 etnovariedades de
mandioca coletadas no estado de Mato Grosso, Brasil

Primer NTF NFP %P PIC
TRI (GTG) 11 11 100,00 0,61
UBC 807 10 07 70,00 0,53
UBC 808 08 05 62,50 0,45
UBC 811 09 07 77,77 0,47
UBC 815 10 07 70,00 0,40
UBC 828 07 07 100,00 0,60
UBC 834 08 06 75,00 0,38
UBC 835 08 05 62,50 0,48
UBC 840 09 07 77,77 0,51
UBC 844 10 08 80,00 0,51
UBC 856 08 06 75,00 0,43
UBC 857 07 04 57,14 0,39
UBC 868 11 04 36,36 0,32
UBC 888 11 11 100,00 0,62
UBC 891 12 06 50,00 0,33
Total 139 101 - -

Média 9,27 6,73 72,94 0,47

Resultados semelhantes foram encontrados por Tiago et al. (2016), com o

total de 61,67% de polimorfismo, ao avaliarem 17 etnovariedades de M. esculenta
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cultivadas por agricultores no municipio de Alta Floresta, Mato Grosso. Silva et al.
(2011) encontraram um quantitativo maior de polimorfismo (89,7%) em seu estudo
avaliando gendétipos de mandioca de diferentes paises (Brasil, Indonésia e Tailandia).
Melo (2016), em seu trabalho com mandioca, obteve um valor médio total de 88,3%
de polimorfismo entre os gendtipos avaliados, enquanto que Vidal et al., (2015)
utilizando-se 24 primers ISSR em diferentes genoétipos de mandioca, obtendo um
percentual de 57,1% de polimorfismo. O numero de polimorfismo observado decorre,
entre outros fatores, da particularidade das etnovariedades em estudo, assim como
do numero de individuos avaliados (Silva et al., 2018).

O perfil eletroforético dos 15 individuos de M. esculenta com o primer UBC

868 pode ser observado na Figura I- 3.
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Figura I- 3. Produtos de amplificacdo do DNA gendmico de 15 etnovariedades de
mandioca com o primer UBC 868. M: marcador 100 pb. Numeros em vermelho indicam
os fragmentos polimorficos.
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O Conteudo de Informacao Polimorfica (PIC) para cada marcador apresentou
variacdo de 0,32 (UBC 868) a 0,62 (UBC 888) com média de 0,47, sendo os primers
UBC 828, TRI e UBC 888 os que apresentaram os maiores valores de PIC (0,60, 0,61,
e 0,62 respectivamente) (Tabela 3), sendo, portanto, os mais informativos (Botstein et
al. 1980) e mais indicados para futuros trabalhos com a espécie.

Neste estudo, nenhum primer apresentou PIC inferior a 25%, sendo 0 menor
valor encontrado 0,32% (UBC 868), portanto, considerados por Botstein et al. (1980)
como medianamente informativos, revelando assim potencial discriminativo dos 15
primers utilizados e a eficiéncia da técnica de ISSR-PCR em estudos de quantificacdo
e organizacdo da diversidade genética em mandioca. Tiago et al. (2016), em seu
trabalho, encontraram valores de PIC que variaram entre 0,04 a 0,61, com média de
0,39, sendo inferior a encontrada neste estudo (0,47).

Os valores de dissimilaridade genética entre as 15 etnovariedades de
mandioca avaliadas neste estudo podem ser observados na Tabela I- 4, variando de
0,1981 a 0,4915. As etnovariedades mais similares geneticamente foram a ETNOO5
(Mandioca de fritar sem cozinhar) e a ETNOOG6 (Capelari) ilustradas na Figura |- 4,
enguanto as mais dissimilares foram a ETNOO5 (Mandioca de fritar sem cozinhar) e a
ETNO15 (Casca branca).
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Tabela I- 4. Matriz de dissimilaridade genética entre 15 etnovariedades de mandioca calculada com base no complemento do
coeficiente de Jaccard, utilizando 139 fragmentos ISSR
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

1 0 04230 0,3265 0,3960 0,4545 0,4311 0,4095 0,4259 0,4036 0,4210 0,4166 0,4181 0,4150 0,4509 0,4040
2 0 0,3669 0,4424 0,3859 0,3628 0,3982 0,3423 0,4201 0,3966 0,4453 10,4333 0,3893 0,3428 0,4504
3 0 0,2574 0,2963 0,2547 0,4260 0,2803 0,3508 0,3130 0,3628 0,4067 0,4173 0,4074 0,3925
4 0 0,2990 0,2735 0,3727 0,3750 0,4102 0,3008 0,3363 0,4102 0,4210 0,3962 0,4112
5 0 0,1981 10,3739 0,3620 0,2363 0,2906 0,3391 10,4098 0,4201 0,3518 0,4915
6
7
8
9

0 0,3508 0,3391 0,2743 0,2368 0,3157 0,3333 0,3983 0,3727 0,4017
0 0,3596 0,3391 0,2719 0,3652 0,3097 0,3628 0,3269 0,3644

0 0,3275 0,2906 0,3391 0,3833 0,3063 0,3873 0,3818

0 0,2105 0,3474 10,3220 0,3157 0,2990 0,3893

10 0 0,2521 0,2564 10,3361 0,2909 0,3931
11 0 0,2589 10,3846 0,3486 0,4298
12 0 0,3589 0,3454 0,3302
13 0 0,2884 10,4285
14 0 0,3883
15 0
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W RS e IR RO

Figura I- 4. Caracteristicas das raizes das etnovariedades de mandioca mais e menos
similares. Etnovariedades mais similares - ETNOO5 (A e B) e ETNOO06 (C e D) -
possuem textura da raiz rugosa, cor da pelicula marrom; ETNO15 (E e F), mais

dissimilar em relagdo a ETNOOS5, possui textura da raiz lisa e pelicula de cor branca.

O método de agrupamento UPGMA, dentre os trés testados (Tabela I- 5), foi
selecionado por apresentar maior CCC, menor estresse e menor distor¢ao (0,77,
10,44 e 1,09, respectivamente), sendo o que melhor representou graficamente a
diversidade genética existente entre as etnovariedades, uma vez que valores de CCC
superiores a 0,7 refletem boa concordancia entre as matrizes. Nesse estudo, o CCC
evidenciou associacdo de 77% entre as distancias obtidas na matriz de

dissimilaridade.
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Tabela I- 5. Coeficiente de Correlacdo Cofenética (CCC), estresse e distorcdo dos
Métodos Ward, UPGMA e Vizinho mais proximo (SL)

WARD UPGMA SL
CCC 0.49™ 0.77* 0.70**
Estresse (%) - 10.44 21.69
Distorcao (%) - - 1.09 34.28

** Significativo ao nivel de 1%, pelo teste t.

Cruz e Carneiro (2003) destacam que quanto maior o valor de CCC, menor
sera a distorcdo no agrupamento dos individuos, o que geralmente € obtido pelo
método da ligagdo média (UPGMA). O método de agrupamento UPGMA com as 15
etnovariedades de mandioca, utilizando ponto de corte de 74,55%, permitiu a

formacéo de nove grupos (Figura I- 5).

Método de agrupamento: Ligagao Média Entre Grupo (UPGMA)
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Figura I- 5. Dendrograma obtido pelo método UPGMA e complemento aritmético do
indice de Jaccard como medida de dissimilaridade, em 15 etnovariedades de
mandioca com base em marcadores ISSR.

O grupo Gl englobou quatro etnovariedades (ETNO 5; ETNO 6; ETNO 9 e
ETNO 10) equivalente a 26,67% das 15 etnovariedades avaliadas. Os dois individuos
mais similares (ETNOO5 e ETNOO06) encontram-se nesse  grupo. Ha variabilidade
genética dentro desse  grupo, uma vez que houve a formacéo de dois subgrupos.

Avaliando a diversidade genética de cultivares de mandioca, também
utilizando marcadores do tipo ISSR, Ramalho et al. (2012), obtiveram a formacé&o de

seis grupos, e observaram que alguns destes grupos foram formados de acordo com
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a cor da polpa das raizes de mandioca, tal caracteristica também foi observada neste
estudo no grupo GIV, onde as ETNOS 11 e 12, possuem coloracao de polpa branca.

O método de otimizacdo de Tocher propiciou a formagéo de seis grupos,
sendo que no grupo | foram alocados oito etnovariedades, correspondendo a 53,33%
do material avaliado (Tabela I- 6). Os demais grupos foram constituidos por dois ou
um individuo. Destaca-se que assim como no UPGMA as ETNOO1 (Cascatinha),
ETNOO2 (Liberata) e ETNO15 (Casca branca) formaram grupos isolados (Figura I- 6),
refor¢cando a divergéncia destas etnovariedades quando comparadas as demais. Essa
divergéncia pode ser relacionada as caracteristicas particulares das raizes, como

textura, cor da pelicula, do cértex e da polpa in natura (Figura I- 6).

Tabela I- 6. Agrupamento pelo método Tocher, baseado na matriz de dissimilaridade
de Jaccard a partir da analise molecular por meio dos marcadores ISSR das 15
etnovariedades de mandioca

Grupos  Genotipos

I ETNOO5S ETNOO6 ETNOO09 ETNO10 ETNOO3 ETNOO4 ETNO11
ETNOOS8

Il ETNO13 ETNO14

11 ETNOO7 ETNO12

A% ETNO15
Vv ETNOO1
Vi ETNOO2
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Fgul- 6. tnva~r'iédes qgue formaram grupos isolados nos dois métodos de
agrupamento: UPGMA e Tocher. ETNO 01 (Ae B); ETNO 02 (Ce D)e ETNO 15 (E e
F).

E comum que no agrupamento de Tocher, o primeiro grupo concentre um
maior nimero de genotipos. Esse tipo de analise tem como principio manter a
homogeneidade dentro dos grupos e a heterogeneidade entre os grupos. Isso
significa que 0 maior numero de individuos em um determinado grupo aponta que
0s tais apresentam maior similaridade genética entre si e que, por sua vez, 0s
individuos enquadrados no udltimo grupo mostram maior divergéncia genética
guando comparados ao primeiro  (Elias et al., 2007).

Figueredo et al. (2019) obtiveram a formacao de quatro grupos a partir do
meétodo Tocher, no qual 76,47% das etnovariedades estudadas foram alocadas no
grupo |, enquanto que no presente trabalho o primeiro grupo formado pelo método de
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otimizacao de Tocher retne 53,33% das etnovariedades avaliadas. Tiago et al. (2016),
utilizando o método de Tocher também obteve a formacado de seis grupos, reunindo
por sua vez 12 genotipos, correspondendo a 70,6% dos genotipos avaliados.

A anadlise bayesiana, obtida pelo programa Structure, dividiu as 15
etnovariedades de mandioca em dois grupos genéticos (k = 2) (Figura I- 7). O grupo
genético representado pela cor verde alocou as etnovariedades presentes nos grupos
| e Il do UPGMA e no grupo | do Tocher, com excecdo das ETNO11 e ETNOS, as
demais etnovariedades constituiram o grupo vermelho.

Estudando a diversidade genética de acessos tradicionais de mandioca no
estado de Minas Gerais, Goncalves et al. (2017) revelaram, de acordo com o AK, a
formacdo de quatro grupos distintos, observando uma mistura entre as quatro
subpopulac¢des formadas, assim como o observado neste estudo.

1.00
080
060
0.40
0.20

0.00

15(1) _ 12(1)  14(1)  21) 1@ S 4(1) (1)
13(1) 7(1) 1H(n 8(n 6(1) 3(1) 10(1)

Figura |- 7. Agrupamento das 15 etnovariedades de mandioca, em dois grupos
genéticos (vermelho e verde), obtidos a partir do programa “Structure”. As linhas
verticais ao longo do eixo X representam os individuos e os segmentos coloridos ao
longo do eixo Y demonstram o coeficiente de associagao de cada individuo atribuido
a cada um dos K.

Os resultados obtidos neste estudo sao indicadores da existéncia de
diversidade genética entre as etnovariedades de mandioca cultivadas pelos
agricultores no norte do estado de Mato Grosso. Oler (2017) explica que a interagédo
entre os agricultores e o processo de troca de material de propagacédo vegetativa
(manivas), principalmente com a inser¢cdo de materiais oriundos de locais mais
distantes geograficamente, ocasiona uma maior dissimilaridade genética entre as

etnovariedades e isso pode ter ocorrido nos municipios de Mato Grosso amostrados.
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4. CONCLUSOES

A partir dos marcadores ISSR utilizados foi possivel confirmar a diversidade
genética existente entre as 15 etnovariedades de mandioca avaliadas. Essa
diversidade foi revelada pelo percentual de polimorfismo e nos métodos de
agrupamentos UPGMA, Tocher e Structure.

Analisando a diversidade genética nota-se que os métodos de agrupamentos
utilizados nao separaram as etnovariedades por localidade de coleta, o que pode estar
associado com a troca de manivas de mandioca entre os agricultores nos municipios
de MT, atividade importante para a manutencdo dos recursos genéticos dessas

etnovariedades.
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4.2 CAPITULO I

CARACTERIZACAO FENOTIPICA E QUALIDADE CULINARIA DAS RNAiZES DE
QUINZE ETNOVARIEDADES DE MANDIOCA CULTIVADAS NA REGIAO NORTE
DO ESTADO DE MATO GROSSO
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1. INTRODUCAO

A mandioca (Manihot esculenta Crantz), também conhecida como mandioca
mansa, mandioca-de-mesa , aipim ou macaxeira pertence a familia Euphobiaceae
e é a Unica espécie cultivada dentro do género Manihot, sendo que seu cultivo visa,
principalmente, a utilizacdo de suas raizes que sao ricas em amido (Nassar et al.,
2008; FAO e WHO, 2012; El-Sharkawy, 2012).

No Brasil, a produgéo de mandioca ocupa a oitava posi¢céo entre os produtos
agricolas mais valorizados, com estimativa de 19 milhdes de toneladas por hectare
(IBGE, 2021). Ela possui importante papel alimenticio, servindo como matéria prima
para diversos produtos industriais e contribui na geracdo de emprego e renda
(Bernardo et al., 2016). As raizes sdo comercializadas in natura em supermercados e
feiras livres, durante todo o ano. Podendo ainda ser encontrada congelada, pré-cozida
ou em forma de aperitivo do tipo “chips”. As raizes da mandioca que se destinam as
industrias sao utilizadas na fabricacdo de farinhas e producéo de polvilho (doce ou
azedo) (Fialho e Vieira, 2013).

No estado de Mato Grosso, a mandiocultura € considerada a segunda
atividade de maior importancia para agricultura familiar, com estudos que indicam
grande diversidade genética e elevado niumero de etnovariedades conservadas por
esses agricultores (Oler, 2017; Zago et al., 2017). Neste contexto, € fundamental
conhecer as qualidades agron6micas e culinarias dessa espécie. Uma vez que, a
qualidade culinaria das raizes de mandioca tem sido pouco estudada e as causas de
sua variabilidade e instabilidade sdo pouco conhecidas (Normanha, 1988; Wheatley,
1991).

Existem varidveis culinarias relacionadas ao cozimento que servem para
determinar a qualidade da massa cozida, tais como a textura, a plasticidade e a
pegajosidade da massa, sendo caracteristicas importantes na sele¢cdo de mandioca
de mesa. Isso se deve ao fato que elas  podem interferir na execucéo de receitas
culinarias preparadas a partir de suas raizes (Borges et al., 1992; Lorenzi, 1994).
Todavia, essas caracteristicas estdo associadas a duracdo do tempo de cozimento

(DTC), isto é, quanto menor a DTC, melhor a massa gerada. Essa correlacdo tem sido
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relatada por diversos autores na literatura (Pereira et al., 1985; Wheatley e Gomez,
1985; Fukuda e Borges, 1988; Pedri et al., 2018).

Portanto, o objetivo deste estudo foi realizar a caracterizacéo fenotipica das
raizes de 15 etnovariedades de mandioca coletadas no norte de Mato Grosso e avaliar
suas caracteristicas culinarias, ap0s cozimento em panela convencional e em panela
de presséo. Essa investigacdo visa contribuir com pesquisas e projetos voltados para

conservacao, manuseio e selecdo de etnovariedades para cultivos.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Obtencao e propagacao do material

Foi coletado material propagativo (manivas) de quinze etnovariedades de
mandioca, em sete municipios localizados no norte do estado de Mato Grosso,

conforme descrito na tabela II- 1.

Tabela ll- 1. Cédigo atribuido as 15 etnovariedades de mandioca, nome denominado
pelo agricultor e local de coleta no estado de Mato Grosso, Brasil. Alta Floresta — MT,
2021

Cadigo Etnovariedade Local de coleta
ETNOO1 Cascatinha Nova Mutum
ETNOO02 Liberata Nova Mutum
ETNOO3 Branca 3 Lucas do Rio Verde
ETNOO4 Folha roxa Lucas do Rio Verde
ETNOO5 Mandioca de fritar sem cozinhar Sorriso

ETNOO6 Capelari Sorriso

ETNOQ7 Branca 4 Sorriso

ETNOO8 Amarelinha 1 Sorriso

ETNOQ9 Amarelinha 2 Sinop

ETNO10 Casca roxa Itatba

ETNO11 Branca 1 Itatba

ETNO12 Branca 2 Itauba

ETNO13 Amarelinha 3 Peixoto de Azevedo
ETNO14 Castelinha Guaranté do Norte
ETNO15 Casca branca Guaranté do Norte

As manivas foram transportadas e multiplicadas no municipio de Alta Floreta,
MT (Figura II-1). O plantio foi realizado na Chacara Ypé Amarelo, estrada Segunda
Oeste, zona rural do municipio de Alta Floresta, Mato Grosso, a 9°57°04”S e
56°05’55”W, 304 m de altitude. A area de plantio foi preparada por meio de aracéao,

gradagem niveladora, alinhamento e abertura manual das covas.

39



Flgura lI- 1. Vista geral das etnovariedades de mandloca em campo aos cinco meses
apos o plantio (A), e na ocasido da colheita aos 7 meses apos o plantio (B).

No plantio, utilizou-se manivas de quinze etnovariedades, com 2 a 3 cm de
didmetro, 5 a 7 gemas e comprimento médio de 20 cm. O espacamento adotado foi
1,0 m entre plantas e 1,0 m entre linhas, sendo 15 plantas (pés de mandioca) para
cada etnovariedade. O controle de plantas invasoras foi efetuado por meio de capinas
manuais. A colheita e avaliacao das etnovariedades foram realizadas aos sete meses
pés-plantio (Figura 11-1B), sendo o arranquio das plantas feito manualmente.

A analise quimica do solo, baseada em amostras coletadas em profundidade
de 0 a 20 cm, foi realizada no Laborat6rio de Analises de Solo, Adubo e Foliar (LASAF)
da UNEMAT, Campus Universitario de Alta Floresta (Tabela II- 2). Nao foi realizado
nenhum tipo de correcéo de acidez ou adubacéao.

Tabela ll- 2. Resultado da anélise quimica do solo da area experimental. Alta Floresta
- MT, 2021

pH P K Ca*? Mg*2 K* Al*2 +H* Al CTC
H,O | CaCl, | --mg/dm=3-- cmolc/dm
5,3 4,3 1,3 43 0,5 0,2 0,11 1,6 0,2 2,4
Areia (%) Silte (%) Argila (%)
74,4 1,3 24,3

Como pode ser observado na tabela acima, a area possui solo de textura
guase arenosa, e por ter baixa CTC (Capacidade de Troca Catibnica) € recomendavel
a correcao com calcério e o uso de adubo orgéanico, dispensando assim a adubacéo
mineral, principalmente em caso de plantio que vise maior produtividade. Entretanto,
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nenhuma dessas recomendacdes foi realizada, tendo em vista que muitos produtores
nao realizam a correcdo ou adubacéo do solo, por se tratar de uma espécie pouco
exigente, se desenvolvendo bem mesmo em solos pouco nutritivos. Afonso et al.
(2014) e Fuhrmann et al. (2016), destacam a importancia da mandioca, principalmente
na agricultura familiar, pela sua rusticidade e capacidade de produgcdo mesmo em
solos com baixa fertilidade.

2.2 Caracterizagao fenotipica das raizes

A caracterizacdo fenotipica das raizes foi realizada em cinco raizes
comerciais, escolhidas aleatoriamente de cada etnovariedade, sendo avaliadas as
caracteristicas: textura da epiderme da raiz (lisa ou rugosa); cor da pelicula da raiz
(branco ou creme, amarelo, marrom claro e marrom escuro); cor do cortex da raiz
(branco ou creme, amarelo, rosado e roxo) e a cor da polpa da raiz antes e depois do
cozimento (branca, creme, amarela e rosada). Ela segue a  classificacdo proposta
por Fukuda e Guevara (1998).

2.3 Descascamento das raizes

Para avaliacdo do descascamento da pelicula e do cortex foram selecionadas
aleatoriamente cinco raizes comerciais de cada etnovariedade. Da por¢cdo mediana
das raizes foram retirados cinco cilindros, sendo estes descascados manualmente,
com auxilio de uma faca, e avaliados quanto a capacidade da pelicula se destacar do
cortex e do cértex se destacar da polpa. O descascamento foi classificado conforme
Oliveira et al. (2011), Soares (2011) e Ponte (2008) (Tabela II- 3).
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Tabela ll- 3. Descricao utilizada para classificacdo do descascamento da pelicula e do
coOrtex da raiz de mandioca em: facil, mediano e dificil. Alta Floresta — MT, 2021

Descascamento

Descricao

Facil

Quando a pelicula e o cortex destacam-se
de modo facil e uniforme, no puxar com a

faca, sendo retiradas inteiras.

Mediano

Quando a casca se solta com alguma
dificuldade, no arrancar com a maéo,
ocorrendo maior presenca de fragmentos
gue permanecem aderidos a polpa do que

na classe anterior.

Dificil

Quando a casca esta muito aderida a polpa,
no retirar com a mao, quebra-se em
pequenos pedacos que se destacam,

permanecendo grande parte aderidos a

polpa.

2.4 Caracterizacao culinaria

O tempo de coccao foi avaliado em panela convencional e em panela de

presséao, sendo utilizadas amostras de aproximadamente 500g, com cilindros medindo

cerca de cinco cm de comprimento longitudinal (Figura IlI- 2). Os cilindros foram

retirados da por¢cdo mediana de cinco raizes comerciais.

42



Figura ll- 2. Coccéo das raizes de mandioca. Preparo de cilindros de mandioca (5 cm)
para avaliacédo (A); Pesagem dos cilindros antes da cocc¢ao (B); Cilindro em processo
de coccéao (C); Drenagem de agua em escorredor de inox (D); Pesagem dos cilindros
pés coccao (E).

2.4.1 Coccao em panela convencional

Os cilindros de raiz de mandioca foram colocados em uma panela
convencional aberta com 21 cm de didmetro, com um litro e meio de agua fervente
(98 °C). A verificacdo do cozimento foi realizada com um garfo, onde a raiz foi
considerada cozida quando ndo mais oferecia resisténcia a sua penetracdo. Nesta
avaliacao, utilizou-se uma escala com quatro classes: cozimento 6timo (0-10 minutos);
bom (11-20 minutos); regular (21-30 minutos) e ruim (>30 minutos), conforme Pereira
et al. (1985).

2.4.2 Coccao em panela de presséao

As 5009 de raizes de mandioca foram colocadas em uma panela de pressao
com 1,5 litros de dgua em temperatura ambiente e cronometrados 10 minutos apoés a
panela pegar pressdo. Em seguida, o fogo foi desligado e a presséo retirada

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

padrdo de massa cozida.

2.4.3 Padrao da massa cozida

O padréo de massa cozida foi avaliado de acordo com Pereira et al. (1985)
nos dois processos de cocg¢ao (panela convencional e panela de pressao), utilizando
trés cilindros cozidos de mandioca, selecionados aleatoriamente entre os cinco. Os
cilindros foram amassados vigorosamente com um garfo por 30 vezes consecutivas,
e mais 30 amassamentos sob pressdo dos dedos contra a palma da mao. Logo na
sequéncia, a massa obtida foi avaliada quanto a textura, plasticidade visual e
pegajosidade a méao e classificada conforme escala proposta por Pereira et al. (1985)

e descrita na tabela ll- 4.

Tabela ll- 4. Escala para avaliacdo do padrdo de massa cozida de raizes de mandioca.
Alta Floresta — MT, 2021
Padrdo Nota® Classificacdo da massa

1 10 N&o encarocada, plastica e ndo pegajosa

2 9 Pouco encarocada, plastica e ndo pegajosa

3 8 N&o encarocada, ligeiramente plastica e ndo pegajosa
4 7 N&o encarocada, ndo plastica e ndo pegajosa

5 6 N&o encarocada, ndo plastica e pegajosa

6 5 Muito encarocada, plastica e pegajosa

7 4 Muito encarocada, ndo plastica e pegajosa

@ Correspondente ao padrdo, em ordem decrescente de qualidade. Fonte: Pereira et al.
(1985).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracterizacao fenotipica das raizes

As quinze etnovariedades de mandioca apresentaram diversidade fenotipica

para as caracteristicas avaliadas em suas raizes (Tabela II-5).

Tabela 1l- 5. Caracterizagdo fenotipica das raizes de quinze etnovariedades de
mandioca, quanto a textura e cores da pelicula, cortex e polpa, de acordo com 0s
descritores propostos por Fukuda e Guevara (1998). Alta Floresta — MT, 2021

Etnovariedades Textura Cor da Cor Cor polpain Cor polpa
daraiz pelicula cortex natura cozida
Marrom Branco
ETNOO1 Rugosa ou Branca Creme
escuro
Creme
Branca ou Banco
ETNOO0O2 Lisa ou Branca Branca
Creme
Creme
Marrom Branco
ETNOO3 Rugosa ou Branca Branca
escuro
Creme
ETNOO4 Rugosa Magfom Roxo Amarela Amarela
Marrom Branco
ETNOOS Rugosa ou Creme Amarela
escuro
Creme
Marrom Branco
ETNOO6 Rugosa ou Branca Branca
escuro
Creme
Marrom Branco
ETNOO7 Rugosa ou Branca Creme
Claro
Creme
Marrom Branco
ETNOO8 Lisa ou Creme Amarela
Claro
Creme
Marrom Branco
ETNOO9 Rugosa ou Creme Amarela
escuro
Creme
ETNOO10 Rugosa Marrom Roxo Branca Branca
escuro
ETNOO11 Rugosa Marrom Roxo Branca Branca
escuro
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Tabela ll- 5, Cont...

ETNOO12 Lisa Branca ou Roxo Branca Creme
Creme
Marrom Branco
ETNOO013 Rugosa ou Amarela Amarela
Claro
Creme
Marrom Branco
ETNOO14 Rugosa ou Branca Creme
escuro
Creme
Branca ou Branco
ETNOO015 Lisa ou Creme Amarela
Creme
Creme

A maioria das etnovariedades possui textura da epiderme da raiz rugosa
(73,3%), cor da pelicula marrom escuro (53,3%), cor do cOrtex branco ou creme
(73,3%), cor da polpa in natura branca (60%) e cor da polpa cozida amarela (40%)
(Figura ll- 3). Resultados semelhantes foram encontrados por Pedri et al., (2018), que
também constataram diversidade fenotipica analisando caracteristicas morfolégicas e
culinérias de quatro etnovariedades de mandioca de mesa em diferentes épocas de
colheita no municipio de Alta Floresta, MT, exceto para a textura da epiderme, que foi
100% rugosa.

Tiago et al., (2020), ao avaliarem 45 etnovariedades de mandioca cultivadas
em Mato Grosso encontraram resultados semelhantes a este estudo, com 73,3% das
etnovariedades com coloracdo da polpa in natura branca, 60% com cor do cortex
branca ou creme e 57,77% com cor da pelicula marrom escuro. Reforcando assim a
dominancia destas caracteristicas nas etnovariedades de mandioca que séo
cultivadas pelos agricultores nos municipios estudados no estado do Mato Grosso,
Brasil.
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Figura II- 3. Distribuicdo percentual das classes das caracteristicas fenotipicas
avaliadas nas 15 etnovariedades de mandioca. Alta Floresta - MT, 2021.

A maioria das etnovariedades analisadas neste estudo apresenta
caracteristicas desejaveis pelos produtores para a producdo de mandioca de mesa,
pois segundo Vieira et al. (2008), as raizes que possuem a coloracdo da pelicula
marrom clara ou marrom escura sao mais requeridas para a producao de mandioca
de mesa, sendo neste estudo as classes encontradas, no material avaliado, com maior
percentual (80%).

Na Figura lI- 4, sdo demonstradas caracteristicas referentes a cor e textura da
epiderme de quatro etnovariedades de mandioca avaliadas neste estudo. A cor da
pelicula da raiz da mandioca esta relacionada com a preferéncia de cultivo pelos
agricultores, dependendo da utilizacéo final da producédo. Figueredo et al., (2018),
relatam em seu estudo uma preferéncia para consumo por mandiocas de mesa com

raizes de coloracdo externa marrom em quatro cidades de Mato Grosso.
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Figura ll- 4. Diferenciacdo de raizes de quatro etnovariedades de mandioca, quanto
as caracteristicas da epiderme, cultivadas no norte de Mato Grosso. ETNOOL1:
Rugosa, marrom escuro (A); ETNO 12: lisa, branca (B); ETNO 07: lisa, marrom claro
(C) e ETNO 13: rugosa, marrom claro (D).

A cor da polpa da raiz amarela € um dos fatores determinantes na
comercializacdo da mandioca, uma vez que tem maior preferéncia entre o0s
consumidores, além de estar relacionada a qualidade nutricional, visto sua riqueza
em carotenoides que séo precursores da vitamina A, com importancia na alimentacao
humana e animal (Iglesias et al., 1997). Neste estudo, as etnovariedades ETNO04
Folha roxa e ETN13 Amarelinha 3 apresentaram a colorag&o da polpa in natura como
amarela. As etnovariedades ETNOO8 e ETNOOQ9, apesar de serem denominadas
como amarelinhas pelos agricultores, apresentaram a cor da polpa in hatura como
creme, porém apos a cocgao foram classificadas como Amarela.

Raizes com coloracdo da polpa amarela in natura, ap6s o cozimento,
mantiveram-se amarelas (ETNOO4 e ETNO13). Ja as de polpa creme in natura, apos
cozimento foram classificadas como amarelas (ETNOO5, ETNOO08, ETNOOQ9 e
ETNOL15), totalizando assim 40% de etnovariedades com polpas de coloragéo

amarelada apds o cozimento (Figuras II- 3 e 5). Em contrapartida, as etnovariedades
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de raizes com polpa branca in natura (60%), apés o0 processo de cocc¢ao, apenas
33,3% mantiveram-se com a coloragao branca; o restante, 26,7%, foram classificadas
com coloracéo creme (Figuras Il- 3 e 5). Camargo et al. (2017) observaram em seu
estudo que as caracteristicas mais utilizadas na identificacdo e nomenclatura das
variedades de mandioca referem-se as raizes, notando-se uma grande divisdo das
mandiocas entre amarelas e brancas, ao se referir a cor da polpa cozida; afirmando
que a polpa amarela é preferida para mesa, estabelecendo maior aceitacdo no
comércio. Das 15 etnovariedades avaliadas nesse estudo cerca de 66% receberam o

nome por referéncia as suas raizes, inferindo-se a cor da casca ou da polpa.

Figura II- 5. Cor da polpa de quatro etnovariedades antes e apOds 0 cozimento.
ETNOOL1 polpa branca in natura e creme quando cozida (A); ETNOO2 polpa branca in
natura e branca apés cozimento (B); ETNOOQ9 polpa creme in natura e amarela quando
cozida (C); ETNOO4 polpa amarela antes e ap6s o cozimento (D).
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3.2 Descascamento das raizes

Quanto a capacidade de descascamento, nenhuma das 15 etnovariedades
avaliadas apresentam dificuldade da pelicula se destacar do cortex e do cortex se
destacar da polpa (Figura ll- 6). Sete delas apresentam descascamento facil para as
duas caracteristicas (Tabela Il- 6). Oliveira et al., (2005) relatam que a dificuldade na
retirada da casca das raizes de mandioca consiste em um fator importante para o
consumidor, que tém preferéncia por um produto que solte esse envoltério com mais
facilidade, principalmente pelo fato de, na grande maioria das vezes, tal processo ser

realizado de forma manual.

"

-

Figura llI- 6. Detalhe da pelicula e cértex na avaliacdo de descascamento da ETNO02
- Liberata (A) e ETNO3 - Branca (B).

Tabela ll- 6. Avaliacédo da facilidade de descascamento das quinze etnovariedades de
mandioca aos 7 meses pos plantio, Alta Floresta, 2021

Etnovariedades Cortex Pelicula
ETNOO1 Facil Facil
ETNOO02 Facil Mediana
ETNOO3 Facil Facil
ETNOO4 Facil Mediana
ETNOO5 Facil Facil
ETNOO06 Facil Facil

Tabela ll- 6, Cont...
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ETNOO7 Facil Mediana

ETNOOS8 Mediana Facil
ETNOQ9 Mediana Facil
ETNO10 Facil Facil
ETNO11 Facil Facil
ETNO12 Facil Facil
ETNO13 Mediana Facil
ETNO14 Mediana Facil
ETNO15 Facil Mediana

Estudando quatro etnovariedades diferentes de mandioca, sendo colhidas em
quatro épocas distintas no norte de Mato Grosso, Pedri et al. (2018) observaram uma
tendéncia das etnovariedades para um facil descascamento, em particular, nas
colheitas realizadas aos seis e oito meses pos-plantio. Tal fato também foi observado

no presente estudo aos sete meses pés-plantio para as 15 etnovariedades.

3.3 Caracteristicas culinarias

A variacdo no peso das raizes de mandioca é apresentada na tabela II- 7, com
valores referentes a pesagem das raizes em balanca de precisédo antes e ap6s o
cozimento. Os carboidratos sdo 0s principais componentes das raizes de mandioca,
e sao classificados como hidrocoldides, sendo substancias com capacidade de
retencdo de dgua durante o processo de coccédo (Butarello, 2004). Desse modo, as
variedades de mandioca que ndo apresentam bom cozimento podem ter como causa
a falta de carboidratos suficientes para o processo de cocc¢ao eficaz (Rodrigues et al.,
2020). Neste estudo, apenas a ETNO12 apresentou um cozimento classificado como
ruim, segundo a classificacdo proposta por Pereira et al., (1985), com tempo de
coccao de 35 min em panela convencional. Ela esta entre as etnovariedades que
apresentaram menor retencao de agua apdés cocc¢ao (Tabela Il- 7).

Durante o cozimento em panela convencional, observou-se que as ETNOO1,
ETNOO2; ETNOO5 e ETNO10 apresentam maior retencdo de agua apdés cozimento,
com uma diferenciacdo no peso igual ou superior a 90g (Tabela Il- 7). As mandiocas
cozidas na panela de presséao tiveram maior retencédo de agua, quando comparadas

com a coccgao realizada em panela convencional (Figura II- 7).
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Tabela II- 7. Diferenciagao (#) na massa (em gramas) das quinze etnovariedades de
mandioca antes (AC) e ap0s cozimento (PC) em panela convencional e panela de
pressédo. Alta Floresta — MT, 2021

Panela convencional Panela de presséao
ETNO AC PC # Peso AC PC # Peso
01 530 620 90 512 684 172
02 503 599 96 519 648 129
03 507 564 57 495 633 138
04 513 597 84 507 654 147
05 512 622 110 478 608 130
06 490 541 51 523 693 170
07 489 531 42 489 578 89
08 480 550 70 480 559 79
09 507 559 52 486 574 88
10 480 571 91 488 545 57
11 496 585 89 496 583 87
12 484 546 62 507 611 104
13 513 578 65 499 586 87
14 495 554 59 488 570 82
15 505 589 84 496 569 73
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Figura 1l- 7. Diferenciacéo de peso em gramas da retencdo de agua para cada uma
das 15 etnovariedades (ETNOO1 a ETNO15) apds cozimento em panela convencional
(PC) e panela de presséao (PP).

52



O tempo de coccao das etnovariedades de mandioca cozidas em panela
convencional variou de 17 a 35 minutos, sendo que a ETNO11 (branca 1) apresentou
0 menor tempo de cozimento, enquanto a ETNO12 (branca 2) o maior tempo (Tabela
14). Segundo a classificacdo proposta por Pereira et al. (1985), quatro das quinze
etnovariedades avaliadas neste estudo foram classificadas como tendo um bom
cozimento, dez como cozimento regular e apenas uma com cozimento ruim. Porém,
guando a coccéo das etnovariedades foram avaliadas em panela de presséo, todas
apresentaram-se cozidas com 10 minutos (Figura ll- 8).
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Figura Il- 8. Comparacao dos tempos de cozimento (em minutos) e das notas (0-10)
atribuidas a classificacdo do padréo da massa cozida (PMC) em panela convencional
aberta (PC) e panela de pressao (PP) para as quinze etnovariedades de mandioca.

Segundo Pereira et al. (1985), o tempo de cozimento é considerado regular
guando superior a 20 e inferior a 30 minutos. A média geral de cozimento das quinze
etnovariedades avaliadas foi de 24 minutos, portanto, considerada adequada para
variedades de mesa. Outros estudos, com diferentes variedades de mandioca,
obtiveram tempos de cozimento inferiores ao maximo obtido por Mezette et al. (2009),
52 minutos, e superiores ao minimo observado por Talma et al. (2013), 17 minutos.
Condizentes, no entanto, com a avaliacao realizada por Pedri et al. (2018), cujos
individuos com 6 e 8 meses de idade foram considerados cozidos entre 18 e 30

minutos.
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Além do tempo de cozimento, a classificacdo do padrdo de massa cozida
(PMC) é muito importante. Lorenzi (1994) considera que raizes cozidas de boa
qualidade s&o as que apresentam massa ndo encarocgada, plastica e ndo pegajosa.
Neste estudo, a etnovariedade Cascatinha (ETNOOl) apresentou essas
caracteristicas aos sete meses pdos-plantio, com maior nota de classificacdo (10), com
excelente padrédo de massa cozida quando em panela convencional, por conseguinte,
na panela de pressdo o melhor padréo de massa foi atribuido a etnovariedade Casca
Roxa (ETNOO7) com nota de classificagéo (10), (Figura II- 8).

Nas condi¢cdes edafoclimaticas do municipio de Alta Floresta, MT e com
colheita realizada aos sete meses poés-plantio (junho de 2021), dez etnovariedades
avaliadas, dentre as quinze, apresentam tempo de cozimento menor de 30 minutos
em panela convencional e duas categorias para classificacdo de massa cozida
segundo recomendacdo de Pereira et al., (1985). Essas dez etnovariedades
(ETNOO1, ETNOO02, ETNOO03, ETNOO04, ETNOO05, ETNOO0O7, ETNOO09, ETNO10,
ETNO13 e ETNO15) sdo as mais indicadas  para cultivos que visem o consumo
como mandioca de mesa na regido.

Estudos realizados por Pedri et al., (2018) demonstram resultados em que a
qualidade de massa cozida pode ser relacionada ao tempo de cozimento, uma vez
gue, ao analisar o tempo de coccado e a média do padrdo de massa cozida, individuos
gue apresentaram massa cozida pouco encarocada, plastica e ndo pegajosa, obtendo
nota (9) de classificacdo, possuem tempo de coccao entre 18 a 35 min. Trata-se de
um resultado semelhante ao encontrado por Lorenzi (1994) quando afirma que o
tempo de cozimento esta relacionado com a qualidade da massa cozida, destacando
gue quanto maior esse tempo, pior a qualidade da massa obtida.

Observa-se que esse padréo nao se repetiu neste estudo, visto que a ETNO11
que manifestou 0 menor tempo de cozimento (17min) também apresentou uma massa
cozida muito encarogada, pegajosa e plastica (Figura Il- 8). Todavia, a ETNOO1 que
teve a maior PMC “10”, apresentou o tempo de cozimento de 25 min, tempo esse que
se adequa aos estudos de Pedri et al. (2018) e Lorenzi (1994). Ao comparar as notas
da PMC obtidas pelas etnovariedades cozidas em panela convencional com as
cozidas em panela de presséo, observa-se uma pequena diferenca, sendo que as

notas da PC foram ligeiramente superiores as notas da PP (Figura ll- 8).
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A panela de pressao acelerou o tempo de cozimento consideravelmente,
porém influenciou negativamente no padrdo da massa cozida e teve maior retencéo
de agua. Isso pode estar relacionado com o tempo de cozimento que foi de 10
minutos. Sugere-se, nesse caso, deixar menos tempo de coc¢do quando as raizes de

mandioca foram cozidas em panela de presséo.
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4. CONCLUSOES

As 15 etnovariedades de mandioca apresentam variacdo fenotipica quanto a
textura e cores da epiderme, cértex, pelicula, polpa in natura e apés cozimento das
raizes. Essa variac@o fenotipica das raizes pode ser um indicativo de variabilidade
genética, 0 que sugere a conservacao dessas etnovariedades de mandioca.

A avaliacdo das caracteristicas culinarias, considerando o tempo de coccéo e
0 padrdo de massa cozida, demonstrou que as etnovariedades ETNOO1, ETNOO2,
ETNOO3, ETNOO04, ETNOO5, ETNOOQO7, ETNOQ9, ETNO10, ETNO13 e ETNO15 sao
as mais indicadas para o plantio, o0 consumo e a comercializacdo, podendo ser
colhidas aos sete meses poés-plantio.

O tempo de cocgao de 10 minutos em panela de presséao foi considerado bom,
porém influenciou negativamente no padrdo da massa cozida das raizes. Sugere-se
deixar menos tempo de coccdo, tornando esse processo mais vantajoso ao

consumidor.
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4.3 CAPITULO 1l

EFEITO DO TEMPO DE ARMAZENAMENTO E TIPO DE EMBALAGEM NA
QUALIDADE CULINARIA DE QUINZE ETNOVARIEDADES DE MANDIOCA
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1. INTRODUCAO

A Manihot esculenta Crantz (mandioca) € amplamente distribuida pela
Ameérica Latina e parte da Ameérica do Norte, também conhecida como: mandioca
mansa, mandioca-de-mesa, aipim ou macaxeira, tornou-se uma das culturas
alimentares mais importantes, por suas raizes serem valiosa fonte de carboidrato
sendo a unica espécie cultivada dentro do género Manihot (Nassar et al., 2008; Silva
et al., 2011; Nina et al., 2021).

A mandioca se destaca na agricultura brasileira pela facilidade no manuseio,
adaptacdo as condicBes edafoclimaticas, e alta produtividade de raizes tuberosas
(lyer, 2010; Nassar et al., 2010). Em Mato Grosso, a mandiocultura é considerada a
segunda maior atividade de importancia para agricultura familiar, com estudos que
indicam grande diversidade genética e elevado numero de etnovariedades
conservadas por agricultores (Oler, 2017; Zago et al., 2017; Tiago et al., 2020; Pedri
et al., 2021).

No Brasil, a mandioca tem importante papel alimenticio, ndo sé na
alimentacdo humana, mas também para a alimentacdo animal, servindo como matéria
prima para diversos produtos industriais e contribuindo na geracdo de emprego e
renda. As raizes sdo comercializadas in natura em supermercados e feiras livres,
durante todo o ano. Podendo ainda ser encontrada congelada, pré-cozida ou em
forma de aperitivo do tipo “chips”. As raizes da mandioca que se destinam as
industrias sao utilizadas na fabricacao de farinhas e producéo de polvilho (doce ou
azedo) (Fialho e Vieira, 2013).

No entanto, a deterioracdo pés-colheita da mandioca gera preocupacao para
0s produtores e comerciantes, por ser um produto muito perecivel, com um periodo
de conservacéo in natura reduzido, o que pode dificultar sua comercializa¢do e causar
elevadas perdas. Sendo o processamento minimo uma Op¢ao para conservacao e
agregacdo de valor as raizes in natura de mandioca. As embalagens plasticas de
polietileno tém sido utilizadas como alternativa para reduzir a velocidade do
escurecimento nas raizes de aipim, sob refrigeracéo ou congelamento (Oliveira et al.,
2005; Oliveira et al., 2019).
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As raizes de mandioca, apos colhidas e retirada a casca, possuem um curto
periodo de prateleira nas condicbes ambientais, devido elevado teor de &agua
apresentam grande susceptibilidade ao ataque de fungos decompositores e a acéo
de enzimas que escurecem as raizes, tornando-as improprias ao consumo em poucos
dias (Alves et al., 2005). Podem sofrer deterioracdes causadas por agentes
fisiolégicos, como a enzima polifenoloxidase, que provoca mudanca na coloracéo
interna da raiz, essas reacoes iniciam-se de 24 a 72 horas ap6s a colheita (Wheatley,
1987). E, ainda podem sofrer deterioracdo patolégica, em que 0s microrganismos
realizam a fermentacédo do tecido, levando ao apodrecimento das raizes, que pode
acontecer do quinto ao sétimo dia apds a colheita. Os dois tipos de danos séo
influenciados, principalmente, por danos mecéanico e injdrias, que permitem a entrada
de oxigénio na parte interna da raiz, que acelera a atuacdo de enzimas e facilita a
entrada de microrganismos (Bezerra et al., 2002; Borges et al., 2002).

Neste sentido, o objetivo deste estudo foi avaliar o efeito do tempo de
armazenamento em freezer e do tipo de embalagem nas caracteristicas culinarias das

raizes de 15 etnovariedades de mandioca cultivadas no norte de Mato Grosso.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Etnovariedades avaliadas

Foram avaliadas quinze etnovariedades de mandioca, coletadas nas rocas de
agricultores de sete municipios localizados no norte do estado de Mato Grosso
(Tabela llI- 1).

Tabela lllI- 1. Codigo atribuido as 15 etnovariedades de mandioca, nome denominado
pelo agricultor e local de coleta no estado de Mato Grosso, Brasil

Caddigo Etnovariedade Local de coleta
ETNOO1 Cascatinha Nova Mutum
ETNOO02 Liberata Nova Mutum
ETNOO3 Branca 3 Lucas do Rio Verde
ETNOO4 Folha roxa Lucas do Rio Verde
ETNOO5 Mandioca de fritar sem cozinhar Sorriso
ETNOO6 Capelari Sorriso
ETNOOQ7 Branca Sorriso
ETNOOS Amarelinha Sorriso
ETNOOQ9 Amarelinha Sinop
ETNO10 Casca roxa ltalba
ETNO11 Branca 1 Itatba
ETNO12 Branca 2 Itatba
ETNO13 Amarelinha Peixoto de Azevedo
ETNO14 Castelinha Guaranta do Norte
ETNO15 Casca branca Guaranta do Norte

Foram coletadas manivas das 15 etnovariedades, sendo as mesmas
cultivadas no municipio de Alta Floresta, Mato Grosso, a 9°57°04”S e 56°05’55”W,
304 m de altitude. A area de plantio foi preparada por meio de aracdo, gradagem
niveladora, alinhamento e abertura manual das covas. Para o plantio foram utilizadas
manivas de 2 a 3 cm de diametro, com 5 a 7 gemas e comprimento médio de 20 cm.
O espacamento adotado foi 1,0 m entre plantas e 1,0 m entre linhas. O controle de
plantas invasoras foi realizado por meio de capinas manuais.

A colheita e avaliagéo das etnovariedades foram realizadas em junho de 2021,
aos sete meses poés-plantio (Figura lll- 1), sendo o arranquio das plantas realizado

manualmente.
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Figura Ill- 1. Vista geral do cultivo das etnovariedades de mandioca aos sete meses
pos-plantio, Alta Floresta, MT, 2021.

2.2 Processamento minimo e armazenamento das raizes

Apbs a colheita, as raizes foram transportadas para o laboratorio, lavadas em
agua corrente e resfriadas em temperatura ambiente (x 25 °C). O processamento
minimo (Figura Ill- 2) consistiu no descasque manual das raizes e descarte das
pontas; lavagem em agua corrente; corte da parte mediana das raizes em cilindros (5
cm de comprimento); imerséo por 10 minutos em solug&o sanificante de hipoclorito de
s6dio com 150 mg L™* de cloro ativo; enxague  por 5 minutos em solucédo de 5 mg L
! do mesmo sanificante, e por fim, a drenagem das raizes por cinco minutos em
escorredor de aco inoxidavel, conforme recomendado por Rinaldi et al. (2015a).

Os produtos minimamente processados (x 500 g de raizes cortadas em
cilindros de 5 cm de comprimento longitudinal) foram acondicionados em sacos
plasticos, de 25x35 cm, com e sem vacuo, e submetidos a refrigeracao em freezer na

temperatura de -18 °C.
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Figura IlI- 2. Processamento minimo e armazenamento das raizes de Manihot
esculenta. Raizes lavadas apos descascamento manual (A); pesagem de cilindros de

by

mandioca (B); raizes embaladas sem vacuo (C); raizes embaladas a vacuo (D);
armazenamento do material minimamente processado (E).

O armazenamento no freezer foi inteiramente casualizado, com trés
repeticbes para cada etnovariedade, sendo que cada repeticdo consistiu em uma
embalagem, com ou sem vacuo, contendo aproximadamente 500 g de raizes de
mandioca minimamente processadas. As etnovariedades de mandioca foram
avaliadas em quatro periodos: 0 (in natura), 30, 60 e 90 dias apdés armazenamento.
Em cada periodo de armazenamento, as raizes foram avaliadas quanto ao tempo de

coccao, textura, plasticidade e pegajosidade a mao da massa cozida.

2.3 Caracterizacao culinaria

O tempo de cocc¢éo foi avaliado em panela convencional com 21 cm de
didmetro e em panela de pressdo. Para cada avaliacdo foi utilizada uma amostra
(cilindros) de aproximadamente 500g de raiz de mandioca, com cerca de 5 cm de
comprimento longitudinal, retirados da por¢cdo mediana de cinco raizes comerciais.

Para a coccdo em panela convencional, foi utilizado um litro e meio de 4gua
a 98 °C, sendo inseridas as amostras congeladas. A verificagdo do cozimento foi feita
com um garfo, no momento em que a raiz foi considerada cozida, quando ndo mais
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oferecia resisténcia a penetracédo 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). Para a cocgéo em
panela de pressédo, as amostras congeladas foram colocadas em um litro e meio de
agua em temperatura ambiente, sendo cronometrados 10 minutos apés a panela
pegar pressdo. Em seguida, o fogo foi desligado e a presséao retirada manualmente.

O padrdo de massa cozida foi avaliado de acordo com Pereira et al. (1985),
utilizando trés pedacos cozidos de mandioca, selecionados aleatoriamente, que foram
amassados vigorosamente com um garfo por 30 vezes consecutivas, e mais 30
amassamentos sob pressdo dos dedos contra a palma da mao. Posteriormente, a
massa obtida foi avaliada quanto a textura, plasticidade visual e o quanto é pegajosa
a mao (Tabela IlI- 2).

Tabela Ill- 2. Escala para avaliagdo do padrdo de massa cozida de raizes de
mandioca.
Padrdo Nota®  Classificacdo da massa

1 10 N&o encarocgada, plastica e ndo pegajosa

2 9 Pouco encarocada, plastica e ndo pegajosa

3 8 N&o encarocgada, ligeiramente plastica e nao pegajosa
4 7 N&o encarogada, ndo plastica e ndo pegajosa

5 6 N&o encarogada, ndo plastica e pegajosa

6 5 Muito encarogada, 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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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os trés periodos de armazenamento das raizes de mandioca em freezer,
tanto em embalagem sem vacuo como em embalagem com vacuo, aumentaram o
tempo de cocgédo das 15 etnovariedades, quando comparado ao tempo de cozimento
das raizes in natura (Tabela IlI- 3). Segundo Pereira et al. (1985), o tempo de
cozimento é considerado regular quando superior a 20 e inferior a 30 minutos. Neste
estudo, as ETNOOS, ETNO10, ETNO11, ETNO12, ETNO14 e ETNO15 apresentaram
tempo de coccao acima de 30 minutos em todos os periodos de armazenamento, com
destaque para ETNO12, que também teve tempo de coc¢éo acima de 30 minutos ja
no cozimento in natura, além de apresentar maior tempo de coccdo. A ETNOO06
apresentou tempo de cocg¢do acima de 30 minutos somente aos 90 dias de

armazenamento.

Tabela 1lI- 3. Tempo de coccdo em panela convencional em cada periodo de
armazenamento em embalagens sem vacuo (SV) e com vacuo (CV) de quinze
etnovariedades de mandioca, Mato Grosso, Brasil

Periodo de Armazenamento / Tempo de Cocg¢ao (min)

Etnovariedades 0 dias 30 dias 60 dias 90 dias

In natura SV Ccv SV Ccv SV Ccv
ETNOO1 25 30 25 29 26 30 26
ETNOO02 22 29 27 28 29 27 29
ETNOO3 19 25 24 25 24 26 26
ETNOO4 18 31 29 33 30 30 30
ETNOO5 22 24 23 26 25 26 24
ETNOO6 25 29 31 29 30 31 33
ETNOO7 22 25 27 26 26 28 29
ETNOO8 25 35 34 37 36 38 35
ETNOQ9 23 24 25 25 25 27 27
ETNO10 24 30 31 31 32 33 32
ETNO11 17 38 37 39 37 42 40
ETNO12 35 55 49 53 52 48 47
ETNO13 20 24 28 25 25 27 30
ETNO14 28 44 39 38 40 42 37
ETNO15 29 58 50 50 48 52 53
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Ao avaliar o tempo de cozimento em panela convencional (PC) observa-se
que as ETNOO1, ETNOO02, ETNOO3, ETNO04, ETNOO5, ETNOO7, ETNOOQ09 e
ETNO13, independente do periodo de armazenamento e do tipo de embalagem,
apresentaram padrdo de cozimento regular, indicando suportar maior periodo de
armazenamento em freezer. O tempo de coccdo € determinante na escolha do
produtor de qual cultivar plantar (Vieira et al., 2018), visto que quanto menor o tempo
de cozimento, maior economia sera necessaria para a coc¢do das raizes, tornando
assim uma caracteristica desejada pelo consumidor final (Moreto e Neubert, 2014).

O tempo de coccéo € uma caracteristica fundamental, pois confere qualidade
culinaria as raizes de mandioca, uma vez que, quanto menor o tempo de coccao,
maior a qualidade das raizes (Talma et al., 2013). Desse modo, Fukuda e Borges
(1988) relatam que a variagdo no tempo de cozimento e na qualidade da massa
cozida é um fator determinante no comércio de raizes de mandioca- de- mesa,
visto que, estas caracteristicas influenciam na selecdo das cultivares, sendo
priorizadas as que apresentam menores tempo de cocc¢do. Rinaldi et al. (2015a)
analisando raizes de mandioca em Planaltina - DF, em ambiente refrigerado a 3 °C
durante 28 dias, ndo observaram influéncia do periodo de armazenamento no tempo
de coccéo, e obtiveram uma média de tempo de cozimento de 29,27 minutos.

Considerando o cozimento em panela de pressao (PP), todas as 15
etnovariedades estavam cozidas dentro do tempo padrdo de 10 minutos
estabelecidos, em todos os periodos de armazenamentos avaliados, tanto em
embalagem sem vacuo e com vacuo.

O padrdao da massa cozida (PMC) sofreu influéncia dos periodos de
armazenamento, mas nao foi influenciado pelos tipos de embalagens utilizadas
(Tabela lll- 4). A medida que aumentou o periodo de armazenamento observou-se
uma leve queda na qualidade do PMC. Lorenzi (1994), considera que raizes cozidas
de boa qualidade, sdo as que apresentam massa ndo encarocada, plastica e nao
pegajosa. As Figuras llI- 3 e 4 ilustram o parametro do PMC encontrado em algumas
etnovariedades avaliadas neste estudo apds cozimento in natura e cozimento apds 0s

periodos de armazenamentos.

Tabela Ill- 4. Classificacdo do padrdo da massa cozida (PMC) das quinze
etnovariedades (ETNO) de mandioca em funcéo do periodo de armazenamento; tipo
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de panela utilizada na coccao, panela convencional (PC) e panela de pressao (PP); e
tipo de embalagem utilizada, com vacuo (CV) e sem vacuo (SV)
ETNO Periodo de Armazenamento / Tipo de panela/tipo de embalagem /
PMC
0 dias 30 dias 60 dias 90 dias
in natura PC PP PC PP PC PP
PC PP CV SV CV SV CV SV CV SV CV SV cV sV

ETNOO1 10 6 8 8 6 5 8 8 6 6 7 6 6 5
ETNOO2 8 5 8 8 5 5 6 7 6 6 8 6 6 5
ETNOO3 9 6 6 8 5 9 8 8 6 8 8 6 6 6
ETNOO4 9 6 8 8 8 5 9 8 8 6 8 7 6 6
ETNOO5 8 6 8 8 6 5 7 8 6 5 6 6 5 5
ETNOO6 5 5 8 9 5 5 6 8 6 5 6 6 5 5
ETNOO7 9 5 8 8 5 5 9 8 5 5 8 6 5 5
ETNOO8 5 8 8 8 6 6 8 6 6 6 6 6 5 6
ETNOO9 8 8 6 8 5 5 9 6 5 6 8 5 6 6
ETNO10 8 10 8 8 8 5 9 8 8 6 8 6 6 6
ETNO11 5 5 6 5 6 5 6 6 5 5 6 5 6 6
ETNO12 9 9 9 9 5 4 8 8 5 5 6 6 6 5
ETNO13 9 5 9 8 6 9 8 6 6 6 6 6 6 6
ETNO14 5 9 6 9 8 8 6 6 6 6 6 6 8 6
ETNO15 8 6 8 5 5 6 6 5 6 5 6 6 6 5

Figura Ill- 3. Parametro do padrdo de massa cozida de mandioca, quanto a
plasticidade apds cozimento in natura em panela convencional aberta, ETNO 13 (A e
B); ETNO 12 (C e D), ambas com nota 9.
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Figura Ill- 4. Parametro do padrdo de massa cozida de mandioca, quanto a
plasticidade apds cozimento em panela de pressdo. ETNO 12, nota 4, aos 30 dias de
armazenamento (A); ETNO 4, nota 5, aos 30 dias de armazenamento (B); ETNO 10,
nota 6, aos 60 dias de armazenamento (C).

Em todos os periodos de armazenamento, as raizes de mandioca cozidas em
panela convencional apresentaram notas do PMC ligeiramente superiores as cozidas
em panela de pressdao. Isso pode ser decorrente do tempo de cozimento que foi de 10
minutos. Sugere-se, nesse caso, deixar menos tempo de coc¢do quando as raizes de
mandioca forem cozidas em panela de pressdo. O PMC das raizes in natura cozidas
em PC variou entre notas 5 e 10, com destaque para as maiores notas ETNOO1 (nota
10), ETNOO03, ETNOO04, ETNOO07, ETNO12 e ETNO13 (nota 9) e para as menores
notas ETNO06, ETNOO8, ETNO11 e ETNO14 (nota 5). Para as raizes in natura
cozidas em PP o PMC também variou entre 5 e 10, porém cinco etnovariedades
atingiram notas superiores a 8 (ETNOO08, ETNOQ09, ETNO10, ETNO12 e ETNO13), 0
restante apresentaram notas entre 5 e 6.

Aos 30 dias de armazenamento, as raizes cozidas em PC apresentaram PMC
com notas entre 5 e 9, com destaque para a ETNO12 com a maior nota e ETNO11
com a menor nota. Para o cozimento em PP o PMC variou entre 4 e 9, com destaque
para a ETNO14 com a maior nota e a ETNO12 com a menor nota. Aos 60 dias de
armazenamento, o cozimento em PC gerou um PMC entre 5 e 9, com destaque para
a ETNO10, que atingiu a maior nota, e a ETNO15, a menor. Apds o cozimento em PP,
as mandiocas tiveram o PMC com notas entre 5 e 8, com destaque para as ETNOO3,
ETNOO4 e ETNO10 com as maiores notas e as ETNOO7 e ETNO12, com as menores
. Aos 90 dias de armazenamento, o PMC das raizes cozidas em PC variou entre 5 e

8, com a ETNOO04 atingindo a maior nota e a ETNO11 a menor. Para 0 cozimento em
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PP o PMC ficou entre 5 e 8, destacando a ETNO14 com a maior nota e as ETNOOS5,
ETNOO6 e ETNOO7 com as menores.

As raizes apresentaram boa aparéncia na saida do congelamento nas datas
de avaliacdo, sendo constatado que na embalagem sem vacuo, houve formacao de
cristais de gelo no interior da embalagem. Os tipos de embalagens utilizadas neste
estudo para o armazenamento contribuiram para manter a integralidade das raizes de
mandioca, que mesmo aos 90 dias de armazenamento ndao apresentaram sinais de
deterioragéo. A escolha da embalagem para os produtos minimamente processados
depende de diversos fatores como a permeabilidade da embalagem a gases, o tipo
de produto e sua taxa respiratoria, temperatura de armazenamento dentre outros,
almejando sempre aumentar o tempo de vida de prateleira (Schlimme e Rooney,
1994). Segundo Jorge (2013), outra caracteristica fundamental das embalagens é a
sua constituicdo, que devem ser de materiais e substancias que nao contaminem o
produto em quantidades que torne possivel colocar em risco a seguranca dos
consumidores ou alterar as caracteristicas sensoriais do produto.

O armazenamento em freezer propiciou que até aos 90 dias de
armazenamento as raizes de mandioca apresentassem caracteristicas aceitaveis
para consumo, representando uma alternativa para reduzir o desperdicio de produtos
gue ndo foram consumidos logo apos a colheita. Rinaldi et al. (2015b) observaram
em seus estudos que raizes de mandioca congeladas a -18 °C permaneceram com
caracteristicas aceitaveis de consumo até 31 dias ap0s a colheita, caracteristica que
também ocorreu quando congeladas as raizes com nitrogénio liquido a -80 °C. Ja
Pedri et al. (2018), estudando etnovariedades de mandioca Cacau Branca e Cacau
Roxa, constaram que ao armazenar as raizes em temperatura ambiente, mesmo com
casca, elas apresentam processo de deterioracdo rapidamente, ficando impropria

para 0 consumo em quatro dias.
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4. CONCLUSOES

O periodo de armazenamento em freezer aumentou o tempo de coccdo das
raizes das 15 etnovariedades, quando comparado com as raizes in natura, mas
manteve as condi¢des aceitaveis de consumo aos 90 dias de armazenamento.

O tipo de embalagem nao teve efeito sobre as caracteristicas culinarias das
raizes das 15 etnovariedades.

E recomendavel o consumo imediato das raizes de mandioca de mesa apds
a colheita, sendo o armazenamento em baixas temperaturas e embalagens
adequadas somente uma alternativa para evitar desperdicios, uma vez que, a medida
gue aumenta o periodo de armazenamento também aumenta o tempo de coccéo e

diminui o padréo da massa cozida.
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5. CONCLUSOES GERAIS

A caracterizacdo molecular a partir dos marcadores ISSR confirmou a
diversidade genética existente entre as 15 etnovariedades de mandioca avaliadas, por
meio do percentual de polimorfismo e dos métodos de agrupamentos UPGMA, Tocher
e Structure.

A caracterizacao fenotipica evidenciou, para as 15 etnovariedades avaliadas,
variacao quanto a textura e cores da epiderme, cortex, pelicula, polpa in natura e apos
cozimento das raizes, podendo ser um indicativo de variabilidade genética, o que
sugere a conservacao dessas etnovariedades de mandioca.

A avaliacdo das caracteristicas culinarias das raizes colhidas aos sete meses
pés-plantio, considerando o tempo de coc¢do e o0 padrdao de massa cozida,
demonstrou que as etnovariedades ETNOO03, ETNOO0O4, ETNOO8 e ETNO10  séo
indicadas ao consumo e comercializagdo por apresentarem tempo de coccéo regular
e bom padréo de massa cozida.

Os trés periodos (30, 60 e 90 dias) de armazenamento em freezer
aumentaram o tempo de cocc¢édo das 15 etnovariedades avaliadas, quando comparado
com as raizes in natura.

Os tipos de embalagens plasticas (com e sem vacuo) nédo tiveram efeito sobre
o tempo de coccao e padrdo de massa cozida das raizes das 15 etnovariedades de

mandioca.
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