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Resumo — A mandioca possui uma ampla diversidade genética com suficiente grau de variabilidade para fornecer e possibilitar
alternativas e avangos para a maioria dos caracteres de interesse econémico. O presente trabalho tem por objetivo avaliar
quatro variedades de mandioca de mesa (aipim) quanto a seu desempenho agronémico e o tempo de cozimento em fungéo da
época de colheita. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos completos casualizados, segundo esquema de parcelas
subdivididas, com quatro repeti¢Ges. Os cultivares Oriental, Casca Roxa, Santim Mato Grosso e Polpa Amarela foram avaliados
guanto aos caracteres producdo da parte aérea, producdo de raizes tuberosas, indice de colheita, matéria seca das raizes, teor
de amido nas raizes e tempo de cozimento. Observou-se que: as variagées climaticas ao longo do periodo de colheita podem
influenciar a maioria dos caracteres agronGmicos; é possivel selecionar variedades que apresentam caracteristicas superiores
para as diferentes épocas de colheita sugeridas; as variedades Casca Roxa e Polpa Amarela se destacam pelo baixo tempo de
cozimento em todas as épocas avaliadas.

Termos para indexag¢ao: Manihot esculenta, producdo de raizes, teor de amido, indice de colheita, cocgao.

Evaluation of sweet cassava cultivars on agronomic performance and cooking time
depending on harvest season

ABSTRACT - Cassava has a wide genetic diversity with sufficient variability to enable and provide alternatives and improvements
for most traits of economic interest. This study aims to evaluate four cultivars of sweet cassava (aipim) about their agronomic
performance and the cooking time depending on the harvesting season. The experiment was a split-plot design with cultivars
as the main plots and harvest seasons as the subplots, with four replications. Cassava cultivars Oriental, Bark Purple, Santim of
Mato Grosso and Yellow Squash were evaluated for the aerial portion production, tuber root production, harvest index, root
dry matter, starch content in roots and cooking time. It was observed that climatic variations throughout the harvest period
can influence most of the agronomic traits; it is possible to select cultivars that exhibit superior characteristics for the different
harvesting seasons suggested; cultivars Bark Purple and Yellow Squash presented the lowest cooking time in all harvesting
seasons.

Index terms: Manihot esculenta, roots production, starch, harvest index, cooking.

A raiz da mandioca é um dos ali-
mentos bdsicos da populagdo brasilei-
ra. Dada sua importancia, associada a
excelente adaptagdo de cultivo no Bra-
sil, abre-se uma gama de perspectivas
positivas, principalmente para o setor
da agroindustria familiar de processa-
mento de raizes de mandioca de mesa.
Amplo é o leque de produtos derivados
passiveis de ser ofertados ao mercado
consumidor, entre os quais se desta-
cam: aipim in natura, resfriado, conge-
lado, pré-cozido, aipim chips, bolinhos
de aipim e puré. Poucas culturas de re-
levancia econGmica apresentam tanta
vantagem.

A mandioca destinada ao consumo
humano in natura é também conheci-

da como mandioca de mesa, mansa,
aipim e macaxeira, e difere da mandio-
ca-brava pelo teor de acido cianidrico
(HCN) de suas raizes. Segundo Lorenzi
et al. (1993), o fator genético (cultivar)
€ um dos principais fatores a influenciar
o teor de HCN e, em menor escala, as
condi¢bes ambientais, o estado fisiolo-
gico da planta e os métodos de cultivo
empregados, assim como a idade de
colheita.

Entre os maiores obstaculos para a
utilizagdo e comercializagdo do aipim
destaca-se a alta perecibilidade da raiz
guando armazenada em condi¢des am-
biente (deterioragcdo pds-colheita). As
alteragGes ocorrem pelo acumulo inicial
das hidroxicumarinas apds a colheita da
raiz e posterior processo de oxidagao,
levando a seu escurecimento (Busch-
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mann et al., 2000) e consequente preju-
izo ao cozimento.

A instabilidade na qualidade culi-
naria das raizes de mandioca é bem
conhecida por produtores e consumido-
res, levando prejuizo na demanda pelo
produto. No quesito cozimento, tanto
produtores como consumidores pos-
suem incertezas em relagdo a qualida-
de do produto que estdo produzindo e
comprando, respectivamente.

A qualidade culindria das raizes de
mandioca tem sido pouco estudada, e
as causas de sua variabilidade e insta-
bilidade sdo pouco conhecidas (Lorenzi,
1994 apud Oliveira & Moraes, 2009). As
variaveis relacionadas a qualidade culi-
naria (massa cozida) mais importantes
sdo: a textura, a plasticidade e a “pega-
josidade” da massa, pois interferem di-
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retamente na maioria das receitas culi-
narias preparadas com mandioca (Pe-
reira et al.,, 1985). Entretanto, Lorenzi
(1994) afirma que essas variaveis estdo
associadas a duragdo do tempo para co-
zimento (DTC), e quanto menor a DTC,
melhores as qualidades organolépticas
da massa gerada.

Fukuda & Borges (1988) afirmaram
que o tempo de cozimento é um carater
importante na selecdo de uma varieda-
de de mesa, sendo preferida aquela que
apresenta menor tempo de cozimen-
to. Pereira et al. (1985) e Lorenzi et al.
(1996) também afirmaram que o tempo
de cozimento é determinante na sele-
¢do de variedades de mesa.

Segundo Lorenzi et al. (1990), o cozi-
mento da mandioca é uma das caracte-
risticas mais importantes na selegao de
uma variedade para uso culinario, tanto
para o consumidor quanto para a indus-
tria de produtos processados.

O presente trabalho tem por obje-
tivo avaliar quatro variedades de man-
dioca de mesa (aipim) quanto a seu
desempenho agronémico e o tempo de
cozimento em func¢do da época de co-
Iheita, realizada a partir do oitavo més
apds o plantio.

O experimento foi conduzido na
area experimental da Epagri/Estacdo
Experimental de Urussanga, localizada
no municipio de Urussanga, regido Sul
de Santa Catarina, a 28°31’04” latitude
Sul, 49°19’15” longitude Oeste e 48 me-
tros de altitude, em um solo classifica-
do como Argissolo Vermelho-Amarelo,
distréfico, de origem granitica. O clima
é do tipo Subtropical Umido com Ve-
rdo Quente (Cfa). A temperatura média
anual é 19,4°C, variando de 14,6°C em
junho a 24,1°C em fevereiro. A precipita-
¢do total anual média é 1.624mm, bem
distribuida ao longo do ano. Apesar de
nao haver estagdo seca definida, o tri-
mestre abril-maio-junho recebe apenas
17% da precipitagdo anual, enquanto o
trimestre  dezembro-janeiro-fevereiro
recebe 35% da precipitagdo total anual.

Os dados climatoldgicos registrados
durante o periodo de condugdo do ex-
perimento, referentes a precipitacdo
pluvial (mm), temperatura média ma-
xima (°C) e temperatura média minima
(°C) do ar, sdo apresentados na Figura 1.

Utilizou-se o delineamento em blo-

cos completos casualizados, segundo
esquema de parcelas subdivididas, com
quatro repeti¢des, sendo dispostas nas
parcelas os cultivares (tratamentos prin-
cipais) e nas subparcelas as épocas de
colheita (tratamentos secundarios).

As parcelas eram constituidas de
nove linhas de 14 plantas e as subpar-
celas eram compostas de cinco plantas,
com bordaduras intercaladas. O ex-
perimento foi instalado no campo em
27/10/2010. Foram definidas oito épo-
cas para realizacdo da colheita: 5/6/11,
19/7/11, 24/8/11, 23/9/11, 31/10/11,
22/11/11, 15/12/11 e 19/1/12. Utiliza-
ram-se quatro variedades de mandioca
de mesa (aipim). Duas com cor da pol-
pa crua das raizes branca: 9-Oriental e
25-Casca Roxa, e duas com cor da pol-
pa crua das raizes amarela: 21-Santim
Mato Grosso e 11-Polpa Amarela.

Os caracteres avaliados foram: pro-
ducdo da parte aérea (kg), obtida pela
pesagem da parte aérea das plantas
de cada subparcela, a partir do corte
realizado a 10cm da superficie do solo;
produgdo de raizes tuberosas (kg), obti-
da pela pesagem das raizes de todas as
plantas de cada subparcela; indice de
colheita (%), obtido pela relagdo entre
producdo de raizes e peso total da plan-
ta; matéria seca das raizes (g), obtida a
partir de uma balanga hidrostatica uti-
lizando uma amostra de 3kg de raizes
frescas; teor de amido nas raizes (%),
obtido pela relagdao (15,75 + (0,0564 x
mat. seca) - 4,65) (Grossmann & Frei-
tas, 1950); e tempo de cozimento (s),
determinado em um cozedor Mattson
modificado e adaptado para avaliar co-
zimento de mandioca (Oliveira et al.,
2001).

Os dados obtidos foram submetidos

a anadlise de variancia pelo programa
Genes (Cruz, 2006). As médias foram
comparadas pelo teste de agrupamen-
to de Scott & Knott (1974) para avaliar o
efeito de variedades a 5% de probabili-
dade. Regressdes foram feitas com base
na significancia e na fonte de variacdo
da Anova.

Na Tabela 1, apresenta-se o resumo
da analise de variancia para todos os
caracteres avaliados. De acordo com os
resultados, o efeito cultivar foi signifi-
cativo (p < 0,05) para as caracteristicas
matéria seca, peso da parte aérea, indi-
ce de colheita, teor de amido nas raizes
e tempo de cozimento, e nao significati-
vo para produgao de raizes.

O coeficiente de variagdo para efeito
de cultivar foi de 3,7% e 46,5% para teor
de amido e producdo de raizes respec-
tivamente. Os valores sdao semelhan-
tes aos encontrados por Sagrilo et al.
(2002), Rimold et al. (2006) e Oliveira et
al. (2010) para tais caracteres.

Na Tabela 2, sdo apresentados os
testes de comparagdo de médias entre
as variedades avaliadas no trabalho. Os
cultivares Oriental e Casca Roxa apre-
sentaram maior peso da parte aérea,
ndo diferindo estatisticamente entre
si pelo teste de Scott & Knott a 5% de
probabilidade. Segundo Lorenzi et al.
(1988 apud Otsubo & Aguiar, 2001), as
diferengas existentes no peso da parte
aérea da mandioca estdo diretamente
relacionados a composi¢do genética do
cultivar aliado a influéncia do ambiente.
Esse parametro tem grande importan-
cia, pois influencia consideravelmente
no cultivo da mandioca ao se considerar
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Figura 1. Valores médios mensais de precipitagdo e temperaturas maximas e minimas
observadas no periodo de maio de 2011 a janeiro de 2012 em Urussanga, SC
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Tabela 1. Resumo da analise de varidncia dos dados referentes a: produgdo de massa seca nas raizes, peso da parte aérea, produgdo de
raizes tuberosas, indice de colheita, teores de amido e tempo de cozimento de quatro cultivares de mandioca de mesa (aipim) em oito
épocas de colheita, realizadas a partir do oitavo més apds o plantio. Urussanga, SC, ano agricola 2011/12

Quadrados Médios (Q.M.)

Fonte de variagdo .. Pesoda Produgio indice de Teor de Tempo de
e LR parte aérea de raizes colheita amido cozimento
(8) (kg) (kg) (%) (%) (s)
Bloco 3 556,8646 41,9313 14,3481 138,3817 1,7721 37.254,3125
Variedade (V) 3 6.940,0521? 62,8457 1,4559™ 878,0726®  22,0598?  1.356.239,0208?
Residuo (a) 9 396,6354 10,1779 10,5513 49,2145 1,2434 15.183,4722
Epoca de colheita (E) 7 20.544,7455@  68,2303? 11,6562  395,3645? 65,3944 680.563,0893
VxE 21 1.148,76631? 5,1130" 2,2928™ 60,8689 3,6913? 412.565,5387?
Residuo (b) 84 189,7760 6,1235 3,4268 28,0022 0,5928 34.015,5037
CV da parcela (%) - 6,0 41,7 46,5 14,3 3,7 25,4
CV da subparcela (%) - 4,1 32,3 26,5 10,8 2,6 37,9
Média geral - 333 7,656 6,980 48,95 29,87 485

W Significativo ao nivel de 5% pelo teste de F.
) Significativo ao nivel de 1% pelo teste de F.

" = N3o significativo ao nivel de 5% pelo teste de F (p < 0,05).

espacamento de plantio, e na sua pro-
ducdo, quando se leva em consideracao
a relagdo fonte/dreno de fotoassimila-
dos.

O indice de colheita (relagdo entre
peso de raizes e peso total da planta)
serve para identificar variedades cujas
raizes apresentam alta capacidade de
atrair carboidratos produzidos pelas
folhas (Cruz & Pelacani, 1998). No pre-
sente trabalho formaram-se trés grupos
de médias (Tabela 2). De acordo com
Peixoto et al. (2005), o indice de colhei-
ta é considerado satisfatério quando
superior a 50%. Assim, destaca-se a va-
riedade Santim Mato Grosso com média
de 55,8%, seguida da variedade Polpa
Amarela com 50,2%. O desempenho
inferior das variedades Oriental e Cas-
ca Roxa nesse carater (45,7% e 44,1%
respectivamente) esta relacionado dire-
tamente com o desenvolvimento mais
vigoroso da parte aérea, pois no carater
producdo de raizes nao foi detectada di-
ferenca significativa entre as variedades
testadas (Tabela 2).

Diferencas significativas no indice de
colheita (IC) tém sido observadas entre
cultivares, indicando que esse indice
pode ser usado como um critério de
selecdo para maiores rendimentos em
mandioca. Valores de IC de 0,49 a 0,77
sdo encontrados 10 a 12 meses apods a
colheita (Pinho et al., 1995; Tavora et
al., 1995; Peressin et al., 1998). Embo-

ra a distribuicdo da matéria seca seja
constante, sua acumula¢do depende
da disponibilidade de fotoassimilados
(atividade da fonte) e da capacidade
de dreno das partes de reserva (Alves,
2006).

Os teores de matéria seca nas raizes
sdo altamente relacionados com os teo-
res de amido ou fécula, dependendo da
variedade, do local onde se cultiva, da
idade e época de colheita (Fukuda et al.,
2006). No presente estudo, foram de-
tectadas diferencgas significativas entre
as variedades para matéria seca e teor
de amido. Destaque para a variedade
Oriental, que apresentou os maiores va-
lores de matéria seca e amido, seguida
por Polpa Amarela e Casca Roxa no mes-

mo grupo, e Santim Mato Grosso com
menor desempenho entre as demais.

O tempo de cozimento tem grande
importancia no mercado de mandioca
de mesa. Entre os varios fatores que
afetam esse tempo de cozimento estd o
cultivar adotado. Entre os quatro culti-
vares avaliados no trabalho, Casca Roxa
e Polpa Amarela foram os que tiveram
tempo médio de cozimento menor (Ta-
bela 2). O baixo tempo de cozimento
gera economia de energia e de ocupa-
¢do, sendo uma caracteristica desejada
pelo consumidor final. A variagdo no
tempo de cozimento e na qualidade da
massa cozida é fator inibidor para o co-
mércio de raizes de aipim durante todo
0 ano.

Tabela 2. Médias referentes as caracteristicas: produgdo de massa seca, peso da parte
aérea, producgado de raizes tuberosas, indice de colheita, teores de amido e tempo de
cozimento de quatro cultivares de mandioca de mesa (aipim) em oito épocas de colheita,
realizadas a partir do oitavo més apds o plantio. Urussanga, SC, ano agricola 2011/12

Média"

Cultivar Matéria Producdo findice de . Tempo de

parte A . Amido .

seca ) de raizes colheita cozimento
aérea
(8) (kg) (kg) (%) (%) (s)

9- Oriental 348 a 8,627a 6,937 a 45,7 ¢ 30,8 a 6,6 b
11- Polpa Amarela 334 b 7,075b 6,819 a 50,2 b 299b 334 ¢
21- Santim Mato Grosso 312c 5955b 7,291a 55,8 a 28,8 c 780 a
25- Casca Roxa 335b 8,966a 6,871a 44,1 c 30,0 b 318 ¢

W Médias seguidas das mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Scott e Knott a 5% de

probabilidade.



O efeito épocas de colheita foi sig-
nificativo (p < 0,05) para todos os ca-
racteres. O coeficiente de variagdo para
efeito de épocas variou de 2,6% a 37,9%
para porcentagem de amido e tempo de
cozimento respectivamente (Tabela 1).

Nas condicOes avaliadas, observou-
-se um comportamento quadratico na
resposta média das variedades com
relagdo ao peso da parte aérea em fun-
¢do da época de colheita, com ligeiro
decréscimo das médias entre os meses
de julho e agosto, periodo de baixas
temperaturas na regidao de avaliagdo.
Nos meses seguintes, entretanto, houve
elevacdo dos valores, e de acordo com
o ajuste dado pela equagdo apresenta-
da na Figura 2, com coeficiente de de-
terminagdo de R? = 0,913, o maior peso
de parte aérea foi atingido na ultima
avaliagcdo, 78% superior a primeira ava-
liagdo. De acordo com Montaldo (1979
apud Sagrilo et al., 2002), o decréscimo
na producdo de parte aérea é resultado
da queda de folhas, fenébmeno natural
e normal, condicionado pela redugdo
da temperatura, que, na regido de ava-
liacdo, é bem acentuada (Figura 1). O
aumento da temperatura e da umidade
induzem as plantas a vegetar de modo
abundante, culminando com aumento
do peso da parte aérea, corroborando,
assim, as observagdes do presente tra-
balho. Sagrilo et al. (2002) verificaram,
no Parana, que a manutencgao das plan-
ta no campo apds o primeiro ciclo ve-
getativo aumentou em 50% a produgdo
da parte aérea. Oliveira et al. (2010),
em seus estudos, observaram efeito li-
near crescente para peso da parte aérea
em fungdo das épocas de colheita, que
ocorreram entre os meses de setembro
e fevereiro.

A producdo de raizes ao longo das
oito épocas de colheita, a partir do pri-
meiro ciclo vegetativo, teve comporta-
mento médio conforme expressdo apre-
sentada na Figura 3, com coeficiente de
determinagdo de R?= 0,940. Destaca-se
0 aumento crescente de produtividade
no periodo de dezembro a janeiro, ou
seja, com o reestabelecimento do re-
gime de chuvas, bem como com o au-
mento da temperatura, as plantas ago-
ra com 13 meses e ja no segundo ciclo
vegetativo retomaram o crescimento, o
que resultou no aumento da atividade
fotossintética e, consequentemente, da
producdo de raizes tuberosas (Figuras
1 e 3). A permanéncia das plantas no

campo favoreceu a produgdo de raizes.
Resultado semelhantes foram obtidos
por Sagrilo et al. (2002) em estudo so-
bre épocas de colheita com as varieda-
des Mico, IAC 13 e IAC 14.

A distribuicdo da matéria seca para
partes economicamente Uteis da plan-
ta é medida pelo indice de colheita
(1C). Silva et al. (2002) relataram que os
maiores indices de colheita estdo rela-
cionados com a producdo elevada de ra-
izes. Para o presente estudo, observa-se
na Figura 4 a equagdo média para indice
de colheita ao longo das épocas de co-
Iheita com coeficiente de determinagao
de R?=0,909. Nota-se um aumento dos
indices nos meses de junho a agosto, e
a partir dai um decréscimo dos valores.
Uma sutil retomada do aumento do in-
dice de colheita é observada a partir do

més de dezembro, quando ocorre au-
mento progressivo no rendimento de
raizes (Figura 3).

O comportamento médio do amido
durante as épocas avaliadas é mostra-
do na Figura 5. Nota-se que os menores
teores de amido nas raizes ocorreram
nos meses de outubro, novembro e
dezembro, periodo que corresponde a
uma fase de intenso processo de rebro-
tamento e crescimento vegetativo das
plantas, como constatado pela Figura
4. Provavelmente, isso se deve ao fato
de que as reservas de amido das raizes
tenham sido mobilizadas para producao
de novas folhas e crescimento de novas
hastes. Assim, as variagdes climaticas da
regido em que o estudo foi realizado in-
teragiram com o comportamento fisio-
l6gico das plantas, definindo o modelo
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Figura 2. Producdo média de parte aérea (kg/parcela) de quatro cultivares de mandioca
de mesa em fungdo da época da colheita, realizada a partir do oitavo més apds o plantio.
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cubico para a relagdo entre épocas de
colheita e teor de amido da raiz (Figura
5).

Sagrilo (2002), avaliando variedades
de mandioca em diferentes épocas de
colheita durante dois ciclos vegetativos,
constatou comportamento semelhante
aos observados no presente trabalho.

O carater tempo de cozimento tam-
bém foi fortemente influenciado pela
época de avaliacdo, em que épocas
distintas de melhor e pior cozimento
das raizes puderam ser observadas. A
regressao média para o tempo de cozi-
mento pode ser observada na Figura 6.
O pico de pior cozimento se deu no més
de novembro, coincidindo com os piores
teores de amido (Figura 5) e com a fase
de intenso processo de rebrotamento
e crescimento vegetativo das plantas.
Informagdes quanto ao comportamen-
to médio do tempo de cozimento em
determinados meses do ano em uma
regido sdo de grande importancia, pois
obrigam produtores a identificar varie-
dades especificas para serem colhidas
e comercializadas naquela determinada
época.

Observando os teores médios de
amido (Figura 5) e o tempo médio de
cozimento (Figura 6), nota-se comporta-
mento inverso. A andlise de correlagao,
apesar de ndo significativa, foi negativa
entre dois caracteres (r = -0,40™), in-
dicando que, de maneira geral, o cozi-
mento ndo estd diretamente relaciona-
do com o teor de amido na raiz. Borges
et al. (2002), em trabalho de avaliagdo
de cultivares de mandioca para consu-
mo humano, obteve, em termos reais,
valores de correlagdo negativos para
0s mesmos caracteres, corroborando o
presente estudo.

Foi detectada interacgdo significativa
(p £ 0,05) entre variedades e épocas de
colheita apenas para os caracteres ma-
téria seca, indice de colheita, teor de
amido e tempo de cozimento (Tabela 1).

Nas Figuras 7, 8 e 9, pode-se visua-
lizar o comportamento das quatro va-
riedades em fungdo da época de sua
colheita para IC, teor de amido e tempo
de cozimento respectivamente.

O cultivar Santim Mato Grosso atin-
giu os melhores indices de colheita du-
rante todas as avaliacGes, com pico de
65% no més de setembro. A partir dai,
todos os cultivares tiveram reducdo
expressiva de seus indices, conforme
ilustra a Figura 7. Essa redugdo prova-
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agricola 2011/12
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velmente estd associada ao aumento
do peso da parte aérea dos cultivares,
seguindo o comportamento médio
apresentado na Figura 2. No entanto,
quanto a curva de amido, o cultivar
Mato Grosso Santim foi também o que
obteve os maiores decréscimos a partir
de setembro. Apesar do decréscimo nos
teores de amido em todos os cultivares,
é possivel elencar os que apresentam
as menores perdas, como Casca Roxa e
Oriental.

Os resultados quanto ao tempo de
cozimento dos cultivares em func¢do da
época de colheita estdo apresentados
na Figura 9. Nota-se que os cultivares
Casca Roxa e Polpa Amarela tiveram
pouca variagdo quanto a seu tempo de
cozimento no decorrer das avaliagGes.
No entanto, os cultivares Santim Mato
Grosso e Oriental possuem um periodo
em que seu cozimento fica prejudica-
do, sendo necessario maior tempo para
atingir o cozimento.

A interacdo entre cultivares e am-
bientes para tempo de cocgdo ja havia
sido relatada em trabalhos anteriores
(Fukuda & Borges, 1988; Fukuda et al.,
2002). As principais causas dessa va-
riabilidade sdo, segundo Vieira et al.
(2007), as diferencas genéticas entre
os cultivares e as variagdes no clima.
Dessa forma, fica clara a necessidade
de regionalizar e escalonar no tempo a
recomendacdo de variedades de aipim.

Conclusoes

As variagOes climaticas ao longo do
periodo de colheita podem influenciar
a maioria dos caracteres agronémicos.

E possivel selecionar cultivares que
apresentam caracteristicas superiores
para as diferentes épocas de colheita
sugeridas.

Os cultivares Casca Roxa e Polpa
Amarela se destacam pelo baixo tempo
de cozimento em todas as épocas ava-
liadas.

Os cultivares Casca Roxa e Polpa
Amarela sdo boas alternativas para uma
lavoura comercial, pois em periodos em
que muitos cultivares sdo taxados como
ruins para cozer, esses se destacam pelo
facil cozimento.
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