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Resumo

A Mandioca (Manihot esculenta Crantz) é uma espécie de importancia socioecondmica amplamente
cultivada no Brasil, principalmente pelas comunidades tradicionais da AmazOnia, que abrigam em seus
rocados cultivares ainda pouco exploradas. O estudo objetivou caracterizar e descrever a morfologia dos
grdos de amido de raizes de cinco cultivares de mandioca, sendo as mesmas Acai-AcU, Jabuti, Jacand,
Tartaruga e Domingo-Taua, todos procedentes de Caxiuand, Pard, Brasil, a fim de verificar suas
similaridades e contribuir para a correta identificagdo botanica. Os gréos de amido foram medidos, descritos
e ilustrados em microscopia de luz e eletronica de varredura. Foi realizada analise de variancia e comparacao
de médias, para avaliar o grau de similaridade entre as cultivares, com base nas medi¢des dos graos de
amido. Para tanto, utilizou-se o programa NTIA versdo 4.2.1, desenvolvido pela Embrapa — Campinas, com
aplicagdo do teste de Tuckey a 5% de probabilidade. Constatou-se que os gréos de amido sdo de superficie
lisa, ndo compostos e apresentam as formas mitra, clpula e arredondada. Acai-Acu, Jabuti, Jacand e
Tartaruga sao semelhantes, diferindo de Domingo-Taud, o qual possui as menores médias do didametro, com
o valor de 12,1 um e desvio padrdo 0,91. Apesar da morfologia do amido mostrar-se bastante semelhante
entre as cultivares estudadas, o tratamento estatistico aplicado evidenciou diferengas significativas em
relacdo ao tamanho e diametros dos grdos, 0s quais tiveram a média dos didmetros entre 12 ¢ 20 pm,
possibilitando a separacdo das mesmas.

Palavras-Chave: Comunidades amazdnicas, raiz comestivel, tecnologia de alimentos.

Morphology of the starch grains of cassava cultivars (Manihot esculenta Crantz) in Caxiuana,
Para, Brazil. Cassava (Manihot esculenta Crantz) is a kind of socio-economic importance widely
cultivated in Brazil, mainly by traditional communities in the Amazon, which house in their cultivars
clearings still little explored. The study aimed to characterize and describe the morphology of the starch
grains roots five cassava cultivars, which are Acai-Agu, Jabuti, Jacand, Tartaruga and Domingo-Taud, all
from Caxiuand, Para, Brazil, in order to check for similarity between them and contribute to the correct
botanical identification. Starch grains were measured, described and illustrated in light microscopy and
scanning electron. Analysis of variance and mean comparison was performed to evaluate the degree of
similarity between cultivars based on measurements of the starch granules. For this, we used the NTIA
program version 4.2.1, developed by Embrapa - Campinas, applying the Tukey test at 5% probability. It was
found that the starch grains are smooth, not compound miter and present forms, and rounded dome. Acai-
AcU, Jabuti, Jacand and Tartaruga are similar, differing from Domingo-Taua, which shows the lowest
average diameter, to the value of 12.1 um and standard deviation 0.91. Despite the starch morphology prove
guite similar among the studied cultivars, the statistical treatment applied showed significant differences in
their size and grain diameters, which had average diameters between 12 and 20 micrometers, allowing the
separation thereof.
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1. Introducéo

A mandioca, Manihot esculenta Crantz
(Euphorbiaceae), ¢ uma espécie amplamente
cultivada na América Tropical e Africa. E
originaria do continente americano,
provavelmente do Brasil Central, apresenta grande
diversidade genética, principalmente na América
Latina e no Caribe (GUSMAO & MENDES
NETO, 2008).

A mandioca € a Unica espécie do género
Manihot Mill. cultivada comercialmente para a
producdo de raizes comestiveis (EMBRAPA,
2006). Sua importancia econémica deriva do
interesse nas raizes, ricas em amido, utilizadas na
alimentagdo humana e animal, e de seu uso na
fabricacdo de produtos alimenticios (EMBRAPA,
2003). Neste contexto socioecondmico, o Brasil é
responsdvel por 15% da producdo mundial de
mandioca e 0 estado do Pard, o mantenedor da
posicdo de maior produtor nacional (EMBRAPA,
2010).

Considerada a base de alimentacdo de
milhGes de pessoas, a mandioca pode ser
consumida tanto in natura, em receitas culinarias
tradicionais (beiju, tapioca, tucupi, dentre outras)
guanto em produtos industrializados, sendo
amplamente comercializada  em feiras,
supermercados e no comércio informal, sob a
forma de farinha, fécula, polvilho, tapioca, amidos
naturais ou modificados, e, também como, french
fries e chipps (SOUZA & FIALHO, 2003).

Em Caxiuand, municipio de Melgago,
Par4, Brasil, a cultura da mandioca representa
uma das principais fontes de subsisténcia das
comunidades que vivem nessa regido. Suas raizes
tuberosas contém reservas de substancias
nutritivas que sdo fundamentais na dieta da
populacdo amazonida (AGUIAR & FRAXE,
2011). Trata-se de um cultivo familiar tipico desse
ambiente social, herdado de geracdes pretéritas, e
de suma importdncia do ponto de Vvista
econdmico, étnico e cultural.

Nas comunidades
amazbnicas  constantemente  sdo  criadas
numerosas cultivares que recebem diversas
denominagfes vulgares, das mais variadas
regifes. Almeida et al. (1993) discutiram que esse
aspecto, aliado as modificacbes morfoldgicas
ocasionadas pelas condi¢cbes ambientais, fazem
com que um mesmo cultivar receba diferentes
identificagbes, de acordo com o polimorfismo
apresentado. Este fator, além de gerar conflitos na
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caracterizacdo taxond0mica das etnovariedades,
acarreta  prejuizos  aos  programas  de
melhoramento genético direcionados a cultura da
mandioca (ALBURQUERQUE et al., 2009;
TEIXEIRA et al., 2014).

A busca por novas espécies ricas em
reservas  amilaceas tem intensificado o
desenvolvimento de tecnologias avancadas a
partir do amido. No entanto, os dados disponiveis
na literatura mostram que a maioria das plantas
domesticadas pelas populagdes indigenas da
Amazdnia, apesar da elevada riqueza bioldgica,
ainda ndo foram suficientemente avaliadas quanto

a composi¢do, nutricdo ou o potencial
tecnoldégico.
A mandioca e seus subprodutos

possuem como caracteristica comum altos teores
de carboidratos  ndo-estruturais com a
predominancia do amido (RAMALHO et al.,
2006). Esse composto, quando observado em
microscopia de luz ou eletrénica de varredura
exibe ampla diversidade de formas e tipos
estruturais. Evert (2013) e Galliard (1987)
ressaltaram que a estrutura dos grdos de amido é
extremamente variavel entre diferentes espécies,
principalmente com relagdo ao  padréo
morfoldgico e de disposicdo, que interferem na
forma e tamanho dos grdos. Evert (2013) também
afirmou que tais caracteristicas sdo utilizadas para
elucidar duvidas quanto & identificacdo de
espécies, ja que para a referida autora os plastidios
podem servir como ferramentas diagndsticas,
auxiliando a taxonomia.

Os diferentes tamanhos para o amido,
de acordo com Fiorda et al. (2013), resultam do
processo de tuberizacdo da raiz da mandioca, a
partir de um cadmbio central. Na formagéo da raiz,
ocorre reducdo do crescimento em extensdo e
acimulo de substancias de reserva, promovendo
modificagdes bioquimicas, como a biossintese do
amido, ou seja, parte do amido é convertido em
frutose e glicose e outra parte € acumulada,
permanecendo granulos de amido de diferentes
formatos (ARALDI et al., 2011).

A morfologia dos grdos de amido é
estudada também para fins de comparacdo entre
espécies atuais e materiais arqueoldgicos,
verificando possiveis alteraces ao longo do
tempo (FREITAS, 2002). Outros trabalhos como
os de Archangelo et al. (2007), Leonel (2007) e
Vieira et al. (2009) investigaram a morfologia do
amido de diversas familias botanicas, incluindo as



Euphorbiaceae,
esculenta Crantz.
Avaliando a importancia da espécie
para a regido amazbnica e toda problematica
envolvida, essa pesquisa teve como finalidade
caracterizar e descrever a morfologia dos gréos de
amido de raizes de cinco cultivares de mandioca,
procedentes de Caxiuand, Para, Brasil, a fim de
verificar se h& similaridade entre 0os mesmos e
contribuir para a correta identificagdo botanica.

com destague para Manihot

2. Material e Método

Foram coletadas raizes de cinco
cultivares de Manihot esculenta  Crantz
provenientes da Floresta Nacional de Caxiuang,
localizada na regido de Melgaco, Para, Brasil (1°
42’ 30" S; 51° 31’45 W). Todos os cultivares
investigados foram coletados em 2009 e s&o
oriundos de um mesmo rocado, de quatro anos de
idade, denominados pelos agricultores como
Tartaruga, Jabuti, Agai Agu, Jacand e Domingo
Taua.

Para o estudo morfoldgico, raizes de
mandioca foram raspadas e depositadas em
laminas com glicerina aquosa na proporgédo 1:1
(v/v) (JOHANSEN, 1940), sendo preparadas
cinco laminas para cada cultivar. Foram
mensurados os didmetros maiores de 100 gréos de
amido para cada cultivar, totalizando 500 gréos.

O material foi fotomicrografado em
microscopio ZEISS Axiolab, adaptado a camera
digital. Para as analises em microscopia eletronica
de varredura, amostras maceradas de raizes foram
levadas & secagem, montadas em laminas sobre 0s
“stubs”, metalizadas com uma camada de 2,5 nm
de espessura de ouro e, posteriormente,
examinadas no microscopio eletrdnico de
varredura LEO 1450VP. Na Figura 1, encontram-
se as descricOes das formas dos graos de amido de
acordo com Carvalho & Jochimek (1975).

Foi realizada andlise de variancia e
comparagdo de médias, a fim de avaliar o grau de
similaridade entre os cultivares, com base nas
medicOes dos 100 grdos de amido de cada
cultivar. Para tanto, foi utilizado o programa
NTIA versdo 4.2.1, desenvolvido pela Embrapa —
Campinas, com aplicagdo do teste de Tuckey a
5% de probabilidade.
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Figura 1 - Representacdo das diversas formas de gréos
de amido: (1 e 2): arredondada; (3): oval; (4 e 5):
alongada; (6): clpula; (7): clava; (8): com projecao
apendicular; (10): sino; (11): mitra; (12) gota; (13):
bastonete; (14 e 15): irregular curta; (16): irregular

longa; (17 e 18): tacape; (19 e 20): com projecdo
lateral. Fonte: Carvalho & Jochimek (1975).

3. Resultados e Discussao

Os graos de amido de Manihot esculenta séo
na maioria de formato arredondado, podendo
também apresentar as formas de mitra e clpula
(Figura 1). Sdo de superficie lisa, agrupados, ndo
compostos, com o hilo aparente (Figuras 2 e 3).
As cicatrizes do hilo foram visualizadas em todos
as cultivares, com maior destaque em Domingo-
Taua e Jagana.

Figura 2 - Manihot esculenta Crantz. Imagens em
microscopia de luz dos grdos de amido. Detalhes da
morfologia dos grdos: A) Cultivar Tartaruga. B)
Cultivar Jabuti. C) Cultivar Acai-Acu D) Cultivar
Jacand E) Cultivar Domingo-Taué e os hilos aparentes.
Hi — Hilo.



Crantz.

esculenta
Eletromicrografias dos grdos de amido. Detalhes da

Figura 3 - Manihot

morfologia e superficie dos grdos: A) Cultivar
Tartaruga. B) Cultivar Jabuti. C) Cultivar Agai-Acu D)
Cultivar Jacand E) Cultivar Domingo-Taué. AR — Grao
arredondado; CP — Grdo cupuliforme; MT — Gréo
mitriforme.

A forma arredondada é a que mais se destaca
nos cinco cultivares, contudo ha uma
representatividade especifica das formas mitra e
clpula, conforme o tipo de cultivar. Em Jabuti e
Jacand o aspecto mitriforme é o segundo mais
presente e em Domingo-Taua e Acai-Agu, 0
segundo mais aparente foi o cupuliforme. Em
Tartaruga, as trés formas estdo bem
caracterizadas. Nos estudos de Sandoval &
Fernandez (2013) a forma caracteristica também
foi arredondada. Este aspecto serve para
identificar espécies quando, somente pela
morfologia externa, ndo € possivel identifica-la
claramente, e também para comparar espécies
atuais com materiais argqueoldgicos, buscando
verificar se houve uma evolugdo da estrutura do
amido (FREITAS, 2004).

Com relacdo ao tamanho dos gréos de amido,
a cultivar Domingo-Taua possui as menores
médias do diametro, com o valor de 12,1 ym e
desvio padrdo 0,91. Agai-Acu, com 159 um e
desvio padrdo igual a 1,99 e Jabuti, com 16,4 um
e 1,19, estes dois ultimos cultivares mostraram-se
mais proximos entre si. E também exibiram
afinidades com Jacand com 19,3 um e 0,71 e
Tartaruga com média 15,6 um e desvio padrdo
3,20 (Figura 4). Sandoval & Fernandez (2013)
identificaram grdos com tamanhos entre 7,5 a 15,5
pum. O tamanho é uma das variaveis que pode ter
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influéncia na compatibilidade entre genotipos
(VIEIRA et al., 2009). Ademais, segundo Leonel
(2007) o tamanho e a forma de granulos de amido
sdo fatores importantes na determinacdo de seus
usos potenciais, como a producdo de filmes
plasticos biodegradaveis e de papéis para fax.
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Figura 4 - Médias do tamanho dos grdos de amido
seguidas por letras distintas nas barras apresentam
diferenca estatisticamente significativa entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O valor minimo do didmetro do grdo de
amido foi identificado em Acai-Acu, entretanto as
menores médias foram evidenciadas em
Domingo-Taua, por esse cultivar apresentar a
maioria dos grdos com as medidas menores. Na
Tabela 1 encontram-se os valores correspondentes
a essa variagao.

Tabela 1 - Variacdo da medida do didmetro dos gréos
de amido de cada cultivar.

Cultivar Diametros (um)
Acai-Acu 25+225
Jagand 10,0 £ 25,0
Jabuti 10,0+ 22,5
Tartaruga 7,0+£225
Domingo-Taua 6,0+22,0

Vieira et al. (2010) mostraram que o didmetro
dos granulos de amido da fécula de mandioca
variou de 4 a 15 pm, com média de 10 pm. Leonel
(2007) evidenciou distribuicdo normal com
predominio de granulos com didmetro maior entre
15 e 20 pum. Essa variagdo ocorre, provavelmente,
devido as técnicas e modo de selegdo dos gréos e
pela influéncia das condicbes edafoclimaticas do
local onde foram cultivadas.

4. Concluséo

As cultivares Acai-Acl, Jabuti, Jacand e
Tartaruga s@o semelhantes, diferindo apenas de
Domingo-Taud, que se encontra estatisticamente



isolado dos demais cultivares, como um grupo
separado.

Os resultados similares obtidos na morfologia
do amido sugerem avaliagbes das condicGes
ambientais e de trato-culturais nos rocados de
Caxiuand. Nesses locais, a selecdo e
melhoramentos das cultivares sdo realizados por
critérios préprios de cada agricultor, e tais fatores
sdo capazes de gerar variacGes diversas no corpo
do vegetal. Assim, os aspectos da morfologia
externa da planta, que em grande parte, exibiram-
se téo distintos de um cultivar para o outro, como
tamanho e coloragdo das raizes, nimero de lobos
da folha e a coloragdo do caule, ndo indicaram na
morfologia interna, diferengas tdo marcantes.

As variagdes nos valores dos diametros dos
grdos possibilitaram a separacdo das cultivares.
Tais informacBes que incorporam a forma e o
tamanho dos gréos de amido contribuem para 0s
usos potenciais que sdo especificos de cada
cultivar. Entretanto, as semelhangas encontradas
Acai-Acu, Jabuti, Jacand e Tartaruga suscitam por
novas pesquisas que agreguem outros descritores,
como 0s compostos biogquimicos, caracteres
agrondémicos e genéticos, fundamentais nao
somente na distingdo, mas também no
conhecimento das que estdo mais préximas.
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