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1. INTRODUCAO

Homens e animais consomem, as vezes, substdncias indesejaveis, incorpora-
das as complexas misturas usadas como alimento (6). Em muitos casos, a substan-
cia toxica, aparentemente ausente em determinado alimento, € formada por acao
enziméatica sobre precursor nao-téxico, apés a colheita ou durante a digestao. Os
glicosidios cianogénicos sdo um bom exemplo desses constituintes, conforme
CROSBY (6).

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) contém glicosidios cianogénicos que,
em sua hidrélise, segundo STEVENSON e JACKSON (15), produzem o composto
HCN, cuja ingestao ou mesmo a inalagédo de ar por ele poluido constituem sério
perigo para a satde. Os glicosidios cianogénicos, de acordo com CONN (5), inibem
grande nimero de enzimas, particularmente a oxidase terminal, na cadeia respira-
toria. HONIG et alii (8) relatam que o consumo de alimentos que contém grande
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quantidade de glicosidios cianogénicos nao s6 tem resultado em morte ou prejui-
zos neurolégicos cronicos, mas também tem provocado inibigdo da penetracéo de
iodo na tiredide (7). E este, portanto, o maior risco do consumo da mandioca, so-
bretudo de suas folhas (1).

O fato de a planta de mandioca apresentar caracteristicas que possibilitam
sua utilizagao total (fornecimento de energia, suplemento protéico e fibra), € bem
conhecido, mas pouco explorado. Essa situacdo deve estar associada & incerteza
guanto a melhor época, dentro do ciclo das variedades, para a maximiza¢ao do
proveito com riscos minimos, tanto na utilizacdo, no que diz respeito & toxicidade
cianogénica, quanto na economicidade do empreendimento, quando feito com du-
plo prop6sito, ou seja, aproveitar folhas e raizes. Em conseqiiéncia, procurou-se
identificar, no presente trabalho, as fases do primeiro ciclo de dez variedades de
mandioca, a partir do quinto més apds o plantio, com teores de HCN, tanto em fo-
lhas gquanto em raizes, em nivel aceitavel.

2. MATERIAL E METODOS

Visando obter folhas e raizes de mandioca proveniente de germoplasma agro-
nomicamente caracterizado, instalou-se um experimento no campo. Este, além de
prover o necessério para as determinacdes quimicas, propiciou a obtencao de in-
formacoes que auxiliaram na interpretacdo dos dados obtidos.

O experimento foi instalado em 27 de outubro de 1983, no «campus» da Uni-
versidade Federal de Vicosa, Vigosa, MG, em Latossolo Vermelho-Amarelo Distr6-
fico, com as caracteristicas quimicas e granulométricas mostradas no Quadro 1.

Vicosa situa-se em uma altitude média de 650 m, estando a 20° 45’ de latitude
Sul e 420 51’ de longitude Oeste de Greenwich. Alguns indicadores das condigées
climaticas durante o experimento encontram-se no Quadro 2.

Utilizaram-se variedades provenientes do Programa de Mandioca da UFV, es-
colhidas por apresentarem boa producéo de raizes e, ou, folhas em experimentos
conduzidos em 1981 e 1983 (13). Quatro delas, ‘Aipim Quintal’, ‘Manteiga’, ‘Péao do
Chile’ e ‘Rosa’, pertencem ao grupo das mandiocas mansas, aipins ou macaxeiras,
engquanto as outras seis, ‘Branquinha’, ‘Chagas’, ‘Harmonica’, ‘Iracema’, ‘Sao Pe-
dro’ e ‘Vara de Canog’, enquadram-se no grupo das mandiecas bravas, ou toxicas.

As idades foram determinadas por colheitas mensais a partir do quinto més
ap6s o plantio (5.° MAP) até o décimo. Na colheita, uma planta representativa da
parcela de cada variedade tinha suas folhas destacadas, sendo separadas dez da
parte apical, dez da parte mediana e dez da parte basal da copa, bem como esco-
lhida a maior raiz, que constituiu a amostra, para o laboratorio.

As amostragens foram realizadas com a méxima rapidez. Para a determinacéo
de 4cido cianidrico, as amostras foram retiradas, sempre, entre as 6 e as 8 horas da
manha, apenasnum numero de variedades que possibilitasse a saida do campo e
a chegada ao laboratorio naquele lapso de tempo.

No laboratério foram analisadas trés amostras de cada tratamento, formando
trés repeticoes, em delineamento inteiramente casualizado, no esquema fatorial 6
X 10 (idade x variedade). As folhas foram separadas dos peciolos, picadas e homo-
geneizadas rapidamente (16). Em seguida, foram postas em frascos Erlenmeyer de
500 ml de capacidade, previamente tarados, e, apés a pesagem, entraram no pro-
cesso de destilacdo. O HCN foi determinado por combinagéo de modificacdes de
técnicas simplificadas do método da AOAC (16), baseado na destilacéo do HCN
por arraste de vapor, seguida de argentimetria acida-Volhard (12).

A maior raiz de cada uma das plantas amostradas, lavada em agua corrente e
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enxugada cuidadosamente com toalha de algodao, foi ralada, juntamente com a
casca, nas porcoes transversais das regides proximal, mediana e distal (17), ma-
nualmente homogeneizada e posta rapidamente em frasco Erlenmeyer de 500 ml
de capacidade, previamente tarado. A partir desse ponto, todo o processo para a
determinacao de HCN foi semelhante ao ja descrito para a folha.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de variancia dos dados dos teores de HCN refere-se a me-
dia das trés repeti¢oes de laboratério. Portanto, a interacao de variedades e ida-
des foi tomada como erro experimental, para testar os efeitos de variedades e ida-
des. Verificou-se que o efeito de variedades foi significativo (< 0,01), tanto para o
teor de HCN na matéria fresca (MF) das folhas quanto na das raizes. Por outro
lado, a idade influenciou significativamente (P < 0,05) apenas o teor de HCN na
MF' das raizes.

Como o efeito da interacao de variedades e idades foi considerado como erro
experimental, calculou-se o coeficiente de variacao com base no desvio-padrao
dessa interacdo. Os calculos resultaram em altos valores (71,86% para raiz e
62,10% para folha) e indicaram a possibilidade de interacao significativa de varie-
dade e idade. Assim, julgou-se mais conveniente evitar generalizacoes, apresen-
tando-se os dados de modo que mostrassem o efeito da idade em cada variedade.

Na folha, o teor de HCN variou desde 50 ppm, na MF da variedade ‘Rosa’,
nono MAP, até 320 ppm, na da ‘Harmoénica’' e da ‘Branquinha’, quinto e sétimo
MAP, respectivamente. Podem-se observar, no Quadro 3, os teores de HCN da
materia fresca da folha. Notou-se que, embora tenha havido diferencas entre varie-
dades, a idade nao provocou alteragoes significativas no teor de HCN na matéria
fresca da folha (Quadro 3).

No Quadro 3, verifica-se que variedades macaxeiras podem apresentar teor de
HCN na MF da folha acima do considerado critico para raizes, a exemplo dos valo-
res de 148 ppm na ‘Aipim Quintal’, 117 ppm na ‘Pao do Chile’' e 103 ppm na ‘Man-
teiga’, em termos médios. Constituiu excecao apenas a ‘Rosa’, com 68 ppm. Dessa
forma, € justificavel a afirmacéo de que classificar clones por toxicidade de acordo
com o teor de HCN das raizes tuberosas nao é rigorosamente valido para outras
partes da planta, como afirmou BRUIJN (2).

As variedades toxicas ‘Branquinha’ e ‘Harmonica' apresentaram teor meédio
de HCN na MF da folha inferior ao da raiz, ocorrendo o oposto nas demais.
NARTEY (11) esclarece que a planta de mandioca sintetiza e acumula materiais
cianogeénicos em suas raizes e folhas durante todo o seu ciclo de vida e que o HCN
€ produto da hidrolise dessas formas complexas (5). A enzima linamarase, respon-
savel pela hidrolise dos glicosidios cianogénicos linamarina e lotaustralina (10),
tem atividade mais alta nas folhas novas em expansao e na casca das raizes, sen-

do mais baixa na parte interior das raizes (2).
O teor de HCN na raiz, durante o periodo estudado, variou desde 20 ppm na

matéria fresca da variedade ‘Rosa’ aos nove meses apos o plantio (MAP), até
360 ppm na ‘Chagas’, no décimo MAP.

As variedades 'Pao do Chile’, 'Aipim Quintal’, 'Rosa’ e ‘Manteiga’ estiveram
dentro do grupo de menor teor de HCN (Quadro 4). Pelas analises quimicas reali-
zadas em raizes com casca (sistema dermal), associadas as informacdes de LO-
RENZI et alii (9), verificou-se que essas variedades, durante o primeiro ciclo, esti-
veram dentro do padrao de toxicidade, definido como um teor inferior a 100 ppm
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de HCN na MF da raiz (9). Por essa razao, indica-se a aplicacdo de testes biologi-
cos para a verificacdo de toxicidade, levando-se em conta principalmente que o
complexo toxico de mandioca poderia incluir substancias nao-cianidricas (16).
Para todas as variedades, ocorreram oscilagoes no teor de HCN na MF da raiz do
quinto ao décimo MAP, com menor teor no sexto MAP, sobretudo quando com-
parado com o décimo.

O anelamento do caule foi relatado por BRUILJN (2) como causador de um au-
mento considerdavel da concentracao de glicosidio na casca, acima da incisao, o
que fez com que se considerasse haver transporte de glicosidio na planta, visto
que tal acumulac¢éo néo era encontrada quando se eliminavam as folhas antes do
anelamento. Também NARTEY (11) observou que porcoes apicais de caule de man-
dioca contém cianeto em niveis relativamente altos, que decrescem em diregao a
base, sugerindo sintese nas regites apicais, com transporte basipeto para a regiao
da raiz. Esses fatos podem ser relacionado com as flutuagoes do teor de HCN na
MF da raiz do quinto ao décimo MAP, nas variedades estudadas. Esses dados in-
dicam que a folha seria o sitio principal de sintese (fonte) do complexo cianogéni-
co, 0 qual, de alguma forma, poderia ser translocado para outras partes da planta,
especialmente para as raizes (dreno).

O HCN, a semelhanca de outras substincias consideradas secundérias, nio é
essencial para a vida da planta, mesmo no nivel celular (14). Dessa forma, as plan-
tas apresentariam alta flexibilidade fenotipica e permitiriam, dependendo do am-
biente, mudancas fisiolégicas por variacdo quantitativa de sintese ou transporte.
Assim, se conhecidos os fatores ecolégicos que provocam tais reacbes e 0 modo co-
mo essas ocorrem dentro da planta, pelo manejo direcionado da cultura poderiam
ser obtidas situagbes desejaveis no balanco de teor de HCN da folha e da raiz.

Pelos resultados obtidos em ambiente com as caracteristicas climatologicas
relatadas no Quadro 2, observou-se que a utilizacao integral da planta de mandio-
ca, dentro do primeiro ciclo parece aceitavel e que as possibilidades de obtencao
de maior proveito com menor risco de toxicidade dependem da meta para a qual a
utilizacdo seja proposta.

O teor de HCN, aparentemente instavel, impoe algumas restri¢oes se a utiliza-
cdo da planta pressupde um aspecto tecnolégico mais direto, tanto de folhas, na
preparacio da «manicoba» ou ministradas secas para animais monogéstricos,
guanto de raizes, cozidas ou servidas frescas na racéo animal.

A escolha da variedade poderia satisfazer 4 maioria das condigbes relatadas.
Verificou-se, na variedade Rosa, por exemplo, baixo teor de HCN tanto nas folhas
quanto nas raizes.

Outros exemplos poderiam mencionar diferentes combinacdes de variedades
e idades, no sentido da exploracao integral, a partir dos dados obtidos. Todavia,
ficam diavidas quanto a estabilidade, tanto espacial quanto temporal, e, conse-
gientemente, repetitividade das caracteristicas externadas no ambiente e no ano
agricola do presente estudo. Além do exposto, a estabilidade, mediante o uso de
sistemas de producéo, principalmente manejo, podera influenciar a expresséo do
teor de HCN, visto ser ele, pelo ja discutido, uma forma de resposta da planta a
pressdes externas e, ou, internas, através de sintese, quebra, transporte, armaze-
namento ou utilizacdo de segmentos constituintes de outros componentes da
planta.

A observacdo das variedades com mais baixos teores de HCN poderia auxiliar
na diminuicéo de riscos por toxidez direta e, ou, residual. Dados como esses pode-
riam oferecer uma orientacdo aproximada, para as condi¢des emn que foram reali-
zadas as observacoes e andlises, sobretudo para exploracdo com mais técnica,
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quando as raizes, no minimo, sao transformadas em raspas e secas ao sol (3), as
folhas sao fenadas ou todo o material ¢ ensilado (4).

4. RESUMO E CONCLUSOES

De outubro de 1983 a setembro de 1984, foi desenvolvido um estudo sobre o
teor de acido cianidrico (HCN) em folhas e raizes de dez variedades de mandioca,
Manihot esculenta Crantz, quatro pertencentes ao grupo das mansa, aipins ou ma-
caxeiras, e as demais denominadas bravas, ou toxicas. Objetivou-se identificar as
melhores variedades e periodos para o aproveitamento integral da planta, com
menores riscos de toxicidade cianogénica. Amostras de folhas e raizes foram colhi-
das do quinto ao décimo més apos o plantio. O teor de HCN foi determinado usan-
do-se 0 método AOAC modificado. Os resultados observados foram: as varieda-
des ‘Pao do Chile’, ‘Aipim Quintal’, '‘Rosa’ e ‘Manteiga’ permaneceram no grupo
daquelas de menor teor de HCN na raiz durante todo o periodo de estudo, jamais
ultrapassando o limite de 100 ppm na matéria fresca; na matéria fresca da folha,
apenas a variedade ‘Rosa’ apresentou teor de HCN inferior a 100 ppm durante to-
do o trabalho, fato que aponta, portanto, o cuidado que se deve tomar no preparo
de alimentos com folhas de mandioca de outras variedades; a variedade 'Rosa’ re-
velou-se boa op¢ao quando o objetivo for o uso integral da planta, pelo baixo teor
de HCN durante o primeiro ciclo, tanto na matéria fresea da folha quanto na da
raiz; maximizar a utilizagio integral dos diferentes 6rgiaos da mandioca com redu-
zido risco de toxicidade depende do empreendimento, da variedade, da sua idade
e das técnicas aplicadas.

5. SUMMARY

(CYANIDE CONTENT IN LEAVES AND ROOTS OF TEN CASSAVA
VARIETIES DURING THE FIRST PERIOD OF VEGETATIVE GROWTH)

Four varieties, 'Aipim Quintal’, ‘Manteiga’, ‘Pao do Chile’ and ‘Rosa’, classified
as sweet cassava and six others, ‘Branquinha’, ‘Chagas’ ‘Harmoénica’, ‘Iracema’,
‘Sao Pedro’ and ‘Vara de Canoa’, known as bitter cassava because of the toxic
cyanide content, were planted in the experimental fields of the Universidade Fe-
deral de Vigosa, MG, in 1983. The experimental plot received 30 kg/ha of N in the
form of ammonium sulphate and 80 kg/ha of P5Os5 as phosphorus superphosphate
before planting. Leaf and root samples were taken from the 5th to the 10th month
after planting. The HCN content was determined by using the modified AOAC
method. The varieties ‘Aipim Quintal’, ‘Manteiga’, ‘Pdo do Chile’ and ‘Rosa’
showed the highest HCN levels in the roots throughout the period of study as
expected, never surpassing the 100 ppm limit in the fresh matter; the ‘Rosa’ variety
remained under the 100 ppm HCN level in all six periods evaluated. This variety is
the only one which can be safely recommended for use as food and foodstuff in the
form of whole plant, i.e. roots, stems and leaves, and the implication is that care
should be exercised when considering the use of other varieties.
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