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RESUMO

A mandioca é uma cultura perene e arbustiva, normalmente cultivada em regides
tropicais e subtropicais do mundo. No Brasil tem sido cultivada em todas as
unidades da federacdo, com o Estado de S&o Paulo se destacando pelo nivel
tecnoldgico do sistema produtivo e parque industrial para o processamento. Um dos
desafios da mandiocultura no Estado & a necessidade de introdugdo de novas
cultivares para atender as constantes demandas dos produtores e inddstrias. Nessa
linha, este estudo objetivou avaliar quanto a aspectos produtivos e de composi¢cao
de raizes e propriedades de amidos de nove genoétipos de mandioca, sendo uma
cultivar destinada para a industria de amido a BRS CS 01, e oito clones de mandioca
“agucarada”. Foram instalados dois ensaios experimentais, sendo um no municipio
de Sdo Manuel-SP e outro em Ubirajara-SP. Para a comparacdo dos genaétipos,os
ensaios foram instalados com delineamento de blocos ao acaso, com quatro
repeticbes. A conducdo dos ensaios de campo foi realizada de acordo com as
recomendacdes técnicas para a cultura. ApGs as colheitas foram analisados o
namero de raizes por planta, o peso médio das raizes, a producéo de raizes/planta,
a produtividade, o teor de massa seca nas raizes, a gravidade especifica e a renda.
As raizes tuberosas de oito plantas foram descascadas (retirada da pelicula
marrom), higienizadas em agua clorada, sendo separadas amostras da parte central
das raizes para as analises de umidade, cinzas, matéria graxa, proteina, fibra
alimentar, acucares total e redutores, e amido. Uma amostra de 10 kg de raizes foi
utilizada para a extracdo do amido. O amido foi isolado seguindo as etapas de
desintegracéo das raizes, prensagem, purificacdo do leite de amido em peneiras de
80 mesh (0,177 mm) e 150 mesh(0,105 mm), decantacdo(5°C/24 horas),
desidratacdo (45°C/ 36 horas), desintegracdo (grau e pistilo) e embalagem. Os
amidos foram analisados quanto ao teor de umidade, amilose, amido resistente,
poder de inchamento e solubilidade. Os resultados obtidos foram submetidos a
ANOVA, sendo as meédias das cultivares comparadas pelo teste Scott e Knott
(p<0,05). Foi feita a analise de componentes principais para a avaliacdo das
similaridades e dissimilaridades dos gendétipos. Os resultados obtidos mostraram que
nas duas areas os parametros massa seca de raiz, gravidade especifica e renda

foram positivamente correlacionados e contribuiram para a diferenciacao da cultivar



BRS CS 01 de mandioca. O clone 617/8 destacou-se pela producéo de raizes/planta
e produtividade, o que contribuiu para sua diferenciagcdo quanto aos aspectos
produtivos. A analise da composi¢cao quimica das raizes revelou que a cultivar BRS
CS 01 diferenciou-se estatisticamente dos demais genotipos pelos maiores teores de
amido, proteina e matéria graxa. Os clones diferiram principalmente pelos maiores
teores de umidade e acucares. Os clones 1378/10, 999/12 e 1096/12 diferiram dos
demais genotipos pelos maiores niveis de acgucares totais. Os amidos isolados de
plantas cultivadas nas duas areas apresentaram niveis de umidade, cinzas e amido
total em acordo com as normas de qualidade para féculas de mandioca. Os amidos
isolados dos clones de mandioca acucarada nao diferenciaram estatisticamente do
amido padréo isolado da cultivar BRS CS 01 para os teores de amilose e amido
resistente quando as plantas foram cultivadas em Ubirajara-SP. No cultivo em S&o
Manuel destaca-se semelhanca dos clones 392/09 e 597/10 com a cultivar padrao
para esses parametros. Os clones 706/10 e 617/8 diferenciaram estatisticamente
dos demais genodtipos pelo maior poder de inchamento e solubilidade. Estes
resultados contribuem para a diversificacdo genotipica da mandioca e para avancos
na selecdo de materiais de mandioca agucarada para as diferentes regides

produtoras, bem como, para a introducdo desse como matéria-prima industrial.

Palavras-chave: Composicdo quimica; Manihot esculenta Crantz; fécula;

produtividade.



ABSTRACT

Cassava is a perennial and shrubby crop, normally grown in tropical and subtropical
regions of the world. In Brazil, it has been grown in all the states of the federation,
with the state of S&o Paulo standing out due to the technological level of the
production system and the industrial park for processing. One of the challenges
facing the crop in the state is the need to introduce new cultivars to meet the constant
demands of farmers and industrialists. The aim of this study was to evaluate the
production parameters, root composition and starch properties of nine cassava
genotypes, one of which is a cultivar intended for the starch industry, BRS CS 01,
and eight "sugary" cassava clones. Two experimental trials were set up, one in the
municipality of S&o Manuel-SP and the other in Ubirajara-SP. To compare the
genotypes, the trials were set up in a randomized block design with four replications.
The field trials were conducted in accordance with the technical recommendations for
the crop. At harvest the number of roots per plant, average root weight, root
production/plant, yield, root dry matter content, specific gravity and “renda” were
analyzed. The tuberous roots of eight plants were peeled (removal of the brown
peel), sanitized in chlorinated water, and samples of the central part of the roots were
separated for analysis of moisture, ash, fat, protein, dietary fiber, total and reducing
sugars, and starch. A sample of 10 kg of roots was used to extraction of the starch.
The starch was isolated following the steps of disintegration of the roots, pressing,
purification of the starch suspension on 80 mesh (0.177 mm) and 150 mesh (0.105
mm) sieves, decantation (5°C/24 hours), dehydration (45°C/36 hours), starch
disintegration (pistil) and packaging. The starches were analyzed for moisture
content, amylose, resistant starch, swelling power and solubility. The results obtained
were subjected to ANOVA and the means of the cultivars were compared using the
Scott and Knott test (p<0.05). Principal component analysis was used to assess the
similarities and dissimilarities between the genotypes. The results showed that in
both areas the parameters root dry matter, specific gravity and yield were positively
correlated and contributed to differentiating the starchy cultivar BRS CS 01.Clone
617/8 stood out in terms of root production/plant and yield, which helped differentiate
it from the other clones in terms of agronomic performance. Analysis of the chemical

composition of the roots revealed that the cultivar BRS CS 01 stood out from the



other genotypes due to its higher starch, protein, and fat contents. The clones
differed mainly in their higher levels of moisture and sugars. Clones 1378/10, 999/12
and 1096/12 differed from the other genotypes in their higher levels of total sugars.
The starches isolated from plants grown in the two areas showed levels of moisture,
ash and total starch in accordance with the quality standards for cassava starch. The
starches isolated from the sugar cassava clones did not differ from the standard
starch isolated from the BRS CS 01 cultivar in terms of amylose and resistant starch
content when the plants were grown in Ubirajara-SP. When grown in Sdo Manuel,
clones 392/09 and 597/10 were like the standard cultivar for these parameters.
Clones 706/10 and 617/8 differed from the other genotypes in their higher swelling
power and solubility.These findings contribute to the genotypic diversification of
cassava and to advances in the selection of sugary cassava genotypes for the
different producing regions, as well as to the introduction of sugary cassava as an

industrial raw material.

Keywords: Chemical composition; Manihot esculenta Crantz; starch; yield.
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1 INTRODUCAO

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) € uma cultura perene e arbustiva,
normalmente cultivada em regibes tropicais e subtropicais (Howeler, 2014). A
produgdo mundial de mandioca, em 2020, foi de 302 milhdes de toneladas, com
destaque para o continente africano, responsavel por aproximadamente 60% da
producdo mundial (FAO, 2020).

Cultivada em todo territorio nacional, o Brasil produziu cerca de 17,6 milhdes
de toneladas de mandioca em 2022, com rendimento médio de produtividade
agricola de 14,9 t / ha, ocupando o quinto lugar na producdo mundial (IBGE, 2022;
FAO, 2020). A mandiocultura esta entre as mais importantes culturas do pais nao
apenas como fonte significativa de alimento, mas também na geracdo de emprego e
renda (EMPRAPA, 2023).

Segundo Alves e Modesto Junior (2019), os processos ligados ao cultivo de
mandioca e a fabricacdo de seus derivados, como farinha e amido, criam cerca de
um milhdo de empregos em todo o pais, sendo 450 mil empregos diretos e 500 mil
indiretos. Em 2023, o valor bruto da producdo (VBP) agropecuaria de mandioca,
especialmente de farinha e amido, alcancou aproximadamente 20 bilhdes, segundo
o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Brasil, 2024).

O estado de Séo Paulo tem apresentado um crescimento exponencial na
producao de mandioca, principalmente para atender a industria, € atualmente o
sexto produtor nacional, sendo o maior da regiao sudeste (Pigattoet al., 2015). O
aumento do cultivo da mandioca em escala industrial no estado de S&o Paulo visa
atender a demanda por matéria prima das industrias de amido (fécula) e farinha
(Leonelet al., 2009).No entanto, a regido enfrenta uma alta demanda por novas
cultivares de mandioca, ja que a producao apresenta extensas areas cultivadas com
baixa variabilidade genética. Isso agrava os problemas com pragas e doencas,
afetando negativamente o rendimento das industrias e os lucros dos produtores, e
evidenciando a necessidade de sistemas de producdo mais modernos.(EMBRAPA,
2020).

A incorporacéo ao sistema produtivo do Estado de Sao Paulo de acessos de
mandioca com potencial de industrializacdo € sem duvida um dos maiores desafios
atuais do sistema de producdo de mandioca no estado. As mandiocas agucaradas,

também conhecidas como mandiocabas, s&o variedades populares por
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apresentarem alta produtividade, alto teor de agua e acgulcar e baixo teor de amido
(Aguiar, 2020; Carvalhoet al., 2004). Tais variedades ndo séo valorizadas pelos
produtores de mandioca para industria de farinhas por seu baixo teor de matéria
seca, porém, essas raizes podem ser usadas para gerar xarope e bebida alcodlica
(Mouraet al., 2016; Souzaet al., 2013), bem como, fontes de amidos com

propriedades diferenciadas.

Para explorar estas diversidades de mandioca é necessario a caracterizagdo
destes materiais. E ainda que seja um desafio introduzir tais variedade, estas
mandiocabas apresentam um potencial inovador,promissoras para a producao de
biocombustiveis e alimentos funcionais. Além disso, a adaptacdo dessas variedades
a diferentes condicbes de cultivo pode influenciar sua composicdo quimica e
produtividade. Pesquisas apontam que, apesar de algumas variedades
apresentarem variacbes em amilose e amido resistente, os clones acgucarados
podem manter a qualidade de féculas de mandioca (Carvalho, et al.,, 2004). A
identificacdo de clones com alto poder de inchamento e solubilidade pode ampliar

suas aplicacdes industriais.

A variabilidade genética permite a selecdo de amidos com propriedades
adaptadas a diferentes usos industriais, reforcando o potencial da mandiocaba na
inovacéao de produtos.O amido de mandioca representa 30 % do total comercializado
no mercado brasileiro, para diversos fins de utilizacdo, seja para industrias
agroalimentares ou para outros segmentos como, papeleiro, quimico e téxtil (Silva et
al., 2000; Xavier, et al., 1999). Segundo o CEPEA (2021) a produ¢ao de amido de
mandioca teve crescimento de 7,5% em 2020, e o setor tem a expectativa de um
aumento de 11,9% em 2021.

Frente a importdncia da mandioca e da avaliagdo de novos materiais
geneéticos como estratégia para o incremento do setor agricola e industrial no Estado
de Sao Paulo, este estudo objetivou avaliar quanto a parametros produtivos, de
composicdo de raizes e propriedades fisico-quimicas de amidos de nove genétipos
de mandioca, sendo uma cultivar amilacea e oito clones de mandioca agucarada,
visando gerar informacfes que possam contribuir para a diversificacdo genémica no

estado.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Mandioca

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) é a terceira fonte mais importante de
calorias nos tropicos, depois do arroz e do milho e destaca-se também como uma
das mais importantes fontes de producdo comercial de amido. (Fasinmirin; Reichert,
2011; Salau et al., 2015).

A cultura tem pouco exigéncia de solo e se adapta a varias condicdes
climaticas, desempenhando uma funcdo fundamental para a seguranca alimentar.
Anteriormente conhecida como uma cultura de pequeno valor agregado, a mandioca
tinha como destino ao processamento de alimentos de baixo custo para populacao
de pouca renda, porém em meados de 2000, aconteceram algumas mudancas para

sua producao (Kolawole, et al. 2010; Ajayi; Olutumise, 2018; Vilpoux, 2011).

O cultivo da mandioca é popular em paises tropicais em desenvolvimento. A
producédo feita por diversas nagdes coloca a cultura na lista dos alimentos mais
produzidos no mundo, ocupando a 5% posi¢ao, ficando atras apenas do arroz, trigo,
batata, milho (CIP, 2010). As raizes tuberculosas da mandioca contém alto teor de
amido e sdo boas fontes de carboidratos. A cultura tem grande relevancia para o
agronegdcio mundial, uma vez que é capaz de ser geradora de renda e emprego em

diversas areas rurais em varios paises (FAOSTAT, 2019; Latif; Muller, 2015).

A producdo de mandioca no Brasil é, em sua maioria, voltada para a
alimentacdo humana, na forma in natura ou destinada para as industrias de farinha e
amido. A cultura tem grande importancia econémica e social, por se tratar de uma
cultura de facil propagacédo, rusticidade e usos multiplos, sendo produzida em
pequena e larga escala nas mais diferentes regides edafoclimaticas do pais e com
graus de tecnologia também bastante diversificados, fornecendo alimentos,
empregos e renda para milhdes de pessoas, além de contribuir para a diversificacdo

agricola e para a geracao de divisas por meio das exportagdes (EMBRAPA, 2011).

Segundo o IBGE (2022) a produtividade média de mandioca no Brasil € de
aproximadamente 14,4 toneladas por hectare. Sendo que na regido Sudeste a

produtividade meédia varia 12 e 18 toneladas por hectare, com algumas areas



22

alcancando até 25 toneladas por hectare com uso de variedades melhoradas e
técnicas avancadas de manejo. O numero de raizes e peso meédio por planta e de
mandioca pode variar amplamente dependendo dos fatores como variedade,
manejo, espacamento entre plantas, condicbes ambientais, interacfes bioldgicas.
Em geral, variedades comerciais de mandioca podem produzir entre 1 a 10 raizes
por planta (Carvalho e Fukuda, 2006).

No estudo de ROs et al. (2011) com mandioca destinada a industria, 0 numero
de raizes por planta entre as cultivares variou de 6 a 8,8 raizes. Apresentando
diferencas significativas entre as cultivares estudadas, com algumas mostrando
maior prolificidade em termos de producdo de raizes. Esta variacdo reflete a
variabilidade genética e a adaptabilidade das diferentes cultivares as condicdes
ambientais especificas do local do experimento em Presidente Prudente, SP. O peso
meédio das raizes de mandioca ndo apresentou variacdo significativa entre as
cultivares variando de 0,41 a 0,65 kg. Os resultados indicam que, apesar das
diferencgas fenoldgicas e de crescimento, o peso individual das raizes permaneceu

relativamente constante entre as cultivares avaliadas.

No estudo de Oliveira e Moraes (2009), a producao de mandioca cultivar IAC
576-70 foi avaliada em diferentes épocas de colheita. Os valores de producdo
variaram ao longo do tempo de colheita, com médias de produtividade de 1,3
kg/planta aos 6 meses, 5,88 kg/planta aos 9 meses, e 4,36 kg/planta aos 12 meses.
Esses resultados mostram que a colheita aos 9 meses proporcionou a maior
produtividade, coincidindo com a época em que as caracteristicas fisico-quimicas e

o tempo de cozimento das raizes também foram mais favoraveis.

Moreto e Neubert (2014) avaliaram a produtividade de quatro cultivares de
mandioca de mesa em diferentes épocas de colheita em Santa Catarina. Os
resultados mostraram que variacfes climaticas ao longo do periodo de colheita
podem influenciar a maioria dos caracteres agrondmicos, com as raizes alcancando
melhor produtividade kg/planta nos meses de dezembro a janeiro em que
alcancaram valores superiores a 9 kg/planta, periodo de maior incidéncia de chuvas
junto com aumento de temperatura, clima no qual a raiz de mandioca maximiza sua
producéo (El-Sharkawy, 2007).
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A produtividade de mandioca pode apresentar grande variagdo conforme a
variedade das raizes. Mezzete et al. (2009) estudando a produtividade dos clones de
mandioca de mesa, obteve uma produtividade média dos clones de 23,41 toneladas
por hectare (t/ha), média atrativa comparada a produtividade média nacional que &
de aproximadamente 14,86 t/ha (CONAB, 2022). Vieira et al. (2023) analisando a
produtividade de mandioca acgucarada reportou excelente produtividade dos clones
variando de 30 a 90 t/ha.

O teor de matéria seca (tms) de mandioca geralmente varia de 30 a 40%,
porém variedades geneticamente modificadas podem alcancar teores superiores, €
um parametro critico que afeta tanto a qualidade nutricional das raizes quanto a
eficiéncia industrial (Alves, 2008; Borges et al., 2002). As mandiocas acucaradas
geralmente tem o tms menor do que em mandiocas de mesa e destinadas a
industria. Fernandes et al. (2021) em estudo com o clone acucarado 617/08 reportou
tms de 19,81%, enquanto Mezette et al. (2009) publicou tms de 43,5% para cultivar

IAC 576/70, importante cultivar para o mercado de mesa do Estado de Sao Paulo.

A renda e gravidade especifica sdo importantes parametros de eficiéncia na
producdo de mandioca, influenciam a rentabilidade dos produtores e a qualidade dos
derivados de mandioca, como farinha e amido. A renda refere-se a quantidade de
produto utilizavel obtido a partir do processamento das raizes. Em condi¢des ideais
a renda de farinha de mandioca pode variar entre 20 a 40% do peso fresco das
raizes, enquanto a renda de amido pode variar entre 15 e 25%. A gravidade
especifica (GE) é a razdo entre a massa e o0 volume. E € um indicador de qualidade
das raizes, influenciando a eficiéncia do processamento e a qualidade dos produtos
finais (Maraphum, 2021; Shittu, 2016). Silva et al. (2023) estudando diferentes
genotipos de mandioca para industria publicou uma variacéo de 1,104 a 1,165 de
GE.

A composicao quimica das raizes de mandioca sdo compostas basicamente
por agua e carboidratos, com o amido sendo seu maior componente. A composi¢ao
destas muda conforme a variedade, fisiologia, tipo desolo e manejo. A composi¢éo
meédia é de 63,4% de umidade; 32,0% de amido; 0,2% de acucares totais; 0,7% de

fibras; 1,0% de proteina; 0,4% de matéria graxa e 0,7% de cinzas (Albuguerque, et
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al. 1993; Oliveira; Moraes, 2009). Nas mandiocas agucaradas € comum encontrar

teor de umidade superior a 80% (Neves et al., 2013; Souza et al., 2013).

A mandioca acgucarada se caracteriza por apresentar grandes quantidades de
acucares livres em suas raizes de reserva, devido a uma deficiéncia de uma das
enzimas que convertem o acgucar em amido. Vieira et al. (2008), estudando
gendtipos de mandiocas agucaradas, verificaram que além do baixo teor de amido,
comparado com outras variedades de mandioca, sendo por volta de 15%, as raizes
acucaradas apresentam maior teor de glicose. Outra caracteristica importante é que
as mandiocas acucaradas, dependendo do gendtipo, podem atingir mais de 90% de

umidade e porcentagem de amido inferior a 5% (Araujo; Cunha; Cunha, 2013).

Diante desta diferenciacdo, com o objetivo de conservar tais variedades e
explorar novas maneiras de uso da mandioca, estudos estdo testando suas
aplicabilidades dentro da industria, como para producédo de &lcool, combustiveis e
industria de cosméticos, producdo de xaropes naturais, bebidas fermentadas, dentre
diversas outras aplicabilidades que podem ser descobertas em pesquisas (Vieira et
al., 2008).

Vieira et al.(2023) estudando uma variedade de mandioca acucarada,
publicou a possibilidade do uso para ragdo animal como silagem e capim forrageiro.
Em outro estudo, Vieira et al. (2018) ressaltaram a aceitacdo dos produtores do
Distrito Federal, com as cultivares de mandioca agucaradas estudadas devido ao
seu potencial agronbmico e tempo de cozimento atrativos. Teixeira et al. (2017)
também relataram resultados satisfatérios de mandioca agucarada quanto a textura

e tempo de cozimento, caracteristicas ligadas a aceitabilidade do consumidor.

2.2 Amido

O amido é o carboidrato de reserva de armazenamento mais abundante nas
plantas. E encontrado em muitos 6rgdos vegetais diferentes, incluindo sementes,
frutas e muitas raizes e tubérculos. O amido consiste em dois tipos de
polissacarideos, a amilose que é um polimero linear, e a amilopectina que é
ramificada, que sdo unidades de glicose com estruturas diferentes e repetidas
(Buléonet al., 1998; Clasen, et al., 2018).
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A amilose é essencialmente linear, enquanto a amilopectina, principal
molécula presente no amido de mandioca, tem uma estrutura ramificada com 5-6%
de ligagdes a- (1,6) (Buléon et al., 1998, Pérez; Bertoft, 2010). Diferentes escalas de
organizacao sao detectadas desde a forma granular, os anéis de crescimento, até as
lamelas cristalinas. Eles sdo baseados no empacotamento de duplas hélices
formadas a partir de ramificacdes curtas e agrupadas de moléculas de amilopectina
dentro de lamelas finas. O comprimento médio da cadeia ramificada e a distribuicao
do comprimento da cadeia ramificada das amilopectinas estdo altamente

correlacionados com o alomorfo cristalino (Pérez; Bertoft, 2010).

As caracteristicas morfolégicas do amido de mandioca, incluindo o tamanho e
a forma, podem ser descritas como oval, truncado e arredondado. Também s&o
caracterizadas por uma superficie mais lisa comparada a outras raizes tuberosas
como a batata-doce, que podem ser observados por varias técnicas microscopicas
(por exemplo, Microscopia Eletrénica de Varredura e Microscopia de Luz) (Juszczak;
Fortuna; Krok, 2003).

Fatores como armazenamento, época de plantio e colheita, estresse hidrico,
poda, genética, precipitacdo e temperatura, podem afetar o tamanho e morfologia
dos granulos como observados em diversos estudos (Teerawanichpan et al, 2008;
Moorthy; Ramanujam, 1986; Santisopasri et al, 2001; Defloor et al, 1998; Asaoka,
Blanshard, Rickard, 1993; Gu et al., 2013; Ceballos et al., 2007).

Um granulo contém regifes semicristalinas e amorfas alternadas. A regido
cristalina consiste em duplas hélices de amilopectina, enquanto a regido amorfa é
formada por cadeias de amilose e segmentos ramificados de amilopectina. As
cadeias de amilose sao intercaladas com as cadeias de amilopectina. A morfologia,
forma, tamanho, grau de cristalinidade e reatividade do amido dependem da origem

e composicdo da matéria- prima (Pérez; Bertoft, 2010).

A cristalinidade depende do grau de ordenamento estrutural em um corpo
sélido. A cristalinidade dos granulos de amido nativo € tipicamente de 14% a 45%;
por isso ha uma série de desafios relacionados ao seu uso e processamento (Singh,
2006). A cristalinidade do amido é assegurada pelo empacotamento de duplas
hélices de amilopectina em uma célula unitaria. Varios polimorfos caracterizados por

diferentes estruturas cristalinas sao diferenciados, assim a analise de difracdo de
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raios X é empregada para identificar a estrutura cristalina do amido em estudo
(Rolland-Sabate et al., 2012).

O amido cristalino estrutura desaparece quando é disposto a temperaturas
superior a 90 °C na presenca de um plastificante, como agua. Essa transformacéo &
chamada de gelatinizacdo. Isto é possivel converter o amido em um material
termoplastico, e, para isso, é necessario romper o nativo estrutura semicristalina do
amido. Interrupcdo do estrutura, ou seja, a gelatinizacdo do amido, € comumente

obtido aquecendo o amido na presenca de agua (Alay; Meireles, 2015).

Apbs o resfriamento, o amido gelatinizado e a &gua sofrem interacfes
moleculares por ligactes de hidrogénio. A reassociacado de cadeias de amido resulta
em reordenamento do sistema e recristalizacdo parcial de moléculas com as
moléculas de &gua expelidas. A reassociacdo de amilose € em grande parte
responsavel pelo endurecimento inicial do gel, enquanto a gelificacdo e
retrogradacéo a longo prazo sédo determinados principalmente pela recristalizacdo da

amilopectina (Zhu; Wang, 2014).

O poder de inchamento de amidos de mandioca em agua é também uma
importante caracteristica estrutural para verificar a adequacao para processamento e
aplicacdes culindrias de amidos e farinhas de mandioca. Os amidos podem sofrer
diferentes estagios de inchamento a partir da absorcdo de agua de regiées amorfas
de granulos de amido a desintegracdo dos granulos. A absorcdo de agua e o
aquecimento podem resultar em inchaco dos granulos de amido, ruptura das
ligagbes de hidrogénio, aumento no tamanho dos granulos e fusédo levando a
separacdo de amilose-amilopectina e exsudacdo de moléculas de amilose (Zhu,
2015; Charles, 2016).

Amidos em excesso de agua formam dispersées. Quando as dispersdes sao
aquecidas ocorrem inchamento, gelatinizagéo e solubilizagcdo. As propriedades da
pasta e dos geéis resultantes dos processos de aquecimento, congelamento e
descongelamento podem ser a base da selecdo de variedades de mandioca para

adequacao de aplicagdes industriais (Wang, 2015).

As caracteristicas fisico-quimicas do amido de mandioca podem variar de

acordo com sua origem e método de extracdo. Para um amido de melhor qualidade
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€ desejavel baixos teores de constituintes menores e um alto teor de amido (Leonel;
Freitas; Mischan, 2009).

As utilidades do amido de mandioca abrange uma ampla gama de aplicacdes
em diversos setores, incluindo a industria alimenticia, farmacéutica, cosmética, téxtil
e de embalagens biodegradaveis. E amplamente utilizado como espessante e
estabilizante em uma variedade de produtos alimenticios, incluindo sopas, molhos,
sobremesas e produtos de panificacdo. Suas propriedades séo valorizadas na
criacdo de texturas desejaveis em alimentos. Devido a sua natureza ndo alergénica
e auséncia de gluten, é uma alternativa para a producdo de alimentos destinados a
individuos com intolerancia ao glaten, como paes e massas sem gluten (Akpa;
Dagde, 2012; Luchese; Rodrigues; Tessaro, 2021).

Na industria farmacéutica, o amido de mandioca € usado como excipiente em
formulagbes de comprimidos e cépsulas, ajudando na ligacdo e desintegracado dos
ingredientes ativos. Sua biocompatibilidade e baixa reatividade quimica séo
vantagens importantes. O amido de mandioca € utilizado em produtos cosméticos
como cremes, logBes e géis devido as suas propriedades espessantes e formadoras
de gel. Ele melhora a textura e a estabilidade dos produtos cosméticos. Com a
crescente demanda por produtos cosméticos naturais, € uma opcéo popular devido a
sua origem vegetal e biodegradabilidade, tornando-se um ingrediente-chave em

formulac@es sustentaveis (Chibuogwu, 2020; Luchese; Rodrigues; Tessaro, 2021).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizac&o e caracteristicas das areas experimentais

Foram instalados dois experimentos de campo em areas distintas do Estado
de S&o Paulo. O primeiro experimento no campo foi conduzido no periodo de
outubro de 2020 a junho de 2021 na area experimental do Centro de Raizes e
Amidos Tropicais (CERAT), localizada na Fazenda Experimental de Sao Manuel -
UNESP, no municipio de Sdo Manuel - SP (22° 77’ S; 48° 57’ W e 740 m de altitude).
O clima da regido, conforme a classificagdo de Koppen, € do tipo Cwa, que se
caracteriza como tropical de altitude, com inverno seco e verdo quente e chuvoso.
As temperaturas maximas e minimas e a precipitacao pluvial ocorridas durante o
periodo de conducdo do experimento foram registradas (Figura 1). O solo do local é
um Latossolo Vermelho distréfico (EMBRAPA, 2006), de textura arenosa. A area
onde o experimento foi conduzido havia sido cultivada com milho na safra anterior.

O segundo experimento foi instalado em junho de 2021 e conduzido em area
experimental localizada no municipio de Ubirajara - SP (22° 34’ 00” S; 49° 37’ 22" W
e 565 m de altitude). O solo do local € um Neossolo Quartzarénico (EMBRAPA,
2006), de textura arenosa. A area onde o experimento foi conduzido havia sido
cultivada com mandioca na safra anterior.

O municipio de Ubirajara-SP tem tradicdo no cultivo de mandioca, bem como
no processamento para a obtencao de diferentes produtos. O CERAT/UNESP desde
1997 tem apoiado as ac¢des de desenvolvimento e inovagdo no municipio com
diversas acdes, sendo que nos ultimos anos, contribuido através de projeto de
cooperacdao com CERAT-UNESP/ Embrapa, para a diversificacdo de cultivares. A
instalacao de experimento na Fazenda Experimental de S&o Manuel justifica-se pela
possibilidade de fortalecimento do cultivo de mandioca na regido de Botucatu-SP

com ag¢les conjuntas da pesquisa e extensao universitaria.

As temperaturas maximas e minimas e a precipitacdo pluvial ocorridas

durante o periodo de conducdo do experimento foram registradas (Figura 1).



Figura 1 - Temperaturas minimas, maximas e precipitacéo pluviométrica no
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3.2 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado em ambas as areas experimentais foi o
de blocos casualizados com quatro repeticdes. Os tratamentos foram representados
por uma cultivar de mandioca selecionada para a industria de amido, a BRS
CSO01,uma cultivar de mandioca acucarada, a BRS 438 (Vieira et al., 2023), que
neste projeto € nomeada como o clone 617/8 e 7 clones de mandioca acucarados
selecionados pela Embrapa Cerrados, Planaltina-DF obtidos a partir do cruzamento
de acessos conservados no Banco Regional de Germoplasma de Mandioca do
Cerrado (BGMC), clone 706/10, clone 1378/10, clone 1380/10 e clone 999/12
(BGMC 1217 x BGMC 753), clone 392/09 e clone 597/10 (BGMC 1217 x BGMC 753)
e clone 1096/12 (BGMC 1215 x BRS 438). As parcelas foram compostas por 04
linhas de mandioca de 8 m de comprimento. Para as avaliagcdes foram consideradas
as duas linhas centrais desprezando 0,5 m na extremidade de cada fileira de plantas

e uma fileira de cada lado das parcelas.

3.3 Instalacdo e conduc¢édo do experimento

Antes do plantio da mandioca, os solos das areas foram coletados na
profundidade de 0-20 cm e analisados quanto as caracteristicas quimicas de acordo
com a metodologia proposta por Raij et al. (2001), cujos resultados estéo
apresentados na Tabela 1. Posteriormente, o solo foi preparado de forma
convencional com aracdo e gradagem nas duas areas. O plantio da mandioca foi
realizado em 29/10/2020 na &rea em S&o Manuel-SP e em 25/06/2021 na éarea de
Ubirajara-SP com plantadora-adubadora de mandioca, modelo Bazuca Il da marca
Planticenter®, no espagcamento de 0,90 m entre linhas e 0,80 m entre plantas e 1,10

m entre linhas e 0,60 entre plantas, respectivamente.

A adubacdo de plantio em Sdo Manuel foi realizada com 200 kg ha' do
fertilizante formulado N-P-K 4-30-10 + 0,5% de Zn (8 kg ha de N, 60 kg ha' de
P205, 32 kg ha' de K20 e 1,0 kg ha'). Em Ubirajara, a adubacédo de plantio foi
realizada com 50 kg ha! de P20Os (superfosfato simples, 18% P20s; ~ 29,3 g de SS).
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Em 04/11/2020 (06 dias ap6s o plantio, DAP) foi aplicado o herbicida pré-
emergente Sinerge (Ametrina + clomazone) na dose de 5 L ha?' do produto
comercial, utilizando-se um volume de calda de 200 L halem S&do Manuel e o

mesmo foi realizado no dia 30/07/2021 (35 dias apds o plantio) em Ubirajara.

Tabela 1 - Caracteristicas quimicas dos solos na profundidade de 0-20 cm
antes do plantio da mandioca em S&o Manuel e Ubirajara

Caracteristicas Sado Manuel Ubirajara
pH (CaCl2) 5,2 53
M.O.(gdm3) 5,0 6,0
P-resina(mgdm) 14,0 9,0
S(mgdm3) 2,0 2,0
K(mmolcdm™) 1,09 0,7
Ca(mmolcdm?) 12,0 9,0
Mg(mmolcdm™) 4,0 4,0
H+Al(mmolcdm™) 16,0 14,0
SB(mmolcdm-3) 17,0 14,0
CTC(mmolcdm™) 33,0 28,0
V (%) 52,0 51,0
B(mgdm-) 0,16 0,2
Cu(mgdm-3) 0,9 0,4
Fe(mgdm™) 5,0 7,0
Mn(mgdm-3) 4,0 7,3
Zn(mgdm?3) 0,9 0,7

A emergéncia da mandioca no primeiro experimento (Sdo Manuel) ocorreu em
30/11/2020, ou seja, aproximadamente 1,0 més apds o plantio (MAP). A adubacéo
de cobertura foi realizadaem29/01/2021 (2 meses apdés a emergéncia, MAE)
aplicando-se 300kghatdo fertilizante formulado N-P-K 20-05-20 (60 kg ha* de N, 15
kg ha! de P205e 60 kg ha! de K20). O fertilizante foi distribuido sobre a superficie

do solo, ao lado e aproximadamente a 10 cm das fileiras de plantas. A mandioca foi
conduzida sem irrigacdo. Durante o periodo de desenvolvimento da cultura, foram
realizadas todas as praticas culturais recomendadas para a cultura, de acordo com a
necessidade. A colheita foi realizada em 21/06/2021, ou seja, aos 7,8 MAP (6,8
MAE).

A emergéncia da mandioca na segunda area, Ubirajara, ocorreu em
13/08/2021, quando foi realizada a adubacg&o de cobertura, aproximadamente 1,5
MAE, aplicando-se 185 kg ha'' do fertilizante formulado N-P-K 20-05-20 (37 kg ha
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de N, 9 kg ha'de P,Os, 37kg ha? de K;0). A colheita foi realizada em14 de junho
em 2022.

A Figura 2 mostra os ensaios experimentais nas duas areas de cultivo.

Figura 2 - Imagens das &reas experimentais com os gendtipos de mandioca em

diferentes fases de crescimento das plantas.

Sao Manuel Ubirajara

Foto: Alana Pontes
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3.4 Avaliagbes

3.4.1 Numero, peso médio e produtividade de raizes tuberosas

Na colheita, foram colhidas 04 plantas em duas linhas centrais da area util das
parcelas. As raizes das plantas foram destacadas das cepas contadas e pesadas. O
peso médio das raizes foi calculado dividindo-se o peso total pelo numero total de
raizes de cada parcela. A produtividade de raizes foi calculada multiplicando-se o

peso de raizes por planta pela populacéo final de plantas.

3.4.2 Teor de matéria seca nas raizes tuberosas e renda

Para a obtencdo da massa seca das raizes, as por¢bes medianas de 10
raizes foram fatiadas em fatiador elétrico, colocadas em sacos de papel, pesadas, e
levadas a estufa com circulacéo de ar a 65°C até atingirem peso constante. Apos a
secagem, as amostras foram novamente pesadas e o teor de matéria seca foi

determinado utilizando o método gravimétrico.

Para determinar a renda, as raizes colhidas foram separadas em amostras de
5 kg. As amostras foram lavadas para remover o excesso de terra e, em seguida,
pesadas em agua utilizando o método da balanca hidrostatica. Esse procedimento
visou obter os valores de renda a partir de 5 kg de raizes frescas de mandioca.
Dessa forma, obteve-se os valores de renda em gramas para as amostras (Maeda;
Dip, 2000). Com os dados de renda das raizes obtidos pela metodologia de
pesagem, calculou-se a gravidade especifica (GE) das raizes utilizando a seguinte

equagao:
GE =PI/ (Pl - PF)

Onde PI é o peso inicial da amostra no ar e PF € o peso obtido na balanca

hidrostatica ap6s submersao das raizes.
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3.4.4 Composicdo quimica das raizes de mandioca

As raizes tuberosas dos nove genotipos de mandioca foram descascadas
para a retirada da pelicula marrom externa, higienizadas em agua clorada, e
analisadas seguindo as metodologias da AOAC Internacional (AOAC, 2012) para os
teores de: umidade (método 934.06), cinzas (método 923.03), fibra (método 985.29),
proteina (método 920.152), lipideos (922.06), acUcares totais (968.28), acUcares
redutores (método 925.36) e amido (método 996.11).

3.4.5 Extracdo do amido

As raizes de mandioca foram lavadas, descascadas edesintegradas na
propor¢do de 1:1 (v:v) de &gua, em liquidificador industrial de ago inox. A suspensao
obtida foi passada através de peneiras de abertura de 80 mesh (0,177 mm) e 150
mesh (0,105 mm) para remocédo do residuo fibroso. O residuo retido na peneira de
80 meshpassou novamente pelo mesmo procedimento para retirada do amido
residual e asuspensdo de amido recuperada foi misturada a primeira suspenséo. A
suspensdao de amido foi mantida em camara fria a 5°C durante 12 h para decantacao
do amido. O amido decantado foi lavado com &gua destilada, recuperado por

centrifugacéo, e seco em estufa com circulacéo de ar a 45°C por 36 horas.

3.5 Analises dos amidos

Os amidos foram analisados quanto ao teor de umidade (Método 934.06),
cinzas (Método 923.03) (AOAC, 2005), amilose (Williamset al.,1970) e amido
resistente (Gofiiet al., 1996).

Opoderdeinchamentoeasolubilidadedosamidosforamdeterminadosconforme
metodologia descrita por Schoch (1964) e calculados de acordo com as equacoes:
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Poder de inchamento = Peso do material sedimentadox100

Peso da amostra x (100 -%sodlidos solaveis)

%Solubilidade= Peso do amido soltuvelx 400

Peso da amostra (base seca)

3.6 Andlise estatistica

Os dados foram analisados por meio de andlise de variancia e as médias
foram comparadas pelo teste Skott-Knot em nivel de 5% de significancia utilizando o
software SISVAR (Ferreira, 2011). A analise de componentes principais (PCA) foi
realizada para correlacionar e discriminar os genotipos e identificar as relagdes entre

os diferentes componentes com o auxilio do software MINITAB 17.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 AvaliacOes de producéao

A andlise dos dados das caracteristicas produtivas dos gendtipos de
mandioca (cultivar BRS CS 01 e clones de mandioca agucaradas) cultivados em Sao
Manuel-SP (Tabela 2) e Ubirajara-SP (Tabela 3) mostraram diferencas significativas

(p<0.05) entre os gendtipos para todos os parametros estudados.

O numero médio de raizes por planta no cultivo em Sdo Manuel variou de
5,57 a 11,47, com média de 8,37. Os clones que apresentaram maior numero de
raizes foram 1380/10, 597/10, 706/10 e 999/12. No cultivo em Ubirajara, as plantas
tiveram variacdes no numero de raizes de 2,55 a 7,05 com média de 5,28, com o0s
clones 617/8 e 706/10 e a cultivar BRS CS 01se destacando por maiores producdes

em relacdo aos demais genotipos.

Segundo Carvalho e Fukuda (2006) uma planta de mandioca pode produzir
de uma até dez raizes. R0Os et al. (2011), avaliando o crescimento de nove cultivares

de mandioca selecionadas para industria no municipio de Presidente Prudente-SP,
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reportaram variacdo de 6 a 8,8 raizes/planta com colheita aos 320 dias apds o
plantio (DAP), valores proximos aos observados nesse estudo nas duas areas de

cultivo.

O peso médio das raizes de mandioca variou entre 0s genotipos, sendo que
no cultivo em Sao Manuel o clone 617/8 teve raizes com maior peso (931,9 g) e,
juntamente com os clones 597/10 e 1380/10, apresentaram as maiores producoes
em massa de raizes (kg/planta). Em Ubirajara, o clone 617/8 também teve raizes de
maior peso, ndo diferindo estatisticamente para essa caracteristica do clone
1096/12, porém se diferenciando estatisticamente de todos os gendtipos de
mandioca avaliados pela maior producédo (6,58 kg/planta). Os clones de mandioca
apresentaram nas duas areas de cultivo raizes com peso médio superior (>50%) que
a cultivar amilacea, demonstrando ser uma caracteristica importante desses

genaotipos.

Oliveira e Moraes (2009) avaliando a producdo de raizes da mandioca de
mesa ‘IAC 576-70’ cultivada em Botucatu-SP durante doze meses, com plantio em
julho, reportaram variacdes de 5,88 a 4,36 kg/planta com a maior producdo aos 9
meses, producdes superiores a observada para a cultivar BRS CS 01 nas duas
areas de cultivo e proximas aquelas observadas para os clones cultivados em

Ubirajara-SP com plantio na mesma época.

Moreto e Neubert (2014) estudando a produtividade de mandiocas de mesa
em Urussunga-SC, com plantio em outubro, observaram producdes variando de 6,82
a 7,29 kg/planta. Essas producBes se assemelham as observadas nesse estudo
para genotipos cultivadas em Sdo Manuel, o que evidencia o impacto favoravel
sobre a producdo de raizes por planta das condi¢cdes climéaticas em plantios em
épocas mais quentes e chuvosas. Esse resultado se deve pelo fato que a planta de
mandioca manifesta seu melhor potencial produtivo em condi¢cdes de precipitacao

anual superior a 600 mm e sob alta radiagdo solar (El-Sharkawy, 2007).
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Tabela 2 - Comparacao das médias das caracteristicas produtivas de
diferentes genoétipos de mandioca cultivados em S&o Manuel-SP

Gendtipos N° raiz Peso Producao Produtividade Massa Renda Gravidade
Iplanta médio das  (Kg/planta) (t/ha) seca de (9) especifica
raizes (Kg) raiz (%)

BRS CS 01 5,57b 0,35c 1,90d 8,00d 42,1a 638,80a 1,142
999/12 8,822 0,62b 5,20b 27,05c 23,1c 328,00c 1,07c
1096/12 7,20b 0,62b 4,57c 23,70c 18,6d 272,05d 1,06b
1378/10 6,77b 0,62b 4,17c 24,30c 23,2c 332,50c 1,07c
392/09 7,25b 0,45c 3,32c 19,05c 23,7c 314,40c 1,07c
597/10 10,972 0,62b 6,872 33,27b 30,5b 386,00b 1,08b
1380/10 11,472 0,62b 6,772 45,872 18,8d 240,75d 1,05d
706/10 9,972 0,52b 5,17b 39,922 22,6¢ 302,50c 1,07c

617/8 7,30b 0,922 6,672 31,87b 18,4d 201,25e 1,04e

Média Geral 8,37 0,60 4,96 28,12 24,55 335,14 1,07
CV (%) 19,61 20,20 19,71 14,42 8,45 7,45 0,53

Erro padréo 0,82 0,06 0,49 2,03 1,04 12,49 0,003

Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si a 5% de significancia pelo teste de separagéo de
médias de Scott e Knott (1974).

Tabela 3 - Comparacao das médias das caracteristicas produtivas de

diferentes gendtipos de mandioca cultivados em Ubirajara-SP

Gendtipos N° raiz Peso Producéo Produtividade Massa Renda Gravidade
/planta  médio das  (Kg/planta) (t/ha) seca de (9) especifica
raizes (Kg) raiz (%)
BRS CS 01 6,52 0,41b 2,55d 30,50b 40,35a 634,57a 1,142
999/12 4,22¢c 0,53b 2,18d 19,50c 19,65¢c 200,05c 1,04c
1096/12 5,35b 0,862 4,55b 40,25b 18,28c 168,97c 1,03c
1378/10 2,55d 0,47b 1,15e 10,25d 24,78b 313,55b 1,06b
392/09 4,82b 0,52b 2,40d 24,75c 26,80b 357,07b 1,08b
597/10 5,52b 0,702 3,85¢c 38,5b 27,75b 378,02b 1,08b
1380/10 5,22b 0,712 3,52¢c 31,00b 19,88c 205,15c 1,04c
706/10 6,322 0,58b 3,60c 35,00b 23,58b 288,10b 1,06b
617/8 7,052 0,942 6,582 64,252 17,55¢c 152,37c 1,03c
Média Geral 5,28 0,64 3,38 32,67 24,29 299,76 1,06
CcVv 17,52 25,76 23,34 17,36 10,84 19,49 1,22
Erro padrdo 0,46 0,08 0,39 2,84 1,32 29,21 0,006

Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si a 5% de significancia pelo teste de separagdo de
médias de Scott e Knott (1974).

No cultivo em S&o Manuel todos os clones tiveram elevadas produtividades
(19,05 a 45,87 t/ha), de 2,38 a 5,73 vezes maiores que a da cultivar BRS CS 01 (8
t/ha), com destaque para os clones 1380/10 e 706/10. Em Ubirajara, as
produtividades variaram de 19,5 a 64,25 (t/ha), com o clone 617/8 se diferenciando-
se estatisticamentepela maior produtividade, também superando a observada para a
‘BRS CS 01’ (30,5 t/ha). Portanto, os clones de mandioca tiveram condi¢es

ambientais de expressar a capacidade produtiva nas duas areas estudadas.

Alguns estudos mostram diferentes produtividades para mandiocas de mesa,
de industria e mandiocas agucaradas. Mezette et al. (2009) em estudo com clones-
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elite de mandioca de mesa do Programa de Melhoramento de Mandioca do Instituto
Agrondémico (IAC) observaram produtividade média para a cultivar IAC 576-70 de
27,52 (t/ha) e uma variacao entre os doze clones estudados de 15,32 a 28,47 (t/ha),

colhidos aos 254 dias ap6s o plantio em Engenheiro Coelho - SP.

Vieira et al. (2015) estudando as caracteristicas de produtividade de genoétipos
de mandioca para industria oriundos do Banco Regional de Germoplasma do
Cerrado (BGMC) da Embrapa, cultivados de novembro a maio de 2010-2012 (12
safra) e novembro a maio de 2011-2013 (22 safra), observaram produtividades
variando de 23,19 a 56,25 (t/ha) (12 safra) e 25,93 a 39,64 (t/ha) (22 safra), o que
enfatiza as diferencas entre genoétipos e destaca o potencial produtivo dos clones

desse estudo.

Vieira et al. (2023) estudando diferentes genoétipos de mandioca cultivados
durante quatro ciclos de crescimento reportaram rendimento de raizes para
mandiocas acucaradas variando de 30,30 a 99,29 t/ha com colheitas aos 17 meses
apos o plantio em Planaltina-DF. A cultivar BRS 438 teve as maiores produtividades
em raizes, com os clones de mandioca acucarada com produc¢fes variadas (média
de 37,66 t/ha). Apesar do menor tempo de cultivo e das condi¢cdes edafocliméaticas e
de manejo cultural distintas dos estudos, € possivel inferir que os clones agucarados
desse estudo mostram potenciais produtivos préximos aos reportados pelos autores,

contudo, inferiores ao da cultivar padréo BRS 438.

Os resultados da massa seca (MS) nas raizes tuberosas mostraram que a
cultivar BRS SC 01 teve elevadas porcentagens (42,1% e 40,35%) nos cultivos em
S&o Manuel-SP e Ubirajara — SP, respectivamente. Essa cultivar foi langcada no ano
de 2016 pela Embrapa como uma mandioca de inddstria para cultivo nos estados do
Mato Grosso do Sul e Parana, e apresentou 40,4% e 36,6% de MS em primeiro e
segundo ciclos, respectivamente (EMBRAPA, 2016), teores proximos aos obtidos

nesse estudo.

Uma caracteristica diferencial dos clones de mandioca avaliados nesse
estudo foi a grande variagcdo nos teores de matéria seca 18,4 a 30,5% de MS nas
raizes tuberosas no cultivo em Sdo Manuel e 17,55 a 27,75% no cultivo em
Ubirajara, com maiores porcentagens de MS para o clone 597/10 nas duas areas,

indicando uma maior capacidade desse genoétipo em alocar assimilados nas raizes
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tuberosas comparado aos demais. Observagdes visuais no campo experimental
mostraram que o0s clones com menores teores de matéria seca apresentaram
desenvolvimento vegetativo vigoroso o0 que pode ter conduzido uma maior
quantidade de carboidratos, primeiramente para parte aérea e deixando uma
proporcao relativamente pequena para as raizes de armazenamento, conforme
também reportado por Sagrilo et al. (2008) em estudo com diferentes cultivares de

mandioca.

Alguns estudos com diferentes materiais genéticos de mandioca cultivados no
estado de Sédo Paulo apontam diferencas importantes para os teores de matéria
seca. No estudo de Mezette et al. (2009) a cultivar IAC 576-70, principal cultivar para
o mercado de mesa no Estado de Sdo Paulo, apresentou 43,58% de matéria seca
nas raizes. Silva et al. (2023) observaram variacfes de 34,0 a 43,5% nos teores de
matéria seca para IAC 14 e IAC 90, importantes cultivares destinados para a

industrializagéo, com colheitas dos 5 aos 21 meses apo6s o plantio.

A significante diferenca nos teores de matéria seca entre raizes de mandioca
também foi reportada por Fernandes et al. (2021), os quais em estudo com raizes da
cultivar de mandioca para industria IAC 12-829 e o clone de mandioca agucarada
617/08 obtiveram teores de massa seca nas raizes tuberosas de 39,40% e 19,81%,
respectivamente. O valor observado pelos autores para o clone 617/08 foi superior
aos teores observados nesse estudo para o mesmo genétipo nas duas areas de
cultivo, o que pode ser devido ao maior tempo de cultivo (16 meses apoés o plantio) e

as condicdes edafoclimaticas.

Mesmo para uma mesma cultivar, medidas como producédo de raizes, matéria
seca e teor de amido podem diferir se as plantas forem cultivadas em diferentes
areas, com diferentes pluviosidades, entre outros. Isto significa que devem ser
identificados cultivares adequados e areas de plantio correspondentes que possam

proporcionar rendimentos de alta qualidade (Maraphumet al., 2021).

A renda e a gravidade especifica sdo medidas muito utilizadas pelas
industrias de mandioca para estimar a matéria seca e o teor de amidos nas raizes
(Grossman; Freitas, 1950; Conceigao, 1981; Kawano et al. 1987; Maeda; Dip, 2000;
Cereda; Vilpoux, 2003).
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Nos dois experimentos a mandioca ‘BRS CS 01’ teve a maior renda e
gravidade especifica (GE), com variacdes nesses dois parametros entre os clones.
No cultivo em Sdo Manuel a renda dos clones variou 201,25 a 386,00 g e a GE
variou de 1,04 a 1,08, com 597/10 e 617/8 apresentando a maior e menor GE,
respectivamente. Em Ubirajara, a renda variou de 152,37 a 378,02 e a variacao da
gravidade especifica foi de 1,03 a 1,08, com o clone 597/10, juntamente com 392/10,
706/10 e 1378/10, mostrando as maiores GE.

Teye et al. (2011) avaliando 11 gendétipos de mandioca cultivados em Cape
Coast, Ghana, observaram valores de gravidade especifica superiores a 1,0 com
variacdo de 1,0966 a 1,1469, valores minimos préximos aos observados para o0s

clones desse estudo e o maximo ao da ‘BRS CS 01'.

Maraphum et al. (2021) em estudo com quatro cultivares de mandioca
utilizando o método da balanca hidrostatica para a estimativa do teor de matéria
seca e amido observaram correlacdo positiva da gravidade especifica e os teores de
matéria seca e amido, com variacfes da GE de 1,11 a 1,19, matéria seca de 31,49 a
51,62% e amido de 26,68 a 44,99%. Os autores propdem a equacao para estimativa

da matéria seca:
(MS=192,89GE-180,22)

Utilizando essa formula foi possivel verificar que os teores de matéria seca
calculados foram proximos aos obtidos no laboratorio, com tendéncia a superestimar
(Figura 3).

Silva et al. (2023) utilizando esta mesma metodologia para a determinagéo da
gravidade especifica em nove gendtipos de mandioca cultivados em Séao Pedro do
Turvo - SP e Paraguassu Paulista - SP, observaram influéncia dos genotipos e
tempo de colheita, com GE variando de 1,104 a 1,165. Os autores observaram para
‘BRS CS 01’ variagdes de gravidade especifica médias das duas areas de 1,109 (5
meses apO0s o plantio) a 1,141 (21 MAP) e reportaram superestimacdo ou
subestimacdo da matéria seca e teor de amido pelo método da gravidade especifica
guando usada a equacdo baseada em dados agrupados de todos 0s genotipos,
indicando que o0 uso de equacles especificas para cada genotipo € o mais

adequado.
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Figura 3 - Teores de massa seca nas raizes (%) dos diferentes gendétipos de
mandioca determinados em laboratério (MSL) e calculados pela equacao de
Maraphum et al. (2021) (MSC) em Sao Manuel (A) e Ubirajara (B)
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4.1.1 Analise de componentes principais para parametros produtivos

A analise de componentes principais foi utilizada para visualizar as variacées
nas caracteristicas produtivas dos genétipos de mandioca nas duas areas de cultivo.
Nos graficos de PCA, os parametros que se aproximam uns dos outrosem pares ou
grupos estao positivamente correlacionados, enquanto 0os que se encontram em
direcOes opostas estdo negativamente correlacionados, e 0s que se encontram em
direcdes ortogonais sao independentes uns dos outros.
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Figura 4 - Graficos de componentes principais dos parametros produtivos de
genotipos de mandioca cultivados em Sao Manuel (a) e em Ubirajara (b)
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Em Sao Manuel, os resultados mostraram que o primeiro e o segundo
componentes principais,dimensdo 1 e dimensdo 2 (Dim 1 e Dim 2)representaram
65,1% e 20,6% da variagéo, respetivamente, com umavariacdo acumulada de 85,7%
(Figura 4). Os parametros massa seca de raiz, gravidade especifica e renda foram
positivamente correlacionados e contribuiram para a diferenciacdo da cultivar BRS
CS 01 de mandioca. Os clones 1380/10 e 617/8 foram mais adaptados as condicdes

de cultivo com a producdo de raizes/planta e produtividade contribuindo para essa

diferenciacao.
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No cultivo em Ubirajara, a andlise dos componentes principais mostrou
variacdo acumulada de 89,8% (57,3% Dim 1 e 32,5% Dim 2). Os parametros massa
seca nas raizes, renda e gravidade especifica foram positivamente correlacionados
e diferenciaram a cultivar BRS CS 01 e o clone 392/09. O clone 617/8 destacou-se

pela produtividade, peso das raizes e producdo de raizes por planta.

4.2 Composicao quimica das raizes de mandioca

A andlise da composi¢do quimica das raizes de mandioca mostrou variagdes
entre os genotipos estudados nos dois locais de cultivo (Tabelas 4 e 5). A
composicdo quimica de raizes de mandioca é especifica ndo somente para a
cultivar, como também depende principalmente de fatores genéticos associados
(Ceni et al., 2009).

A cultivar BRS CS 01 desenvolvida para a industria teve o menor teor de
umidade. Os clones de mandioca apresentaram teores elevados de umidade nas
duas areas de cultivo, com maiores niveis para os genétipos 1096/12, 1380/10 e
617/8 (S&o Manuel) somados ao clone 999/12 (Ubirajara); conteudos que se
aproximam do teor observado por Neves et al. (2013) em mandiocaba produzida no
Para (88,53%), porém sao inferiores aqueles descritos por Souza et al. (2013) com
as mandiocas agucaradas Manicueira (90,01%),Castanhal-lracema (91,01%) e Sé&o
Francisco (92,97%) em experimento conduzido na EMBRAPA/CPATU.

Os maiores teores de agua dos clones, acima de 70%, ndao permitem longos
periodos de armazenamento, em condigcbes de temperatura ambiente e umidade

elevadas, o que deve ser considerado na pos-colheita.

O teor de cinzas é um indicativo do teor de mineral nas raizes de mandioca.
Os teores de cinzas variaram de 0,02 a 0,32 g/100g no cultivo em Sao Manuel, com
maior teor no clone 392/09 e, em Ubirajara, teores variaveis de 0,30 a 0,46 g/100g,
com maior teor para a cultivar BRS CS 01 e os clones 597/10, 1378/10 e 392/09.

As raizes de mandioca apresentaram baixos teores de matéria graxa (0,10 a

0,27 g/100g em Sao Manuel e 0,08 a 0,419/100g em Ubirajara), com 0s maiores
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conteudos para a cultivar BRS CS 01 e os clones ndo deferindo estatisticamente
entre si no cultivo em S&o Manuel, porém com diferencas no cultivo em Ubirajara,

destacando o maior teor para o genotipo 597/10.

Os teores de fibra total das raizes de mandioca variaram de 1,70 a
6,409/100g no cultivo em S&o Manuel e de 2,68 a 5,95 g/100g no cultivo em
Ubirajara. Expressiva varia¢do (2,2 a 9,5 g/100g base umida) nos teores de fibras
em raizes de diferentes cultivares de mandioca de mesa foram observados por Ceni
et al. (2009).

Menegucci et al. (2024) estudando a composi¢do quimica de dois cultivares
de mandioca para a industria de amido IAC 90 e IAC 118-95 reportaram que 0s

teores de fibras nas raizes das duas cultivares foram maiores no primeiro ciclo.

Tabela 4 - Comparacao das médias da composicao quimica (g/100g base

umida) de diferentes genétipos de mandioca cultivados em Séo

Manuel-SP
Genotipos Umidade Cinzas Matéria Proteina Fibra AcUcares AcgUcares  Amido
graxa Total totais redutores

BRS CS 01 57,90d 0,25b 0,272 0,952 4,95b 0,37d 0,20c 34,272
999/12 76,92b 0,12c 0,10b 0,62c 4,97b 3,452 2,75a 13,77d
1096/12 81,422 0,20b 0,10b 0,65c 2,60c 3,502 2,65b 11,67e
1378/10 76,75b 0,10c 0,10b 0,62c 5,25hbc 3,422 2,75a 13,62d
392/09 76,30c 0,322 0,12b 0,77b 5,30b 3,05¢ 2,70b 14,15d
597/10 70,01b 0,25b 0,12b 0,52d 6,402 3,00c 2,75a 19,57b
1380/10 81,252 0,10c 0,10b 0,52d 2,27c 3,35b 2,70b 12,60e
706/10 77,40b 0,02c 0,10b 0,65c 2,80c 3,27b 2,77a 15,15¢c
617/8 82,122 0,10c 0,15b 0,50d 1,70d 3,402 2,70b 11,95e
Média geral 75,56 0,16 0,13 0,65 4,03 2,98 2,44 16,31
CV (%) 1,39 30,93 24,72 9,86 12,37 2,22 2,05 4,34

Erro Padrdo 0,53 0,02 0,02 0,03 0,25 0,03 0,02 0,35

Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si a 5% de significancia pelo teste de separacéo de
médias de Scott e Knott (1974).

Os gendtipos estudados tiveram nos dois ensaios experimentais raizes com
teores inferiores a 1% de proteina (base umida). De acordo com Bayata (2019) em
sua revisdo sobre o valor nutricional da mandioca, as raizes de mandioca tém os
carboidratos como maiores componentes da matéria seca, com o teor de lipideos na
faixa de 0,1 a 0.3 g/100g e proteinas situando-se entre 0,4 e 1,5 g/100 g do peso

fresco.

Todos os clones de mandioca apresentaram maiores teores de acucares

totais e redutores que a cultivar amilacea BRS CS 01, o que os destaca como
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materiais genéticos diferenciados. Os teores de agucares totais variaram de 3 a 3,50
g/100g e de acucares redutores de 2,65 a 2,77 g/100g em S&o Manuel. Nas raizes
de mandioca cultivadas em Ubirajara foram observadas variacdes de 2,73 a 2,93

g/100g e 2,66 a 2,75 g/100g para acUcares totais e redutores, respectivamente.

Tabela 5 - Comparacao das médias da composicao quimica (%) de diferentes

genotipos de mandioca cultivados em Ubirajara-SP

Gendtipos Umidade Cinzas Matéria Proteina Fibra Acgucares Acucares Amido
graxa total totais redutores

BRS CS 01 59,65d 0,622 0,412 0,642 5,952 0,40e 0,36¢ 31,7a
999/12 80,35a 0,30c 0,09e 0,45b 3,57c 2,93c 2,67b 11,7e
1096/12 81,72a 0,34c 0,16d 0,48b 2,68d 2,932 2,66b 11,0e
1378/10 75,22b 0,44b 0,27c 0,592 4,52b 2,892 2,732 15,8¢
392/09 73,20c 0,41b 0,10e 0,41b 4,13c 2,82c 2,732 18,9b
597/10 72,25¢ 0,46b 0,35b 0,49b 2,99d 2,80c 2,702 19,9b
1380/10 80,12a 0,34c 0,17d 0,42b 2,77d 2,86b 2,68b 13,4d
706/10 76,42b 0,33c 0,15d 0,52b 5,882 2,85b 2,712 13,8d
617/8 82,45a 0,33c 0,08e 0,562 2,84d 2,73d 2,752 10,2e
Média geral 75,71 0,40 0,20 0,51 3,92 2,56 2,44 16,32
CcVv 2,00 10,54 17,02 13,02 10,01 1,17 1,22 6,28

Erro padrdo 0,76 0,02 0,02 0,03 0,20 0,01 0,02 0,51

Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si a 5% de significancia pelo teste de separacéo de
médias de Scott e Knott (1974).

Carvalho et al. (2004) estudando vinte e sete clones com alto teor de
acucares identificados em cultivo em areas primitivas de comunidades rurais na
Amazoénia observaram que a glicose foi o principal acicar acumuladocom valores de
até 22,5% na base da matéria seca e de 0,08% para a cv. IAC 12-829, uma
mandioca do tipo farinAceo.Os teores de sacarose variaram de 9,0% noclone
CAS36.1 até 0,02% nacv. IAC 12-829.

Os acucares redutores representaram elevada porcentagem dos acucares
totais para todos os clones de mandioca, o que concorda com os resultados obtidos
por Souza et al. (2013). Os autores reportaram teores de 3,92 a 5,84 g/100g (b.u.)
para acucares totais e 3,71 a 4,67 g/100g (b.u.) para agucares redutores, com estes

representando de 80 a 94,6% do total de acUcares.

Convertendo os resultados observados neste estudo em porcentagem da
matéria seca foi possivel detectar variagbes proximas aquelas reportadas no estudo
de Carvalho et al. (2004) com os niveis mais baixos de agucares na cultivar amilacea
BRS CS 01. Os teores de acucares totais variaram de 0,88 a 19,01 % da matéria

seca e de 0,99 a 16,03% em Sao Manuel e Ubirajara, respectivamente. Os teores de
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acucares redutores variaram de 0,47 a 15,10% e 0,89 a 15 % em S&o Manuel e
Ubirajara, respectivamente.

Segundo Montagnac et al. (2009), o conteudo de amido nas raizes de
mandioca varia entre 32 e 35% da massa fresca das raizes, similares aos teores
observados para a cultivar amilacea BRS CS 01 nos dois ensaios. Os clones de
mandioca tiveram niveis inferiores a 20% nos dois ensaios, com destaque para 0s
maiores niveis do gendtipo 597/10 em S&o Manuel e, em Ubirajara, também para o
clone 392/09. Nas duas &reas o clone 617/8 teve baixo teor de amido, porém nao
diferenciando-se estatisticamentedos clones 1096/12 e 1380/10 em Sao Manuel e
dos clones 999/12 e 1096/12 em Ubirajara.

O que caracteriza as raizes de mandioca de genotipos classificados como
acucarados encontrados na Amazénia é o alto teor de agucar livre, juntamente com

baixos teores de amido e matéria seca (Carvalhoet al., 2004).

4.2.1 Analise de componentes principais para composicao das raizes

O resultado da analise de componentes principais da composi¢édo quimica das
raizes de mandioca cultivadas em Sdo Manuel mostrou variacdo acumulada de
85,8%, com a dimensé&o 1 explicando 70,5% e a dimenséo 2 15,3%. Os parametros
gue contribuiram para a total separacdo da cultivar BRS CS 01 foram amido,
proteina e matéria graxa, os quais foram positivamente correlacionados. O teor de
umidade contribuiu para a diferenciagcdo dos clones 1380/10, 617/8 e 706/10. Os
clones 392/10 e 597/10 diferenciaram-se pelos teores de cinzas e fibras, parametros
positivamente correlacionados. Os clones 1378/10, 999/12 e 1096/12 diferiram dos

demais gendtipos pelos maiores niveis de agucares.

A andlise de PCA dos gendtipos cultivados em Ubirajara mostrou variagdo
acumulada de 81,8% (Dim 1, 72,2% e Dim 2, 9,6%). A cultivar BRS CS 01 diferiu
substancialmente em relacdo a composicao das raizes dos clones, com os teores de
amido e matéria graxa como os fatores que mais contribuiram para essa
diferenciacdo. Foi também possivel verificar que esses mesmos parametros

contribuiram para a diferenciacdo do clone 597/10. Os clones 999/12, 617/8 e
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1380/10 se assemelharam e os parametros que contribuiram para essa similaridade

foram os teores de umidade e acUcares.

Figura 5 - Graficos de componentes principais dos parametros produtivos de

gendtipos de mandioca cultivados em Sao Manuel (a) e em Ubirajara (b)
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4.3 Analises dos amidos

Os resultados obtidos nas andlises dos amidos nas duas &reas de cultivo
(Tabelas 6 e 7) mostraram influéncia dos genétipos estudados sobre as

caracteristicas fisico-quimicas.

Tabela 6 - Caracteristicas fisico-quimicas dos amidos isolados dos gendtipos

de mandioca cultivados em Sao Manuel-SP

Gendtipos Umidade Cinzas Amido Amilose Amido Poderde  Solubilidade
resistente  Inchamento
BRS CS 01 9,01b 0,0982 86,482 21,872 5,202 30,81b 20,922
999/12 9,90a 0,096 85,60b 20,82c 4,75b 26,52d 16,30b
1096/12 10,10a 0,0902 85,40b 20,26¢ 4,98b 31,07b 12,84c
1378/10 9,89a 0,102 85,61b 21,28b 5,132 29,07c 15,93b
392/09 9,22b 0,0822 86,982 22,022 5,392 26,57d 19,332
597/10 9,76a 0,0802 85,73b 21,932 5,182 26,33d 20,762
1380/10 9,20b 0,091 86,302 21,45b 5,262 30,45b 20,782
706/10 9,68a 0,0902 85,82b 20,74c 4,75b 32,672 20,682
617/8 9,86a 0,0992 85,64b 20,54c 5,052 35,572 22,122
Média geral 9,62 0,092 85,87 21,21 5,08 29,68 18,85
CV(%) 4,98 11,68 0,56 1,66 5,33 3,49 5,24
Erro padréo 0,24 0,005 0,24 0,18 0,14 0,52 0,49

Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si a 5% de significAncia pelo teste de separacéo de
médias de Scott e Knott (1974).

Tabela 7 - Caracteristicas fisico-quimicas dos amidos isolados dos gendétipos

de mandioca cultivados em Ubirajara-SP

Gendtipos Umidade Cinzas Amido Amilose Amido Poderde  Solubilidade
resistente  Inchamento
BRS CS 01 7,13c 0,04d 89,37b 20,702 4,812 30,15b 21,48b
999/12 6,83c 0,08c 89,67b 20,542 4,872 26,12d 14,35e
1096/12 6,66C 0,09b 89,84b 21,102 5,422 28,89c 11,77f
1378/10 7,71b 0,04d 88,79c 21,752 4,972 28,60c 15,54d
392/09 8,47a 0,09c 88,03d 21,262 5,142 28,87c 23,512
597/10 6,08d 0,10b 90,422 21,082 4,922 23,40e 19,93c
1380/10 7,56b 0,182 88,94c 21,572 4,902 30,18b 20,93b
706/10 8,18a 0,08c 88,32d 20,392 5,142 31,542 22,78a
617/8 7,38b 0,09b 89,12c 20,362 5,112 31,652 23,80a
Média geral 7,33 0,09 89,17 20,97 5,03 28,82 19,34
CV(%) 4,12 10,48 0,34 4,58 6,42 3,45 3,72
Erro padréo 0,15 0,004 0,15 0,48 0,16 0,50 0,36

Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si a 5% de significancia pelo teste de separacao de
médias de Scott e Knott (1974).
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A fonte botanica e o método de extracao estdo entre os fatores determinantes
da composi¢do quimica de amidos. No Brasil a resolucdo RDC n°263 (BRASIL,
2005) estabelece umidade maxima de 18% (m/m), teor minimo de amido de 80%
(m/m) e residuo mineral fixo em 0,50 % (m/m). Assim, foi possivel constatar que os
amidos estdo em acordo com a resolugédo. Zhu (2015) em revisdo sobre amido de
mandioca cita grande variacdo na composicao quimica desse amido, com variacdes

de 0,03-0,29 % para o teor de cinzas.

Estruturalmente o amido é composto pelos polimeros amilose e amilopectina.
As caracteristicas intrinsecas desses polimeros estdo diretamente ligadas com as
funcionalidades dos amidos como estabilizante, gelificante ou espessante (Huanget
al., 2015). Os resultados obtidos mostraram variacbes nos teores de amilose dos
amidos de mandioca de 20,26 a 22,02% nos amidos isolados das plantas cultivadas
em Sao Manuel, com destaque para 0os maiores niveis nos amidos dos genotipos
392/09 e 597/10. Os amidos isolados das plantas cultivadas em Ubirajara nao

diferiram entre si para os teores de amilose com média de 20,97%.

Sanchez et al. (2009) ao estudar uma colecdo de 4050 gendétipos de
mandioca encontrou teores de amilose que variaram de 15,2 a 25,5 %, 0 que mostra
gue os amidos desse estudo se encontram mais proximos dos valores superiores

reportados pelos autores.

Alguns estudos apontam para a interferéncia do tempo de colheita sobre o
teor de amilose em amidos de mandioca. Liu et al. (2018) reportaram teores de
18,53% e 21,78% em colheitas aos 10 e 11 meses respectivamente. J& no estudo de
Fernandes et al. (2019) com o cultivo da mandioca IAC 14 em Sao Manuel-SP, os
autores reportaram variacbes de 19,1 a 25,9% de amilose, com decréscimo linear
dos 3 meses apos o plantio até os 11 MAP. Os autores justificam que a diminuicdo
do teor de amilose com as fases de desenvolvimento da planta de mandioca pode
estar relacionada com uma maior atividade das enzimas de ramificacéo, justificando

um maior teor de amilopectina no final do processo de tuberizagéo.

O amido resistente foi definido como a fracdo do amido total que resiste a

digestéo no intestino delgado de individuos saudaveis (Englyst et al., 1992).
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Os resultados obtidos mostraram que os amidos isolados das plantas de Sao
Manuel diferiram para o teor de amido resistente, 0 mesmo nao ocorrendo para 0s
amidos isolados das plantas de Ubirajara-SP. Os resultados obtidos nesse estudo se
aproximaram dos reportados por Fernandes et al. (2019) para amidos de mandioca,
0s quais citaram teores de 6,21 a 7,82% com decréscimo dos niveis dos 3 aos 11
meses de cultivo das plantas. A interferéncia do tempo de crescimento das plantas
de mandioca também foi observada por Liu et al. (2018) que observaram que a
fracdo rapidamente digerivel do amido de mandioca aumentou de 76,2% para 80,6%
a medida que o periodo de crescimento aumentou de 7 para 11 meses. Entretanto, o
amido resistente com o aumento do tempo de crescimento de 7 para 10 meses (6,68
a 1,60%).

As interacdes entre as cadeias do amido nas regides amorfa e cristalina
determinam a capacidade de ligacdo com a agua e a solubilidade do amido
(Fernandes et al., 2019).

O poder de inchamento e a solubilidade dos amidos de mandioca isolados
das plantas cultivadas em S&o Manuel variaram de 26,33 a 35,57 % e 12,84 a
22,12%, respectivamente. Para os amidos isolados das plantas crescidas em
Ubirajara, o poder de inchamento variou de 26,12 a 31,65% e a solubilidade de
11,77 a 23,80%. Grande diversidade para o poder de inchamento e solubilidade dos
granulos de amido em uma ampla faixa de temperatura (30-95 °C) foi reportada por
Zhu (2015) em sua revisao sobre amido de mandioca, enfatizando a influéncia do
genotipo, idade da planta e temperatura da analise. Charles et al. (2005) e Zhao et
al. (2011) reportaram valores proximos aos observados nesse estudo em analise a
90°C, com o poder de inchamento variando de 27,2 a 54,7% e a solubilidade de 8 a
24,1%.
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5 CONCLUSOES

Os resultados obtidos mostraram que a cultivar amilacea BRS CS 01
diferenciou-se dos clones acucarados e que nhas duas areas de cultivo os
parametros massa seca de raiz, gravidade especifica e renda foram positivamente
correlacionados e contribuiram para essa diferenciagdo. O clone 617/8 destacou-se
pela producdo de raizes/planta e produtividade, o que contribuiu para sua
diferenciacdo quanto aos aspectos produtivos. A cultivar BRS CS 01 diferenciou-se
estatisticamente dos genétipos acucarados pelos maiores teores de amido, proteina
e matéria graxa. Os clones diferiram principalmente pelos maiores teores de
umidade (> 70%) e acUcares totais, com 0s maiores niveis observados para 0s
clones 1378/10, 999/12 e 1096/12.0s amidos dos clones 706/10 e 617/8
diferenciaram dos demais genotipos estudados pelo maior poder de inchamento e
solubilidade. Estes resultados contribuem para a diversificacdo genotipica da
mandioca e para 0s avancos na selecdo de gendétipos de mandioca acucarada para
as diferentes regides produtoras, bem como para a introducdo da mandioca

acucarada como matéria-prima industrial.
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