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RESUMO

Estudou-se a toxicidade cianogénica de cultivares de mandioca (Manihot esculenta
Crantz) em colecio da Escola Superior de Agricultura de Mossor6, Mossoré-RN,
previamente selecionados agronomicamente para distintas aptiddes. Em 16 cultivares com
aptiddo mista, portanto promissoras em producdo vegetativa e radical, caracterizaram-se a
folhagem (extremidades dos caules com folhas), a parte aérea e as raizes comercidveis. Nas
mais aptas para produgdo radical (25 cultivares), somente as rafzes comercidveis. Em
ambos 0s casos, as plantas foram colhidas entre 18 ¢ 19 meses de idade. Os teores de 4cido
cianidrico (HCN) nas por¢des das plantas, quer nos cultivares com aptiddao mista quer nos
com aptiddo radical, variaram de acordo com os genétipos. Assim, no primeiro caso,
constataram-se variacoes nos teores de HCN de 112 a 518 mg/kg na folhagem, 55 a 288
mg/kg na parte aérea ¢ 68 a 381 mg/kg nas raizes. Apresentaram menor toxicidade na
folhagem os cultivares Velosa ¢ Atalaia; na parte aérea; Jacobina, Hibrida ¢ Atalaia; e, nas
rafzes; Hibrida e Atalaia. Nos cultivares com aptiddo radical, os teores de HCN nas rafzes
variaram de 26 a 451 mg/kg, sendo Joana Grande, Graveto Branco e Agua Morna os que
apresentaram rafzes menos téxicas. Conhecendo-se a toxicidade diferenciada das porgdes
da planta, h4 condi¢Ges para se recomendar o produto com mais seguranga.
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ABSTRACT

CYANOGENIC TOXICITY IN PARTS OF CASSAVA CULTIVAR
PLANTS GROWN IN MOSSORO-RN

The cyanogenic toxicity of cassava (Manihot esculenta Crantz) cultivars,
previously selected for distinct agronomical abilities, were studied in a collection at the
Escola Superior de Agricultura de Mossord, Mossor6-RN, Brazil. The foliage (extremities
of the stems with leaves), aerial part and marketable roots were characterized in 16 cultivars
with mixed ability, i.e., promising for vegetative and root production. Among the most
capable to produce roots (25 cultivars), only the marketable roots were characterized. In
both cases, the plants were harvested at 18 to 19 months of age. The contents of cyanidric
acid (HCN) at plant portions in the cultivars with mixed ability and in those with root
ability varied as a function of the genotypes. Thus, in the first case, the HCN contents
varied as follows: from 112 to 518 mg/kg in foliage, 55 to 288 mg/kg in aerial part, and 68
to 381 mg/kg in roots. The lowest toxicity was shown by the following cultivars: Velosa
and Ataliaia, in foliage; Jacobina, Hibrida, and Atalaia, in aerial part; and Hibrida and
Atalaia, in roots. In those cultivars with root ability, the HCN contents in roots ranged from
26 to 451 mg/kg, and the cultivars Joana Grande, Graveto Branco and Agua Moma
exhibited the less toxic roots. When the toxicity in the plant portions are known, 1t is
possible to safely recommend the use of the whole cassava.

Key words: Manihot esculenta, foliage, aerial part, roots, HCN.

INTRODUCAO

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) constitui-se num dos seis
mais importantes alimentos basicos consumidos na América Latina e
Africa, por mais de 500 milhes de pessoas (3, 22).

A principal parte da planta utilizada sdo suas raizes, que, além do
consumo in natura pelo homem e animal, fonte essencialmente energética,
sdo amplamente utilizadas em industrias diversas, na forma de farinha de
mesa, amido ou goma, raspas e tucupi, dentre outras. As folhas, sendo
fonte de proteinas, minerais e vitaminas, também desempenham papel
importante nas nutrigées animal e humana, quer in natura ou processada, e
o caule, pelos seus teores de carboidratos e fibra, pode compor ragao
animal, além de outros usos (3).

Em épocas secas, principalmente no semi-arido, onde tal
euforbidcea se adapta melhor que vérias forrageiras, € comum a utilizagao
de toda a planta como componente alimentar para animais.

A utilizacio da mandioca na alimentacdo humana e na amimal,
principalmente tratando-se de alimento cru ou cozido, ¢ geralmente
limitada pela falta de informagdo a respeito da toxicidade em determinada
parte da planta.

A mandioca contém quatro a cinco glicosideos cianogénicos, sendo
os principais a linamarina e a lothaustralina, na razao de 93.7 a 96:4. Estes
glicosideos, pelo processo de hidrdlise 4cida ou enzimatica, podem liberar
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acido cianidrico (HCN), uma ou mais moléculas de acicar, um aldeido ou
uma cetona (22). O HCN € o principal responsivel pela toxicidade da
mandioca e, dependendo da quantidade ingerida ou acumulada no organismo,
pode causar bdcio, cretinismo (8), neuropatia atixica tropical, diabete
pancredtica e intoxicagdes agudas (22), podendo culminar com a morte.

Os teores desses glicosideos e, conseqiientemente, de HCN, variam
entre cultivares (2, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 17, 19) e partes da planta (2, 10,
14), podendo modificar-se de acordo com o ambiente, idade da planta e até
de praticas culturais (16, 20). As épocas de plantio e de colheita afetam
também a toxicidade do cultivar (15).

Constatam-se na literatura niveis de HCN bastante altos na matéria
fresca das partes, como 1.140 mg/kg nos limbos foliares, 1.110 mg/kg nos
peciolos € 900 mg/kg nos caules (10); nas raizes tém sido observados
teores que variam de 9 (12) a 660 mg/kg (15), e na matéria seca contetddos
superiores a 2.000 mg/kg (/3). A dose letal de HCN para uma pessoa que
pesa 50 kg € de 50 a 60 mg/kg (1).

Em Mossord, cultivares da colegido de mandioca da Escola Superior
de Agricultura de Mossoré (ESAM) foram avaliados agronomicamente e
41 selecionados para distintas aptides, quanto a producdo de raizes, de
parte acrea e de ambos (7). No entanto, para que esses cultivares possam
ser utilizados para alimentagfo animal e/ou humana, faz-se indispensavel o
conhecimento da sua toxicidade e, preferentemente, das por¢des da planta
que sao utilizaveis.

Assim, foi objetivo deste trabalho determinar o teor de HCN das
raizes, parte aérea e folhagem dos cultivares previamente selecionados
para aptiddo mista, e sé as rafzes dos cultivares selecionados para
producado radical, em Mossoré-RN.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado no campus da Escola Superior de
Agricultura de Mossoré (ESAM), em Mossoré-RN, em um Argissole-—,
(Quadro 1). Mossoré esta situada a 5°11° de latitude Sul, 37°20° de /
longitude Oeste de Greenwich e altitude de 15 m.

O clima da regido, segundo classificagdo bioclimatica de Képpen, é do
tipo BSWh’, nordestino subseco, com precipitacdo anual de 792 mm (média de
22 anos) e periodo seco de sete a oito meses. Dados climatolégicos
correspondentes ao periodo experimental encontram-se no Quadro 2.

Os seguintes cultivares de mandioca foram avaliados: Graveto,
Amazonas, Vagem Grande, Cigana, Manipeba, Sutinga, IAC-5/36, Cigana
Preta, Olho Roxo, Jacobina I, Variedade 58, Hibrida, Tola, CM-344-7,
Velosa e Atalaia, previamente selecionados para aptiddo mista, e CEPEC-
200/71, Mangue II, Itapicura, Saracura, CEPEC-049/71, Pretinha II
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Aipinzinho I, Branquinha, CM-367/1, Variedade 59, Desconhecida, Broto
Roxo, Cambadinha, Folha Larga, Amargoso, Jaburu, Feluca, Iracema,
Preta, Pussi Precoce, Banha de Galinha, Sdo Jodo I, Agua Morna, Graveto
Branco ¢ Joana Grande, selecionados como promissores para producao de
raizes, portanto, para uso industrial e/ou consumo in natura, dependendo
da toxicidade do produto (7). Tais cultivares sdo provenientes do Banco
Ativo de Germoplasma do Centro Nacional de Pesquisa de Mandioca e
Fruticultura (CNPMF), em Cruz das Almas-BA.

Utilizou-se, tanto no campo quanto no laboratério, o delineamento
experimental inteiramente casualizado, com trés repeticdes e dois grupos
de tratamentos: 16 com cultivares selecionados para aptidio mista e 25
promissores para produgdo radical.

O plantio dos cultivares foi realizado em abril de 1996, apés aragdo
e gradagem do solo, sendo a unidade experimental no campo composta por
trés fileiras de dez plantas; usaram-se estacas de 0,2 m de comprimento
retiradas da parte intermedidria das plantas, que foram dispostas em covas
de 0,1 m de profundidade, no espacamento de 1,0 m x 0,5 m. Manteve-se o
cultivo no limpo durante o periodo critico realizando quatro capinas, ¢ a
necessidade hidrica fo1 complementada por irrigacdes. A colheita foi
efetuada aos 18-19 meses apds a emergéncia das plintulas, idade preferida
pelos agricultores da regido, devido a mandioca encontrar-se em repouso
fisioldgico e por haver maior disponibilidade de mao-de-obra.

Para as andlises de laboratério utilizaram-se plantas tteis da fileira
central colhidas nas primeiras horas da manha. As amostras das partes da
planta foram analisadas de acordo com a aptidao dos cultivares (7). Dessa
forma, em cultivares com aptidao mista, analisaram-se, separadamente de
uma planta, raizes comerciaveis, folhagem (parte apical das hastes com
folhas, nao-utilizdvels como sementes) e, de outra planta, a parte aérea
total; naqueles com aptiddao radical, analisaram-se apenas as raizes. A
folhagem ¢ a parte aérea foram trituradas em forrageira, e a raiz, depois de
lavada e enxuta em toalha de algodao, fo1 ralada, juntamente com a casca,
nas porgOes transversais das regides basal, mediana e distal.

QUADRO 1 - Caracteristicas quimicas e textural do solo usado no
experimento de campo

Classe
textural

pH

+ 2+ 2+
(dgua) K Ca Mg

7.1 15 0,17 2,1 1,0 0,23 0,05 0,4 Areia franca

el ol evmlof o

Andlises rgaliz;clasmfyelo laboratério de ég"lia e solos da Escola Eﬁpe;ﬂ)r de Ag“ﬁcuﬁ;xra de
Mossoré — ESAM.
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QUADRO 2 - Caracteristicas climatolégicas observadas durante o

periodo experimental de 1996 a 1997, no campus da
ESAM, em Mossoré-RN

) Temperatura Umidade _ L
Més : Insolagdo  Precipitagio
Média Méxima Minima  relativa
- NN | ¢ P — % Horas/més mm
1996

Abril 26,3 31,6 23,2 83,7 171,4 3484
Maio 27,4 32,5 23,7 77,1 255,1 52,5
Junho 26,9 32,8 22,1 69,2 215,6 8.0
Julho 26,7 33,0 21,7 67,7 222,1 60,0
Agosto 27,4 34,0 22,1 74,7 269,3 5,6
Setembro 28,3 35,4 22,5 57,3 281,2 2,7
Outubro 28,5 35,0 23,3 62,0 289,1 0,1

Novembro 28,2 34,5 23,3 60,8 262,8 23
Dezembro 28,5 34,7 23,8 62,5 311,2 22,3

1997

Janeiro 28,6 34,4 23,8 64,7 2320 45,4
Fevereiro 28,2 34,3 23,5 64,8 2504 85,5
Margo 27,7 33,5 23,3 73,3 214,7 323,6
Abril 27,0 32,5 23,1 79,2 223,6 137,6
Maio 26,4 31,6 22,5 78,4 223,8 59,8
Junho 26,8 33,6 21,0 68,1 268.5 5,8
Julho 27,2 32,9 21,1 61,1 290,6 2,7
Agosto 27,7 34,6 22,0 63,0 289.4 0,7
Setembro 27,7 34,6 22,5 62,5 294,2 0,0
Qutubro 28,4 34,6 23,5 62,1 299,6 0,0

Fonte: Estacdo meteoroldgica “Jerdnimo Rosado”, da ESAM.

i il

Depois de trituradas e homogeneizadas, as amostras contendo 15 a
30 g foram rapidamente transferidas para erlennmeyer de 500 mL, com
adicdo de 100 mL de 4gua destilada. Esses recipientes foram
hermeticamente fechados com rolhas de borracha, para evitar perdas de
HCN por volatilizagdo, permanecendo o material em repouso por 24 horas.
A determinagdo quantitativa do HCN foi realizada conforme método
recomendado por Teles (21), que consiste na destilagdo do HCN contido

nos tecidos por arraste de vapor d’agua, seguida de argentimetria dcida.
ApOs analise, as partes das plantas dos cultivares foram classificadas
toxicologicamente em: “ndo venenosas”, com menos de 50 mg de HCN/kg
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do material fresco ou mg/kg; “pouco venenosas”, de 50 a 80 mg/kg;
“venenosas”, de 80 a 100 mg/kg; e “muito venenosas” ou bravas, acima de
100 mg/kg de HCN (5).

Por tltimo, realizou-se a andlise de variancia dos dados, € as médias
dos teores de HCN das partes da planta foram comparadas pelo teste de

Tukey, a 5% de probabilidade (4).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores médios de HCN das folhagens, parte aérea e raizes
variaram significativamente entre os cultivares com aptidao mista (Quadro
3), concordando com outros autores (2, 9, 10, 11, 12, 13, 19).

Observaram-se, na folhagem, resultados de 112 (Atalaia e Velosa) a
518 mg/kg (Graveto); na parte aérea, de 55 (Jacobina I) a 288 mg/kg
(Graveto); e, nas raizes, de 68 (Hibrida) a 381 mg/kg (Olho Roxo).
Portanto, mesmo em cultivares em que as raizes e/ou parte aérea foram
pouco téxicas (Hibrida, Jacobina I, Atalaia), as folhagens foram sempre
muito toéxicas.

Considerando-se os resultados de cada cultivar, em 68,8% (11/16)
dos casos as folhagens foram mais téxicas do que as raizes e somente em
12,5% (2/16) dos cultivares a parte aérea fol mais venenosa que as
folhagens, deduzindo-se ser o caule mais téxico. A tendéncia de os
cultivares apresentarem folhas com niveis de toxicidade maiores que
aqueles das raizes e da parte aérea foi constatada também por Fukuda et al.
(10). Portanto, constatam-se varia¢des da toxicidade entre os cultivares e
entre as por¢oes de suas plantas. Tratando-se de consumo in natura em
massa fresca, deve-se observar, além do cultivar, a parte da planta e o
“peso vivo” do consumidor, levando-se em consideragdo a dose letal de
aproximadamente 1 mg de HCN/kg de “peso vivo” (I), para administrar
quantidades sem riscos de intoxicagio aguda e sem prescindir de cuidados
quanto & intoxicacdo cronica (22). Nas metodologias usadas para reduzir a
toxicidade, como coccdo, desidratagdo, trituragdo ou maceragao, que os
maiores cuidados sejam atribuidos aos materiais mais toxicos.

Hibrida foi o tnico cultivar cujas raizes e parte aérea atingiram
baixa toxicidade (68 e 62 mg/kg, respectivamente), provavelmente
podendo ser consumido como macaxeira, apds descorticagao (18), porém

sua folhagem, isoladamente, portou-se como “muito venenosa” (149
mg/kg) ou mandioca brava.



VOL.LI,N°293,2004 63

QUADRO 3 —Teores de HCN na folhagem, parte aérea e raizes de
cultivares de mandioca com aptidao mista

Cultivar Folhagens Parte aérea Raizes

------------------------- mg/kg de massa fresca ~-~---=-ccmcoccocccuencn

Graveto 518 a 288 a 227 cd
Amazonas 496 a 178 bc 188 ef
Vagem Grande 443 ab 129 cde 234 ¢
Cigana 364 be 120 def 352 a
Manipeba 291 cd 170 cd 278 b
Sutinga 289 cde 133 cde 233 ¢
IAC-5/36 248 def 99 efg 195 de
Cigana Preta 215 defg 134 cde 249 be
Olho Roxo 210 efg 132 cde 381 a
Jacobina I 183 fgh 55¢g 168 efg
Variedade 58 177 fgh 127 cde 154 fgh
Hibrida 149 gh 62¢g 681
Tola 144 gh 223 b 133 gh
CM-344-7 138 gh 118 ef 176 ef
Velosa 112 h 124 de 156 fgh
Atalaia 112 h 73 fg 125 h

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste
de Tukey.

O Olho Roxo, que é bem aceito para cultivo na regido, Cigana e
Manipeba apresentaram maiores toxicidades radicais, com 381, 352 e 278
mg/kg de HCN, respectivamente. Em ambiente semelhante, Gois (/1) detectou
também maiores toxicidades nas raizes de cultivares Olho Roxo e Manipeba. Ja
as raizes do Sutinga, que nesta pesquisa foram classificadas como “muito
venenosas” (233 mgkg de HCN), no estudo de Lancaster e Brooks (/6)
portaram-se como ‘‘venenosas’ (92 mgkg de HCN). Isso reflete, mais
provavelmente, as diferentes condi¢Ges de clima, solo e cultivo a que tal cultivar
foi submetido e a idade da planta na colheita.

Avaliando somente a toxicidade radical de 25 cultivares promissores para
producdo de raizes (Quadro 4), detectou-se como indcuo ou “nao-venenoso”
Joana Grande (26 mg/kg de HCN), e pouco venenosos Graveto Branco (64
mg/kg) ¢ Agua Moma (67 mgkg); os demais foram classificados como
“venenosos”’ € “muito venenosos”, variando os teores de HCN de 99 (Sao Jodo

I) a 451 mg/kg (CEPEC 200/71). Alguns deles, como Preta, Folha Larga e

Jaburu t€m sido utilizados na regido como macaxeira, apesar de relacionados
entre 0s “muito venenosos™ nesta pesquisa.
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Pode-se atribuir tal divergéncia & metodologia usada, jd que se utilizaram
nas analises porgdes da raiz integral, e para o consumo de mesa é excluida a
casca (felema e cortex) da raiz, onde se concentra maior contetido téxico (6).

Por outro lado, usou-se classificagdo mais rigida para avaliar a toxicidade
(5); hd pesquisadores que consideram macaxeira os cultivares que apresentam
at¢ 99 mg/kg de HCN na polpa crua de suas raizes (/8). Também a idade da
planta divergiu.

QUADRO 4 -Teores de HCN e classificagdo toxicologica em rafzes de

cultivares de mandioca com aptiddo para producio radical
“Teor de HCN

Cultivar“ _ (mg/kg de massa fresca) Classificacao |
CEPEC-200/71 451 a MV
Mangue [1 424 ab MV
Itapicura 378 b MV
Saracura 309 ¢ MV
CEPEC-049/71 290 cd MV
Pretinha 11 248 de MV
Aipinzinho I 237 eg MV
Branquinha 234 egh MV
CM-367/1 232 egh MV
Variedade 59 183 hi MV
Desconhecida 180 ij MY
Broto Roxo 165 il MV
Cambadinha 161 ijlm - MV
Folha Larga 155 ijlmn MV
Amargoso , 153 ijilmno MV
Jaburu 136 ijlmnop MV
Feluca 120 Imnopg MV
Iracema 117 Imnopqr MV
Preta | 109 nopqrs MV
Pussi Precoce 105 nopqrst MV
Banha de Galinha 104 opqrstu MV
Sao Jodo 1 99 pgrstuv \Y
Agua Morna 67 rstuvx PV
Graveto Branco 64 stuvx PV
Joana Grande 26 x NV

Médias seguzdas pcla mesma letra ndo diferem entre si, a 5% de probablhdade pelo teste
de Tukey. NV: ndo-venenosa; PV: pouco venenosa; V: venenosa; ¢ MV - muito
venenosa (3).
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A colheita foi realizada entre 18 e 19 meses de ciclo, 0 que mais
caracteriza os usos industrial e para alimentagdo animal, enquanto os
cultivares mansos sdo geralmente colhidos entre seis e dez meses de ciclo.
O cultivar Jaburu € utilizado para mesa quando suas plantas sio jovens. Ha
ainda explicacdes complementares, dentre outras, que justificam a
alteracdo da toxicidade nos cultivares. Sdo elas: clima (temperatura,
umidade do solo e do ar); solo (fisica e fertilidade); praticas culturais
(fertilizag@o, irrigagdo, rotagdo) (16, 20); e cocgdo (tempo e modalidade).
Adverte-se, entretanto, nao ser motivo de preocupagio deparar-se com alta
toxicidade de um cultivar ou de porgcbes de suas plantas; carece usarem-se
métodos adequados de desintoxicag@o para torna-los inécuos ao ser vivo
humano ou animal. J

Enfim, os mandiocultores de Mossoré e circunvizinhancas,
conhecedores da aptiddo e da toxicidade desses cultivares, poderdo dar-
lhes um uso mais adequado e seguro.

CONCLUSOES

1) Os cultivares com aptiddo mista variam quanto a toxicidade de
suas raizes, folhagem e parte aérea.

2) Na maioria dos cultivares com aptiddo mista (69%), a folhagem é
mais toxica que as raizes e parte aérea.

3) Entre os cultivares com aptiddao mista, as mais baixas toxicidades
sao constatadas nas raizes de Hibrida, na parte aérea de Jacobina I, Hibrida
¢ Atalaia, e na folhagem de Velosa e Atalaia; maiores toxicidades sio
observadas nas raizes de Olho Roxo e Cigana, na parte aérea de Graveto e
Tola, e na folhagem de Graveto e Amazonas. .

4) A toxicidade radical dos cultivares promissores para produc@o de
raizes varia geneticamente. Joana Grande, Graveto Branco e Agua Morna
apresentam os menores niveis de toxicidade.
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