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Resumo

MORALES, C.F.G. Avaliacdo do desempenho agrondémico e culinario de
genotipos de mandioca (Manihot esculenta Crantz) em Pelotas, RS e Cruz das
Almas, BA. 2015. 90f. Tese (Doutorado) — Programa de Pdés-Graduagdo em
Sistemas de Producéo Agricola Familiar. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

O cultivo de mandioca € explorado em muitos paises para obtencdo do amido, que é
matéria-prima para variadas inddstrias e, principalmente, por ser alimento basico
para pessoas e animais. No Brasil a cultura também tem esta importancia, sendo
explorada em todos os estados, tanto como alternativa de consumo e renda para
agricultores familiares, quanto para a industria amilacea. Este trabalho teve por
objetivo avaliar genétipos quanto as suas caracteristicas agronémicas e cozimento.
Na Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, foram avaliados os acessos do banco
ativo de germoplasma (etnovariedades e cultivares) e gendétipos resultantes do
programa de melhoramento da Embrapa, nas safras 2010/2011; 2011/2012;
2012/2013; 2013/2014, plantados com espacamento de 1,00m x 0,80m, em
delineamento de blocos ao acaso e trés repeticbes. Na Embrapa Mandioca e
Fruticultura, Cruz das Almas, BA, foram avaliados 21 gendétipos, no periodo
2013/2014, com espacamento de 1,00m x 0,70m, em parcelas subdivididas, 20
plantas por parcela e quatro repeticbes, colhidas aos 8, 10 e 12 meses para
avaliacdo das caracteristicas agronémicas e cozimento, aos 8, 9, 10, 11 e 12 meses.
Nas avaliacdes realizadas na Embrapa Clima Temperado, os acessos Acegua,
Aipim de Caxias, Aipim do Sitio, Alta, Frita e Paulista, os genétipos 2005 27-02,
497/08 e o cultivar BRS Dourada apresentaram desempenho satisfatério quanto as
caracteristicas agronémicas e de cozimento, demonstrando haver variabilidade
genética para mandioca de mesa, 0 que é de interesse para a agricultura familiar.
Nas avaliacbes realizadas na Embrapa Mandioca e Fruticultura, apesar das
caracteristicas agronémicas satisfatérias, nenhum dos genotipos apresentou tempo
de cozimento comparavel ao das testemunhas.

Palavras-chaves: Agricultura familiar; tempo de cozimento; melhoramento vegetal



Abstract

MORALES, C.F.G. Evaluation of agronomic and culinary performance of
cassava genotypes (Manihot esculenta Crantz) in Pelotas, RS and Cruz das
Almas, BA. 2015. 90f. Tese (Doutorado) — Programa de Pés-Graduacdo em
Sistemas de Producéo Agricola Familiar. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

Cassava crops are exploited in many countries for starch obtainment, which is a raw
material for various industries, and mostly for being essential food for many people
and animal feed. In Brazil, the culture is widely cultivated and is an important
consumption and income alternative for small farmers and to starchy industry. This
work aimed to evaluate cassava genotypes for agronomic and cooking purpouses. At
Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, accessions from the active germplasm
bank (etnovarietes and, cultivars) and promising cultivars from Embrapa plant
breeding program were evaluated for four consecutive years 2011 to 2014, planted
with spacing of 1.00m x 0.80m in a randomized block design and three replications.
At Embrapa Mandioca e Fruticultura, Cruz das Almas, BA, 21 genotypes were
evaluated in one-year period, 2013 to 2014. Plants were spaced 1.00m x 0.70m,
under split plot experimental design, 20 plants per plot and four replications,
harvested at 8, 10 and 12 months to evaluate the agronomic characteristics and
cooking time at 8, 9, 10, 11 and 12 months. Accessions Acegua, Aipim de Caxias,
Aipim do Sitio, Alta, Frita, Paulista, 2005 27-02, 497/08 and BRS Dourada showed
satisfactory performance for agronomic and cooking characteristics in the evaluations
performed at Embrapa Clima Temperado. These results suggest that there are
genetic variability for table use of cassava and this is interesting for minor crop
farming. Despite satisfactory agronomic characteristics, none of the genotypes
evaluated at Embrapa Mandioca e Fruticultura presented cooking time comparable to
the controls.

Palavras-chaves: Family farming; cooking time; plant breeding.
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1 Introducéao

A agricultura € o manejo dos recursos naturais visando a producédo de plantas
gue direta ou indiretamente satisfacam as necessidades humanas, resultado da
interacdo dos atributos da terra e do homem (MOTA, 1989). Em funcdo dos
inumeros fatores que envolvem a producdo agricola — naturais, culturais ou
econdbmicos, considera-se que esta atividade envolve altos riscos e, por isso,
viabilizar culturas e/ou manejos que possam garantir um maior retorno, pelo
aumento da produtividade, diminuicdo de custos, reducdo das perdas e/ou
preservacdo do ambiente, € uma constante preocupacdo dos setores envolvidos
com a producao.

A mandioca é uma planta originaria da América (ROGERS; APPAN, 1973),
possivelmente do Brasil (ALLEM, 1994; 2002) e, de acordo com Valle (2010), sabe-
se muito pouco de onde, quando e como 0s indios americanos transformaram essa
espécie selvagem em um dos principais cultivos do mundo, pois de uma planta
altamente venenosa usada para defesa contra outros animais, conseguiram
destoxifica-la e transformar um produto que se estraga rapidamente num alimento
de alta durabilidade, como € o caso da farinha.

A época do descobrimento do Brasil, esta espécie ja era amplamente
cultivada pelos indios, sendo eles os responsaveis pela disseminac¢do do cultivo em
quase todo o territorio americano. Segundo Cascudo (2011), na carta escrita por
Pero Vaz de Caminha, “datada deste Porto Seguro da vossa llha de Vera Cruz, hoje,
sexta-feira, primeiro dia de maio de 1500”, e que registra as primeiras impressdes
dos portugueses na chegada ao Brasil, diz que “eles ndo lavram nem criam. Nao ha
aqui boi, nem vaca, nem cabra, nem ovelha, nem galinha, nem qualquer outra
alimaria... em cada casa se reuniam de 30 a 40 pessoas e que lhes davam de comer
daquela vianda, que eles tinham, a saber, muito inhame... nem comem senédo desse

inhame que aqui hd muito (que na verdade € mandioca, pois 0s portugueses
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acharam-na parecida ao inhame que ja era conhecido e de origem africana) e outras
sementes, que na terra ha e eles comem”. Posteriormente, 0s portugueses
difundiram o cultivo de mandioca para outros continentes, especialmente Africa e
Asia (MACHADO, 1983; FUKUDA; OTSUBO, 2003). A farinha de mandioca foi
incorporada ao hébito alimentar da tripulacdo dos navios e, posteriormente, 0s
bandeirantes também fizeram deste produto um alimento de viagem (VALLE, 2010).

Outra referéncia histérica esta ligada a Primeira Constituinte Brasileira (1823),
que foi chamada “Constituicdo da Mandioca”, assim denominada pelo critério para
escolha dos constituintes que estabelecia o direito de voto aqueles que tinham renda
anual equivalente a 150 alqueires de farinha de mandioca (BRASIL ESCOLA, 2015).

Atualmente, areas cultivadas com esta espécie ocupam uma extensa faixa do
globo terrestre, que vai de 30° de latitude norte a 30° de latitude sul, constituindo-se
num dos principais alimentos energéticos para cerca de 750 milhdes de pessoas,
sobretudo na Africa e nos paises em desenvolvimento (CIAT, 2015). Neste contexto
de exploracdo mundial, o Brasil aparece como o quarto maior produtor, depois da
Nigéria (1°), Tailandia (2°) e Indonésia (3°). No aspecto econdémico, a producao
brasileira corresponde a 10% da producdo mundial, mas perde em competitividade
para 0S paises asiaticos, que tém maior participacdo no mercado externo. A
produtividade brasileira estd em torno de 13-14tha™ (FAO, 2015; IBGE, 2015).
Estima-se que no Brasil a cadeia produtiva da mandioca movimente 2,5 bilhdes de
doélares e gere cerca de 150 milhdes de dolares em impostos por ano (FELIPE et al.,
2010). Outro dado representativo da importancia da cultura, de acordo com Cardoso
e Souza (2002), € que o consumo de mandioca e seus derivados representam cerca
de 10% da despesa anual com alimentacdo nas familias com renda de até um
salario minimo, perdendo apenas para o feijao.

A éarea colhida no pais em 2013 foi em torno de 1,5 milhdo de hectares, com
produtividade de 14,07t.ha™ (IBGE, 2015). A cultura estd presente em todos o0s
estados brasileiros, com destaque para o Para, Parana, Bahia, Maranhdo, Sao
Paulo e Rio Grande do Sul que juntos sdo responsaveis por aproximadamente 65%
da mandioca produzida no pais (IBGE, 2015), situando-se entre o0s principais
produtos agricolas, tanto em termos de area cultivada, quanto em valor da producgéo
(EMBRAPA, 2015).

Embora o género Manihot possua entre 80 e 98 espécies (ROGERS; APPAN,
1973), toda a mandioca cultivada pertence a uma Unica espécie, Manihot esculenta
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Crantz, que tem como caracteristica a ocorréncia dos compostos cianogénicos
lotaustralina e linamarina, sendo de 93:7 a proporcédo entre estes, segundo Cereda
(2002). De acordo com o teor destes compostos os gendtipos de mandioca se
dividem em bravos e mansos. E chamada de mandioca brava aquela em que a
substancia esta presente no latex, notadamente na casca da raiz e nas folhas em
teor elevado (acima de 100mg.kg™ de raiz fresca sem casca), destinando essas
variedades para o uso industrial. Mandioca mansa é aquela cujo teor de compostos
cianogénicos é menor que 100mg.kg™” de raiz fresca sem casca (CHISTE et al.,
2010). Jansz e Uluwaduge (1997) acrescentam uma faixa intermediéria nesta
classificacdo, considerando a toxicidade como alta (acima de 100mg.kg™” de raiz
fresca), média (entre 50 e 100mg.kg™) e baixa (menos de 50mg.kg™ de raiz fresca
sem casca).

As raizes das plantas de mandioca brava sdo empregadas na producdo de
farinha e amido, também denominado fécula, polvilho ou goma, enquanto os
cultivares mansos, denominados mandioca de mesa, macaxeira ou aipim, Sao
consumidos cozidos, fritos, ou sob a forma de purés e bolos (BORGES et al., 2002)..

Os programas de melhoramento estdo envolvidos no processo continuo de
busca por cultivares que tenham adaptacdo local, desempenho agrondémico e
qualidade culinaria de raizes e isto sempre sera uma contribuicdo relevante para
produtores e consumidores.

Este trabalho teve por objetivos avaliar genétipos de mandioca de mesa
(aipim ou macaxeira ou mandioca mansa) com base em caracteristicas agronémicas
e culinarias, pertencentes a Colecdao de Germoplasma de Mandioca, bem como
gendtipos selecionados pelo Programa de Melhoramento de Mandioca da Embrapa;
identificar genotipos que possam contribuir para o aumento da produtividade da
mandiocultura gaulcha; identificar genétipos que possuam caracteristicas
agrondmicas superiores e atendam as demandas para o mercado de raizes in

natura.



2 Revisao de Literatura

2.1 Aspectos gerais relacionados a cultura da mandioca

O género Manihot é originario da Ameérica, ocorrendo desde o Norte da
Argentina até o estado do Arizona, nos Estados Unidos (ROGERS; APPAN, 1973).
Com relacéo a espécie Manihot esculenta, a qual pertence a mandioca, Allem (1994,
2002) afirma que a regido central do Brasil teria sido o local de origem e,
posteriormente foi introduzida na regido Amazodnica, onde teria ocorrido a sua
domesticacdo. Essa hipétese foi corroborada em estudos posteriores (OLSEN;
SCHAAL, 2001; OLSEN, 2004).

Atualmente, a mandioca é cultivada em todos os estados do Brasil, sendo
provavelmente a planta cultivada mais disseminada no territério brasileiro.

A planta de mandioca é um arbusto perene, tolerante a seca, com 5 a 20
raizes tuberosas que acumulam amido e formato variavel. A cor da polpa das raizes
pode ser branca, creme, amarela, alaranjada ou rosada. O caule (sem ramificacao
no periodo vegetativo) € ereto, de cor cinza, prata ou pardo-amarelada; as folhas
sdo simples, com 3 a 11 l6bulos; as flores sdo unissexuadas masculinas ou
femininas e o fruto € uma capsula (tricoca) com 3 sementes, que se abre quando
seco. A semente, parecida com a da mamona, contém 6leo (FUKUDA; GUEVARA,
1998).

A mandioca € uma espécie de reconhecida capacidade de produzir em solos
pobres e sob condi¢cdes de escassez de agua. De acordo com El-Sharkawy et al.
(1992), a tolerancia da mandioca a seca deve-se a perda de folhas e ao fechamento
parcial dos estdmatos, durante os periodos de escassez de agua, o que Ihe permite
diminuir a perda de agua e continuar absorvendo CO,, e portanto acumular matéria

Seca.
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Além da rusticidade, outra vantagem do cultivo de mandioca esta na
possibilidade de aproveitamento integral da planta: parte aérea, raizes e fécula.
Segundo Oyarzabal et al. (1999) e Cardoso e Souza (2002) a folha é aproveitada
para alimentagdo animal e humana (multimistura), enquanto as hastes podem ser
utilizadas para propagacéao e alimentagéo animal (silagem, feno e “in natura”).

De acordo com Jansz e Uluwaduge (1997), as raizes da mandioca podem ser
agrupadas em trés classes, com base no teor de compostos cianogénicos: baixa
toxicidade ou mandioca mansa (< 50mg.kg™?), média toxicidade (entre 50 e
100mg.kg™) e alta toxicidade ou mandioca brava (> 100mg.kg™). As raizes de baixa
e média toxicidades sdo consumidas cozidas, fritas, ou ainda sob a forma de bolos,
purés, suflés e outras (BORGES et al., 2002), enquanto as bravas ou amargas Sao
empregadas na producao de farinha e/ou amido, também denominado fécula, goma
ou polvilho.

Embora a forma usual de aproveitamento de mandioca “mansa” esteja voltada
para as raizes, na forma in natura, tem ocorrido um crescimento nas vendas de
raizes pré-cozida, congelada e sob a forma de snack (CARDOSO; SOUZA, 2002).
Por isso, em muitas regibes, o comércio de raizes frescas ou minimamente
processadas € de grande importancia, especialmente para os produtores locais, ja
gue as raizes de mandioca ainda tém uma dificil conservacdo pds-colheita, pois
entre 2 e 4 dias apoOs a retirada do solo comecam a ocorrer 0s processos de
deterioracgao fisiol6gica, oxidacdo e surgimento de estrias escurecidas que dificultam
0 comeércio in natura para mercados distantes (MORETO; NEUBERT, 2014).

A polpa das raizes de mandioca pode ser branca, creme, amarela, alaranjada
ou rosada, sendo a cor amarela relacionada a presenca de carotenoides (IGLESIAS
et al.,, 1997). O betacaroteno, um dos carotenoides, € precursor da vitamina A
(CORADIN; POMBO, 2008; FARRE et al., 2010), cuja deficiéncia, segundo dados da
Organiza¢do Mundial de Saude, afeta em torno de 2,8 milhdes de criancas em idade
pré-escolar. Dessas, estima-se que 250 a 500 mil tornem-se cegas por ano, e que
metade morra antes de completar um ano de idade (WELCH, 2003; WELCH,;
GRAHAM, 2004; YANG et al., 2007). Por essa razdo, o aumento do teor de
betacaroteno é atualmente um dos objetivos dos programas de melhoramento de

mandioca.
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2.2 Consideracdes sobre a cultura da mandioca no Rio Grande do Sul

O Rio Grande do Sul, segundo os dados do IBGE (2015), possuia em 2013
uma area cultivada com mandioca de aproximadamente 72.631ha e producdo de
1.166.363t, mostrando uma reducédo de cerca de 10% em relacdo a area colhida no
ano anterior que foi de 80.771ha. Estes dados mostram ainda que plantios de
mandioca sdo encontrados em aproximadamente 94% dos municipios gadchos, com
produtividade média de 15 t.ha™ de raizes, considerando um ciclo de producéo. A
distribuicdo do cultivo por praticamente todo o estado, excetuando-se os locais com
temperaturas muito baixas e/ou solos muito Umidos, onde a espécie ndo encontra
condicBes favoraveis ao seu desenvolvimento, mostra a capacidade de adaptacéo
da cultura a diferentes condi¢cdes. O zoneamento agroclimético para a cultura indica
a depressao central e o noroeste do estado como as regides preferenciais para os
plantios (MALUF et al., 2011) e onde se encontram 0s principais municipios
produtores.

Levantamentos do IBGE (2006) mostram que 72% dos cultivos de mandioca
do Rio Grande do Sul estdo em estabelecimentos com area de até 20ha, onde os
plantios sdo simples, feitos manualmente (sem uso de equipamentos), sem
adubacdo (se aplicada, é basicamente organica), sem uso de agrotoxicos e que 95%
da producéo € destinada ao consumo humano e animal no préprio estabelecimento.

A producdo de mandioca estadual se da basicamente com cultivares
“crioulos” (referidas também como etnovariedades, landraces, folk variety ou
primitive variety) que sao populacdes ecolégica ou geograficamente distintas,
originadas a partir de selecdo local realizada pelos agricultores e, portanto, de
dominio da agricultura familiar.

Entre os atributos desejaveis para um cultivo de mandioca estdo a
produtividade e a qualidade dos seus derivados que, por sua vez, dependem das
caracteristicas do material genético utilizado (LORENZI, 2003). Em funcéo disto, a
demanda por novos cultivares € uma constante nos processos produtivos.

Os programas de melhoramento de mandioca para mesa, de acordo com
Fukuda et al. (2002), ttm como foco inicial a obtengc&o de gendtipos com baixo teor
de acido cianidrico, os quais devem apresentar elevada produtividade de raizes,
plantas com arquitetura favoravel aos tratos culturais e & mecanizagédo, com altura

da primeira ramificacédo elevada, resisténcia a pragas e doencas, raizes lisas ou com
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poucas constricées e, do ponto de vista culinério, as raizes precisam ter baixo tempo
para cozimento, poucas fibras, sabor e aroma agradaveis e a massa obtida nao
deve ser pegajosa.

Para as condi¢fes do Rio Grande do Sul outras caracteristicas também s&o
necessarias, como a precocidade, uma vez que se tém apenas oito meses para
exploracdo do cultivo, e a possibilidade de conservacdo das ramas durante o
inverno, fazendo com que muitos cultivares, mesmo que potencialmente produtivos,
nao sejam aceitos pelos agricultores, caso ndo atendam a esses requisitos. A
conservagao das ramas durante o inverno e a manutencdo da sua capacidade de
brotacdo sdo importantes por disponibilizar aos agricultores o material propagativo
para a safra seguinte, evitando a importacdo de ramas de outros estados, como
Santa Catarina, Parand e Mato Grosso do Sul, o que tem ocorrido em diversos
momentos.

No Rio Grande do Sul o ciclo da cultura esta associado as condi¢cdes de
temperatura e ocorréncia de geadas, ja que o frio invernal paralisa o crescimento e
as baixas temperaturas e/ou geadas podem matar a planta. E recomendavel que o
plantio seja feito quando aumenta a temperatura e/ou diminua o risco de ocorréncia
de geadas e a colheita ocorra quando as temperaturas comecam a cair, 0 que na
regido de Pelotas se d& no periodo de outubro/novembro para plantio e abril/maio
para colheita, fazendo com que o ciclo de producédo seja de cerca de 7 a 8 meses,
diferentemente do que ocorre na maioria das regiées produtoras em que o ciclo é
em torno de 12 meses.

Dentre os aspectos que podem ser elencados para justificar um apoio maior a
mandiocultura no estado do Rio Grande do Sul estdo a rusticidade; o patriménio
genético existente nas diferentes regibes do estado; a possibilidade de
aproveitamento integral da planta na alimentagdo humana e como componente de
ragbes (por exemplo, o consumo de folhas de mandioca mantém a
estabilidade/conservacao do leite e reduz em 80% o consumo de antiparasitas em
ovelhas); alternativa para diversificacdo de renda pela possibilidade de producéo de
etanol; oportunidade de mercado via politicas publicas para aquisicdo de alimentos e
merenda escolar, que aumentaram a demanda e esta ndo tem sido atendida
(MANDIOCA-RS, 2011).

A avaliagdo de cultivares “crioulos”, bem como a introdugcdo de cultivares

melhorados ou a selecao local de gendtipos obtidos por processos de melhoramento
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sdo estratégias utilizadas pela pesquisa como forma de atender & demanda dos
agricultores e das industrias na busca por materiais genéticos mais produtivos, com
boa qualidade de raizes e adaptados as condi¢cdes locais de cultivo (CHIELLE et al.,
2007; MORALES et al., 2009; SCHWENGBER et al., 2009; MORALES et al., 2010).

As avaliagbes agrondmicas locais também sdo necessérias para que 0s
materiais que se destaquem possam ser incluidos no Registro Nacional de
Cultivares (RNC) do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) e
recomendados aos produtores, possibilitando o acesso destes aos programas de
financiamento e assisténcia técnica oficiais. Atualmente, segundo Brasil (2015), o
RNC mostra apenas dois cultivares para o estado: Fepagro RS 13 (Vassourinha) e
Fepagro RS 14 (Taquari), registrados em abril de 1999. Segundo Chielle et al.
(2007), o cultivar Fepagro RS 13 tem recomendacgdo para consumo in natura,
enquanto Fepagro RS 14 é usado preferencialmente para industria e forragem.

O registro de cultivares, de acordo com Takahashi (2014), é importante para a
economia e cultivo de um estado, pois permite aos produtores o acesso a materiais
com qualidade agron6mica superior e boa produtividade, referendadas pela
pesquisa, e a participacdo nos programas de custeio e de seguro agricola, que por
consequéncia afeta os diferentes agentes da cadeia produtiva, como as
cooperativas, bancos e profissionais da assisténcia técnica e extensao rural.

Assim, apesar da importancia historica, cultural e econémica da cultura da
mandioca, as pesquisas, de um modo geral, tém privilegiado outras espécies com
maior apelo comercial, fazendo com que existam poucos investimentos e
profissionais buscando alternativas para os problemas dos cultivos que, no Rio
Grande do Sul, estdo associados a melhoria da produtividade/ciclo curto,
conservacao do material propagativo, maior aproveitamento na alimentacéo animal,

entre outros.

2.3 Cozimento de raizes de mandioca

O teor de compostos cianogénicos é a caracteristica que define os cultivares
gue serdo avaliados como mandioca de mesa e quais serdo direcionados a
industria. Os cultivares com baixos teores desses compostos passam a ser

avaliados com base em caracteristicas agrondmicas e culinarias. Entre as
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caracteristicas culinarias destaca-se o cozimento, fundamental em mandioca de
mesa, uma vez que a maioria das formas de consumo desse produto requer que as
raizes sejam cozidas. Por outro lado, € uma caracteristica dificil de selecionar, por
ser determinada por muitos fatores.

Vilpoux e Cereda (2003) classificam o cozimento da mandioca industrial em 3
tipos. O tipo A, com cozimento normal, em até 30 minutos a temperatura de ebulicdo
da a4gua e em pressdo atmosférica. O tipo B caracteriza-se por raizes que
apresentam consisténcia vitrea ou cerosa, cozidas em pressdo atmosférica. Sob
pressdo, o cozimento se desenvolve normalmente ou proximo da normalidade. O
tipo C seria aquele onde ndo ha cozimento mesmo sob pressao.

Por sua vez, Pereira et al. (1985) sugerem o critério para o tempo de
cozimento em quatro niveis: 6timo (até 10 minutos), bom (11 a 20 minutos), regular
(21 a 30 minutos) e ruim (maior do que 30 minutos).

Segundo Chielle et al. (2010), o comércio e consumo esbarram
frequentemente na qualidade das raizes pois € recomendavel que estas possuam
boa conservacdo pés-colheita, associada a facilidade de descascamento, sabor
agradavel, alto valor nutritivo, bom teor de amido, pouca fibra e cozimento rapido,
inferior a 30 min.

Para Fialho et al. (2007), nas variedades para mesa, deve-se considerar 0
tempo de conservacdo depois da colheita, o tempo para coccdo e a qualidade
culinaria da massa cozida. Segundo Fukuda et al. (2006), para consumo humano, as
variedades devem apresentar baixo teor de acido cianidrico, curto tempo de
cozimento, auséncia de fibras na massa cozida, resisténcia a deterioracdo
fisiolégica de pos-colheita, facilidade de descascamento das raizes, raizes curtas e
bem conformadas. Esses autores consideram como critico o fato de algumas
variedades passarem por um periodo sem cozinhar, 0 que compromete a
comercializacdo de aipins, e acrescentam que isto pode ser influenciado pela
variedade, a idade da planta, a época de colheita, o ecossistema e 0 manejo
adotado.

H& uma opinido de que o teor de matéria seca é uma caracteristica que tem
influéncia sobre o cozimento de raizes de mandioca. O amido é o principal
componente da matéria seca, representando de 73,7 a 84,9% (RICKARD et al.,
1991). Segundo Charoenkul et al. (2011), tanto a quantidade quanto a qualidade do

amido influenciam o cozimento das raizes de mandioca. Safo-Kantanka e Owusu-
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Nipah (1992) observaram que o sabor de raizes cozidas relacionou-se com altos
teores de matéria seca e amido, grdos de amido maiores e menor coesividade entre
as células da raiz ap6s o cozimento.

Os granulos de amido sao formados pelos polimeros amilose e amilopectina
(CEREDA, 2002). A funcionalidade do amido e sua organizacao fisica na estrutura
granular sdo grandemente atribuidas a esses dois polimeros (BILIADERIS, 1991).

Em arroz, espécie em que o cozimento dos grdos também é importante na
definicdo da qualidade de uma cultivar, a proporcdo entre amilose e amilopectina é
mensurada, e serve como medida indireta do cozimento (JENNINGS et al., 1977).

Ha informacdes na literatura (BALAGOPALAN et al., 1988; SAFO-
KANTANKA; OWUSU-NIPAH, 1992; FAVARO, 2003; CARVALHO et al., 2007;
CARVALHO et al., 2009) de que os nutrientes minerais, como o fosforo e o calcio,
também possuem influéncia sobre o cozimento de raizes de mandioca. O fdsforo,
por ser constituinte da molécula do acido fitico, teria influéncia positiva sobre o
cozimento, enquanto o calcio ligado a pectina e formador de pectato de calcio,
impede que os graos de amido absorvam &gua, e consequentemente, dificulta o
cozimento das raizes. Carvalho et al. (2007) avaliaram 15 gendtipos de mandioca de
mesa e observaram que o tempo de cozimento foi maior quanto maiores eram 0s
teores de Ca e Mg, ocorrendo o contrario quando havia maiores teores de P, Mn, Zn

e Cu.

As variedades de mandioca sdo classificadas quanto ao cozimento em: a)
raizes sempre cozinham; b) raizes as vezes cozinham e c) raizes nunca cozinham.
As variedades consagradas entre os agricultores tendem a cozinhar a maior parte do
tempo, portanto, o estudo da composicdo das raizes dessas cultivares, devera
fornecer pistas sobre que fatores tém maior participacdo no cozimento de raizes de
mandioca.

Ha duas hipéteses para explicar o ndo cozimento da mandioca. A primeira é
que a impermeabilizacdo da parede celular impede a penetracdo da agua nas
células da raiz dificultando a gelatinizacdo do amido. Essa impermeabilizagdo seria
um processo rapido o suficiente para explicar a diferenca de cozimento entre
mandiocas do mesmo cultivo, na mesma época de colheita e processadas em
tempos diferentes. A outra hipétese admite alteracdes na parede celular que nédo se

deformaria, impedindo o inchamento dos granulos de amido e, consequentemente,
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uma boa gelatinizacdo, fator caracteristico de bom cozimento (CEREDA; VILPOUX,
2003).

O néo cozimento das raizes, sugere Normanha (1988), também pode ser
devido a fatores que ndo permitem o rompimento completo das ligacdes entre
moléculas de derivados pécticos que unem a lamela média as paredes celulares
primarias e aos demais elementos do parénquima.

Segundo Feniman (2004), o tempo de cozimento € uma caracteristica
importante tanto para a mesa quanto para a industria de produtos processados, pois
h& influéncia na qualidade da massa cozida e que isto € fundamental na selecdo de
novos cultivares.

O cozimento das raizes, segundo Lorenzi (1994), é afetado por fatores
extrinsecos e intrinsecos. Os extrinsecos sdo aqueles ligados ao gendtipo e as
condi¢des de producao das raizes, como o solo, condicbes ambientais e época de
colheita. Com relacdo ao tempo de cozimento, o autor observou que este pode ser
prolongado pelo tipo de solo, pois os menos férteis produzem raizes que demoram
mais tempo para atingir o ponto de cozimento ou nédo cozinham.

Os fatores que influenciam o cozimento, para Feltran (2014), sédo a variedade;
a fertilidade do solo, relacionado aos teores de fosforo, célcio e matéria organica;
manejo cultural; utilizacdo de herbicidas e as condi¢des climéticas. O autor sugere,
inclusive, que a fertilidade do solo e a adubacao sejam mais bem exploradas quando
o0 objetivo for o cozimento das raizes.

O cozimento das raizes pode ser afetado, salientam Cereda e Vilpoux (2003),
por fatores variados e complexos, entretanto, sabe-se que a variedade, época de
colheita e influéncia ambiental sdo os principais determinantes.

Também considerando a importancia da época de colheita, Benesi et al.
(2008), comentam que o conhecimento do periodo mais favoravel para a colheita é
necessario para que seja obtida a maior produtividade com a maior qualidade, pois
guando a colheita € antecipada, ocorre reducdo na produtividade e nas colheitas
tardias ha perda de qualidade, pelo desenvolvimento de raizes fibrosas e reducéo da
percentagem de amido.

Fialho et al. (2007) avaliaram oito variedades de mandioca, colhidas aos 8,
10, 12, 14 e 16 meses apos o plantio, e observaram diferencas significativas para as
variedades e épocas de colheitas, concluindo que os menores tempos de cozimento

foram observados para as raizes colhidas aos 8 e 10 meses. Inclusive, em funcao
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da variagdo que pode ocorrer nas caracteristicas de cada raiz e no teor de amido,
para que se tenha maior precisao nas avaliacdes feitas foi sugerido, como critério de
pagamento, estabelecer taxas de conversdo em funcdo do més de colheita, da
variedade, da regido e da idade da planta (ABAM, 2009).

Na avaliagcdo da interferéncia da época de colheita e da precipitacao
pluviométrica sobre as caracteristicas associadas ao cozimento da cultivar IAC 576-
70, realizada por Oliveira e Moraes (2009), foi concluido que ha diferencas na massa
cozida produzida dependendo da época de colheita e que um indice pluviométrico,
nos 10 dias que antecedem a colheita, superior a 100 mm compromete o cozimento
das raizes.

A facilidade de cozimento também pode ser uma indicacdo para a producdo
de alcool, uma vez que as cultivares mais macias tendem a ser mais suscetiveis ao
processo de hidrélise enzimatica, que transforma o amido da raiz em alcool
(MAIEVES, 2010).

Vé-se, pelo exposto, que o cozimento em mandioca € um tema complexo, por
ser determinado por um numero muito grande de fatores. Dada a importancia dessa
caracteristica e o grande e crescente mercado da mandioca de mesa no Brasil, 0

estudo desse tema se faz necessario.



3 Material e Métodos

O trabalho consistiu na avaliagdo de cultivares de mandioca de mesa (aipim
ou macaxeira ou mandioca mansa) jA recomendados pela pesquisa, cultivares
“crioulos” (etnovariedades) e selecbes provenientes do Programa de Melhoramento
de Mandioca da Embrapa, englobados nas avaliacbes como genoétipos. As
avaliacdes foram realizadas na Embrapa Clima Temperado, localizada em Pelotas,
Rio Grande do Sul e na Embrapa Mandioca e Fruticultura, em Cruz das Almas,
Bahia.

Em Pelotas, realizou-se a avaliacdo agronémica e culindria de gendtipos
pertencentes a colecdo de mandioca da Embrapa Clima Temperado e de materiais
promissores resultantes do programa de melhoramento. Em Cruz das Almas, foram
avaliados 15 gendtipos promissores, em comparacdo com seis cultivares bastante
conhecidos na regido, tendo como foco a investigacdo de caracteristicas
agrondmicas e culinarias das raizes.

Abaixo estdo descritas as atividades desenvolvidas nas areas experimentais.

3.1 Avaliacdo agrondmica de genétipos de mandioca na Embrapa Clima
Temperado

Este trabalho foi desenvolvido na area experimental da Estacdo Experimental
Cascata - Embrapa Clima Temperado, no municipio de Pelotas-RS, cujas
coordenadas sao 31°37’'S e 52°21°0, altitude de 172m, solo predominantemente
classificado como Argissolo (EMBRAPA, 2006). O clima da regido, de acordo com a
classificacdo de W. Kdppen é do tipo “cfa” — clima temperado, com chuvas bem

distribuidas ao longo do ano e verdes quentes (MOTA et al., 1986).
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Os experimentos foram implantados nas safras 2010/2011, 2011/2012,
2012/2013 e 2013/2014, em delineamento de blocos casualizados, trés repeticdes e
espacamento de 1,00 x 0,80 m (populacdo de 12.500 pl.hal). O manejo das areas
constou da aplicacdo de calcario e adubacdo de base, quando necessario, de
acordo com a andlise de solo (Apéndice A). No plantio de 2010/2011 foi aplicada
torta de mamona na area experimental como aporte de nitrogénio, por ser uma fonte
disponivel naquele momento. Nos cultivos de 2011/2012, 2012/2013 e 2013/2014 os
plantios foram feitos em area mantida em pousio, apds arranquio de um pomar,
apenas com plantio de aveia no inverno e rotacao entre as areas experimentais.
Para controle de plantas espontaneas foram realizadas capinas. A Estacao
Experimental Cascata desenvolve pesquisas baseadas nos principios
agroecologicos, portanto, sem aplicagdo de agroquimicos e buscando a
sustentabilidade dos agroecossistemas, especialmente os de base familiar.

Nas colheitas, as raizes produzidas foram colocadas em caixas plasticas de
colheita e levadas para a sala de apoio, onde: a) o comprimento das raizes foi
medido com régua de metal (cm); b) o didmetro das raizes foi medido com
paquimetro digital (cm) e c) as raizes foram separadas em comerciais € nao
comerciais. Para separacdo das raizes comerciais/ndo comerciais foi estabelecido
como critério o comprimento minimo de 10 cm e o didmetro minimo de 2 cm. Em
seguida a classificacdo, as raizes comerciais e ndo comerciais foram pesadas em
balanca de mesa digital, obtendo-se o0 peso de raizes comerciais e peso de raizes
nao comerciais.

Para andlise estatistica foi usado o software Genes (CRUZ, 2006), definindo-

se para comparacao de médias o teste Scott-Knott (1974), a 5% de probabilidade.

3.1.1 Plantio 2010-2011

O plantio foi realizado em novembro/2010, para os cultivares IAC 576-70 e
Mantiqueira e os 26 cultivares crioulos: Acegua, Aipim Batata, Aipim Branco, Aipim
de Caxias, Aipim do Lago, Aipim do Sitio, Apronta Mesa, Cachoeira, Cascuda,
Cascudinha, Cruzeira, Duas Camadas, Estrangeira, Frita, Goids, Manteiguinha, Mato
Grosso, Mico, Montenegro, Paulista, Preta e Branca, Sdo José, Vassourinha e

Vermelha.
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A colheita foi feita em maio/2011, tomando-se trés plantas por repeticao para
avaliacdo das seguintes variaveis: a) comprimento das raizes (cm); b) diametro das
raizes (cm); c) numero de raizes por planta; d) peso de raizes ndo comerciais (kg);

e) peso de raizes comerciais por planta (kg) e f) peso total de raizes por planta (kg).

3.1.2 Plantio 2011-2012

O plantio foi realizado em novembro/2011, quando foram avaliados 53
gendtipos, sendo trés cultivares (Amarela Rio, IAC 576-70 e Mantiqueira), 17
gendtipos provenientes do melhoramento genético da Embrapa (03/08, 2003 27-19,
2004 24-04, 2004 25-04, 2004 27-11, 2004 27-12, 2004 27-92, 2004 28-09, 2004 28-
15, 2004 28-59, 2004 29-05, 2004 29-07, 2004 30-27, 2005 27-02, 297/08, 429/08,
51/08) e 33 “crioulos”: Acegua, Aipim Batata, Aipim Branco 1, Aipim Branco 2, Aipim
Branco 3, Aipim da Lagoa, Aipim de Caxias, Aipim do Sitio, Alta, Apronta Mesa,
Cachoeira, Cascuda, Cascudinha, Cruzeira, Duas Camadas, Estrangeira, Frita,
Goias, Manteiga ES, Manteiguinha, Manteiguinha ES, Mico, Montenegro, Paraguaia,
Paulista, Pessegueira, Porquinho, Sdo José, Selmar, Tucana, Vassourinha e
Vermelha.

A colheita foi feita em junho/2012, quando foram colhidas trés plantas por
repeticdo para avaliacdo das seguintes variaveis: a) comprimento das raizes (cm); b)
didmetro das raizes (cm) c) numero de raizes comerciais; d) nimero de raizes ndo
comerciais; e) peso de raizes comerciais por planta (kg); f) peso de raizes néo

comerciais por planta (kg) e g) peso total de raizes (kg).

3.1.3 Plantio 2012-2013

O plantio foi realizado em outubro/2012, com 35 genotipos, sendo 11
provenientes do programa de melhoramento genético da Embrapa (2004 24-04,
2004 27-92, 2005 27-02, 31/08, 240/08, 272/08, 315/08 446/08, 497/08, 51/08 e
751); os “crioulos” foram Acegud, Aipim Branco 1, Aipim Branco 2, Aipim Branco 3,
Aipim de Caxias, Aipim do Lago, Aipim do Sitio, Alta, Apronta Mesa, Cachoeira,
Cascudinha, Cruzeira, Duas Camadas, Estrangeira, Frita, Goias, Montenegro,
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Paulista, Sdo José, Vassourinha e Vermelha e os cultivares BRS Dourada, IAC 576-
70 e Mantigueira.

A colheita foi feita em maio/2013, quando foram colhidas cinco plantas por
repeticdo para avaliacdo das seguintes variaveis: a) numero de raizes comerciais; b)
nimero de raizes ndo comerciais; c) peso de raizes comerciais (kg); d) peso de
raizes ndo comerciais (kg); e) peso total de raizes por planta (kg); f) teor de matéria
seca e g) tempo de cozimento.

O teor de matéria seca foi estimado a partir de uma amostra de 5 kg de
raizes, pesadas em uma balanca digital, obtendo-se o peso no ar (Pa) e,
posteriormente, com o auxilio de uma balanca hidrostéatica, esta mesma amostra foi
colocada em um cesto vazado e tarado, o qual foi imerso em agua, para que fosse
obtido o peso na agua (Psgua). Os valores obtidos foram aplicados na formula,
descrita por Kawano et al. (1987):

P
Teor de matéria seca (%) = 153,8 x R V'Y

ar - Pégua

O tempo de cozimento foi avaliado em uma amostra de trés cilindros, com
cerca de 10cm de comprimento, retirados da porcdo mediana de trés raizes
comerciais, representativas da amostra, e colocados para cozinhar em um cesto
metdlico, perfurado, com formato de fatia de pizza (17,5cm de raio). O cozimento foi
feito com quatro amostras simultaneamente, colocadas em panela de 36cm de
diametro e aproximadamente 10,25litros de agua fervente, equivalente a uma lamina
de 10cm de agua. Definiu-se o tempo méaximo para cozimento de 30minutos
(Apéndice E). A verificagdo do cozimento foi feita mediante o uso de um garfo,
considerando-se que a raiz estava cozida quando ndo mais oferecia resisténcia a

penetracao.

3.1.4 Plantio 2013-2014

O plantio foi realizado em outubro/2013, quando foram avaliados 14 genotipos
provenientes do programa de melhoramento genético da Embrapa (751, 24/04,
31/08, 2004 24-04, 2004 25-04, 2004 27-11, 2004 27-92, 2005 27-02, 240/08,
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272/08, 315/08, 446/08, 497/08 e 51/08) e 25 “crioulos” (Acegua, Aipim Branco 1,
Aipim Branco 2, Aipim Branco 3, Aipim de Caxias, Aipim da Lagoa, Aipim do Sitio,
Alta, Apronta Mesa, Cachoeira, Cascudinha, Cruzeira, Duas Camadas, Estrangeira,
Frita, Goias, Montenegro, Paraguaia, Paulista, Pessegueira, Porquinho, S&o José,
Selmar, Vassourinha e Vermelha) e 2 cultivares (BRS Dourada e Mantiqueira).

A colheita ocorreu em maio/2014, tomando-se cinco plantas por repeticdo
para avaliacdo das variaveis: a) peso de raizes comerciais (kg); b) peso de raizes
ndo comerciais (kg); c) peso total de raizes por planta (kg); d) nimero de raizes
comerciais; e) altura da planta (cm); f) altura da primeira ramificacdo; g) teor de
matéria seca; h) tempo de cozimento (miin) e i) numero de cilindros cozidos.

As avaliacbes do teor de matéria seca e tempo de cozimento seguiram a

mesma metodologia descrita para a colheita anterior.

3.2 Avaliacdo agrondmica e do cozimento de gendtipos de mandioca de mesa
na EMBRAPA Mandioca e Fruticultura

O experimento foi desenvolvido na &rea experimental e no Laboratério de
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos (LCTA), da Embrapa Mandioca e Fruticultura, em
Cruz das Almas-BA. No ano agricola 2013/2014 foram plantados 21 gendtipos (15
oriundos do programa de melhoramento da instituicdo) e 6 cultivares lancados
(considerados como testemunhas), em delineamento de blocos casualizados, com 4
repeticbes, 60 plantas por parcela, em esquema de parcelas subdivididas,
correspondendo as parcelas aos genotipos e as subparcelas as épocas de colheita
(8, 10 e 12 meses apbs o plantio).

Os gendtipos experimentais avaliados foram: 2003 14-11, 2004 27-61, 2005
05-10, 2008 100-04, 2009 02-13, 2009 07-33, 2009 12-20, 2009 62-03, 2009 62-04,
2009 62-06, 2009 64-01, 2009 64-02, 2009 66-01, 2009 77-06, 2009 80-03 e os
cultivares: BRS Aipim Brasil, BRS Dourada, Eucalipto, BRS Gema de Ovo, BRS Jari
e Saracura, utilizados como testemunhas. Destas, as cinco primeiras sao
lancadas/recomendadas pela Embrapa, enquanto a ‘Eucalipto’ é o material de
mandioca de mesa mais cultivado na regido de Cruz das Almas.

O plantio foi realizado em julho de 2013, no espagcamento de 1,0m x 0,70m. A
adubacdo, realizada com base na analise de solo, e seguindo as recomendacdes de

Gomes e Silva (2006), constou da aplicacdo de 112kg.ha™ de superfosfato simples e
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34kg.ha™ de cloreto de potassio, no momento do plantio, e 30kg.ha™ de nitrogénio,
em cobertura, aos 45 dias apds o plantio. O controle de plantas espontaneas foi feito
por meio de capinas.

As colheitas foram realizadas aos 8, 10 e 12 meses ap0s o plantio, sendo
colhidas 20 plantas em cada época. No momento da colheita as plantas foram
avaliadas quanto ao porte (PRT), com base em uma escala de notas proposta por
Ceballos et al. (2013), a qual varia de 1 a 5, de modo que, quanto maior a nota, pior
o porte da planta (Apéndice G) e quanto a cor da polpa da raizes (CP).

As raizes colhidas foram classificadas em comerciais e ndo comerciais, de
acordo com os padrbes locais. Depois de classificadas, 15 raizes comerciais e 15
nao comerciais foram medidas quanto ao diametro e comprimento. Constatou-se
que, para serem consideradas comerciais, as raizes devem ter o comprimento
minimo de 13cm e didmetro minimo de 6cm simultaneamente, isto é, raizes com
mais de 13cm de comprimento e menos de 6cm de diametro foram consideradas
nao comerciais

Em seguida, as raizes foram contadas e pesadas, com auxilio de uma
balanca digital portatil, obtendo-se assim o numero de raizes comerciais (NRC),
peso médio de raizes comerciais (PMRC; kg.planta™). Os dados de peso de raizes
obtidos por parcela foram extrapolados para estimativa da produtividade de raizes
comerciais (PRC; t.ha), produtividade total de raizes (PTR; tha') e a razdo
produtividade de raizes comerciais/produtividade total de raizes (PRC/PTR; %).

O indice de colheita (IC), que consiste na razdo entre o peso total das raizes
(comerciais+ndo comerciais) e o peso total da planta (raizes+parte aérea), foi

estimado por meio da seguinte equacgao (ALVES, 2006):

peso das raizes
peso total da planta

indice de colheita (IC) =

Apés as avaliacbes de campo, retirou-se uma amostra de 20 raizes
comerciais, que foram levadas ao Laboratério de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos
para as avaliacdes referentes ao cozimento. No laboratorio, as raizes foram
divididas em duas subamostras de 10 raizes, sendo uma usada para a avaliagdo do

teor de matéria seca (MS, %) e a outra usada para avaliacdo das varidveis do



31

cozimento: facilidade de descacamento (DSC), tempo de cozimento (TC, min),
variacdo do peso apds cozimento (VP, %) e brix da agua de cozimento (BAC).

Para a medicdo do teor de matéria seca (MS; %), as raizes foram
descascadas e picadas e, em seguida, os pedacgos da polpa foram triturados, sendo
extraidas duas subamostras de 60g cada (peso da amostra Umida), as quais foram
secas em estufa a 70°C, por 72 horas, ap6s as subamostras foram novamente
pesadas, para obtencdo do peso da amostra seca. Assim, o teor de matéria seca foi

estimado por meio da seguinte equacao (OLIVEIRA, 2010):

MS (%) = (peso da amostra seca — peso da amostra Umida) x 100

Das raizes destinadas ao cozimento retirou-se uma por¢cdo de 5 cm de
comprimento da parte central, que foram descascadas, com auxilio de uma faca, e
avaliadas quanto a facilidade de descascamento (DSC), a qual foi classificada em
facil (F), médio (M) ou dificil (D). Apds descascadas as raizes foram pesadas e,
como as raizes de diferentes gendtipos possuem didmetros diferentes, foi definido
em 700g o peso da amostra a ser cozida, para evitar diferencas no tempo de
cozimento causadas pelo tamanho das amostras. Estas raizes entdo foram
colocadas em panelas inox, com 1,5L de agua destilada em temperatura ambiente,
isto é, as raizes foram colocadas antes da fervura da agua. A partir do momento em
que o fogo foi aceso definiu-se o tempo maximo para cozimento de 50 minutos,
considerando-se como cozida a raiz que nao oferecia resisténcia a penetracdo de
um garfo, anotando-se o tempo gasto até atingir este ponto (TC; minutos). As raizes
que ndo cozinharam até esse tempo foram consideradas como nao tendo
cozinhado. ApOs o0 cozimento a amostra foi novamente pesada para possibilitar o

calculo da variacéo de peso (VP; %):

VP (%) = (peso da amostra cozida — peso da amostra crua) x 100

No momento de escorrimento da agua do cozimento, foi retirada uma amostra
de 50ml. Por ser coletada logo apés o cozimento, ou seja, quente, somente apos
atingir a temperatura ambiente, foi avaliada num refratbmetro para determinacédo do

teor de acUcares desta agua (brix da dgua de cozimento, °BAC).
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Aos 9 e 11 meses foram feitas apenas as avaliagdes referentes ao cozimento,
quando de cada parcela, 10 raizes de 10 plantas diferentes foram colhidas. Os
dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, com o auxilio do software
Genes (CRUZ, 2006), e as médias resultantes foram comparadas por meio do teste
Scott-Knott, a 5% de probabilidade.



4 Resultados e discussao

Abaixo serdo apresentados os dados relativos as avaliagbes nos ciclos de
cultivo 2010/2011, 2011/2012, 2012/2013 e 2013/2014 de genotipos (cultivares
“crioulos” ou etnovariedades, cultivares e materiais provenientes do programa de
melhoramento) e caracterizacdo do cozimento no ciclo 2013/2014, realizados na
Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, e as avaliacbes do desempenho
agronbmico e de cozimento de genoétipos provenientes do programa de
melhoramento de mandioca da Embrapa Mandioca e Fruticultura,em Cruz das
Almas, BA.

Os dados relativos a analise estatistica estédo disponibilizados nos Apéndices
BecC.

4.1 Avaliacdo agrondémica de genétipos de mandioca na EMBRAPA Clima
Temperado

Como esta cultura esta ligada ao consumo in natura e aos sistemas de
producado familiares, as variaveis analisadas, nos diferentes momentos, pressupdem
identificar gendtipos que sejam produtivos, com padrdo comercial de raizes,

permitam a obtencdo de material propagativo e cozinhem satisfatoriamente.

4.1.1 Plantio 2010-2011

Na Tabela 1, observam-se os dados obtidos para as variaveis peso de raizes
comercial (PRC), ndo comercial (PRNC), total (PTR), numero total de raizes por
planta (NTR), comprimento das raizes (CoR, cm) e diametro (DiR, cm) dos 28

cultivares avaliados.
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Os valores de coeficientes de variagcédo variaram de 11,48% (CoR) a 52,59 %
(PRNC). O valor de CV da PRC foi de 31,66%, similar a outros valores observados
na literatura (Ojulong, 2008; Akinbo et al., 2012), demonstrando uma boa precisao
do experimento. Com relacdo a producdo de raizes comerciais (PRC), no maior
agrupamento, que corresponde aos menos produtivos, com média de 1,840kg, estdo
18 cultivares, cujas producdes variaram de 0,938kg (Apronta Mesa) a 2,451kg
(Montenegro). O grupo intermediario, com média de 2,888 kg, englobou 8 cultivares,
com ‘Cascudinha’ produzindo 3,117kg e ‘Paulista’ com 2,681kg. Os maiores pesos
foram observados para ‘Aipim do Sitio’ e ‘Aipim de Caxias’, com 4,331kg e 3,985kg,
respectivamente.

Além da variavel peso de raizes, caracteristica fundamental na producéao de
mandioca de mesa, deve-se considerar ainda o niumero, didmetro e comprimento
das mesmas pois também estdo associados ao padrdo de qualidade exigido para a
venda in natura.

Nesse contexto, € importante ressaltar que os genoétipos Aipim do Sitio e
Aipim de Caxias destacaram-se também quanto aos caracteres PRNC (0,126 e
0,129kg.planta™), PTR (4,111 e 4,460kg.planta™), e NTR (13,7 e 16,4raiz.planta™,
respectivamente), tendo as médias desses genotipos sido classificadas no grupo de
maior média. Quanto aos caracteres CoR e DiR, esses dois genétipos foram
classificados em grupos diferentes, pelo teste de médias. No caso de CoR, a média
do Aipim de Caxias (29,0cm) foi classificada no grupo de maior média (letra a),
enquanto a do Aipim do Sitio (28,29cm) foi classificada no grupo imediatamente
inferior (letra b). Em DiR, a média do Aipim de Caxias (3,01cm) foi colocada no
grupo b, enquanto a do Aipim do Sitio (5,15cm) foi classificada no grupo de maior
meédia. De qualquer modo, essas diferencas sdo minimas, de modo que se pode
afirmar que esses dois genétipos apresentaram desempenhos similar e superior aos
demais gendtipos avaliados no ano agricola de 2010/2011.

Considerando-se o comprimento e o diametro das raizes, todos os cultivares
atingiram o critério definido no trabalho, que € de pelo menos 10cm de comprimento

e 2,0cm de diametro.



Tabela 1 - Valores médios relativos ao peso de raizes comercial (PRC kg/pl), ndo comercial (PRNC kg.pl-1), total (PTR kg.pl'*; t.ha™),
comprimento das raizes (CoR, cm), diametro (DiR, cm) e nimero total de raizes por planta (NTR), de gendtipos de mandioca de mesa,
produzidos em sistema orgéanico. Pelotas, Embrapa Clima Temperado, 2010/2011

Genoétipos PRC (kg.pl")  PRNC (kg.pI")  PTR (kg.pl)  PTR (tha™) NTR CoR (cm) DiR (cm)
Acegua 2,775 b 0,211 b 2,986 b 3733 b 106 a 2759 b 353 b
Aipim Batata 2,954 b 0,031 a 2985 b 3731 b 11,0 a 27,03 b 365 b
Aipim Branco 1 2,407 ¢ 0,051 a 2,458 ¢ 30,73 ¢ 114 a 2575 b 334 b
Aipim Branco 2 1,954 ¢ 0,234 b 2,189 c 27,36 ¢ 12,1 a 2572 b 2,88 b
Aipim Branco 3 2,092 ¢ 0,083 a 2,175 ¢ 27,19 c¢ 11,7 a 26,34 b 263 b
Aipim da Lagoa 1,662 c 0,058 a 1,720 c 2150 c¢ 91 b 26,53 b 282 b
Aipim de Caxias 3,985 a 0,126 a 4,111 a 51,39 a 13,7 a 29,00 a 301 b
Aipim do Sitio 4331 a 0,129 a 4,460 a 55,75 a 16,4 a 28,29 b 515 a
Apronta Mesa 0,938 ¢ 0,155 b 1,093 c 13,66 c 64 b 27,81 b 299 b
Cachoeira 1,862 c 0,038 a 1,900 c 23,75 ¢ 10,1 a 2730 b 282 b
Cascuda 2,741 b 0,183 b 2,925 b 36,56 b 90 b 3358 a 367 b
Cascudinha 3,117 b 0,081 a 3,198 b 39,98 b 12,1 a 30,00 a 349 b
Cruzeira 2,265 ¢ 0,251 b 2517 c 31,46 c¢ 81 b 31,07 a 3,66 b
Duas Camadas 1,896 c 0,351 c 2,247 c 28,09 c¢ 82 b 31,43 a 336 b
Estrangeira 2,076 ¢ 0,179 b 2,254 ¢ 28,18 ¢ 70 b 31,84 a 3,66 b
Frita 1816 c 0,312 c 2,127 c 26,59 c 64 b 25,08 b 344 b
Goias 3,012 b 0,120 a 3,132 b 39,15 b 10,2 a 3343 a 456 a
IAC 576-70 1513 ¢ 0,161 b 1673 ¢ 2091 c 76 b 2599 b 336 b
Manteiguinha 1,167 ¢ 0,175 b 1,342 ¢ 16,78 ¢ 6,1 b 29,11 a 3,10 b
Mantiqueira 2,203 ¢ 0,136 a 2,340 c 29,25 ¢ 88 b 21,07 b 382 b
Mato Grosso 2,209 c 0,108 a 2,317 ¢ 28,96 c 109 a 2301 b 324 b
Mico 1,225 ¢ 0,169 b 1,394 ¢ 1743 ¢ 34 b 37,43 a 3,79 b
Montenegro 2451 ¢ 0,107 a 2,558 ¢ 31,98 ¢ 12,3 a 2588 b 291 b
Paulista 2,681 b 0,049 a 2730 b 34,13 b 10,7 a 29,27 a 504 @
Preta e Branca 1,759 c 0,125 a 1,883 c 2354 ¢ 72 b 27,38 b 3,40 b

Ge



Tabela 1 (cont.) - Valores médios relativos ao peso de raizes comercial (PRC kg/pl), ndo comercial (PRNC kg.pl-1), total (PTR kg.pl™; t.ha
'), comprimento das raizes (CoR, cm), diametro (DiR, cm) e niimero total de raizes por planta (NTR), de genétipos de mandioca de mesa,

produzidos em sistema orgéanico. Pelotas, Embrapa Clima Temperado, 2010/2011

Genétipos PRC (kg.pl)  PRNC (kg.pI")  PTR (kg.pI")  PTR (t.ha™) NTR CoR (cm) DiR (cm)
S&0 José 2,900 b 0,051 a 2,951 b 36,89 b 10,4 a 32,63 a 332 b
Vassourinha 2,925 b 0,124 a 3,049 b 38,11 b 11,3 a 2354 b 390 b
Vermelha 1,617 c 0,048 a 1,665 c 20,81 c¢ 71 b 29,34 a 485 a
Média 2,305 0,137 2,442 30,53 9,6 28,33 3,55
C.V. 31,66 52,59 29,69 29,69 25,48 11,48 21,69 °

*Médias seguidas pela mesma letra pertencem ao mesmo agrupamento, pelo teste Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

ot



Os valores para raizes nao comerciais mostram que a maior concentracao de
materiais foi para o agrupamento de menor peso, cuja média foi de 0,086kg entre os
17 cultivares, com variagao de 0,031 (‘Aipim Batata’) até ‘Mantiqueira’ (0,136kg),
enquanto o ‘Frita’ e ‘Duas Camadas’ como aqueles com maior peso. Entre ‘Apronta
Mesa’ e ‘Cruzeira’ estdo nove cultivares cuja média produtiva foi de 0,191kg.

Considerando os dados de producdo de raizes comerciais, nota-se que a
média dos cultivares avaliados, de 2,305kg.planta™, estima uma produtividade
(28,81t.ha™) superior aquela do estado do Rio Grande do Sul, que é em torno de 14
t.ha™. Desta forma, pode-se considerar que apenas ‘Apronta Mesa’ ficou abaixo da
producdo por planta estimada para a média estadual que, para a populagdo e
espacamento empregados, seria em torno de 1,100kg.planta™.

Os valores observados nesse trabalho sédo superiores aos obtidos por Chielle
et al. (2011), que avaliaram 21 cultivares (melhorados, crioulos e selecdes), na
regido de Rio Pardo, na safra 2010/2011, e obtiveram média de 1,55kg e ‘Apronta
Mesa’ também ficou entre os menos produtivos (1,07kg.planta™), junto com ‘Frita’
(1,38kg.planta™), Acegua (1,35kg.planta™®), Vassourinha (1,26kg.planta™) e S&o José
(1,02kg.planta™).

4.1.2 Plantio 2011-2012

Na Tabela 2 pode-se observar os dados médios obtidos na safra 2011/2012,
para as variaveis peso de raizes comerciais (PRC; kg.planta™), peso de raizes ndo
comerciais (PRNC, kg.planta™), peso total de raizes (PTR, kg.planta™), nimero de
raizes comerciais por planta (NRC), nUmero de raizes ndo comerciais por planta
(NRNC), comprimento das raizes (CoR; cm) e diametro (DiR; cm) dos 53 materiais

avaliados.



Tabela 2 - Valores médios relativos ao peso de raizes comercial (PRC, kg.pl™), ndo comercial (PRNC, kg.pl™), total (PTR, kg.pl™; t.ha™),
ndmero de raizes comerciais por planta (NRC), nimero de raizes nao comerciais por planta (NRNC), comprimento das raizes (CoR, cm) e
didametro (DIR, cm) de gendtipos de mandioca de mesa, produzidos em sistema organico. Pelotas, Embrapa Clima Temperado, 2011/2012

Genotipos PRC (kg.pl") PRNC (kg.pl") PTR (kg.pl") PTR (tha’) NRC/pl NRNC/pl CoR (cm) DIiR (cm)
2003 27-19 1,882 ¢ 0,140 a 2,023 c¢ 25,29 ¢ 7,7 a 33 a 338 a 3,02 c
2004 25-04 1,847 ¢ 0,231 b 2,078 c¢ 25,98 ¢ 80 a 50 b 334 a 3,25 c
2004 27-11 1,889 ¢ 0,074 a 1,963 ¢ 2454 ¢ 7,7 a 37 b 314 b 3,34 c
2004 27-12 0,504 d 0,139 a 0,644 d 8,05 d 40 b 33 a 257 b 264 e
2004 27-92 1,354 d 0,217 b 1,572 d 19,65 d 70 a 50 b 26,7 b 3,36 c
2004 28-09 1,403 d 0,137 a 1,541 d 19,26 d 7,7 a 47 b 30,2 b 289 d
2004 28-15 2,017 c 0,340 b 2,358 ¢ 29,48 ¢ 9,7 a 6,7 b 326 a 280 d
2004 30-27 1,459 d 0,212 b 1,672 d 20,90 d 6,0 a 40 b 36,6 a 299 c
2005 27-02 1,249 d 0,117 a 1,366 d 17,08 d 57 a 30 a 31,1 b 3,14 c
Acegua 0,964 d 0,202 b 1,167 d 14,59 d 33 b 23 a 30,0 b 389 a
Aipim Batata 0,776 d 0,134 a 0,910 d 11,38 d 23 b 1,7 a 316 b 421 a
Aipim Branco 1 1,108 d 0,074 a 1,182 d 14,78 d 50 b 1,7 a 282 b 335 ¢
Aipim Branco 2 0,838 d 0,155 a 0,992 d 12,40 d 43 b 30 a 327 a 272 d
Aipim Branco 3 1,817 c 0,115 a 1,932 c 24,15 ¢ 83 a 20 a 284 b 325 c
Aipim Caxias 2902 b 0,122 a 3,024 b 37,80 b 70 a 20 a 345 a 396 a
Aipim da Lagoa 0,416 d 0,089 a 0,505 d 6,31 d 23 b 23 a 282 b 248 e
Aipim do Sitio 1,905 ¢ 0,130 a 2,035 ¢ 25,44 ¢ 6,7 a 3,0 a 342 a 356 b
Alta 1,743 ¢ 0,121 a 1,863 c 23,29 ¢ 57 a 20 a 35,7 a 321 c
Amarela Rio 2473 b 0,175 b 2,648 b 33,10 b 83 a 33 a 30,3 b 340 c
Apronta Mesa 1,509 d 0,135 a 1,644 d 20,55 d 6,0 a 23 a 345 a 318 ¢
Cachoeira 1,099 d 0,108 a 1,207 d 15,09 d 47 b 20 a 333 a 313 c
Cascuda 0,889 d 0,061 a 0,950 d 11,88 d 40 b 23 a 301 b 316 c
Cascudinha 1,058 d 0,038 a 1,096 d 13,70 d 43 b 1,7 a 306 b 333 c
Cruzeira 0,718 d 0,054 a 0,771 d 9,64 ( 33 b 20 a 290 b 324 c
Duas Camadas 1,249 d 0,049 a 1,298 d 16,23 d 57 a 1,3 a 31,4 b 3,15 ¢
Estrangeira 0,489 d 0,081 a 0570 d 7,13 d 30 b 1,7 a 332 a 246 e
Frita 0,754 d 0,074 a 0,828 d 10,35 d 3,7 b 20 a 270 b 334 c
Goias 1,271 d 0,121 a 1,392 d 17,40 d 57 a 33 a 28,7 b 337 c
IAC 576 1,497 d 0,158 a 1,655 d 20,69 d 57 a 2,7 a 329 a 321 c

8¢



Tabela 2 (cont.) - Valores médios relativos ao peso de raizes comercial (PRC, kg.pl™), ndo comercial (PRNC, kg.pl™), total (PTR, kg.pl™;
t.ha'l), namero de raizes comerciais por planta (NRC), nimero de raizes ndo comerciais por planta (NRNC), comprimento das raizes (CoR,
cm) e diametro (DiR, cm) de gendtipos de mandioca de mesa, produzidos em sistema organico. Pelotas, Embrapa Clima Temperado,
2011/2012

Gendtipos PRC (kg.pI") PRNC (kg.pl") PTR(kg.pl") PTR(tha') NRC/pl NRNC/pl  CoR (cm) DiR (cm)
Manteiguinha 1,168 d 0,117 a 1,285 d 16,06 d 40 b 20 a 334 a 357 b
Mantigueira 1,074 d 0,099 a 1,173 d 14,66 d 37 b 20 a 323 a 342 c¢
Montenegro 0,314 d 0,190 b 0,504 d 6,30 d 1.7 b 2,7 a 276 b 3,09 c
Paraguaia 1,392 d 0,267 b 1,660 d 20,75 d 6,7 a 53 b 251 b 319 ¢
Paulista 1,914 ¢ 0,185 b 2,099 ¢ 26,24 ¢ 70 a 30 a 306 b 354 b
Porquinho 2,680 b 0,133 a 2,812 b 3515 b 73 a 2,7 a 341 a 383 b
S&o José 0,977 d 0,100 a 1,077 d 13,46 d 43 b 23 a 329 a 29 d
Selmar 1,744 ¢ 0,094 a 1,838 ¢ 22,98 ¢ 73 a 23 a 372 a 277 d
Tucana 3,813 a 0,087 a 3,900 a 48,75 a 50 b 1,7 a 440 a 4,26 a
Vassourinha 1 1,550 d 0,221 b 1,770 ¢ 22,13 ¢ 70 a 37 b 280 b 3,16 c
Vassourinha 2 1,172 d 0,241 b 1,413 d 17,66 d 43 b 33 a 27,8 b 372 b
Vermelha 0,784 d 0,076 a 0,859 d 10,74 d 30 b 20 a 351 a 322 ¢
Média 1,406 0,137 1,543 19,29 55 2,8 31,6 3,26
C.V. 37,34 43,68 34,78 34,78 33,99 40,62 11,75 6,37

*Médias seguidas pela mesma letra pertencem ao mesmo agrupamento, pelo teste Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

6€
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Observa-se na Tabela 2 que os valores de CV variaram de 6,37% (DiR) a
43,68% (PRNC). O coeficiente de variacdo da PRC nessa safra (37,34%) foi
superior ao da safra anterior (31,66%), enquanto a média geral de PRC (1,406
kg.planta™) foi sensivelmente menor que a da safra anterior (2,305kg.planta™). A
mesma tendéncia se observa quanto & PTR (média de 2,44kg.planta’ na safra
2010/2011 e 1,54kg.planta™ na safra 2011/2012).

Quanto a PRC, destacou-se 0 genoétipo ‘Tucana’, com a média de
3,813kg.planta™, seguida por ‘Aipim Caxias’, ‘Porquinho’ e ‘Amarela Rio’, cujas
médias foram 2,902, 2,473 e 2,680kg.planta™*, respectivamente, o que equivale, para
as condicdes experimentais (12.500 plantas.ha™), as produtividades de 36t.ha™,
31tha™ e 33,5t.ha™.

O gendtipo ‘Tucana, o mais produtivo, com aproximadamente 47,5 t.ha™ de
raizes comerciais, destacou-se também por estar no agrupamento com menor
producao de raizes ndo comerciais e de maior diametro de raizes.

O gendtipo Aipim do Sitio, que na safra 2010/2011 foi classificado no grupo
de maior média de PRC (média de 4,331kg.planta™), nessa safra 2011/2012 integrou
o terceiro grupo (letra c), com a média de 1,905kg.planta™.

Com relacdo ao PTR, o agrupamento dos cultivares foi semelhante ao
observado em relacdo a PRC, destacando-se também ‘Tucana’ com 3,900kg.planta’
! seguida por ‘Aipim Caxias’, ‘Porquinho’ e ‘Amarela Rio’, cujas médias foram de
3,024, 2,648 e 2,812kg.planta™, respectivamente.

No que diz respeito ao NRC, 22 gendtipos estdo entre os que tiveram maior
nimero de raizes, com média de 7,0raiz.planta™, tendo a variacdo sido de 5,7
raiz.planta™ (2005 27-02, Alta, Duas Camadas, Goias e IAC 576) a 9,7raiz.planta™
(gendtipo 2004 28-15) produzidas. Os 19 genotipos restantes tiveram meédia de
3,7raiz.planta™ e a variacdo foi de 1,7raiz.planta” (‘Montenegro’) a 5,0raiz.planta™
(‘Tucana’).

Com relacdo ao CoR, a média geral foi de 31,6cm, com 0s gendtipos
separados em dois grupos, sendo o grupo de maior média formado por 19
gendtipos, com média de 34,5cm, e variagdo de 32,3cm (‘Mantiqueira’) a 44,0cm
(‘Tucana’). No grupo de menor comprimento de raizes, a média dos 21 gendtipos foi
de 29,0cm, e a faixa de variacéo foi de 25,1cm (Paraguaia) a 31,6cm (Aipim Batata).

A analise do diametro das raizes mostrou a formacgédo de cinco grupos, com

Tucana, Aipim Batata, Aipim Caxias e Acegud, nesta ordem, entre os que tiveram
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maior didmetro, com média de 4,08cm e variagdo entre 4,26cm e 3,89cm.
‘Porquinho’, ‘Vassourinha 2’, ‘Manteiguinha’, ‘Aipim do Sitio’ e ‘Paulista’ tiveram
diametros entre 3,83cm e 3,54cm compondo o segundo agrupamento cuja média foi
de 3,64cm. Os valores 3,42cm (‘Mantiqueira’) e 2,99cm (2004 30-27°) limitam o
grupo composto por 23 genoétipos e média de 3,23cm. ‘Sédo José’(2,96cm), ‘2004 28-
09, ‘2004 28-15, ‘Selmar e ‘Aipim Branco 2’ (2,72cm) formam o quarto
agrupamento. As raizes mais finas estdo distribuidas entre 2004 27-12’, ‘Aipim da
Lagoa’ e ‘Estrangeira’ com 2,64cm, 2,48cm e 2,46cm, respectivamente.

Um aspecto interessante € que, dos 22 genoétipos que compdem o grupo de
maior média de NRC, 10 pertencem ao grupo de menor média de PRC e 9
pertencem ao grupo de segunda menor média de PRC. Os restantes sdo Amarela
Rio, Aipim de Caxias e Porquinho, que, como ja foi visto, compdem o grupo de
segunda maior média de PRC. A razdo disso € que esses genoétipos de maiores
valores de NRC tendem a ter valores baixos de comprimento (CoR) e/ou diametro
(DIR). Por exemplo, o gendtipo 2004 28-15, de maior média de NRC, embora sua
média de CoR (32,6cm) pertenca ao grupo de maior média, a sua média de DIR
(2,8cm) pertence ao grupo de menor média, e assim, como a PRC € um produto do
comprimento, diametro e do nimero de raizes por planta, genétipos com raizes finas
e/ou curtas tendem a ter baixa produtividade.

Por outro lado, gendtipos que produzem menos raizes por planta podem ser
mais produtivos, desde que produzam raizes mais grossas e/ou compridas. Por
exemplo, o valor de NRC (5,00raiz.planta™) do genétipo Tucana, que apresentou o
maior valor de PRC na safra 2011/2012, pertence ao de segunda maior média.
Assim, o maior valor de PRC deste genétipo deve-se ao fato de que seus valores de
CoR (44cm) e DIR (4,26cm) pertencem aos grupos de maiores médias.

O exame dos dados deste ciclo de cultivo mostra valores inferiores ao do
periodo 2010/2011, quando a média para producdo por planta de raizes comerciais
foi de 2,305kg contra os atuais 1,406kg. De maneira geral, os cultivares plantados
em ambos os ciclos mostraram menor rendimento neste ultimo.

Apesar de ser considerada uma espécie tolerante a seca, este menor
rendimento pode estar associado a precipitagdo nos meses anteriores a colheita,
como pode ser verificada no Apéndice D, constatando-se a baixa pluviosidade no

periodo de desenvolvimento das raizes.
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4.1.3 Plantio 2012-2013

Na Tabela 3 sdo mostrados os valores do peso de raizes comerciais (PRC;
kg.planta™), peso de raizes ndo comerciais (PRNC; kg.planta™), peso total de raizes
(PTR; kg.planta™; t.ha™), nimero de raizes comerciais por planta (NRC), niimero de
raizes ndo comerciais por planta (NRNC) e matéria seca (MS, %) de 34 gendtipos.

Os valores de CV variaram de 4,04% (MS) a 51,62% (PRNC). Vé-se que o
coeficiente de variacdo do PRNC foi maior que os das demais caracteristicas, assim
como nas safras 2010/2011 e 2011/2012.

Observa-se também que, ao contrario do que foi obtido nas safras 2010/2011
e 2011/2012, ndo houve diferencas entre os gendtipos, quanto as caracteristicas
PRC, PRNC e PTR, cujas médias foram de 1,802; 0,257 e 2,058 kg.planta™,
respectivamente.

As médias de NRC foram divididas em dois grupos, um formado por 21
gendtipos e média de 5,8 raiz.planta™, e outro, formado por 13 genétipos e média de
8,0raiz.planta™. Vale ressaltar que, dos 12 genétipos recomendados pela pesquisa,
cinco formaram o grupo de maior média de NRC, entre esses, a BRS Dourada
(FUKUDA et al., 2005), de raizes de cor creme e teor de betacaroteno em torno de 4
ppm, cuja média foi de 7,0raiz.planta™.

Também merecem destaque o0s gendtipos Aipim Branco 3, Aipim do Sitio,
Apronta Mesa e Paulista, cujas médias de NRC formaram o grupo de maior média,
nos anos agricolas de 2011/2012 (Tabela 2) e 2012/2013 (Tabela 3).

Observa-se que, assim como na safra 2011/2012, a quase totalidade dos
gendtipos apresentou NRC maior que NRNC, o que € importante, uma vez que
demonstra que a maioria dos genotipos avaliados tém, pelo menos sob esse

aspecto, um desempenho adequado



Tabela 3 - Valores médios relativos ao peso de raizes comercial (PRC, kg.pl™), ndo comercial (PRNC, kg.pl™), total (PTR, kg.pl-1; t.ha
1), nimero de raizes comerciais por planta (NRC), nimero de raizes ndo comerciais por planta (NRNC) e matéria seca (MS, %) de
gendtipos de mandioca de mesa, produzidos em sistema organico. Pelotas, Embrapa Clima Temperado, 2012/2013

Genotipo PRC(kg.pl") PRNC(kg.pl™) PTR(kg.pl™) PTR(t.ha™) NRC(pl) NRNC(pl) MS(%)

751 1,641 a 0,152 a 1,793 a 22,41 a 75 a 22 a 37,60 a
24/04 1,066 a 0,359 a 1,425 a 17,81 a 56 b 47 b 30,08 d
31/08 1,896 a 0,305 a 2,201 a 2751 a 6,8 b 39 a 3451 c
2004 27-92 1,148 a 0,423 a 1,570 a 19,63 a 6,3 b 78 b 32,83 c
2005 27-02 1,287 a 0,317 a 1,604 a 20,05 a 6,3 b 49 b 38,55 a
240/08 1,632 a 0,430 a 2,062 a 25,78 a 58 b 48 b 37,83 a
272/08 1,741 a 0,203 a 1,943 a 24,29 a 7,7 a 3,7 a 34,90 c
315/08 1,060 a 0,359 a 1,419 a 17,74 a 47 b 45 b 34,10 ¢
446/08 2,181 a 0,326 a 2,507 a 31,34 a 9,6 a 51 b 34,60 c
497/08 2,248 a 0,462 a 2,710 a 33,88 a 8,3 a 6,5 b 31,75 d
51/08 2,250 a 0,239 a 2,489 a 31,11 a 6,3 b 23 a 33,32 ¢
Acegua 2,202 a 0,201 a 2,403 a 30,04 a 8,6 a 2,7 a 37,29 a
Aipim Branco 1 1,584 a 0,136 a 1,720 a 21,50 a 58 b 24 a 36,42 b
Aipim Branco 2 1,460 a 0,224 a 1,684 a 21,05 a 57 b 36 a 3577 b
Aipim Branco 3 1,896 a 0,194 a 2,090 a 26,13 a 88 a 36 a 33,84 c
Aipim Caxias 2,173 a 0,148 a 2,321 a 29,01 a 58 b 3,7 a 33,48 c
Aipim da Lagoa 1,152 a 0,057 a 1,209 a 15,11 a 40 b 1,2 a 3545 b
Aipim do Sitio 1,932 a 0,307 a 2,239 a 27,99 a 70 a 39 a 36,15 b
Alta 1,819 a 0,190 a 2,009 a 25,11 a 55 b 25 a 3454 c
Apronta Mesa 2,873 a 0,209 a 3,082 a 38,53 a 9,3 a 25 a 34,14 c
BRS Dourada 1,083 a 0,351 a 1,435 a 17,94 a 70 a 57 b 33,44 c
Cachoeira 1,339 a 0,233 a 1,572 a 19,65 a 53 b 3,3 a 3591 b
Cascudinha 2,904 a 0,174 a 3,078 a 38,48 a 79 a 1,7 a 33,64 c
Cruzeira 2,220 a 0,261 a 2,481 a 31,01 a 7,1 a 25 a 34,16 c
Duas Camadas 1,774 a 0,179 a 1,953 a 24,41 a 6,4 b 39 a 37,82 a
Estrangeira 1,340 a 0,236 a 1576 a 19,70 a 44 b 2,7 a 33,88 ¢

ey



Tabela 3 (cont.) - Valores médios relativos ao peso de raizes comercial (PRC, kg.pl™), ndo comercial (PRNC, kg.pl™), total (PTR, kg.pl
L t.ha'l), namero de raizes comerciais por planta (NRC), numero de raizes ndo comerciais por planta (NRNC) e matéria seca (MS, %)
de gendtipos de mandioca de mesa, produzidos em sistema organico. Pelotas, Embrapa Clima Temperado, 2012/2013

Genotipo PRC(kg.pl") PRNC(kg.pl™) PTR(kg.pl™ PTR(t.ha™) NRC(pl) NRNC(pl) MS(%)
Frita 2,386 a 0,287 a 2,673 a 33,41 a 6,1 b 2,8 a 34,42 c
Goias 1,958 a 0,251 a 2,208 a 27,60 a 6,4 b 39 a 32,26 d
Mantiqueira 2,009 a 0,220 a 2,229 a 27,86 a 6,0 b 29 a 31,60 d
Montenegro 1,777 a 0,221 a 1,998 a 24,98 a 6,3 b 2,7 a 37,08 a
Paulista 2,166 a 0,309 a 2,475 a 30,94 a 71 a 35 a 33,64 c
Sao José 1,738 a 0,162 a 1,900 a 23,75 a 75 a 23 a 3542 b
Vassourinha 1,624 a 0,345 a 1,969 a 24,61 a 6,7 b 43 b 3558 b
Vermelha 1,699 a 0,261 a 1,959 a 24,49 a 49 b 2,7 a 3433 c
Média 1,802 0,257 2,058 25,73 6,6 3,6 34,72
C.V. 34,37 51,62 31,53 31,53 25,52 40,51 4,04

*Médias seguidas pela mesma letra pertencem ao mesmo agrupamento, pelo teste Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

144
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E importante ressaltar que o conceito de raiz comercial refere-se a
comercializacdo das raizes in natura; pois uma raiz considerada ndo comercial,
neste contexto, pode ainda ser aproveitada/comercializada, caso seja descacada e
embalada, quer seja minimamente processada, ou num processamento mais
sofisticado (pré-cozida e embalada a vacuo), ou ainda transformada em palitos, o0s
quais podem ser pré-cozidos e embalados a vacuo, tendo maior durabilidade e valor
agregado.

Os valores de matéria seca (MS;%) variaram de 30,08 a 38,55%, tendo as
médias formando quatro grupos. O grupo de maior média foi formado pelos
genotipos Montenegro, Acegua, 751, Duas Camadas, 240/08 e 2005 27-02, com
médias de 37,08, 37,29, 37,60, 37,82, 37,83 e 38,55%, respectivamente. A
importancia da matéria seca deve-se ao fato de que h& informacdes de que ela
possua influéncia sobre o cozimento (SAFO-KANTAKA; OWUSU-NIPAH, 1992).
Assim, é desejavel que, além de alta produtividade, e alto NRC, os gendtipos
possuam alta MS. Nesse aspecto destacaram-se 0s genotipos Acegua e 751, cujas

médias de NRC e MS pertencem ao grupo de maior média.

4.1.4 Plantio 2013-2014

Na Tabela 4 sdo apresentados os dados do peso de raizes comerciais (PRC;
kg.planta™), peso de raizes ndo comerciais (PRNC; kg.planta™), peso total de raizes
(PTR; kg.planta™®), nimero de raizes comerciais (NRC), altura da planta (AIPI; cm),
altura da primeira ramificacdo (AIRa; cm), teor de matéria seca (MS; %), tempo de
cozimento (TC, min) e numero de cilindros cozidos (NCoz) de gendétipos de
mandioca de mesa.

Os valores de CV variaram de 5,39 (MS) a 34,40 % (PRNC). Vé-se que o
maior CV foi o do PRNC, assim como ocorreu em todas as demais safras,
demonstrando que a medicdo dessa caracteristica realmente € mais sujeita a erros.
Por sua vez, o CV da MS (5,39) foi o menor de todas as caracteristicas avaliadas na
safra 2013/2014, a exemplo do que ocorreu na safra 2012/2013, o que indica que
essa é uma caracteristica que sofre menor influéncia ambiental, sendo portanto,

mais facil de selecionar. A esse respeito, Benesi et al. (2004) observaram que o
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gendtipo exerce uma influéncia maior que o ambiente, sobre o teor de matéria seca,
em mandioca.

A média de PRC foi de 1,380kg.planta™, ligeiramente inferior & média das safras
anteriores, que foram de 2,305; 1,406 e 1,802kg.planta-1, em 2010-2011, 2011-2012
e 2012-2013, respectivamente, 0 que da uma ideia da producdo das areas
experimentais, mesmo variando os genaotipos avaliados .

Com relacdo ao NRC, a média da safra 2013/2014 foi de 5,1 raiz.planta™,
enquanto nas safras 2011/2012 e 2012/2013 foram de 5,5 e 6,6 raiz.planta™,
respectivamente.

A média da MS na safra 2013/2014 (36,13%) foi ligeiramente superior a da
safra 2012/2013 (34,72). Diferentemente do que foi observado na safra 2012/2013,
em que as médias de MS formaram quatro grupos, em 2013-2014 foram formados
apenas dois grupos, mostrando uma maior uniformidade nos teores de matéria seca.
Um dos grupos, formado por 28 genatipos, apresentou valor médio de 35,05%, e a
amplitude de variacdo de 31,66% (gendtipo 24-04) a 36,67% (Aipim de Caxias),
enquanto no outro grupo, a média foi de 38,49%, e a variacdo, de 37,19
(Pessegueira) a 41,98% (Aipim Branco 2). Sendo assim, todos o0s genotipos
avaliados apresentaram média de MS acima da média da cultura da mandioca, que
€ de 30%, de acordo com Maieves et al. (2011). Outro aspecto que chama a atencao
€ o0 alto valor de MS do gendétipo Aipim Branco 2, com 41,98% de MS. Ojulong et al.
(2008) obtiveram valores de MS de até 42,73%, em hibridos interespecificos.

O tempo de cozimento € uma caracteristica de importancia fundamental em
mandioca de mesa, uma vez que a maioria das formas de utilizacdo desse produto
requer que as raizes sejam cozidas. Observa-se na Tabela 4 que a média geral de
TC foi de 23’18”, e que as médias dessa caracteristica foram distribuidas em dois
grupos. No grupo de menor média, os valores de TC variaram de 15'18” (24-04) a
22'36" (315/08), enquanto no grupo de maior média, a variacdo foi de 23'12"
(446/08) a 30'00" (Cruzeira).



Tabela 4 - Valores médios relativos ao peso de raizes comercial (PRC, kg.pl™), ndo comercial (PRNC, kg.pl™), peso total (PTR, kg.pl™), nimero de
raizes comerciais (NRC.pI'l), altura da planta (AIPI, cm), altura da primeira ramificagcao (AlRa, cm), matéria seca (MS, %), tempo de cozimento (TC,
min) e ndmero de cilindros cozidos (NCoz) de gendtipos de mandioca de mesa, produzidos em sistema organico. Pelotas, Embrapa Clima
Temperado, 2013/2014.

Genotipos PRC(kg.pl") PRNC(kg.pl") PTR(kg.pl") NRC(pl) AIPI(cm) AlRa(cm) MS(%)  TC (min) NCoz

751 1,173 b 0,317 a 1,490 b 3,6 b 1050 c 67,0 b 3736 a 24'18" b 2,3 a
24/04 0,847 b 0,492 a 1,338 b 3,7 b 1500 b 91,7 b 3166 b 1518" a 3,0 a
31/08 1,228 b 0,378 a 1,606 b 4,2 b 1183 ¢ 48,3 c 3460 b 2606" b 2,0 b
2004 25-04 0,897 b 0,447 a 1343 b 44 b 1367 ¢ 61,7 b 3485 b 2354" b 20 b
2004 27-11 0,975 b 0,310 a 1,285 b 4,1 b 1433 b 67,0 b 3435 b 1812" a 3,0 a
2004 27-92 0,746 b 0,380 a 1,126 b 46 b 1233 ¢ 340 ¢ 3384 b 1754" a 30 a
2005 27-02 1485 a 0,788 a 2273 a 60 a 1767 b 587 b 3890 a 2148" a 23 a
240/08 1,394 a 0,243 a 1,637 b 4,3 b 81,3 c 57,7 b 36,04 b 2012" a 3,0 a
272/08 1,564 a 0,514 a 2,079 a 5,2 a 1450 b 67,5 b 3573 b 1936" a 2,3 a
315/08 1,191 b 0,392 a 1,583 b 5,7 a 1600 b 49,3 c 3491 b 2236" a 2,3 a
446/08 1,447 a 0,334 a 1,782 a 4.8 b 136,7 ¢ 67,7 b 3652 b 2312" b 2,7 a
497/08 1,773 a 0,330 a 2103 a 55 a 1367 ¢ 673 b 3431 b 1724" a 30 a
51/08 0,807 b 0,250 a 1,057 b 2,7 b 111,7 ¢ 51,0 c 3493 b 21'12" a 2,7 a
Acegud 1,925 a 0,368 a 2293 a 62 a 1483 b 987 b 3549 b 2024" a 2,7 a
Aipim Branco 1 1433 a 0,253 a 1687 b 59 a 1167 ¢ 763 b 3892 a 3000" b 13 b
Aipim Branco 2 1,127 b 0,350 a 1,477 b 4,9 b 1550 b 75,0 b 4198 a 2318" b 2,0 b
Aipim Branco 3 1,090 b 0,203 a 1,293 b 4,7 b 126,7 ¢ 90,7 b 3434 b 2506" b 2,3 a
Aipim Caxias 1,544 a 0,382 a 1,926 a 51 a 101,7 c¢ 77,0 b 3667 b 2312" b 2,3 a
Aipim da Lagoa 1,380 a 0,393 a 1,773 a 5,5 a 1500 b 80,3 b 3855 a 2912" b 1,3 b
Aipim do Sitio 1,690 a 0,447 a 2137 a 64 a 1333 ¢ 950 b 3754 a 2724" b 23 a
Alta 1,787 a 0,425 a 2,212 a 60 a 2433 a 2200 a 3549 b 1754" a 2,3 a
Apronta Mesa 1,067 b 0,371 a 1,438 b 41 b 126,77 <c 723 b 3517 b 16'36" a 2,7 a
Cachoeira 1,427 a 0,403 a 1830 a 59 a 111,7 ¢ 787 b 34,18 b 2800" b 27 a
Cascudinha 1,847 a 0,417 a 2,263 a 6,1 a 151,7 b 80,0 b 3543 b 21'12" a 2,7 a
Cruzeira 1,943 a 0,373 a 2,317 a 5,7 a 1333 ¢ 52,0 c 3841 a 3000" b 1,3 b
Dourada 1,063 b 0,288 a 1,351 b 3,8 b 146,7 b 98,3 b 3281 b 1542" a 2,3 a
Duas Camadas 1,140 b 0,297 a 1,437 b 5,5 a 126,7 c¢ 71,7 b 3954 a 26'00" b 2,0 b

Ly



Tabela 4 (cont.) - Valores médios relativos ao peso de raizes comercial (PRC, kg.pl™), ndo comercial (PRNC, kg.pl™), peso total (PTR, kg.pl™), nimero
de raizes comerciais (NRC.pI'l), altura da planta (AIPI, cm), altura da primeira ramificagcao (AlRa, cm), matéria seca (MS, %), tempo de cozimento (TC,
min) e namero de cilindros cozidos (NCoz) de gendtipos de mandioca de mesa, produzidos em sistema organico. Pelotas, Embrapa Clima Temperado,
2013/2014

Genotipos PRC(kg.pl") PRNC(kg.pl") PTR(kg.pl") NRC(pl) AIPI(cm) AlRa(cm) MS(%)  TC (min) NCoz
Estrangeira 1,660 a 0,420 a 2080 a 53 a 1350 ¢ 1(shy d 36,26 b 2648" b 1,7 b
Frita 1,444 a 0,381 a 1,826 a 5,6 a 1650 b 10000 b 36,12 b 1630" a 3,0 a
Goias 1,310 b 0,490 a 1,800 a 4,9 b 156,7 b 83,3 b 34,72 b 16'42" a 2,7 a
Mantiqueira 1,780 a 0,382 a 2162 a 56 a 1073 ¢ 640 b 3383 b 1848" a 23 a
Montenegro 1,003 b 0,220 a 1223 b 39 b 1550 b 880 b 37,75 a 2824" b 10 b
Paraguaia 1,383 a 0,327 a 1,710 b 53 a 146,7 b 1(s/r) d 3834 a 2900" b 2,0 b
Paulista 1,887 a 0,497 a 2383 a 63 a 17,7 b 953 b 3591 b 2054" a 23 a
Pessegueira 1,413 a 0,247 a 1,660 b 4,9 b 1433 b 96,0 b 37,19 a 2918" b 1,3 b
Porquinho 1,973 a 0,270 a 2,243 a 6,4 a 1033 ¢ 1(srh d 36,27 b 2830" b 1,7 b
Sao José 1,047 b 0,427 a 1,473 b 3,8 b 1200 ¢ 35,7 c 36,64 b 2354" b 2,0 b
Selmar 0,977 b 0,297 a 1,273 b 3,9 b 1100 ¢ 82,7 b 3739 a 2754" b 2,0 b
Vassourinha 1623 a 0,357 a 1980 a 59 a 1150 ¢ 950 b 3570 b 2412" b 2,7 a
Vermelha 1627 a 0,400 a 2027 a 53 a 1283 ¢ 1(s/h d 36,38 b 2630" b 13 b
Média 1,380 0,370 1,750 51 136,3 70,0 36,13 23'18" 2,3

C.V. 29,19 34,40 27,31 25,5 15,5 32,5 5,39 15,48 28,2

*Médias seguidas pela mesma letra pertencem ao mesmo agrupamento, pelo teste Scott-Knott, a 5% de probabilidade.;1 (s/r): planta sem ramificagédo
verdadeira

6V
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E importante frisar que, dos 14 gendtipos obtidos por instituicdes de pesquisa,
10 (24/04, BRS Dourada, 497/08, 2004 27-92, 2004 27-11, 272/08, 240/08, 51/08,
2005 27-02 e 315/08) apresentaram média de TC entre os que formaram o grupo de
menor tempo de cozimento, pelo teste de Scott-Knott. Entre esses, a BRS Dourada
(FUKUDA et al., 2005), a 272/08 (BRS 396) e a 497/08 (BRS 399) ja foram
recomendadas pela pesquisa (MAPA, 2015). A BRS Dourada era um acesso do
Banco de Gremoplasma da Embrapa Mandioca e Fruticultura, enquanto a BRS 396
e BRS 399 sdo resultantes de cruzamentos, realizados na Embrapa Cerrados, e, em
parceria com a Embrapa Agropecudria Oeste e Embrapa Produtos e Mercados
(Dourados-MS) e Embrapa Mandioca e Fruticultura, foram avaliadas e lancadas para
cultivo nos estados de Mato Grosso do Sul e Parana.

O ideal seria que todas as raizes cozinhassem. Entretatnto, n&o € isso que se
observa, na maioria das vezes. Vé-se, por exemplo, que as médias do numero de
cilindros cozidos (NCoz) variaram de 1 (33% de 3, o numero de cilindros colocados
para cozinhar) a 3 (100%), e que, dos 40 gendétipos avaliados, apenas seis (24/04,
Frita, 497/08, 2004 27-92, 2004 27-11 e 240/08) tiveram todos os 3 cilindros cozidos.
Outro aspecto importante é que todos os 18 gendétipos cujas médias formaram o
grupo de menor TC também formaram o grupo de maior NCoz, demonstrando existir
uma tendéncia de associacdo positiva (e desejavel) entre essas duas
caracteristicas.

Considerando o conjunto de todas as caracteristicas avaliadas, observa-se
gue os genadtipos 2005 27-02, 497/08, Acegud. Aipim do Sitio, Alta, BRS Dourada,
Frita e Paulista se destacaram, pertencendo aos grupos de médias mais favoraveis
(maiores ou menores, dependendo da caracteristica) na maioria deles. Entre esses,
cabe destacar o 497/08, que, conforme ja foi citado, foi lancado em 2014, para
cultivo nos estados de Mato Grosso do Sul e Parana. Esse gendétipo deve ser
avaliado mais vezes, e mantido o seu desempenho, € um material cuja extensao de
recomendacao para o Rio Grande do Sul pode ser considerada. Da mesma forma,
0S genodtipos locais que se destacaram, podem ser mais extensivamente avaliados,
inclusive em mais locais, podendo, conforme o seu desempenho se confirme, ter a
sua regiao de cultivo ampliada, contribuindo assim, para colocar mais genoétipos de

mesa a disposi¢ao dos agricultores do estado do Rio Grande do Sul.
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4.2. Avaliacdo agrondémica e do cozimento de gendtipos de mandioca de mesa
na EMBRAPA Mandioca e Fruticultura

Na Tabela 5 estdo as médias das caracteristicas porte da planta (PRT; notas
de 1 a 5), numero de raizes comerciais (NRC), peso médio de raizes comerciais
(PMRC; kg.planta), produtividade total de raizes (PTR; t.ha™), produtividade de
raizes comerciais (PRC; t.ha™), produtividade de raizes ndo comerciais (PRNC; t.ha
1, produtividade de raizes comerciais/produtividade total de raizes (PRC/PTR; %) e
indice de colheita (IC; %) avaliados aos 8, 10 e 12 meses ap0s o plantio

O porte da planta € uma caracteristica cuja importancia € crescente, uma vez
que, em razado da escassez de mao de obra no campo, ha uma tendéncia de
mecanizacao das &reas de cultivo, mesmo se tratando de mandioca de mesa, cujas
areas de producdo sdo menores comparativamente as areas de mandioca para a
industria de farinha e fécula. O plantio mecanizado requer plantas com hastes retas.
Assim, plantas com porte de 1 a 3 sédo buscadas, enquanto as que tém porte 4 ou 5
sdo descartadas. Vé-se, entdo, que dos 21 gendtipos avaliados, apenas o 2009 62-
03, 2009 64-02, 2009 77-06 e as testemunhas BRS Gema de Ovo e Saracura
apresentaram notas de porte acima de 3.

N&o houve diferencas significativas entre os 21 gendtipos avaliados, quanto
ao NRC, que variou de 0,7 (2009 64-02) a 2,8raiz.planta™ (BRS Jari). A auséncia de
significAncia entre as médias do NRC deve-se a grande amplitude de variacao entre
os valores obtidos, observada para esta caracteristica. Os valores de peso individual
de raizes comerciais (dados ndo mostrados) variaram de 0,17 a 0,72kg.raiz*,
amplitude de variacdo semelhante a relatada por Ojulong et al. (2008).

As médias de PMRC formaram dois grupos. No grupo de menor média, a
variacdo foi de 0,19kg.planta’ (2009 64-02) a 0,51kg.planta™ (2009 62-03),
enquanto no grupo de maior média, a variacao foi de 0,58 (BRS Gema de Ovo) a
0,95kg.planta® (BRS Jari). Aguiar et al. (2010), avaliando o peso de raizes
comerciais do cultivar IAC 576-70 aos 8, 10 e 12 meses, obtiveram valores de 0,26;
0,62 e 1,20kg.planta™, o que equivale a aproximadamente 3,7; 8,9 e 17,1t.ha™,

respectivamente, considerando o espacamento empregado nesta area.



Tabela 5 - Valores médios das carateristicas porte da planta (PRT; notas de 1 a 5), nUmero de raizes comerciais (NRC), peso médio de raizes comerciais
(PMRC; kg.planta™), produtividade total de raizes (PTR; t.ha™), produtividade de raizes comerciais (PRC; t.ha™), produtividade de raizes ndo comerciais
(PRNC,; t.ha'l), produtividade de raizes comerciais/produtividade total de raizes (PRC/PTR; %) e indice de colheita (IC; %) de genoétipos de mandioca de
mesa, avaliados dos 8 aos 12 meses apés o plantio. Cruz das Almas, Embrapa Mandioca e Fruticultura, 2014

L. PRT NRC PMRC PTR PRC PRNC PRC/PTR IC

Genotipo 3ép 3ép 3ép 3ép 8m 10m 12m 3ép 8m 10m 12m 8m 10 m 12m
2003 14-11 1,8 18a 066a 1855a 10,2b 77b 11,7 a 869a 06a 05b 05a 056a 0,48 Db 0,56 a
2004 27-61 2,5 15a 0,74a 18,38a 10,1b 84b 150a 726a 06a 05a 06a 0,30d 0,32d 0,38¢c
2005 05-10 2,3 l16a 065a 16,71a 96b 89b 10,7a 70la 06a 06a O05b 051b 0,49b 0,55a
2008 100-04 2,2 l16a 060a 16,98a 9,8b 6,9c 99a 8,13a 05a 04b 06a 0,37cC 0,38¢c 0,40 c
2009 02-13 1,8 15a 039b 12,48b 8,3b 40c 42c 697a 06a 04b 04b 047D 0,52b 0,56 a
2009 07-33 2,8 1,7a 064a 1533b 74 b 64c 120a 6,75a 05a 05b 0,7a 040c 0,37¢c 0,43 ¢
2009 12-20 2,1 18a 06la 16,87a 8,7b 78b 9,2a 832a 05a 05b 05b 04i1c 0,40 c 0,42 c
2009 62-03 3,3 16a 051b 16,93a 85b 6,4c 8,0b 932a 05a 04b 05b 0,39c 0,40 c 0,43 ¢
2009 62-04 2,3 15a 045b 21,63a 75b 49c 6,7b 1527a 06a 03b 05b 046b 06la 0,53a
2009 62-06 2,9 16a 044b 12,48b 9,0b 56¢ 41c 6,23a 06a 05b 05b 054a 0,43 ¢ 0,44 c
2009 64-01 1,8 1,0a 029b 11,06b 2,7c 6,0c 3,7¢c 6,90a 01b 05b 05b 042c 0,39¢c 0,37¢c
2009 64-02 3,4 0,7a 0,19b 7,40b 1,7c 3,2c 35¢c 461a 0,1b 05a 04b 0,29d 0,24d 0,26d
2009 66-01 2,0 22a 086a 2594a 157a 102b 129a 13,00a 05a O05b 05b 048b 0,43 ¢c 0,48 b
2009 77-06 3,4 1,7a 065a 18,3la 12,0a 89b 9,3a 826a 0,7a 05a 05b 0,38c 0,41c 0,50 b
2009 80-03 2,6 16a 059a 14,78b 10,2b 7,7b 8,7b 589a 06a 06a 06a 0,35d 0,32d 0,37¢c
BRS Aipim Brasil 1,1 16a 060a 1392b 9,0b 92b 8,3b 5100a 0,7a 06a 06a 0,35d 0,39¢c 0,39¢c
BRS Dourada 2,3 21a 086a 2226a 123a 139a 13,7a 897a 06a 06a 06a 043c 0,44 c 0,49b
BRS Gema de Ovo 4,0 16a 058a 1523b 1ll6a 7,1c 72b 6,59a 06a 06a 06a 0,44 c 0,43 c 0,38 c
BRS Jari 1,8 28a 095a 18,03a 10,7b 56¢ 66b 10,39a 06a 04b 05b 058a 0,65 a 0,59 a
Eucalipto 15 16a 058a 1357b 7,3b 85b 106a 479a 05a 07a 0,7a 042c 0,48 b 0,47b
Saracura 3,7 23a 08la 198la 14,1a 10,7b 125a 736a 07a 06a 06a 055a 0,52b 0,56 a
Média 2,5 1,69 0,60 16,51 9,35 7,52 8,98 7,90 0,54 0,551 0,54 0,43 0,43 0,46

*Médias seguidas pela mesma letra pertencem ao mesmo agrupamento, pelo teste Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

TS
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Com relagédo a produtividade total de raizes (PTR), cuja média geral foi de
16,51t.ha™, também houve a formacao de dois grupos, observando-se, no grupo de
menor média a variacdo de 7,40tha™ (2009 64-02) a 15,33t.ha™ (2009 07-33),
enquanto no grupo de maior média, a variacdo foi de 16,71tha™ (2005 05-10) a
25,94 t.ha™ (2009 66-01). As médias das testemunhas Eucalipto (13,57t.ha™), BRS
Aipim Brasil (13,92t.ha™) e BRS Gema de Ovo (15,23t.ha™) foram alocadas no grupo
de menor média, enquanto BRS Jari (18,03t.ha), Saracura (19,81t.ha') e BRS
Dourada (22,26t.ha™®) compdem o grupo de maior média de PTR. Borges et al
(2002) avaliaram a testemunha Saracura, em colheitas aos 8, 10 e 12 meses ap0s 0
plantio e a produtividade total de raizes foi de 23,99t.ha™. Embora o padréo
comercial de raizes seja de suma importancia, uma vez que, principalmente nas
regibes Norte e Nordeste, ainda existe comércio de raizes inteiras, ha, mesmo
nessas regides, um aumento da demanda por raizes pré-processadas, de modo que
raizes que nao possuem padrdo para serem comercializadas inteiras, podem ser
aproveitadas, por exemplo, para a producdo de massa para bolos, muito apreciados
na regido Nordeste.

A PRC refere-se a quantidade de raizes que efetivamente tém padrdo para
serem comercializadas inteiras. Observa-se na Tabela 5 que as médias dessa
caracteristica sdo apresentadas por época, e ndo na meédia das trés épocas, em
razdo da interacdo genotipos x épocas ter sido significativa. Na primeira época de
colheita (aos 8 meses), as médias formaram dois grupos, sendo o de maior média
representados pelos genétipos 2009 66-01, 2009 77-06, BRS Dourada, BRS Gema
de Ovo e Saracura, com valores de 15,7; 12,0; 12,3; 11,6 e 14,itha™
respectivamente, sem entretanto apresentarem diferencas estatisticas significativas
entre si, pelo teste utilizado. As testemunhas apresentaram médias de 9,0t.ha™ para
o BRS Aipim Brasil; 10,7 t.ha™ para ‘BRS Jari’ e ‘Eucalipto’ produziu 7,3t.ha*, sem
diferirem estatisticamente.

Na segunda época de colheita (10 meses), 0os genotipos que se destacarm na
primeira colheita mostraram comportamentos diferenciados. Enquanto, ‘BRS
Dourada’ (13,9t.ha™) foi o genétipo que produziu a maior média de PRC, os
gendtipos 2009 66-01, 2009 77-06 e Saracura, com médias de 10,2; 8,9 e 10,7t.ha™,
foram distribuidos no grupo de segunda maior média (letra b), e a BRS Gema de
Ovo (7,1tha™) foi classificada no grupo de menor média, composto por dez

genaotipos.
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Na terceira e Ultima época de colheita, aos 12 meses, foram formados trés
grupos. Os gendtipos 2003 14-11, 2004 27-61, 2005 05-10, 2008 100-04, 2009 07-
33, 2009 12-20, 2009 66-01, 2009 77-06, BRS Dourada, Eucalipto e Saracura foram
classificados no grupo de maior média.

Nota-se que dos cinco gendtipos que se destacaram quanto a PRC na
primeira colheita, quatro (2009 66-01, 2009 77-06, BRS Dourada e Eucalipto)
também tiveram destaque na terceira colheita. A BRS Gema de Ovo, que também
destacou-se na primeira colheita, foi classificada no grupo de segunda maior média,
na teceira colheita.

Outro aspecto que merece destaque € a superioridade das médias de PRC
dos gendtipos 2004 27-61, 2009 07-33 e Eucalipto na terceira colheita (15,0; 12,0 e
10,6t.ha™, respectivamente), em relacdo as suas médias nas duas colheitas
anteriores (as médias do 2004 27-61 foram 10,1 e 8,4t.ha™, as do 2009 07-33 foram
7,4 e 6,4t.ha™, e as do Eucalipto, 7,3 e 8,5t.ha™, na primeira e segunda colheitas,
respectivamente), 0 que sugere que esses genotipos sao de ciclo tardio.

Calculou-se também a porcentagem da produtividade de raizes comerciais
em relagdo a producdo total de raizes (PRC/PTR). Em razdo da significAncia da
interacdo genotipos x épocas de colheita, as médias sdo apresentadas em cada
uma das épocas.

Na primeira época de colheita (aos 8 meses), ndo houve diferencas
estatisticamente significativas para a maioria dos gendétipos, apenas ‘2009 64-01’ e
‘2009 64-02’ tiveram percentuais inferiores (0,1%), enquanto a média dos demais foi
em torno de 0,58.

Na segunda época (aos 10 meses), a variagdo no grupo de menor média foi
de 0,30 (2009 62-04) a 0,47% (2009 64-01), enquanto no grupo de maior media, a
variacédo foi de 0,53 (2009 64-02) a 0,67% (Eucalipto). Nessa colheita, apenas a
BRS Jari teve média no grupo inferior (0,37%). Os percentuais do BRS Aipim Brasil,
BRS Gema de Ovo, Saracura, Dourada e Eucalipto foram de 0,55; 0,56; 0,62; 0,63 e
0,67, respectivamente.

Na terceira época também foram formados dois grupos, sendo a variacao de
0,36 (2009 02-13) a 0,52 (2005 05-10) no grupo de menor média, e de 0,54 (2003
14-11) a 0,71 (Eucalipto) no outro grupo. No que diz respeito as testemunhas,

ocorreu 0 mesmo que na segunda época, isto é, a BRS Jari (0,46) ocupou o grupo
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de menor média, enquanto as demais foram classificadas no grupo de maior média
de PRC/PTR.

Considerando o desempenho dos genadtipos nas trés épocas de colheita, vé-
se que, entre 0s materiais experimentais destacaram-se 2004 27-61 (0,61 na
primeira colheita; 0,53 na segunda e 0,63 na terceira) e 2009 80-03 (0,62 na primeira
colheita, 0,56 na segunda e 0,60 na terceira). Quanto as testemunhas, com excec¢ao
da BRS Jari, tiveram médias no grupo superior em todas as trés colheitas. O
gendtipo 2004 27-61, além de no PRC/PTR, possui bom desempenho em todas as
carcateristicas analisadas até aqui.

Uma questdo interessante € o aumento dos valores de PRC/PTR da
testemunha Eucalipto, ao longo das épocas de colheita (0,49 na primeira colheita,
0,67 na segunda e 0,71 na terceira). Como a formacao das raizes de mandioca se
da entre os 30 e 90 apols o plantio (COCK et al., 1979; ALVES, 2006), deduz-se
entdo, que aos 8 e 10 meses, as raizes desse genoétipo ainda ndo haviam crescido
em diametro e/ou em comprimento, e portanto ndo tinham padrdo comercial, ou em
outras palavras, trata-se de um genétipo tardio. Isso pode ser confirmado
observando-se os valores de PRC desse genétipo, que foram de 7,3 t.ha™ aos 8
meses, 8,5 t.ha™ aos 10 meses e 10,6 t.ha™ aos 12 meses.

Embora exista um numero relativamentre grande de trabalhos sobre
mandioca de mesa, normalmente ndo abordam a questdo da propor¢cédo de raizes
comerciais e ndo comerciais. Aguiar et al. (2010) avaliaram a produtividade de
raizes comerciais do cultivar IAC 576-70 em diferentes densidades populacionais
(5.000; 5.714; 6.667; 8.000; 10.000; 13.333 e 20.000) e épocas de colheita, e
concluiram que, em qualquer das épocas de colheita, a produtividade de raizes
comerciais aumentou sob densidades menores.

O indice de colheita (IC) indica quanto do peso total da planta corresponde ao
peso de raizes (ALVES, 2006). Assim, um alto valor de IC pode significar ou uma
alta producao de raizes, ou uma baixa producéo de parte aerea, ou ambas as coisas
simultaneamente. Embora a producao de raizes, em qualquer caso, seja importante,
nao se pode esquecer que as ramas sao 0 material propagativo da mandioca, e
assim, € importante que se possa conciliar alta producdo de raizes com uma
producdo razoavel de parte aérea. Assim, segundo Cock e El-Sharkawy (1991), os

melhores valores de IC variam na faixa de 0,5 a 0,65.
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Os valores de IC dos 21 gendtipos avaliados nesse trabalho sé&o
apresentados por época de colheita, em razdo da significancia da interagcao
genaotipos x épocas de colheita. Nas trés épocas, as médias foram classificadas em
quatro grupos.

Aos 8 meses, quatro genditipos (2009 64-02, 2004 27-61, 2009 80-03 e BRS
Aipim Brasil), cujas médias foram de 0,29; 0,30; 0,35 e 0,35, respectivamente,
formaram o grupo de menor média de IC. Na segunda colheita (aos 10 meses), o
grupo de menor média é composto pelos trés primeiros gendétipos citados, enquanto
o BRS Aipim Brasil foi classificado no grupo de segunda menor média (letra c), e na
terceira época (12 meses), o grupo de menor média (letra d) foi formado apenas por
2009 64-02, tendo os outros trés formado o grupo de segunda menor média.

Observa-se que tanto as médias quanto os intervalos de variacdo dos
valores de IC das trés épocas de colheita sdo muito proximos. As médias foram de
0,43; 0,43 e 0,46, e os intervalos, de 0,29 a 0,58, 0,24 a 0,65 e 0,26 a 0,59, nas
colheitas realizadas aos 8, 10 e 12 meses, respectivamente. Essa mesma
regularidade é observada no comportamento individual da maioria dos genotipos. As
excecdes foram os gendtipos 2009 62-06, 2009 77-06 e 2009 62-04, cujas
diferencas entre o maior e o menor valor de IC foram de 0,11; 0,12 e 0,15,
respectivamente. Nos demais genotipos, a média dessa diferenca foi de 0,05 e a
amplitude de variacdo, de 0,02 (2009 12-20) a 0,09 (2009 02-13). Essas
discrepancias podem ser causadas, por exemplo, por queda de folhas, que ao
diminuir o peso da parte aérea, aumentam o valor do IC. A queda de folhas ocorre
naturalmente, normalmente a partir dos 6 meses, ou ainda, como resultado de
ataque de acaros.

Por se tratar de uma razéo entre 0 peso das raizes e 0 peso total da planta,
o IC reflete um balango entre os pesos de raizes e de parte aérea. Sendo assim,
valores de IC em torno de 0,50 indicam genétipos que produzem raizes e parte
aérea em proporc¢des aproximadamente iguais sendo, portanto, interessantes desde
que a produtividade de raizes (comerciais nesse caso) seja elevada. Nesse
contexto, os genoétipos 2003 14-11 e 2005 05-10 devem ser destacados, por
apresentar um desempenho adequado na maioria dos caracteres analisados até o
momento.

Em mandioca de mesa, a produtividade tem importancia menor, sendo

caracteristicas fundamentais o baixo teor de compostos cianogénicos, teores
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intermediarios de matéria seca e, sobretudo, excelente qualidade culinaria
(CEBALLOS et al., 2002). Os teores de compostos cianogénicos dos genotipos
avaliados nesse trabalho sdo apresentados no Apéndice |, onde vé-se que a maioria
dos genotipos tém teores de compostos cianogénicos abaixo de 50 ppm, e nenhum
chega a 100 ppm, o valor acima do qual se considera a raiz impropria para o
consumo in natura no Brasil (BORGES et al., 2002)..

A cor da polpa das raizes (Tabela 6) pode ser branca, creme, amarela,
alaranjada ou rosada. As raizes destinadas ao mercado in natura geralmente sdo
brancas ou creme. Atualmente, tem-se buscado raizes de polpa amarela ou
alaranjada em funcdo do seu contetudo de carotenoides (IGLESIAS et al., 1997),
pois 0 betacaroteno é precursor da vitamina A (FARRE et al., 2010), substancia
essencial a saude humana (CAZZONELLI; POGSON, 2010), cuja deficiéncia é
identificada em diversos segmentos da populacdo. As raizes de polpa rosada
também tém a coloracdo associadas aos carotenoides, pelo acumulo de licopeno,
um importante antioxidante com acdo de protecdo contra o cancer (FUKUDA;
PEREIRA, 2006).

Avaliagbes realizadas na Embrapa Mandioca e Fruticultura (PEREIRA,
comunicacdo pessoal') mostraram que a retencdo do betacaroteno, apés o
processamento, € maior em mandioca de mesa do que na farinha. Em funcao disto,
os trabalhos de biofortificacdo em mandioca séo direcionados para os cultivares de
mesa , sendo o cultivar BRS Jari (FUKUDA et al., 2009) resultante desse trabalho.

Os dados mostram que a cor da polpa variou do branco ao amarelo intenso,
passando pelo alaranjado e creme. Os materiais avaliados ficaram assim
distribuidos: 4 com polpa alaranjada, 2 amarelas, 2 amarelas intensas, 5 brancas, 2
creme e 6 creme clara.

O tempo de cozimento (TC) € uma caracteristica de importancia fundamental
em mandioca de mesa, uma vez que a maior parte das formas de uso requer que as
raizes sejam cozidas. Por outro lado, trata-se de uma caracteristica dificil de
selecionar, por ser determinada por muitos fatores (BORGES et al., 2002; BELEIA et
al., 2004; FUKUDA et al., 2006).

A avaliacdo do TC foi realizada em cinco épocas (aos 8, 9, 10, 11 e 12 meses

apos o plantio). Aos 8, 10 e 12 meses, as 10 raizes a serem submetidas ao

! Pereira, M.E.C. Pesquisador, Embrapa Mandioca e Fruticultura (dados ndo publicados)
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cozimento foram selecionadas no momento da colheita, e nas duas épocas
intermediarias, retirou-se, sem arrancar as plantas, uma raiz de cada uma de 10
plantas. Em raz&do da significancia da interacdo Genétipos x Epocas de colheita, as
médias serdo apresentadas por época.

Conforme foi explicado em Material e Métodos, as raizes foram colocadas na
agua fria, ao passo que normalmente nos trabalhos em que se avalia o tempo de
cozimento, as raizes sdo colocadas na agua quando essa ja esta fervendo. Sendo
assim, os valores de TC apresentados na Tabela 6 estdo acima do que normalmente
se observa na literatura, em razdo de estarem inflacionados pelo tempo necessario
para a agua comecar a ferver, o qual foi de 18 minutos, em média (dados néo
apresentados).

Mesmo as raizes sendo colocadas em agua fervente, ha casos de tempos de
cozimento semelhantes aos obtidos nesse trabalho. Ngeve (2003) avaliou cinco
genaotipos em seis épocas de colheita e observou tempos de cozimento variando de
42 a 50 minutos, mesmo as raizes tendo sido postas em agua fervente. Carvalho et
al. (2007), avaliando 15 genotipos, observaram tempos de cozimento variando de 26
a 52 minutos.

Observa-se que as médias de TC entre as épocas foram de 36,76; 45,33;
45,91; 43,71 e 39,31 minutos, aos 8, 9, 10, 11 e 12 meses, respectivamente.
Variacdes entre valores de TC entre épocas de colheita foram também detectadas
em outros trabalhos (FUKUDA; BORGES, 1990; NGEVE, 2003; MORETO;
NEUBERT, 2014).

Um aspecto interessante € o aumento do tempo de cozimento entre a
primeira e as trés colheitas seguintes, com um ligeiro decréscimo na ultima colheita.
De acordo com Oliveira e Moraes (2009), apés avaliarem mensalmente, dos 6 aos
12 meses, o cozimento do cultivar IAC 576-70, a pluviosidade ocorrida nos 10 dias
gue antecedem a colheita é crucial sobre o cozimento, ndo devendo haver colheita

quando o volume de chuvas ultrapassar os 100mm nesse periodo.



Tabela 6 - Valores médios das carateristicas cor da polpa (CP), facilidade de descascamento (DSC; facil=F, médio=M, dificil=D), tempo de cozimento (TC,
min), teor de matéria seca (MS; %), variacdo do peso das raizes apos o cozimento (VP, %), brix da agua de cozimento (BAC, °Brix) de gendtipos de
mandioca de mesa, avaliados dos 8 aos 12 meses apds o plantio. Cruz das Almas, Embrapa Mandioca e Fruticultura, 2014

Genétipo cp DSC TC (min) MS{%) VP(,%) BAC,I(O)
8m 9m 10m 11m 12m 3¢ép 5¢ép 5¢ép

2003 14-11 alaranjado F 370b 38,0b 40,3b 37,3b 430b 30,3d 110,4 b 1,01 b
2004 27-61 branca F 36,3b 425b 458c 385b 348a 392b 1109 b 0,86 c
2005 05-10 alaranjado F 355b 393b 483c 425c 318a 394 b 105,5b 0,93 b
2008 100-04 amarelo F 388b 500c 475c 465c 375a 40,8 b 104,6 b 1,00 b
2009 02-13 amarelo FIM 390b 50,0c 50,3c 500d 485h 37,0c 99,7b 1,10 a
2009 07-33 amarelo intenso FIM 395b 500c 50,0c 495d 393b 38,0b 103,5b 1,16 a
2009 12-20 amarelo intenso F 385b 50,0c 500c 50,0d 480b 42,7 a 1010b 1,11a
2009 62-03 creme claro FIM 413b 50,0c 500c 500d 44,7b 39,.2b 89,2b 1,15a
2009 62-04 branca D 393b 500c 50,8c 455c 36,8a 44,4 a 103,2 b 0,84c
2009 62-06 creme claro D 40,8b 50,0c 490c 50,0d 475b 443 a 105,0 b 0,93 b
2009 64-01 creme claro M/D 378b 50,0c 47,8c 438c 428hb 414 b 105,1 b 0,93 b
2009 64-02 creme claro M/D 390b 483c 505c 480d 413b 410b 104,7 b 0,95b
2009 66-01 branca FIM 370b 50,0c 50,3c 500d 488hb 40,0 b 1059 b 0,96 b
2009 77-06 creme FIM 40,3b 50,0c 50,3c 465c 46,0b 395b 103,1 b 0,99b
2009 80-03 creme claro M/D 390b 493c 50,3c¢c 500d 398hb 44,3 a 108,4 b 0,98 b
BRS Aipim Brasil branca F 303a 325a 320a 310a 30,0a 36,2¢c 109,8 b 0,77c
BRS Dourada alaranjado F 30,5a 350a 375b 365b 338a 38,0b 133,8 a 0,82 c
BRS Gema de Ovo creme F 323a 440c 415b 380b 315a 43,3 a 1039 b 0,82c
BRS Jari alaranjado FIM 390b 49,0c 50,8c 500d 493b 31,6d 101,3 b 1,24 a
Eucalipto creme claro F 26,8a 32,0a 340a 305a 31,0a 42,3 a 111,7 b 0,72c
Saracura branca FIM 340a 420b 405b 338a 293a 414 b 1099 b 0,85¢

*Médias seguidas pela mesma letra pertencem ao mesmo agrupamento, pelo teste Scott-Knott, a 5% de probabilidade..
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Considerando-se as observacdes feitas por Oliveira e Moraes (2009), no
Apéndice D é mostrado o volume de chuvas no periodo de 10 dias anteriores a cada
uma das colheitas realizadas nesse trabalho. Vé-se que os volumes foram de 19,0;
25,2; 32,0; 34,6 e 98,4mm, nos 10 dias que antecederam as colheitas realizadas aos
8, 9, 10, 11 e 12 meses, respectivamente. Ou seja, as pluviosidades anteriores a
segunda, terceira e quarta colheitas, aquelas em que obsevou-se o maior TC, foram
muito abaixo de 100mm, e a quinta colheita, em que o valor de TC foi de 39,31
minutos, foi justamente aquela antes da qual observou-se a maior pluviosidade
(98,4mm). Estes resultados demonstram que as informacgdes obtidas por Oliveira e
Moraes (2009) nao foram confirmadas neste experimento.

Analisando os tempos de cozimento de todos 0s genoétipos em cada uma das
épocas, foi possivel observar que as testemunhas BRS Aipim Brasil e Eucalipto
foram, entre os 21 genotipos avaliados, os Unicos cujos valores de TC foram
classificados no grupo de menor tempo, em todas as cinco colheitas.

Os gendtipos Saracura, BRS Gema de Ovo e BRS Dourada apresentaram um
comportamento instavel ao longo das colheitas, formando o grupo de menor média
de TC em algumas épocas de coilheita, e 0 grupo interemediario em outras. Quanto
a BRS Jari, suas médias de TC formaram o grupo de pior média nas colheitas dos 8,
12 meses (39,0, 49,0 e minutos), e ndo cozinhou aos 9, 10 e 11 meses.

Entre os gendtipos resultantes de cruzamento e ainda ndo langados, nenhum
apresentou médias baixas de cozimento, demonstrando o que consta na literatura a
respeito da dificuldade de selecionar para essa caracteristica, o que resulta do
grande numero de fatores que a controlam. Entretanto, considerando que as
avaliacOes foram realizadas em um s6 local e ano, esses genétipos devem ainda ser
avaliados em pelo menos mais um ano. As médias dos genotipos 2003 14-11, 2004
27-61 e 2005 05-10, por exemplo, foram intermediarias em todas as épocas. Se dos
valores apresentados na Tabela 6, forem subtraidos 18 minutos, o tempo médio que
a agua levou para ferver, os tempos de cozimento do 2003 14-11 seréo de 19,0;
20,0; 22,30; 19,30 e 25 minutos, os do 2004 27-61, de 18,30; 24,50; 27,80; 20,50 e
18,60, e do 2005 05-10, de 17,50; 21,30; 30,30; 24,50 e 13,80 minutos,
respectivamente, aos 8, 9, 10, 11 e 12 meses, ou seja, tempos de cozimento
razoaveis, e comparaveis aos da literatura (FUKUDA; BORGES, 1990; BORGES et
al., 2002; OLIVEIRA; MORAES, 2009; MORETO; NEUBERT, 2014). De acordo com
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Pereira et al (1985), o tempo de cozimento adequado em mandioca € em torno de
20 minutos.

A razdo de se avaliar a facilidade de descascamento (DSC) foi que ha uma
ideia, entre alguns agricultores e pesquisadores, de que, quanto maior a facilidade
de descascamento, menor o tempo de cozimento. A caracteristica foi medida em
cada uma das 4 repeticGes, e classificada em facil (F), média (M) ou dificil (D).
Observa-se na Tabela 6 que alguns genotipos apresentaram uma classificacao
dupla, como o 2009 02-13, 2009 07-33, 2009 62-03, 2009 66-01, 2009 77-06, BRS
Jari e Saracura, neste caso F/M, e 2009 64-01, 2009 64-02 e 2009 80-03,
classificados como M/D. Em cada colheita, a classificacdo quanto a facilidade de
cozimento foi feita em cada uma das 4 repeticbes; assim, a classificacdo F/M
significa que em parte das repeticdes, a retirada da casca foi facil (F), e em outras,
média (M). O mesmo raciocinio se aplica aos casos em que a classificacao foi M/D.

Vé-se que, embora a DSC dos genotipos Eucalipto e BRS Aipim Brasil, que
apresentaram os menores valores de TC em todas as colheitas, tenham sido
classificada como F, o gendtipo 2009 12-20, cujo valor de TC esteve entre 0s piores
em todas as colheitas, teve a DSC classificada como F, e da mesma forma, a
excecdo da Saracura, 0s gendtipos cuja DSC foi classificada como F/M
apresentaram valores de TC entre os piores em todas as colheitas, chegando
mesmo a ndo cozinhar em alguns casos. Assim, nesse trabalho, a facilidade de
descascamento ndo mostrou-se um critério valido para inferir sobre a facildade de
cozimento.

Um dos papéis que se acredita que o amido possua no cozimento de raizes
de mandioca estad relacionado a absorcdo de agua (FAVARO et al.,, 2008),
considerando-se que quanto maior a absor¢cdo de agua, menor o tempo de
cozimento e melhor a consisténcia da massa cozida.

Os teores de matéria seca (MS) neste trabalho variaram entre 30,3 a 44,4%,
como citado anteriormente, o principal componente da matéria seca é o amido, entre
73,7 e 84,9% (RICKARD et al., 1991). Para Safo-Kantanka; Owusu-Nipah (1992);
Padonou et al. (2005); Menoli; Beleia (2007), o amido possui influéncia sobre o
cozimento das raizes de mandioca, concluindo que quanto maior o teor de matéria
seca, menor o tempo de cozimento de raizes de mandioca. Como os valores de MS

foram medidos nas colheitas, realizadas aos 8, 10 e 12 meses, enquanto o TC foi
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avaliado em 5 épocas (dos 8 aos 12 meses), a discussdo sobre MS e TC seré
realizada com base nos valores dessas caracteristicas aos 8, 10 e 12 meses.

Analisando as médias de MS dos genoétipos BRS Aipim Brasil e Eucalipto, 0os
melhores quanto a TC, vé-se que enquanto a média de MS do cultivar BRS Aipim
Brasil (36,2%) pertence ao grupo com a segunda menor média, a do ‘Eucalipto’
(42,3%) foi alocada ao grupo de maior média. Essa mesma tendéncia pode ser
observada entre os gendtipos BRS Dourada, BRS Gema de Ovo e Saracura, de
comportamento intermediario quanto ao TC: enquanto a média de MS da BRS
Gema de Ovo (43,3 %) pertence ao grupo de média superior (grupo a), as médias
da BRS Dourada e Saracura (38,0 e 41,4 %, respectivamente) foram classificadas
no grupo b.

Analisando agora a questéo da relagdo entre TC e MS por um outro angulo,
isto e, tomando como base a MS, observa-se que os genoétipos 2003 14-11 e BRS
Jari, cujos valores de MS foram estatisticamente semelhantes (30,3 e 31,6 %) e
formaram ao gupo de menor média, comportam-se de modo diferente quanto ao TC:
enquanto o 2003 14-11 mostrou um desempenho razoavel, as raizes da BRS Jari
nao cozinharam aos 9, 10 e 11 meses, e formaram o pior grupo aos 8 e 12 meses.
Esses resultados mostram que, entre os 21 gendétipos avaliados nesse trabalho, o
tempo de cozimento e o teor de matéria seca foram independentes entre si, 0 que
esta de acordo com Kouadio et al. (2011). Isso, entretanto, ndo invalida a hipétese
da existéncia de uma correlacdo entre essas duas caracteristicas, uma vez que a
amplitude de variacdo dos teores de matéria seca observados nesse trabalho esta
acima da amplitude observada na cultura da mandioca, que € de 25 a 35 %
(MAIEVES et al, 2011).

A razdo da medicado dos teores de acucares solaveis, por meio do brix da
agua de cozimento (BAC) foi verificar a existéncia de alguma relacdo entre essa
caracteristica e o cozimento. Vé-se, na Tabela 6, que os valores de BAC foram
classificados em trés grupos. No grupo de média menor, a variacéo foi de 0,72 a
0,86 ° Brix, no grupo intermediario, de 0,86 a 1,01 °Brix, € no grupo de maior média,
a amplitude observada foi de 1,10 a 1,24 °Brix.

Observa-se que as médias de BAC das testemunhas BRS Aipim Brasil, BRS
Dourada, BRS Gema de Ovo, Eucalipto e Saracura foram classificadas no grupo de
menor valor dessa caracteristica, sendo de 0,80 °Brix o valor médio de BAC desse

grupo. De outro lado, maiores valores de BAC foram relacionados aos piores
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desempenhos quanto ao cozimento. Por exemplo, os gendtipos 2009 02-13, 2009
12-20, 2009 62-03, 2009 07-33, BRS Jari, classificadas no grupo de maior média de
BAC (valor médio de 1,15°Brix) pertencem ao grupo cujas raizes ndo cozinharam
(NC) aos 9, 10 e 11 meses. Esses resultados parecem indicar uma relagéo negativa
entre o tempo de cozimento e o teor de aclcares na agua de cozimento, ao contario
do que observaram Favaro et al. (2008).

Entre os valores de variacdo de peso das raizes antes e depois do cozimento
(VP; Tabela 6), observa-se que apenas dois genoétipos (2009 02-13 e 2009 62-03)
apresentaram diminuicdo do peso ap6s o cozimento (valores de VP de 99,7 e
89,2%, respectivamente). Como as raizes desses gendtipos ndo cozinharam ou
cozinharam em tempos muito elevados, ndo absorveram agua. Além disto, vé-se
que seus valores de BAC (1,10 e 1,15 °Brix, respectivamente) foram dos maiores, de
modo que talvez isso explique, pelo menos em parte, a diminuicdo de peso desses
dois gendtipos com o cozimento.

Entre os demais gendétipos, ao organizar em ordem crescente as médias de
VP, verificou-se (sem considerar o teste de médias) que os 7 menores valores de VP
(valores variando de 89,2 a 103,5°Brix) correspondiam a gendtipos de pior
cozimento (2009 62-03, 2009 02-13, 2009 12-20, BRS Jari, 2009 77-06, 2009 62-04,
2009 07-33), cujas raizes, por exemplo, ndo cozinharam aos 8 e 10 meses,
engquanto, ao se observar 0s seis maiores valores de VP (variacéo de 109,8 a 133,8
°Brix), verificou-se referem-se aos gendtipos BRS Aipim Brasil, Saracura, 2003 14-
11, 2004 27-61, Eucalipto e BRS Dourada, todos eles gendtipos que apresentaram
tempo de cozimento baixos (BRS Aipim Brasil, Saracura, Eucalipto e BRS Dourada)
ou razoaveis (2003 14-11, 2004 27-61), conforme ja foi discutido.

Esses valores estdo em consonancia com os obtidos por autores que afirmam
existir uma relacdo entre a absor¢édo de agua e o cozimento de raizes de mandioca
(PEREIRA et al., 1985; LORENZI, 1994; FAVARO et al., 2008; KOUADIO et al.,
2011).

Entre os véarios fatores que interferem no cozimento das raizes de mandioca
estdo os minerais. Favaro et al. (2008) sugerem que o calcio, 0 magnésio e o
potassio interferem sobre o cozimento de raizes de mandioca. De acordo com esses
autores, esses minerais podem ter influencia sobre as ligagdes entre polissacarideos

pécticos na lamela média, de modo que menores teores de calcio e magnésio e
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maiores teores de potassio podem resultar em maior perda de adesdo celular e
consequentemente, favorecer o cozimento de raizes de mandioca.

Assim, para testar essa hipétese, na colheita dos 11 meses, nas amostras em
que uma parte das raizes cozinhou e outra ndo cozinhou, tomaram-se duas
subamostras, as quais foram analisadas no Laboratério de Fertilidade do Solo da
Embrapa Mandioca e Fruticultura, quanto aos teores de potassio, fosforo, calcio e
magneésio (Apéndice H).

Como as informacdes da literatura apontam que teores elevados tanto de
calcio quanto de magnésio tendem a prejudicar o cozimento das raizes, os dados
foram avaliados quanto a esses dois minerais. Observa-se que das 17 amostras
analisadas, 11 apresentaram teores de calcio maiores entre as raizes que nao
cozinharam (NC). Em termos percentuais, as diferengas variaram de 7 a 133%, e
51,64% de média. Considerando o magnésio, em 16 das 17 amostras, os teores
foram superiores nas raizes que ndo cozinharam, sendo a amplitude de variacdo de
6 a 61% e a média de 27%. A mesma tendéncia é observada quando se analisam os
teores de calcio e magnésio conjuntamente (Ca+Mg): em 15 das 17 amostras, o
valor de Ca+Mg foi maior entre as raizes que ndo cozinharam, sendo a amplitude de
variacdo de 4 a 89% e a média de 30,33%. Carvalho et al. (2007) observaram que
em raizes que ndo cozinharam os teores de calcio e magnésio eram maiores que
nas raizes que cozinharam.

Outro fato interessante é que, em 11 das 17 amostras, a relagdo P/Ca foi
maior nas raizes que cozinharam, o que esta em concordancia com as informacées
da literatura, segundo as quais o fosforo ajuda no cozimento enquanto calcio e
magnésio atuam no sentido de dificultar. Carvalho et al. (2007) avaliaram 13
genotipos de mandioca em trés locais distinto, e observaram que no local onde o
tempo médio de cozimento das raizes foi menor (29 minutos), a relacdo P/Ca foi 3,0
e 3,6 vezes maior a dos locais em que os tempos de cozimento foram de 47,3 e 43,1
minutos, respectivamente. Favaro et al. (2008) constataram que em genotipos de
mandioca com tempos de cozimento maiores, 0s teores de calcio e magnésio eram
maiores, e os de fitato intracelular (o fésforo comp&e a molécula de fitato) menores.

Esses resultados, embora preliminares, alertam para a importancia de se
atentar para a importancia dos minerais sobre o cozimento das raizes de mandioca,
de modo que trabalhos de pesquisa delineados especificamente para investigar essa

questdo devem ser realizados, visando gerar informacdes que norteiem o0s
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agricultores a fazer adubacbes levando em conta o balango de nutrientes que

permita aumentar a probabilidade de cozimento das raizes.



Conclusdes

As avaliacbes e o0s resultados obtidos permitem concluir que, nos
experimentos realizadas na Embrapa Clima Temperado, 0s acessos Acegua, Aipim
de Caxias, Aipim do Sitio, Alta, Frita e Paulista apresentaram um desempenho
satisfatorio quanto as caracteristicas agronémicas e culinarias, demonstrando haver,
na colecdo de Mandioca da Embrapa Clima Temperado variabilidade genética de
grande valor para a agricultura familiar

Entre os gendtipos provenientes do Programa de Melhoramento, 2005 27-02;
497/08 e BRS Dourada também tiveram destaque, devendo ser avaliados em outros
locais, para possivel recomendacdo para cultivo. O 497/08 e BRS Dourada, ja
registrados no MAPA, podem ter a sua extensao de recomendacédo requerida.

Nas avaliagcOes realizadas na Embrapa Mandioca e Fruticultura, apesar das
caracteristicas agrondmicas favoraveis, nenhum dos genétipos apresentou tempos
de cozimento comparaveis aos das testemunhas, o que comprova a dificuldade de

realizar selecao visando essa caracteristica.



Consideracgbes Finais

As avaliacOes e os experimentos realizados na Embrapa Clima Temperado,
Pelotas, RS e na Embrapa Mandioca e Fruticultura, Cruz das Almas, BA por si s6 ja
demonstram a capacidade de adaptacdo desta espécie a diferentes ambientes, com
algumas caracteristicas de interesse comuns e com a agricultura familiar como elo
entre os diversos segmentos da cadeia produtiva.

Os agricultores familiares sdo os detentores deste patrimbnio genético
existente em todos os estados brasileiros, pois dependem deste cultivo tanto para a
alimentacdo humana, quanto animal, usos ja consagrados, bem como pela
possibilidade de novos aproveitamentos como para producéo de alcool e biomassa.

Apesar de ser uma cultura presente em praticamente todo o Rio Grande do
Sul, poucos trabalhos sdo desenvolvidos, se considerarmos a importancia da
mandiocultura. Portanto, novas avaliacfes, novos genétipos (etnovariedades e
cultivares) e o conhecimento/determinacdo dos fatores que contribuem para a
melhoria das caracteristicas das raizes na sua constituicdo mineral ou de
processamento/cozimento, por exemplo, seria uma maneira de contribuir para a
melhoria da qualidade de vida e seguranca alimentar de todos os seres que
produzem e consomem esta espécie.

Os agricultores ja fizeram/fazem muito por esta cultura, seria necessario um
esforco conjunto das instituicGes de pesquisa, ensino e extensao para possibilitar a
exploracdo sustentavel de todo o potencial desta planta, garantindo autonomia
produtiva para os agricultores, solucionando questdes fitossanitarias e identificando

Novos usos, produtos e mercados.
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APENDICE A - Analise de solo e recomendacao de adubacéo para o cultivo de mandioca em Pelotas, RS e Cruz das

Almas, BA
Local: Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS
Profundidade: O - 20cm
Diagndstico para calagem do solo
pH agua Ca Mg Al H+Al CTCefeiva Saturacéo (%) indice
Ano 3 SMP
11 e cmol/dm®--------------- Al Bases
2011/2012 5,3 43 10 07 55 6,2 11 50 58
2012/2013 5,0 20 0,7 05 44 3,4 15 40 6.0
Diagnéstico para recomendacado de adubacdo NPK
%Mat. Org %Argila P-Mehlich CTC pH7 K
Ano Textura 3 3 3
m/v miv mg/dm cmol/dm mg/dm
2011/2012 2,4 22 3 9,5 11,0 79
2012/2013 2,2 17 4 6,8 7,3 77
Diagnostico para S, micronutrientes e relagdes molares
Ano Ca/Mg Ca/K Mg/K K/Ca+Mg
2011/2012 4,3 21,3 4,9 0,088
2012/2013 29 10,2 3,6 0,12
Local: Embrapa Mandioca e Fruticultura, Cruz das Almas, BA
Sistema Normal Sistema Internacional
Ano: 2013/2014 pH % L) — LSOO R 0 [ Y S— gldm® e L
Profundidade CaCl, Agua M.O. Me Re K Ca Mg Al H CTC V% M.O. K* Ca Mg Al H CTC
0-20cm 4,60 4,90 0,90 nd 7,00 0,07 100 030 0,10 240 3,87 3540 9,00 0,70 10,00 3,00 1,00 24,00 38,70
20-40cm 440 490 09 nd 430 005 1,10 0,30 040 2,10 395 3671 9,00 050 11,00 3,00 4,00 21,00 39,50

n/d= nao determinado; *= Mehlich; **= Resina

8.
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APENDICE A (cont.) - Analise de solo e recomendacéo de adubagao para
o cultivo de mandioca em Pelotas, RS e Cruz das Almas, BA

Local: Pelotas, RS (SBCS/CQFS, 2004)

Calagem: Quando o teor de calcio ou de magnésio trocaveis for menor que 2,0 ou 0,5
cmolc/dm3, respectivamente, recomenda-se a aplicagdo de uma tonelada de calcério
dolomitico por hectare por ocasido do preparo do solo.

Nitrogénio:

Nitrogénio

Teor de matéria organica no solo Classe textural*

1-2-3 4
% Kg de N.ha™
<1,2 50 80
1,3-25 50 40
>2,5 <20 <20
Fosforo e Potéssio:
Potassio
Interpretacéo do teor de P ou K Fosforo Classe textural*
no solo 1-2-3 4
kg de P,Os/ha kg de K,O/ha
Muito baixo 30 40 60
Baixo 30 40 60
Médio 30 20 40
Alto 30 <20 <40
Muito alto <30 0 0

*Classe textural (% de argila no solo): 1: >60%; 2: 41-60%; 3: 21-40%; 4: <20%

Local: Cruz das Almas, BA (GOMES; SILVA, 2006)

Calagem: Utilizar a maior quantidade de calcario determinada pelas seguintes
férmulas, considerando o limite maximo de uma tonelada de calcério por hectare.

Necessidade de Calagem (t.ha™) = [2- (cmol.Ca + Mg/dm?)] x f;
Necessidade de Calagem (t.ha™) = f x cmol.Al/dm?;

f=100/PRNT
Adubacao:
Nitrogénio (kg.ha™) P,Os (kg.ha™) K,O (kg.ha™)
Plantio Cobertura P no solo (mg.dm™) K no solo (cmol..dm™)

0Oa3 4a6 7alo 0a005 005a0,10 0,10a0,15
60 40 20 40 30 20

- 30




APENDICE B - Resumo da analise de variancia de experimentos de mandioca, conduzidos em delineamento de blocos ao

Plantio 2010-2011

acaso, Pelotas, Embrapa Clima Temperado (2011-2014)

FV GL CoR(cm) DiR(mm) NTR PRC (kg,planta’) PRNC (kg,planta®) PTR (kg,planta™)
Blocos 2 236,425414 32,526782 12,956658 6,272851 0,007592 5,937473
Tratamentos 27 37,908293* 129,737669*  22,146254** 1,868684** 0,019814** 1,804808**
Residuo 54 10559743  59,307598 6,017552 0,532402 0,005217 0,525559
Média 28,30 35,51 9,63 2,30 0,14 2,44

cv 11,48 21,69 25,48 31,66 52,59 29,69
Plantio 2011-2012

FV GL CoR(cm) DiR(mm) NRC NRNC PRC (kg,planta®) PRNC (kg,planta™l) PTR (kg,planta™)
Blocos 2 233089 4,0978 29,0488  1,2033 11,8728 0,0007 1,8021
Tratamentos 40 38,6043* 48,8739** 11,2146** 4,102** 1,4881** 0,0127** 1,5458%*
Residuo 80 13,7402  4,3265 3,4488 1,3283 0,2758 0,0036 0,2881
Média 32,63 5,46 2,84 1,41 1,41 0,14 1,54

CV(%) 6,37 33,99 40,62 37,34 37,34 43,68 34,78

Plantio 2012-2013

FV GL NRC NRNC  PRC (kg,planta®) PRNC (kg,planta®) PTR (kg,planta®)  MS (%)

Blocos 2 11,6484 0,4166 0,1529 0,1596 0,4763 4,7661
Tratamentos 33 5,4371* 5,6727** 0,6705* 0,025™ 0,6504" 11,2409**

Residuo 66 2,8375 2,0866 0,3833 0,0176 0,4212 1,963

Média 6,6 3,57 1,8 0,26 2,06 34,72

CV(%) 25,52 40,51 34,37 51,62 31,53 4,04

08



APENDICE B (cont.) - Resumo da analise de variancia de experimentos de mandioca, conduzidos em delineamento de

Plantio 2013-2014

blocos ao acaso, Pelotas, Embrapa Clima Temperado (2011-2014)

FV GL AlPI AlRa NRC PRC (kg,planta®) PRNC (kg,planta®) PTR (kg,planta™) MS (%) TC NCoz
Blocos 2 97384333  424,6521 42,588  2,7982 0,062 3,3112 7,9412  18406,3583 0,025
Tratamentos 39 2228,5212* 4082,9568** 2,5484™ 0,3571* 0,032** 0,4332** 11,811* 219751,0718* 0,9017*
Residuo 78 444,741 517,7247 1,661 0,1618 0,0163 0,2282 37937  45943,9096 0,4011
Média 136,34 69,97 5,05 1,38 0,37 1,75 36,13 1384,52 2,25
CV(%) 15,47 32,52 25,53 29,19 34,4 27,31 5,39 15,48 28,15

* e ** gignificativos a 5 e 1% de probabilidade; respectivamente; pelo teste F

T8



APENDICE C - Resumo da andlise de variancia de experimentos de mandioca, conduzidos com delineamento de parcelas
subdivididas, em trés épocas. Cruz das Almas, Embrapa Mandioca e Fruticultura, 2014

FV GL PRT NRC/pl PMRC (kg.pI™) PRC (t.ha™
Blocos 3 0,222222 0,7636 0,183084 22,962865
Genodtipos (G) 20  7,080159 ** 2,166678 * 0,416989 ** 85,491919 **
Erro a 60  0,205556 1,064139 0,149848 11,161762
Epoca de colheita (EC) 2 0,444444 ™ 3,227094 ** 0,166182 "™ 77,880762 ™
Erro b 6 0,222222 1,434918 0,292774 19,375362
GxEC 40  0,765278 ** 0,889033 ™ 0,141373 "™ 12,112413 **
Erroc 20  0,176389 0,927239 0,128877 6,499071
Errosbc 126 0,178571 0,951414 0,136682 7,112228
Total 251

Média 2,46 1,67 0,60 8,61
CV - Erro ¢ (%) 17,07 57,51 59,65 29,60

8



APENDICE C (cont.) - Resumo da andlise de variancia de experimentos de mandioca, conduzidos com delineamento de
parcelas subdivididas, em trés épocas. Cruz das Almas, Embrapa Mandioca e Fruticultura, 2014

FV GL PRNC (t.ha™) PTR (t.hal IC (%) MS (%)
Blocos 3 38,291664 35,327334 0,015356 43,70023
Gendtipos (G) 20 79,330079 ™ 203,633338 ** 0,080664 ** 168,49205 **
Erro a 60  51,990511 65,955866 0,005033 12,501994
Epoca de colheita (EC) 2 43602718 ™ 6,838965 ™ 0,013544 "™ 289,807893 ™
Erro b 6  31,881713 71,227251 0,008968 58,440921

G xEC 40  53,410986 ™ 59,189008 " 0,005247 ** 16,434233 ™
Erro ¢ 20 41,291118 46,663922 0,002655 13,607204
Erros b ¢ 126  40,843051 47,833604 0,002955 15,742143
Total 251

Média 7,895357 16,507024 0,43869 39,724722
CV - Erro ¢ (%) 81,3873 41,383 11,7448 9,2859

€8
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APENDICE C (cont.) - Resumo da anélise de variancia de experimento de
mandioca de mesa, conduzido com delineamento de parcelas subdivididas, em
cinco épocas. Cruz das Almas, Embrapa Mandioca e Fruticultura, 2014

FV GL TC (min) BAC (°) VP (%)
Blocos 3  595,638095 0,008786 1028,084595
Genétipos (G) 20 671,852381 ** 0,377845*  1288,305324 **
Erro a 60 33,411429 ,071702 504,342,962
Epoca de colheita (EC) 4  1367,694048 **  2,431286 **  474,388607 "
Erro b 12 163,028968 0,297317 358,97902

G xEC 80 30,931548 ** 0,099223 "™  440,413845 "™
Erro c 240 19,481468 0,078255 492,599657
Erros b c 252 26,317063 26,317063 486,23677
Total 419

Média 42,22 0,96 106,22
CV - Erro c (%) 10,45 29,28 20,90
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APENDICE D - Dados relativos a temperatura média mensal (°C) e
precipitacdo, registrados na area experimental da Embrapa Clima
Temperado, Pelotas, RS e Embrapa Mandioca e Fruticultura, Cruz das
Almas, BA

Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS
Meses de cultivo

Ano  Variavel Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Total - Media
2010/11 P(mm) 26,4 58,0 59,7 1215 1145 121,4 138,8 80,5 720,8 90,1
TCC) 152 18,1 216 239 224 21,0 18,0 147 19,4
2011/12 P(mm) 744 63,6 56,7 93,0 72,8 60,0 85 404 469,4 61,3
T(°C) 18,6 19,2 21,8 232 205 154 15,8 11,7 18,3
2012/13 P(mm) 123,0 62,0 174,2 124,8 1739 46,2 138,8 117,6 960,5 120,1
TCC) 19,7 22,0 249 231 232 204 17,5 13,2 20,5
2013/14 P(mm) 221,3 201,7 83,4 385,0 190,8 163,7 63,7 89,2 1398,8 174,9
TCC) 16,8 20,6 24,0 259 24,2 199 18,3 154 20,6

P= Precipitagéo T= Temperatura

Embrapa Mandioca e Fruticultura, Bahia, BA

Meses de cultivo

Ano  Variavel ;
Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul

2013/14 P(mm) 136,5 109,1 71,2 82,9 89,6 75.9 30,4 1256 77,8 89,2 163,0 82,0 208,2
TCC) 222 220 22,7 23,6 24,3 253 25,1 24,6 250 250 23,5 22,2 216
Precipitacdo 10 dias anteriores a colheita 19,0 25,2 32,0 34,6 98,4

P= Precipitagdo T= Temperatura
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APENDICE E - llustracdo da metodologia de cozimento utilizada na
Embrapa Clima Temperado, em Pelotas-RS

a) Amostra vinda do campo b) Aspecto do descascamento

i

Fotos: Cinara F.G. Morales
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APENDICE F - llustragdo da metodologia de cozimento utilizada na
Embrapa Mandioca e Fruticultura, em Cruz das Almas-BA

a) Amostra vinda do campo b) Aspecto do descascamento
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¢) Amostra pré-cozimento d) Visdo do modo de cozimento
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“ 05-10 2005
___BIVi ]

e) Amostra cozida e ndo cozida f) Amostras apds o cozimento

Fotos: Cinara F.G. Morales
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APENDICE G - Escala visual de avaliacdo do porte da planta (Ceballos et
al., 2013)

Porte 4 " Porte5

Boey

; 4.1. N e
Fotos: anderlei da Silva Santos
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APENDICE H - Dados relativos aos teores de potassio (K), fésforo (P),
calcio (Ca) e magnésio (Mg), em g/kg, de amostras cozidas (C) e ndo
cozidas (NC) de diferentes genétipos de mandioca de mesa, colhidos em
julho/2014. Cruz das Almas, Embrapa Mandioca e Fruticultura, 2014

Tratamento K (g/kg) P(g/kg) Ca(g/kg) Mg(g/kg) P/Ca P/Ca+Mg
2003 141111 C* 4,52 1,170 0,337 0,486 3,470 1,422
2003 14 11 1l NC 5,09 1,185 0,325 0,557 3,642 1,343
2004 276111l C 3,01 0,870 0,148 0,408 5,863 1,564
2004 27 61 1l NC 3,82 0,838 0,354 0,657 2,367 0,829
2009 07 331C 2,99 0,793 0,459 0,605 1,728 0,745
2009 07 33 I NC 3,57 0,823 0,817 0,801 1,007 0,508
2009620311 C 2,68 0,735 0,304 0,605 2,421 0,809
2009 62 03 Il NC 2,67 0,738 0,368 0,694 2,004 0,694
200962031l C 3,32 0,928 0,379 0,509 2,447 1,045
2009 62 03 Il NC 3,90 0,833 0,418 0,713 1,994 0,736
20096204 1C 4,45 0,458 0,520 0,503 0,880 0,447
2009 62 04 | NC 5,09 0,753 0,864 0,625 0,871 0,505
2009640111 C 3,63 0,888 0,244 0,507 3,637 1,181
2009 64 01 Il NC 3,93 0,900 0,212 0,770 4,249 0,916
200964 0211 C 2,67 0,838 0,300 0,372 2,795 1,247
2009 64 02 Il NC 1,48 0,758 0,315 0,477 2,405 0,956
200964 021II C 3,91 0,695 0,358 0,249 1,940 1,145
2009 64 02 Il NC 3,27 0,753 0,404 0,305 1,861 1,061
200966 011C 4,52 0,718 0,241 0,612 2,975 0,841
2009 66 01 I NC 4,54 0,768 0,353 0,663 2,177 0,755
200966 0111 C 3,30 0,825 0,223 0,575 3,700 1,033
2009 66 01 Il NC 3,28 0,878 0,137 0,706 6,386 1,041
20097706 1C 5,70 0,945 0,402 0,484 2,351 1,066
2009 77 06 | NC 4,47 0,888 0,644 0,650 1,378 0,686
2009 7706 11 C 5,45 0,940 0,351 0,509 2,680 1,094
2009 77 06 Il NC 2,69 0,915 0,301 0,541 3,044 1,087
200980031I1C 3,33 0,920 0,282 0,435 3,260 1,283
2009 80 03 I NC 2,08 1,053 0,283 0,466 3,716 1,405
2009800311 C 3,56 1,043 0,350 0,388 2,980 1,412
2009 80 03 Il NC 3,88 1,005 0,670 0,518 1,501 0,846
200980031l C 3,23 1,073 0,468 0,708 2,290 0,912
2009 80 03 Il NC 3,23 1,205 0,403 0,702 2,993 1,091
JARI I C 5,70 0,750 0,303 0,397 2,475 1,071
JARI Il NC 10,07 0,820 0,430 0,497 1,908 0,884

*C= Cozido NC= Nao cozido
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APENDICE | - Contetdo de compostos cianogénicos (ugHCN/g) e matéria
seca (%) de gendtipos de mandioca de mesa. Cruz das Almas, Embrapa
Mandioca e Fruticultura, 2014

Compostos cianogénicos (LgHCN/qQ) Matéria seca (%)

Amostra épocal época2 época3 épocal época2 época3
2003 14-11 10,71 10,24 14,43 31,51 27,70 31,80
2004 27-61 7,69 7,74 9,86 35,38 39,22 43,05
2005 05-10 6,65 6,23 7,01 40,89 38,06 39,24
2008 100-04 53,17 58,44 62,64 39,31 40,53 42,44
2009 02-13 49,35 63,67 54,60 3491 38,86 37,11
2009 07-33 48,60 55,01 52,22 35,44 36,73 41,87
2009 12-20 69,83 68,87 57,01 40,12 44,25 43,86
2009 62-03 27,76 38,32 48,04 36,86 38,89 41,89
2009 62-04 18,45 23,38 20,61 45,20 42,64 45,30
2009 62-06 23,56 28,90 32,25 45,39 40,81 46,71
2009 64-01 32,20 29,42 28,45 40,29 38,53 45,28
2009 64-02 9,15 9,12 8,12 42,70 34,24 46,13
2009 66-01 10,04 8,46 8,53 39,30 38,16 42,43
2009 77-06 34,25 34,81 33,90 38,27 39,52 40,76
2009 80-03 11,59 10,87 12,50 43,21 43,27 46,40
BRS Aipim Brasil 6,03 4,14 5,51 36,42 33,07 39,03
BRS Dourada 10,18 12,03 11,00 36,61 38,18 39,24
BRS Gema de ovo 5,47 5,45 574 41,85 43,72 44,38
BRS Jari 8,53 10,39 13,63 32,94 28,34 33,57
Eucalipto 9,76 10,85 11,63 43,24 38,91 44,63

Saracura 11,62 9,58 9,64 40,76 40,26 43,10




