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Resumo - A mandioca (Manihot esculenta Crantz) é amplamente cultivada em nosso pais,
apresentando uma grande importancia econdmica e social. As vezes, as raizes ndo cozinham
adequadamente, ficando rigidas. Trabalhos recentes tém demonstrado que a cocgao e as
propriedades texturais dos vegetais relacionam-se com a composi¢ao e estrutura da parede
celular. Neste trabalho, avaliaram-se os aspectos relacionados a parede celular de
variedades e clones de mandioca em selecao pelo Instituto Agrondmico que foram cultivados
em diferentes locais e tipo de solo, visando compreender os fenébmenos associados a
qualidade de textura e cocgao do produto, além das interagbes entre variedades e nutrientes
dos solos. As raizes com elevados tempos de cozimento apresentaram altos teores de Ca,
enquanto que as com melhor tempo de cocgao demonstraram maior conteddo de P. Apesar
de nao haver correlagao entre o tempo de cozimento e os teores de fibras, ha indicativos que
o pH e a relacédo de P/Ca dos solos exercam influéncia no cozimento das raizes de mandioca
de mesa.

Abstract - Cassava (Manihot esculenta Crantz) is largely cultivated in our country, presenting
a great social and economic importance. Sometimes, the roots don’t cook rightly, staying rigid.
Recent works have proved that the cooking time and the texture property of the vegetable are
related with the composition and structure of the wall cells. In this work, were valued the
aspect related to the wall cells from cassavas selected by Instituto Agrondmico that were
cultivated in different soils and places, aim to understand the mechanism associated to the
quality of texture and time of cooking of the product, further on the interaction between
diversity and soil nutrients. The roots with elevated times of cooking presented high levels of
Ca, while the roots with better times of cooking presented high levels of P. Although there is
no correlation between the cooking time and the levels of fibers, there is indicatives that pH
and the relation P/Ca of the soils exert influence in the cooking of the roots of cassava.
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Introducdao

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) é amplamente cultivada em nosso pais,
apresentando uma grande importancia econdmica e social. Em S&o Paulo, no ano agricola de
2004/05 a produgdo de mandioca para mesa representou cerca de 15% (132.869 t) da
producgao total da mandioca cultivada. O produto € colhido precocemente, de 7 a 14 meses,
em razao da melhor qualidade culinaria nessa idade. Mandiocas apropriadas para consumo
devem apresentar boas caracteristicas culinarias e sensoriais e um tempo relativamente curto
de cozimento.

As vezes, as raizes ndo cozinham adequadamente, ficando rigidas. Trabalhos recentes tém
demonstrado que a cocgao e as propriedades texturais dos vegetais relacionam-se com a
composicdo e estrutura das paredes celulares. A parede celular € um sistema altamente
complexo e dindmico, cuja composi¢cao e estrutura variam durante o crescimento, com
diferenciagao da célula em resposta a fatores do ambiente (LORENCES et al., 1987)

As células vegetais sdo envolvidas pela parede celular, a qual € composta por diferentes
camadas: lamela média, consistindo basicamente de pectinas com diferentes graus de
metilagdo; parede primaria que consiste de uma rede de celulose com baixo grau de
polimerizagédo e de hemicelulose e glicoproteinas e a parede secundaria que consiste de uma
rede de celulose com alto grau de polimerizacéo, de hemicelulose e proteinas.

No presente trabalho, avaliaram-se os aspectos relacionados a parede celular de variedades
e clones de mandioca cultivados em diferentes locais e tipos de solo, visando compreender o
mecanismo ou os fendbmenos associados a qualidade de textura e cocgdo do produto, além
das interagdes entre variedades, composi¢cado da parede celular e nutrientes do solo.

Material e Métodos

Ao decorrer do projeto foram utilizados 15 gendtipos de mandioca de mesa, constando de 3
variedades (IAC 576/70, Mantiqueira e SRT-797 Ouro do Vale) e de 12 clones em selegao
pelo IAC: 16/00, 27/00, 28/00, 33/00, 56/99, 66/99, 105/00, 108/00, 109/00, 113/00, 290/97 e
265/97. Utilizou-se a IAC 576/70 como testemunha, por ser a principal variedade de mesa
cultivada em Sao Paulo.

As variedades foram cultivadas em Engenheiro Coelho, SP, tanto em solo desbalanceado (1°
Ensaio - safra 2004/05) quanto em solo descansado por 5 anos, sem adubagao inorganica (3°
Ensaio - safra 2005/06) e em Campinas, SP, em solo considerado de melhor qualidade
nutricional (2° Ensaio - safra 2004/05). As raizes foram colhidas com 8 meses apds o plantio

no 1° Ensaio, 7 meses no 2° Ensaio e 11 meses no 3° Ensaio. Nesses cultivares foram



determinados os tempos de cocgdo, cozendo-se em agua fervente cilindros da parte mediana
das raizes, cortados ao meio, empregando-se o método empirico descrito por LORENZI
(2004).

Os teores de matéria seca, que se correlacionam com os teores de amido, foram
determinados nas raizes in-natura secando as amostras em estufa ventilada a 40°C
(CARVALHO et al., 1990). Em seguida, determinaram-se os componentes minerais (P, K, Ca,
Mg, Mn, Cu, Na, Fe e Zn) com a finalidade de associar esses elementos com o cozimento
das raizes, com a composigcao da parede celular e com os nutrientes do solo.

Para quantificar a parede celular, alguns genétipos foram selecionados tomando como base o
tempo de cozimento. Os contedudos de parede celular foram quantificados como fibra
alimentar total (FAT), os teores de pectina como fibra soltuvel (FS) e celulose e hemicelulose
como fibra insoltvel (FI), aplicando-se o método enzimatico proposto por LEE et al. (1992).
Todas as avaliagdes quimicas foram realizadas em ftriplicata.

A determinacao das propriedades fisicas (areia, argila e silte) e quimicas dos solos foram
feitas seguindo o método de RAIJ E QUAGGIO (1983), realizando-se duas coletas de solo em
cada local de plantio, na profundidade de 0-20 cm.

Os célculos estatisticos de significAncia entre as médias dos componentes determinados
foram realizados pelo programa GENES (CRuz, 1997) e para a avaliagdo simultdnea das
varidveis determinadas empregou-se a técnica de Analise de Componentes Principais (ACP)
usando software Pirouette 3.11 (Infometrix, 1990 -2003).

Resultados e Discussao

A Tabela 1 demonstra o tempo de cozimento dos gendtipos de mandioca nos trés ensaios
realizados. De forma geral, os genotipos do solo 1 apresentaram maiores tempos de cocgao
(47,3 min, em média), mesmo as raizes sendo mais novas do que as cultivadas no solo 3.
Nota-se também que o cultivar IAC 576/70, considerado padrao, apresentou tempos de
coccao diferenciados nos 3 tipos de solos, e o clone 108/00, de dificil coccido, apresentou
uma melhora significativa ao ser cultivado no solo 2. Dos clones empregados neste estudo no
solo 1, 50% deles demonstraram melhora no tempo de cozimento quando cultivados no solo
3. De acordo com o esperado, as variedades Mantiqueira e Ouro do Vale tiveram excelentes
tempos de cocgéo.

Os resultados das analises quimica e fisica das areas experimentais encontram-se resumidos
na Tabela 2. O solo 2 apresentou maiores teores de P, Mn, Zn, B, H+AI, areia total e areia
grossa do que os demais solos, enquanto que os resultados do solo 1 indicaram maiores
valores de Ca, Mg, SB, alta V, baixa acidez (>pH), silte e areia fina. Ja o solo 3, maiores



teores de argila, MO, K, Fe e Al. A relagao de P/Ca do solo 2 foi 3 vezes maior do que o solo
1 e aproximadamente 4 vezes do que o solo 3, enquanto que os solos 1 e 3 demonstraram
valores semelhantes.

TABELA 1. Teores médios de fibra soluvel (FS), fibra insoluvel (Fl) e fibra total (FT) e tempo de cocgéo
médio (min.) de 6 a 8 raizes de variedades tradicionais de mandioca e de clones em selegéo pelo IAC,
cultivados em Engenheiro Coelho/SP - em solo desbalanceado (solo 1, safra 2004/05, raizes colhidas
com 8 meses) e em solo descansado por 5 anos (solo 3, safra 2005/06, raizes com 11 meses), e em
Campinas/SP - em solo considerado de melhor qualidade (solo 2, safra 2004/05, raizes com 7 meses),
com monitoramento do cozimento até 52 minutos.

Genétipos 1° Ensaio 2° Ensaio 3° Ensaio
(Solo 1) (Solo 2) (Solo 3)

Tcoz. FS FI FT Tcoz. FS Fl FT Tcoz. FS Fl FT

(min.) (%) (%) (%) (min) (%) (%) (%)  (min) (%) (%) (%)
27/00 52,0 aA* 7,4cA 7,1cA 14,5bA 520aA 52dB 4,0dB 9,2eB
108/00 52,0 aA**6,5dA 6,5dC 13,1dA 425aB 34cB7,7aB 11,0bC 520aA 36eB 83aA 12,0dB
16/00 52,0aA 7,7cB 56eB 13,3dB 51,4aA 80bA 81aA 16,1aA
66/99 52,0 aA 46,2 bB
56/99 50,1 aA 40,1 cB
265/97 50,0 aA 35,3 dB
IAC 576/70 49,0 aA 7.2cA 11,3aA 18,5aA 262bC 49bB5,7cB 10,6bB 362dB 52dB 2,8fC 8,0gC
33/00 48,3 aA 48,3 bA
109/00 47,1bB 55eB 7,7bA 13,2dA 51,3aA 8,1bA 4,3dB 125cB
290/97 44,0 bA 42,0 cA
105/00 433bA 82DbA 57eA 139cA 352dB 68cB 51cA 11,9dB
28/00 41,0bA 9,1aA 52fB 14,2bB 29,2eB 88aA 6,6bA 154 bA
113/00 28,3cB 6,1dA 56eA 11,7eA 36,5dA 52dB 34eB 8618
Mantiqueira 270b 45b 53c 99c
8;’: do 195¢c 69a 65b 135b
Média 47,3 72 68 141 292 49 63 113 431 6,4 5,3 11,7
CV (%) 142 161 292 142 339 297 168 139 185 288 390 257

* Médias com a mesma letra mintscula na coluna nao diferem entre si a 5% de significancia pelo teste Scott e Knott.

** Médias com a mesma letra mailscula na linha nao diferem entre si a 5% de significancia pelo teste Scott e Knott.

A Figura 1 detalha a ACP dos teores de mineras, do tempo de cozimento e de matéria seca
das raizes de mandioca. Observa-se que houve resposta diferenciada entre os locais de
cultivo (azul — solo 3; preto — solo 1 e laranja — solo 2). Houve a formacgao de 4 grupos em
relacdo aos teores de minerais. Grupo 1 — todos os gendétipos (16/00, 27/00; 108/00 e
109/00) com elevados tempos de cocgdo (acima de 50 min.), tanto as do solo 1 como as do
solo 3, apresentaram indices altos de Ca e Mg nas raizes (Ca = 851,7 a 1276,9 mg/100g,
demais raizes = 353,2 a 686,1 mg/100g; Mg = 812,1 a 1424,7 mg/100g; demais raizes =
514,2 a 812,0 mg/100g). Grupo 2 — formado pelos gendtipos 28/00, 33/00, 56/99, 66/99,
105/00, 113/00, 265/97, 290/97 e 576-70, todos do 3° ensaio (solo 3), que melhoram o tempo
de cozimento quanto cultivados no solo 3, com excegcdo do 113/00. Esses gendtipos
apresentaram baixos teores de Ca em suas raizes (381,0 a 638,2 mg/100g) associado ou
nao a maiores teores de K, Zn, Fe, Mn, Na e matéria seca (amido). Grupo 3 - 28/00, 33/00,
56/99, 66/99, 105/00, 290/97 e 576-70, todos do 1° ensaio (solo1, com cocgdo ruim) e Ouro



do Vale do 2° ensaio (solo 2, com boa cocgdo), com boa dosagem de P (744,4 a 895,0
mg/100g) e com teores mais elevados de Mg do que de Ca, em uma razdo aproximada de
2:1 (Mg:Ca). Grupo 4 — 113/00 e 265/97 (solo 1) e 576-70, Mantiqueira e 108/00 (solo 2).
Sao os gendtipos com os maiores teores de P (1078,8 a 1364,4 mg/100g), aproximadamente
2 vezes a mais do que as demais raizes (443,0 a 990,5 mg/100g), trés deles possuindo os
melhores tempos de cocgao (113/00, 576/70 e Mantiqueira). O clone 108/00, embora esteja
neste grupo, também apresentou alto conteldo de Ca, entretanto melhorou o seu tempo de
cozimento em relacdo aos demais solos (Tabela 1).

Na Tabela 1 também estdo descritas as proporcbes de FS, FI e FT encontradas nos
genotipos de mandioca para os trés ensaios realizados. Pela tabela perceber-se que houve
diferengas significativas entre os gendtipos em relagédo aos teores de fibras em cada e entre
os locais de cultivo, porém nao houve correlagao entre o tempo de cozimento e os conteudos
de parede celular (FT) e as suas fragées (FS e FI). Entretanto, de modo geral, as raizes
cultivadas no solo 1 foram mais fibrosas do que as do solo 3, em média com maiores teores
de FS, Fl e FT (Tabela 1). O solo 3 proporcionou maior variabilidade dos valores de fibras, ja
que os coeficientes de variagdo (CV%) dos resultados foram maiores do que no solo 1.

Concluséao

As raizes com elevados tempos de cozimento apresentaram altos teores de Ca, enquanto
que as com melhor tempo de cocgdo demonstraram maior conteudo de P. Apesar de néo
haver correlagcédo entre o tempo de cozimento e a quantificacdo das fibras, ha indicativos que
o pH e a relacao de P/Ca dos solos exercam influéncia no cozimento das raizes de mandioca
de mesa.
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TABELA 2. Avaliagbes quimicas e fisicas dos solos, nha camada de 0-20 cm.

Solos MO pH P Resina
g/dm® cacCl, mg/dm®
1.1 32 5,8 17
1.2 27 59 12
Média 30 5,9 15
2.1 27 46 23
2.2 24 45 23
Média 26 4,6 23
3.1 31 4.6 4
3.2 36 4,7 6
Média 34 4,7 5

K Ca Mg Al H+Al S.B. CTC V B Cu Fe Mn Zn Argila Silte Areia Areia  Areia Classificagao
.................. mmol,/dm?® (%) mg/dm” . (%) (%) total(%)grossa (%)fina(%  textural
28 40 16 <1 18 588 770 76 0,17 09 14 204 0,9

1,2 37 14 <1 18 522 704 74 017 0,7 19 92 05

20 39 15 <1 18 555 73,7 75 0,17 0,8 17 14,8 0,7 44,4 11,7 43,9 15,0 28,9 Argiloarenosa
1,4 26 4 2 50 309 81,1 38 0,23 48 31 248 7,0

1,6 17 3 2 42 216 63,9 34 0,21 48 23 243 74

1,5 21 4 2 46 26,3 725 36 022 48 27 246 7,2 381 72 546 37,7 16,9 Argila
29 14 7 3 42 239 66,2 36 0,18 49 38 55 0,9

23 18 11 2 42 31,3 736 43 019 65 72 56 14

26 16 9 3 42 276 699 40 0,19 57 55 56 12 46,8 8,8 444 17,6 26,8 Argila

Solo 1 - Engenheiro Coelho-SP/desbalanceado; Solo 2 - Campinas-SP/melhor qualidade nutricional; Solo 3 - Engenheiro Coelho-SP/descansado por 5 anos - sem abubagéo inorganica.

Factor3

600+

200+

GI »

»
*»

G4

.

(A)

Factor2

Factor3

084

0.6+

0.4+

N OO0t OSSPt SPTORO

0.0+

\Z‘Seca

(B)

T
0.0

Factor2

05

FIGURA 2. Analise de componentes principais de minerais, tempo de cozimento e matéria seca dos 15 gendtipos de mandioca
cultivados nos solos: 1 (preto), 2 (laranja) e 3 (azul). (A) grafico de escores — distribuicao grafica das amostras analisadas; (B) grafico
de pesos — influéncia dos componentes avaliados sobre as amostras. Pré-processamento: dados centrados na média. Tempo de
cocgao, matéria seca, K, Zn, Fe, Mn, Cu e Na — variaveis sobrepostas no grafico de pesos. Descricdo dos grupos no texto do resumo.
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