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Resumo

O objetivo deste trabalho foi realizar a caracterizacao fisico-quimica de
22 gendtipos de macaxeira, oriundos do banco ativo de germoplasma
da Embrapa Amazénia Oriental e do programa de melhoramento
genético da Embrapa Mandioca e Fruticultura, a fim de selecionar
materiais promissores para recomendacao ou para novos cruzamentos
no programa de melhoramento dessa espécie no Estado do Para. As
raizes dos diferentes materiais genéticos foram caracterizadas quanto
a cor, pH, acidez titulavel, umidade, cinzas, fibras, proteinas, lipideos,
amido e carotenoides totais. Observou-se variagdo significativa entre
os genotipos, para todas as caracteristicas avaliadas, o que possibilita
o melhoramento a partir da selecao de gendétipos com caracteristicas
fisico-quimicas desejadas. O clone 2003 14-11 destacou-se por
apresentar os maiores teores de amido (38,24% b.u.) e carotenoides
totais (1111,50 ng/100 g b.u.), representando um gendtipo promissor
para a selecao genética.

Termos para indexacao: Manihot esculenta Crantz, melhoramento
genético, composicao quimica, carotenoides totais.

'Engenheira-agronoma, doutora em Ciéncia e Tecnologia, pesquisadora da Embrapa
Amazonia Oriental, Belém, PA.

’Bidloga, doutora em Genética e Melhoramento de Plantas, pesquisadora da Embrapa
Amazénia Oriental, Belém, PA.

3Engenheiro-agrénomo, doutor em Genética e Melhoramento de Plantas, pesquisador da
Embrapa Amazonia Oriental, Belém, PA.



Phisicochemical
Characteristics of Cassava
Genotypes in Para State

Abstract

The objective of this work was to carry out the physicochemical
characterization of 22 genotypes of cassava roots from the active
germplasm bank of Embrapa Amazénia Oriental and from program of
Embrapa Mandioca e Fruticultura, in order to select promising materials
for recommendation or for new crosses of the breeding program of this
species in the state of Para. The roots of the different genetic materials
were characterized by color, pH, titratable acidity, moisture, ashes,
fibers, proteins, lipids, starch and total carotenoids. Significant variation
among some genotypes was observed for all characteristics evaluated,
which allows the genetic improvement from the selection of genotypes
with desired physical-chemical characteristics. The clone 2003 14-11
was characterized by the highest content for starch (38.24% w.b.) and
total carotenoids (1111.50 png / 100g w.b.), representing a promising
genotype for genetic selection.

Index terms: Manihot esculenta Crants, plant breeding, chemical
composition, total carotenoids.
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Introducao

Originaria da América do Sul, a mandioca (Manihot esculenta Crantz)
pertence a familia Euphorbiaceae e constitui um dos principais
alimentos energéticos para cerca de 500 milhdes de pessoas, sobretudo
nos paises em desenvolvimento, onde é cultivada em pequenas areas
com baixo nivel tecnolégico (COUTO, 2013).

As cultivares de mandioca sao classificadas em doces ou de “mesa”,
também conhecidas como aipim, macaxeira ou mandioca-mansa,
normalmente utilizada para consumo humano nas formas cozida, frita
ou como ingredientes para bolos e outras modalidades (CARVALHO

et al., 1995; SOUZA; FIALHO, 2003). As mandiocas amargas ou
mandiocas-bravas possuem maior teor de acido cianidrico (HCN), o que
inviabiliza o seu consumo in natura e, geralmente, sdo empregadas na
indUstria para a producao de farinha e fécula (SOUZA; FIALHO, 2003).

Segundo Cardoso et al. (2001), a maioria dos gendtipos de mandioca
utilizados pelos agricultores nao tém origem conhecida, o que, em
muitos casos, leva ao emprego de materiais com baixo potencial
produtivo, ocasionando menor rendimento de raizes. Em razao dessa
realidade, faz-se necessério a realizacao de estudos para avaliacao

e identificacdo dos gendtipos mais indicados para o cultivo, os

quais contribuirdo para maior produtividade e retorno econémico na
exploracdo da cultura (COUTO, 2013). Além disso, apesar de se
adaptarem as mais diferentes condicoes edafoclimaticas, os gendtipos
de mandioca apresentam elevada interacao com o ambiente, indicando
que dificilmente apresentam comportamento semelhante em ambientes
diferenciados (FUKUDA, 1986).

De acordo com Araujo et al. (2012), a mandioca é uma planta de
origem brasileira que apresenta ampla variabilidade genética. Sabe-se
que a caracterizacao fisico-quimica dos recursos genéticos tem papel
fundamental na recomendacao de uma nova cultivar para trabalhos de
melhoramento genético, assim como para a boa aceitacdo do produto
pelo consumidor.
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As raizes de mandioca apresentam uma composicao média de 68,2%
de umidade, 30% de amido, 2% de cinzas, 1,3% de proteinas, 0,2%
de lipideos e 0,3% de fibras (ALBUQUERQUE et al., 1993). Sao,
portanto, essencialmente energéticas, apresentando elevados teores de
carboidratos, principalmente polissacarideos (FENIMAN, 2004).

A cor da polpa das raizes pode variar de branca a amarela,
caracteristica importante e que interfere na aceitacao pelos
consumidores locais, variando de acordo com a regidao do Pais.
Normalmente, o consumidor prefere raizes macias, com menor
quantidade de fibras, de modo que o maior teor de amido confere
melhor sabor as raizes cozidas e as farinhas (COUTO, 2013).

A Embrapa Amazénia Oriental possui um Banco Ativo de Germoplasma
(BAG) desde 1940 e mantém acessos de diferentes locais da regiao
Norte do Brasil. Dessa colecdo sao selecionados genétipos para os
ensaios de competicao e recomendados para plantio nos diferentes
locais do Estado do Pard, sendo fundamental a caracterizacao
agronO6mica e fisico-quimica desses materiais.

O presente estudo teve como objetivo realizar a caracterizacao
fisico-quimica de raizes de macaxeira oriundas de acessos do

BAG da Embrapa Amazoénia Oriental e de material do programa de
melhoramento genético da Embrapa Mandioca e Fruticultura, a fim de
selecionar materiais promissores para recomendacao ou para novos
cruzamentos.

Material e Métodos

Foram analisados 22 gendétipos de macaxeira, incluindo acessos
provenientes do Banco de Germoplasma pertencente a Embrapa
Amazdnia Oriental, codificados como: CPATU 019, CPATU 034,
CPATU 070, CPATU 115, CPATU 136, CPATU 183, CPATU 214,
CPATU 232, CPATU 241, CPATU 271, CPATU 280, CPATU 283,
CPATU 309 e CPATU 506; variedades plantadas em Igarapé-
-Acu: M.Escola e M.Seringal; material proveniente do programa de
melhoramento genético da Embrapa Mandioca e Fruticultura: BRS
Caipora, BGM 1722, BGM 115, BRS Dourada, Clone 2003 14-11
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e Clone 2003 03-15. O experimento foi conduzido no Municipio de
Igarapé-Acu, Pard (01°15'14” e 047°35°11”). O clima da regido

é classificado como do tipo Am, de acordo com Koéppen (BASTOS;
PACHECO, 1999). A pluviometria média anual é 2.495 mm e a
temperatura média anual é 26,4 °C (INSTITUTO NACIONAL DE
METEOROLOGIA, 2009). O experimento foi conduzido entre agosto
de 2013 e abril de 2014, em condicdes de terra firme, em solo
pertencente a classe dos Latossolos, textura média. Foram realizadas
a rocagem e a gradagem da area e o plantio foi efetuado de forma
manual por meio de manivas cortadas com cerca de 20 cm e dispostas
em covas com 10 cm de profundidade. Aos 30 dias apds o plantio, foi
realizada uma capina manual para o controle das ervas daninhas. As
adubacgdes de cobertura com N-P,0.-K,O foram realizadas aos 40 dias
apo6s cada plantio, na formulacdo 10-28-20. Foram distribuidas 30 g
em faixas ao lado (entorno de 15 cm) por planta.

Cerca de 2 kg de raizes de trés plantas de cada gendétipo foram colhidas
aos 10 meses apds o plantio e encaminhadas para o Laboratério de
Agroindustria da Embrapa Amazonia Oriental. A época de colheita
coincidiu com o periodo chuvoso na regido. As raizes de cada gendtipo
foram descascadas e trituradas em multiprocessador doméstico, sendo
a seguir caracterizadas quanto ao pH, acidez titulavel, umidade, cinzas
e proteinas, segundo a Cunniff (1997); fibras (GOERING; VAN SOEST,
1970); lipideos (BLIGH; DYER, 1959); amido (CEREDA et al., 2004)

e carotenoides totais (GODOY; RODRIGUEZ-AMAYA, 1994). Para o
célculo de carotenoides totais empregou-se os valores de absorbancia
no comprimento de onda do p-caroteno a 453 nm, sendo utilizado o
coeficiente de absorcao do pB-caroteno em éter de petroleo

(As'l/gm = 2592). Os resultados de carotenoides totais foram expressos
em ug/100 g.

A cor instrumental foi determinada em colorimetro Color Quest XE
(Hunter Lab, Reston, EUA). A leitura foi realizada com o aparelho
ajustado em refletancia, com especular incluida, utilizando-se o padrao
de calibracao branco (n° C6299 de 03/96) e cinza (n° C6299 de
03/96). A configuracao incluiu iluminante D65 e angulo de 10°. As
leituras foram realizadas em sistema CIELAB (L", a" e b") a temperatura
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de 22 °C, com uma area de visao de 1 pol., sendo utilizada cubeta
de vidro de 20 mm de caminho 6ptico. A cooordenada L" representa
a luminosidade das amostras e pode variar de O a 100, em que
valores mais altos de L" caracterizam amostras mais claras e valores
menores de L (menores que 50) caracterizam amostras mais escuras
(HUNTERLAB, 1996). A coordenada cromatica a’ esta associada

a dimensdo verde-vermelho, de modo que valores positivos de a”
indicam amostras mais avermelhadas e valores negativos indicam
amostras mais esverdeadas. A coordenada cromatica b” esta associada
a dimensdo azul-amarelo, em que valores positivos de b" indicam
amostras mais amareladas e valores negativos indicam amostras
mais azuladas. Os resultados obtidos foram a média aritmética de 10
repeticoes, ou seja, leituras realizadas em 10 pedacos distintos de
raizes para cada genétipo.

Os resultados das caracteristicas avaliadas foram submetidos a andlise

de variancia e as médias, quando significativas, comparadas pelo Teste
de Scott-Knott a 5% de probabilidade, utilizando-se o software Assistat
versao 7.7 (SILVA; AZEVEDO, 20186).

Resultados e Discussao

De maneira geral, os gendtipos apresentaram grande variabilidade
genética com relacao as caracteristicas fisico-quimicas avaliadas
(Tabelas 1 e 2).

Para a acidez tituldvel observou-se variacdo de 0,03% a 0,07% em
acido citrico. Para o pH, os valores variaram de 6,33 a 7,50 para os
gendtipos Clone 2003 14-11 e CPATU 241, respectivamente. Essas
anélises sdao importantes no controle de qualidade de alimentos e

para as raizes de mandioca indicam possivel ocorréncia de inicio de
fermentacado e consequentemente deterioracdo das raizes in natura.
Couto (2013), em estudo sobre a caracterizacao de 21 cultivares de
mandioca do semiarido mineiro em quatro épocas de colheita, observou
variacdo para o pH de 5,70 a 6,65 e para a acidez titulavel de 0,01% a
0,03% em 4acido citrico. Ja Henrique et al. (2010) encontraram valores
de pH entre 6,58 e 6,57, dentro da faixa observada no presente estudo.
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Com relacédo a anélise de cor instrumental, observaram-se para o
parametro L* valores superiores a 50, para a coordenada cromatica a*
valores préximos ao zero e valores positivos para b*, o que caracteriza
as amostras analisadas como claras e de coloracao levemente
amarelada, destacando-se o Clone 2003 14-11 e o Clone 2003 03-15
como os gendétipos mais amarelos, o que pode representar um atrativo
para aqueles consumidores que preferem raizes mais amareladas.

Observou-se diferenca significativa (p<0,05) para a umidade das
raizes, com valores entre 56,90% (CPATU 183) e 73,45% (Clone
2003 14-11) (Tabela 2). Tais valores sao préximos aos resultados
obtidos por Couto (2013) de 58,45% a 83,81 %, Fenimam (2004) de
66,86% e Padonou et al. (2005) de 60,3% a 80,9%. De acordo com
Couto (2013), as diferencas na umidade das raizes de mandioca podem
ser oriundas da variacao da quantidade de dgua disponivel no solo e

da fase vegetativa da planta, além de caracteristicas intrinsecas ao
material genético. Normalmente, raizes com menor umidade e maior
quantidade de matéria seca apresentam teores de amido mais elevados
e sao consideradas de melhor qualidade culinaria, uma vez que o amido
confere melhor sabor as raizes cozidas e as farinhas (COUTO, 2013).

Segundo Ceni et al. (2009), o elevado teor de dgua das raizes de
mandioca, em torno de 65%, é um fator que limita o armazenamento
das raizes, principalmente em condicdes de temperatura ambiente

e umidade relativa elevadas, promovendo uma deterioracdo mais
rapida do que o observado para outras raizes, como a batata-doce

e a cenoura. Ainda, segundo os autores, as deterioracdes de ordem
fisiolégica e microbiolégica rapidamente se instalam ap6és a colheita das
raizes de mandioca, tornando-as impréprias para o consumo. Assim,
nas raizes com menor umidade, a deterioracao fisiolégica ocorrerd mais
lentamente e, portanto, sdao mais indicadas para a comercializacao in
natura, destacando-se aqui os gendétipos CPATU 183, CPATU 232,
CPATU 241, CPATU 283 e CPATU 034.



14

Caracterizacao Fisico-Quimica de Gendtipos de Macaxeira Cultivados...

Para o teor de cinzas, verificou-se diferenca significativa (p<0,05)
entre os genodtipos, com teores de 1,52% a 3,09%, para as amostras
BGM 115 e Clone 2003 14-11, respectivamente. Feniman (2004),
em estudo sobre a caracterizacdo de raizes de mandioca da cultivar
IAC 576-70, observou teor de 2,4% de cinzas e Ceni et al. (2009),
avaliando os componentes nutricionais de cinco cultivares de
mandioca, observaram valores variando de 2,53% a 3,50% em base
seca, préximos aos observados para alguns gendétipos do presente
estudo. Esses valores médios podem ser considerados elevados e sao
um indicativo de concentracao significativa de minerais nas raizes

de macaxeira, destacando-se o Clone 2003 14-11, o M.Escola, o
CPATU 115 e o CPATU 019, a serem selecionados no programa de
melhoramento genético como gendtipos nutricionalmente superiores em
termos de teores de minerais.

Sabe-se que as raizes de mandioca possuem baixos teores de lipideos
e, para os gendétipos avaliados, a variacao foi de 0,24 % (M.Seringal)

a 0,46% (CPATU 271), estando préximo ao valor de 0,40% relatado
por Feniman (2004). Para o programa de melhoramento genético,
essa caracteristica é pouco importante, visto que raizes de mandioca
apresentam sempre valores muito baixos de lipideos e, portanto, nao é
um atributo considerado na selecao de materiais genéticos superiores.

Para a anélise de proteinas, observou-se variacdo de 1,20% (CPATU
214) a 2,93% (Clone 2003 14-11), estando coerentes com outros
valores relatados na literatura, de 1,9 e 2,1% (FENIMAN, 2004) e
1,47% a 2,81% (BARBOSA et al., 2007). Gendtipos de mandioca com
maiores teores proteicos sao desejaveis do ponto de vista nutricional
e, portanto, o teor de proteina é uma caracteristica importante a

ser considerada no programa de melhoramento genético. Entre os
genétipos analisados, destacaram-se Clone 2003 14-11, Clone 2003
03-15, CPATU 070 e M.Seringal com os maiores teores proteicos.

O teor de fibras diferiu significativamente entre os gendétipos e variou
de 2,35% (CPATU 280) a 6,26% (Clone 2003 14-11). Segundo Ceni
et al. (2009), o teor de fibras nas raizes de mandioca poderd aumentar
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com a idade da planta e/ou estar vinculado a caracteristica intrinseca
da cultivar. De acordo com Grizotto e Menezes (2003), a mandioca
pode ser considerada excelente fonte de fibras dietéticas: celulose e
lignina. Destas, a celulose é o componente principal, correspondendo
a aproximadamente 90% a 98% do total, e a lignina é o componente
de menor concentracao. As evidéncias dos beneficios ocasionados pelo
consumo de alimentos ricos em fibras sdo bastante conhecidas. Rivera
et al. (1993) constataram que o nivel de colesterol das populacdes
indigenas nativas de areas rurais da Venezuela eram inferiores aos

da area urbana, e, segundo os autores, uma das razdes poderia ser o
consumo de mandioca com elevado teor de fibra dietética.

Entre os materiais genéticos avaliados destacaram-se, com 0os maiores
teores, o Clone 2003 14-11, o BGM 1722, o CPATU 070 e o CPATU
214. Vale salientar que, embora o teor de fibras seja uma importante
caracteristica funcional, no caso do consumo de raizes de mandioca na
forma cozida, elevados teores de fibras podem acarretar em rejeicao por
parte dos consumidores, uma vez que interferem diretamente na maciez
das raizes. Assim, recomenda-se que a avaliacao sensorial de materiais
genéticos selecionados faga parte do programa de melhoramento
genético de raizes de mandioca para consumo in natura.

Verificou-se variacao significativa para o teor de amido entre os
gendtipos avaliados, com o menor valor para o genétipo CPATU 070
(69,45%) e o maior valor para o CPATU 232 (92,83%). De acordo com
Couto (2013), raizes com maiores teores de amido sdao melhores, pois
tém maior rendimento de producado e maior valor econémico, de modo
que as raizes de mandioca economicamente viadveis devem apresentar
teor de amido acima de 20% em base Umida. Sendo assim, todos os
gendtipos avaliados apresentaram teores de amido superiores a 20%,
variando de 27,52 (CPATU 070) a 38,24% (CPATU 232) (base Umida).

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 2, observou-se
diferenca significativa na concentracao de carotenoides totais de
alguns gendtipos de macaxeira estudados, com teores variando de
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61,79 mg/100 g a 1111,50 mg/100 g. Os menores valores foram
observados para os gendétipos CPATU 034 (61,79 mg/100 g) e
CPATU 506 (62,29 mg/100 g). Ja o clone 2003 14-11 destacou-se
com o maior teor de carotenoides totais, 1111,50 mg/100 g, valor
significativamente superior as médias observadas para os demais
genétipos avaliados. Esse clone 2003 14-11 é proveniente do programa
de melhoramento de mandioca da Embrapa Mandioca e Fruticultura,
que visa obter gendtipos de macaxeira biofortificados, com foco no
aumento de carotenoides (FUKUDA, 2009). Mezette et al. (2009),
em estudo sobre a selecdo de 12 clones-elite de mandioca de mesa,
observaram valor médio geral de 641,85 mg/100 g de raizes frescas
(base Umida) e intervalo de variacao de 329,5 mg/100 g a

1108,1 mg/100 g, préximos aos observados no presente estudo, a
excecdo dos gendtipos CPATU 034 e CPATU 506, que apresentaram
valores inferiores. J&4 Chavez et al. (2005) avaliaram mais de 2 mil
acessos de raizes de mandioca do banco de germoplasma do Centro
Internacional de Agricultura Tropical (Ciat) da Colémbia e relataram
teores variando de 102 mg/100 g a 1040 mg/100 g (base Umida),
estando de acordo com os valores observados no presente estudo.

Conclusoes

O clone 2003 14-11 é um gendtipo promissor para a selecao
genética, pois apresentou elevado teor de amido e carotenoides totais.
Entretanto, ha necessidade de avaliar suas caracteristicas agronémicas.
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