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1. INTRODUCAO

Rotineiramente, a utilizacao das plantas de maneira especializada desperdica
preciosos componentes nutricionais, ao descartar os restos da cultura. Esses, em
curto prazo, podem representar uma excelente fonte de recursos alimentares adi-
cionais para as espécies em cultivo.

Raros exemplos de utilizacao diversa da convencional tém sido registrados.
O uso de sementes de melancia, Citrullus lanatus, (2), de folhas de caupi, Vigna un-
guiculata (4) e de folhas e brotos de mandioca, Manihot esculenta (5), na alimenta-
¢ao de povos da Africa, Asia e partes da América do Sul tem sido divulgado.

As folhas da mandioca sao consideradas fontes de vitaminas, minerais e pro-
teinas (5), com aceitavel padrao de aminoacidos essenciais e excelente nivel de li-
sina, de acordo com ROGERS e MILNER (14). No Brasil, as folhas de mandioca
encontram-se disponiveis em dreas de plantio e podem desempenhar importante
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papel na nutricdo humana — tanto diretamente, na confecgio de pratos regionais,
como a «manigoba» (1), ou no uso do seu concentrado protéico como suplemento
de cereais, quanto indiretamente, em ragao para animais, segundo MENDES et
alii (10).

O uso de folhas associadas a raizes de mandioca nos paises em desenvolvi-
mento poderia melhorar o valor nutricional da planta tanto para uso humano
quanto para ragoes. Do ponto de vista humano, conforme relato de NARTEY (11),
tal pratica ajudaria a reduzir a alta incidéncia de sindrome denominada «Kwas-
hiorkor» (11), caracterizada por um desequilibrio de nitrogénio decorrente de ali-
mentagao deficiente em proteinas e excessiva em carboidratos.

Na obtencao de concentrados protéicos foliares, LU e KINSELLA (§) julgam
que a idade ou estddio de maturacao das folhas na colheita pode influenciar a
quantidade de proteina extraivel (§). Assim, procurou-se identificar, no presente
trabalho, as fases do primeiro ciclo de dez variedades de mandioca, a partir do
quinto més apés o plantio, visando obter maior proveito de proteina na folha.

2. MATERIAL E METODOS

Visando obter folhas de mandioca proveniente de germoplasma agronomica-
mente caracterizado, instalou-se um experimento de campo. Este, além de prover
0 necessario para as determinagées quimicas, propiciou informacdes que auxilia-
ram a interpretacao dos dados obtidos.

O experimento foi instalado em 27 de outubro de 1983, no «campus» da Uni-
versidade Federal de Vicosa, em Vicosa, MG, em Latossolo Vermelho-Amarelo
Distrofico, com as caracteristicas quimicas e granulomeétricas mostradas no Qua-
dro 1.

Alguns indicadores das condigdes climaticas durante o experimento encon-
tram-se no Quadro 2.

O dia do plantio ocorreu dentro do periodo «das chuvas». Utilizou-se o deli-
neamento experimental em blocos ao acaso, com quatro repeticoes, com trata-
mentos no esquema fatorial, trabalhando-se com dez variedades, amostradas em
seis diferentes idades, perfazendo um total de 60 tratamentos.

Das variedades utilizadas, quatro pertencem ao grupo denominado mandio-
cas mansas, aipins ou macaxeiras, sendo conhecidas por ‘Aipim Quintal’, ‘Mantei-
ga’, ‘Pao-do-Chile’ e ‘Rosa’, enquanto as demais agrupam-se entre as chamadas
mandiocas bravas, ou toxicas, comumente denominadas ‘Branquinha’, ‘Chagas’,
‘Harmonica’, ‘Iracema’, ‘Sao Pedro’ e ‘Vara de Canoa’.

Nas parcelas a serem amostradas foram aplicados 30 kg/ha de N e 80 kg/ha de
P90s5, na forma de sulfato de aménio e superfosfato simples, respectivamente. Do
quinto ao décimo més apés o plantio (MAP) realizou-se colheita mensal de uma
planta de cada parcela, destacando-se dez folhas da parte apical, dez da parte me-
diana e dez da parte basal da copa, constituindo-se dessa forma a amostra, para o
laboratério.

O teor de proteina bruta nas folhas (limbo) foi obtido a partir da determinacéo
de nitrogénio em amostras correspondentes a cada parcela de campo, mantendo-
se, assim, 0 mesmo delineamento, esquema e nimero de repeticoes de campo para
a avaliacdo geral dos resultados.

As folhas foram destacadas dos peciolos, picadas, homogeneizadas, postas em
placas de Petri de vidro — previamente limpas, secas e taradas — pesadas e colo-
cadas para secar, a 70°C, em estufa com circulagao forcada de ar, até peso cons-
tante. A matéria seca foi determinada por diferenca.
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O produto seco, apés pesado, foi triturado em moinho Wiley-Thomas, com pe-
neira de aco de 20 «mesh», sendo, entéo, guardado em frasco de Wheaton, com
tampa de pressao. O nitrogénio foi determinado colorimetricamente pelo método
de Nessler (6, 13), apés digestao sulfurica de 100 mg de amostra seca. A digestao
foi feita com HyS04 concentrado, em bloco digestor, a 33°C, seguida de colorime-
tria pelo reagente de Nessler e leitura da densidade 6tica em espectrofotdometro, a
480nm. Para calcular o teor de proteina bruta, multiplicou-se o teor de nitrogénio
pelo fator 6,25 (18).

3. RESULTADOS E DISCUSSAQ

A analise de variancia dos dados revelou efeito significativo de variedades, de
idades e da interacao variedades X idades no teor de proteina bruta na matéria se-
ca das folhas, apenas de idades quando o teor foi medido em relagao a matéria
fresca, e de variedades e idades quando o resultado foi tomado em termos de con-
teudo. Os coeficientes de variacao foram de 1042, 13,15 e 57,27%, indicando preci-
sa0 meédia para as duas primeiras caracteristicas e baixa precisao para o conteu-
do. Esse ultimo resultado é conseqiiéncia de ser essa variavel obtida pela multipli-
cagao do teor pela quantidade de matéria seca acumulada nas folhas e ser, por-
tanto, medida com erro maior.

Considerando as idades de cada variedade, verificou-se que a idade nao influiu
no teor de PB na MS da folha da ‘Branquinha’ e da '‘Sao Pedro’, o que demonstra
maior estabilidade das duas em relacao a esse componente. Nas demais varieda-
des, de maneira geral, o teor mais baixo de proteina bruta na MS da folha foi regis-
trado nos primeiros meses do estudo, quinto ou sexto, e 0 mais alto nos ultimos
meses, estando o décimo MAP sempre dentre as idades com teor mais alto.

Quando calculado e expresso com base na MF, os teores de PB na folha de to-
das as variedades (Quadro 4) foram semelhantes em todas as idades. Com referén-
cia as idades das variedades, contudo, o teor foi superior no sétimo e no décimo
MAP. Também, quanto ao teor de MS na folha (Quadro 5), as variedades nao dife-
riram entre si, tendo sido encontrado, para todas, maior teor no sétimo MAP. Ja o
conteudo de PB na folha foi superior na variedade ‘Chagas’ (Quadro 6). O conteti-
do das restantes permitiu reuni-las em dois grupos: o primeiro, composto por
‘Manteiga’, ‘Vara de canoa’, ‘Rosa’, ‘Branquinha’ e ‘Pao-do-Chile’, todas com 30g
por planta, superou o segundo, formado por ‘Iracema’, ‘Sdo Pedro’, ‘Harménica’ e
‘Aipim Quintal’, com 20g por planta. O conteudo de PB na folha diminuiu, expres-
sivamente, més apos més, a partir do quinto MAP, estabilizando-se, do nono para
0 décimo MAP, no nivel minimo detectado.

Tem sido citado que a mandioca, como cultura, tem potencial limitado em
dareas com temperaturas médias abaixo de 20°C (3), tendo-se verificado, durante
este estudo, até 16,8°C, no sétimo MAP, e minima de 11,3°C, no oitavo MAP (Qua-
dro 2). Ativacoes e alteragoes em atividades celulares que envolvem sintese de
proteinas, em resposta aos fatores de estresse do ambiente, conforme TANAKA
(17), poderiam estar associadas as mudancas nos teores de PB na MS da folha.
Também tem sido enfatizado que a idade fisiolégica deve influenciar a susceptibi-
lidade de plantas a possiveis injurias causadas pelo frio. Assim, o ciclo das plantas
de mandioca poderia ser sincronizado com mudangas no tempo, como relatado por
LARCHER (7) para culturas de regioes com estagoes alternantes, e tanto o inicio
quanto a duracio de diferentes fenofases poderiam diferir de um ano para outro.

A utilizagao integral da planta de mandioca dentro do primeiro ciclo parece
aceitavel. O acréscimo de proteina bruta da folha verificado na variedade ‘Rosa’
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mostrou gue a escolha da variedade poderia influenciar esse aspecto. Outros
exemplos poderiam mencionar diferentes combinactes de variedade e idades, no
sentido da exploracao integral, a partir dos dados obtidos. Todavia, ficam davidas
quanto a estabilidade, tanto espacial quanto temporal, e consequente repetitivida-
de das caracteristicas externadas no ambiente e no ano agricola do presente estu-
do, com referéncia ao componente nutricional acompanhado.

Pode-se fazer referéncia, também, a extracao de concentrado protéico foliar, que
ja é produzido de alfafa, em escala comercial, na Dinamarca, Franca e Estados
Unidos (9). Se a atividade de extragdo de concentrado protéico foliar realmente
superasse economicamente a exploragao de raizes como parte principal da cultu-
ra da mandioca, poder-se-ia pensar em colheitas mais antecipadas, poda da parte
aérea ou catacao de folhas do quinto ao sétimo MAP. Nesse intervalo, embora
com teor inferior de proteina bruta, em relacao ao do sétimo ao décimo MAP, o
numero de folhas presentes resulta num maior conteudo.

A proteina das folhas de mandioca é claramente deficiente em metionina (15),
a semelhanca das da alfafa (8). Contudo, tem valores adequados dos demais ami-
nodacidos para manutencgao e crescimento humano, sobretudo lisina, sendo mesmo
sugerida como excelente complemento das proteinas de cereais, como trigo, milho
e arroz (14). Estes tém baixo nivel de lisina, mas podem complementar a proteina
da folha de mandioca com metionina. Também o gergelim, Sesamum indicum L.,
pelo alto teor de aminoacidos e enxofre e pela deficiéncia em lisina (12), poderia
ser adequadamente combinado com a proteina foliar de mandioca.

Ha necessidade do uso de uma fonte protéica em farelos de raiz de mandioca
(16) ou em outros produtos procedentes desse 6rgao no preparo de ragoes balan-
ceadas. Todavia, a adicao de farelo de folhas da propria planta, bem como o uso
de seu concentrado protéico foliar, poderia solucionar esse problema na sua maior
parte, possibilitando, assim, a utilizagao integral da planta de mandioca, pela
complementacio de seus proprios produtos.

4. RESUMO E CONCLUSOES

Dez variedades de mandioca, quatro pertencentes ao grupo das mansas, ai-
pins ou macaxeiras, e as demais denominadas bravas, ou tOxicas, em razao da
presenca de HCN em nivel toxico nas folhas e raizes, foram plantadas em 1983, nos
campos experimentais da UFV. A area do experimento recebeu 30 kg/ha de N, na
forma de sulfato de amonio, e 80 kg de Py0s, oriundos de superfosfato simples,
antes do plantio. O objetivo do estudo foi determinar o teor de proteina bruta nas
folhas das diferentes variedades durante o primeiro ciclo. As principais conclusoes
do presente estudo foram: o teor de proteina bruta (PB) na matéria seca (MS) do
limbo da folha variou de 21,09 a 34,41%; poucas diferencas foram observadas entre
variedades da mesma idade. Valores semelhantes foram encontrados no quinto,
sexto, nono e décimo MAP; a variedade *Aipim Quintal’, no sétimo més apés o
plantio, foi substancialmente inferior as variedades ‘Sao Pedro’ e ‘Vara de Canoa’
e, no oitavo MAP, as variedades ‘Chagas’, ‘Harmonica’, ‘Manteiga' e ‘Vara de
Canoa’; as variedades 'Branquinha’ e ‘Sao Pedro’ nao apresentaram diferencas
significativas no teor de PB na MS da folha, em relagéo a idade. Nas outras, de
maneira geral, houve aumento do teor de PB na MS da folha com o decorrer dos
MAP:; os teores de PB na matéria fresca das folhas das variedades foram seme-
lhantes em todas as idades. Contudo, quando se considerou o teor de todas as va-
riedades dentro de cada periodo, verificou-se que no sétimo e no décimo MAP as
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variedades apresentaram valores maximos; os teores de MS nas folhas das varie-
dades também ndo apresentaram diferencas significativas, observando-se teor
mais elevado no sétimo MAP; o teor de PB nas folhas, em kg/planta, foi superior
na variedade ‘Chagas’. Nessa base, foi possivel estabelecer dois grupos: o primeiro,
com 30g/planta, composto pelas variedades ‘Branquinha’, ‘Manteiga’, ‘Pao-do-Chi-
le’ e “Vara de Canoa; o segundo, com 20g/planta, inclui as variedades Aipim Quin-
tal’, ‘Harmonica’, ‘Iracema’ e ‘Sao Pedro’.

5. SUMMARY

(CRUDE PROTEIN CONTENT OF THE LEAVES OF TEN CASSAVA
VARIETIES, Manihol esculenta Crantz, FROM THE 5th TO
THE 10th MONTH AFTER PLANTING)

Ten cassava varieties, four belonging to the sweet cassava group and six
others to the bitter group containing toxic cyanide, were planted in the experi-
mental fields of the Universidade Federal de Vicosa, State of Minas Gerais. The
experimental plot received 30 kg/ha of N in the form of ammonium sulfate and
80 kg/ha of Pg05 as phosphorus superphosphate before planting. Leaf samples
were taken from the 5th to the 10th month after planting. The main aim of the
study was to determine the leaf protein content of the 10 varieties during this
early period. It was found that the crude protein content (CP) of the leaf blade dry
matter (DM) ranged from 21.09% to 34.41%; few differences were observed among
varieties of the same age. Similar percentages were observed in the 5th, 6th, 9th,
and 10th month after planting (MAP); the variety Aipim Quintal was significantly
inferior in the 7th MAP to the varieties ‘Chagas’, ‘Harmoénica’, ‘Manteiga’, and
‘Vara de Canoa’; the varieties ‘Branquinha’ and ‘Sao Pedro’ did not show signifi-
cant differences in CP level in the DM on an age basis, in contrast with the others
where the CP in the leaf dry matter steadily increased as time elapsed. In the fresh
matter (FM) the CP content of all varieties was similar at all age levels, as op-
posed to within each age group, where the 7th and 10th MAP presented the highest
values. For the leaf DM the results were quite similar to the FM except that
within age groups only the 7th MAP yielded the highest DM. Leaf CP in kg/plant
was superior in the ‘Chagas’ variety. On this basis, two groups were established:
one with 30g/plant, including the varieties ‘Branquinha’, ‘Manteiga’, ‘Pao-do-Chi-
le’, and ‘Vara de Canoa’; the other composed of the varieties ‘Aipim Quintal’, ‘Har-
monica’, ‘Iracema’, and ‘Séo Pedro’.
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