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RESUMOQ - Foi estudada a influéncia da poda na atividade enzimdtica (fenilalanina amdnia
liase, polifenoloxidase e peroxidase) e nos teores de fen6licos e seus efeitos na redugéio do
grau de deterioragdo fisioldgica de rafzes de mandioca (Manihot esculenta, Crantz). Pelos re-
sultados obtidos concluiu-se que a poda da parte aérea aos 21 e 28 dias reduziu significativa-
mente a deterioragdo das rafzes e gue, independentemente da poda, a permanéncia das rafzes
no solo também reduziu o grau de deterioragiio, Rafzes de plantas podadas apresentaram
maiores atividades da fenilalanina amdnia liase e menores atividades de polifenoloxidase, e
menores teores de fenSlicos totais € suas funges di, ali e poliméricos.

Termos para indexagio: Manihot esculenta, cultivar, fenilalanina amdnia liase, polifenoloxi-
dase, peroxidase,

EFEFECTS OF PRUNING ON PHYSIOLOGICAL DETERIORATION,
ENZIMATIC ACTIVITY AND PHENOLIC COMPOUND LEVELS IN CASSAVA ROOTS

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the influence of pruning in the
enzymatic activity (phenylalanine ammonia lyase, polyphenol oxidase and peroxidase) and
phenolic levels as much as its effects on the reduction of the physiological deterioration
degree of cassava (Manihot esculemta, Crantz) roots, Canops pruning at 21 and 28 days
caused significative reduction of root deterioration. Besides, independently of pruning, the
'permanence of roots in the soil also reduced root deterioration degree. Roots of prunned
plants showed more phenylalanine ammonia lyase activities and less polyphenol oxidase
activities as much as shorter total phenolic levels and their di, oli and polymeric functions.

Index terms: Manihot esculenta, cultivar phenylalanine ammonia lyase, polyphenol oxidase,

peroxidase,

INTRODUCAO

A deterioragfio fisiolégica de rafzes de
mandioca € fator limitante ao seu armazena-
mento, € seu aparecimento € fungdo, princi-
palmente, dos danos mecinicos que sofrem as
rafzes durante a colheita e manuseio, da sus-
ceptibilidade da cultivar, da época de coiheita,
além de outros fatores.
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Carvalho et al. (1985), Rickard & Gahan
(1983), Tanaka et al. (1984) e outros, atri-
buem a deterioragdo fisioldgica as reagles
oxidativas que envolvem os compostos fendti-
cos. Foi demonstrado por Padmaja et al
(1982), Balagopalan & Padmaja (1984) ¢
Uritani et al. (1984) que a polifenoloxidase
estd altamente associada 3 coloragéo vascular
azul das rafzes de mandioca, pela sua agéio ao
oxidar os fendis, produzindo orto-quinonas
que sic combinadas com aminofcidos e pro-
tefnas, formando pigmentos amarronzados in-
soldveis, & resultando assim em deterioragao.

Tem sido demonstrado por Data et al
(1984) e Wheatley et al. (1977) que a poda da
parte aérea antes da colheita reduziu o nivel
de deterioragio fisiolégica das rafzes de man-

Pesq. agropec. bras., Brasflia, 26(2):237-245, fev. 1991



238 M. DO S.A. KATO et al,

dioca, ¢ por conseguinte, aumentou o tempo
de armazenamento das rafzes frescas.

Alguns autores foram unfnimes ao de-
monstrar que houve acréscimo na atividade da
peroxidase com o aumento do grau de deterio-
ragéo fisioldgica (Carvalho et al. 1985 e Ric-
kard & Gahan 1983). Porém com relagio 2
polifenoloxidase, os resuitados sdo controver-
tidos ¢ parecem estar associados s cultivares
analisadas e aos métodos de extragio desta
enzima.

Uritani et al. (1984) e Carvalho et al.
(1985) ndo observaram aumentos na atividade
polifenoloxidase, com acréscimos no grau de
deterioragdo fisiol6gica, porém, Padmaja et al.
(1982) e Data et al. (1984) demonstraram ha-
ver relagdo positiva entre aumentos no grau de
deterioracfo fisiolégica e atividade polifeno-
loxidase.

Tanaka & Uritani (1977) verificaram em
superficies danificadas de batata, que o desen-
volvimento da atividade fenilalanina amonia-
liase inicia-se antes da produgdo dos polife-
ndis, e quando atinge o seu méximo, a ativi-
dade decresce.

Data et al. (1984), ao determinar o efeito da
poda nas mudangas bioquimicas de rafzes de
mandioca, observaram que as rafzes de plantas
podadas apresentavam menores atividades en-
zimédticas (Fenilalanina amonia liase e polife-
noloxidase) que rafzes de plantas nio podadas.

No intuito de contribuir para minimizar as
perdas pds-colheita e proporcionar melhores
condigGes de preservacio das rafzes a baixo
custo, foi conduzido este trabalho, com o ob-
Jetivo de se determinar o efeito da poda da
parte aérea no grau de deterioragdo fisiolégi-
ca, nos teores de fenélicos e nas atividades de
algumas enzimas das rafzes.

MATERIAL E METODOS

O ensaio foi conduzido em Latossolo Roxo dis-
tréfico, no Campo da Escola Superior de Agricul-
tura de Lavras-ESAL, em Lavras, MG, no perfodo
de outubro de 1985 a novembro de 1986.

O delineamento experimental foi o de blocos ao
acaso, em parcelas subdivididas com guatro repeti-
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¢bes. Os tratamentos foram arranjados nas parcelas
de modo fatorial, resultante da combinagio de duas
cultivares (Mantiqueira (BRA 008648) - Mesa e
IAC 12829 {BRA 005177) - industrial) por cinco
¢épocas de colheita (0, 7, 14, 21 e 28 dias apSs a poda
da parte aérea). As parcelas foram subdivididas em
tratamentos com e sem poda,

As manivas sementes foram plantadas em sulcos
no espagamento de 1,00 m x 0,60 m, e aos 12 meses
realizou-se a poda nos tratamentos com poda e as
colheitas nas épocas acima citadas.

Foram avaliadas as seguintes caracterfsticas:

Deterioragio fisiolégica - foram acondicionadas
25 rafzes/tratamentos em recipientes pldsticos, ar-
mazenadas em condighes ambientais e avaliadas
quanto ao grau de deterioracdo fisiolégica aos 0, 2,
4, 6 e 8 dias. Em cada avaliagio foram colhidas, ao
acaso, cinco rafzes/tratamentos e avaliadas as per-
centagens de deterioragio, Utilizou-se a escala e a
f6rmula aplicada por Booth citada por Wheatley et
al. (1982) para esta avaliagfo,

Atividade de polifenoloxidase - extrafda de
acordo com o método proposto por Matsuno & Uri-
tani (1972) e determinada segundo método proposto
por Data et al, (1984),

Atividade peroxidase - extrafda e identificada
de acordo com o método de Matsuno & Uritani
(1972),

Atividade fenilalanina amonia liage - extraida
¢ identificada de acordo com o método de Rhodes ¢
Wooltorton (1971).

Compostos fenélicos - extrafdos de acorde com
a técnica de Swain & Hillis (1959) separando-se os
fenélicos diméricos, oligoméricos e poligoméricos
¢ identificados pelo método de Folin Denis descrito
pela Association of Official Analytical Chemists
(1970).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Rafzes de plantas podadas apresentaram
menores graus de deterioragéo fisiol6gica, que
raizes de plantas ndo podadas (Fig. 1). O
efeito da poda na redugio da deterioragio fi-
siolégica foi marcante, pois as rafzes de ambas
cultivares apresentavam, no oitavo dia de ar-
mazenamento, menos de 20% de deterioragio
fisiolégica (Fig. 2). Montaldo (1973) conside-
ra como cultivares resistentes aquelas que
apresentarem, no sexto dia de armazenamento,
deteriorag#o fisiolégica inferior a 50%.
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No presente trabalho, a peda conferiu re-
sisténcia a estas cultivares, principalmente a
cultivar IAC 12-829, que segundo Carvalho et
al. (1982) €& classificada como suscetivel a
deteriorag#o fisiolGgica.,

A poda, quando efetuada aos 21 dias {trés
semanas) e 28 dias (quatro semanas) antes da
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FIG. 1. Relaciio entre o grau de deterioragiio
fisiolégica e a época em que a poda foi
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FIG. 2. Relagéio entre grau de deteriorachio fi-
siolégica e dias de armazenamento em
rafzes de duas cultivares de mandioca

podadas.
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colheita, apresentou-se mais eficiente no con-

‘trole desta deterioragfio, chegando ao ocitavo

dia de armazenamento com menos de 30% de
deterioragéio fisiolégica. O baixo grau de dete-
rioragdo fisiclégica aos 21 dias, pode ser atri-
bufdo ao menor teor de fenélicos totais, e aos
28 dias, as maiores taxas de umidade das raf-
zes, atribufdas A mais alta precipitacio pluvial
neste perfodo, Data et al. (1984) ¢ Wheatley et
al. (1980) também demonstram a efetividade
da poda trés semanas antes da colheita na re-
ducio do grau de deterioragio fisioldgica das
rafzes de mandioca.

A permanéncia das raizes no solo, com e
sem poda, reduziu o grau de deterioracio fi-
siolégica (Fig. 1}, sugerindo que a redugéio no
grau de deterioragao fisioldgica pode estar
também relacionada com a permanéncia das
plantas no campo.

A poda também influenciou a taxa de de-
senvolvimento da deterioragio fisiolégica,
Observou-se que as rafzes de plantas nfio po-
dadas apresentavam maior velocidade de dete-
rioragio do que rafzes de plantas podadas
(Fig. 2).

Segundo Rickard & Coursey (1981) o
efeito da poda no armazenamento das rafzes &
detectdvel apds as duas primeiras semanas e
seu efeito méximo € alcangado quando as raf-
zes sdo cothidas trés semanas apds a poda.

Santiago (1985) também avaliou o efeito da
poda na conservagio e qualidade de cinco
cultivares de mandioca e concluiu que a poda
reduziu a deterioragio fisioldgica em todas as
cultivares testadas, mas somente conferiu re-
sisténcia a trés cultivares.

Raifzes de mandioca podadas apresentaram
maiores atividades especfficas e proteolfticas
da fenilalanina aménia liase que rafzes de
plantas néo podadas (Fig. 3 € 5).

A atividade especffica da fenilalanina amé-
nia liase aumentou significativamente aos sete
dias ap6s a poda, posteriormente, houve de-
créscimo desta atividade (Fig. 4). Para a ativi-
dade proteolftica o aumento foi até aos quator-
ze dias apds a poda (Fig. 5).

Tanaka & Uritani (1977) observaram que a
atividade fenilalanina amdnia liase foi ativada
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em tecidos danificados de batata, e apds atin-
gir a méxima atividade, decresceu. E sabido
que qualquer tipo de lesdo, mecénica ou pa-
tolSgica, aumenta a sfntese de fenélicos como
mecanismo de defesa & lesdio. A poda funcio-
nou, no presente trabalho, como leséo i plan-
ta, ativando a fenilalanina amonia liase com
conseqtiente sfintese de fenélicos.

Rhodes & Wooltorton (1971) relatam que
em tecidos ricos em fendlicos o aumento da
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FIG. 3. Influéncia da poda na atividade especi-
fica da fenilalanina amoénia liase das
rafzes de duas cultivares de mandioca.
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FIG. 4. Atividade da fenilalanina amdnia liase
em fungdo do dia apés a poda em duas
cultivares de mandioca. !
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atividade da fenilalanina aménia liase poderia
ocorrer através do aumento da taxa de oxida-
¢do dos componentes fenélicos preexistentes.
Relatam também que estes aumentos podetiam
ser resultantes de uma nova sfntese ou ativa-
¢ao da protefna enzimitica, ou da destrui¢io

de um inibidor ou sfntese de um ativador de
protefna preexistente.

Aumentos iniciais na atividade de polifeno-
lixidase foram observados, sendo que os valo-
res encontrados aos sete dias chegaram a re-
presentar o dobro da atividade inicial (zero
dia). Estas observagfes independeram do tra-
tamento poda e da cultivar. Rafzes de plantas
podadas apresentaram menor atividade polife-
noloxidase que rafzes de plantas ndo podadas
(Fig. 6). A cultivar também influiu na ativida-
de enzimdtica, Verificou-se que a cultivar
Mantiqueira apresentou menores atividades,
porém os valores observados foram sempre
maiores que os teores iniciais (zero dia)
(Fig. 6).

Os resultados obtidos por diversos autores
sobre a influéncia da polifenoloxidase sobre o
desenvolvimento da deterioragiio fisiolégica
tm sido bastante controvertidos.

Padmaja et al. (1982) demonstraram que a
atividade polifenoloxidase aumentou com o
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FI1G. 5. Influéncia da cultivar, da poda e do dia
apbs a poda na atividade proteolftica da
fenilalanina amdnia liase em rafzes de
mandioca.
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FIG. 6. Influéncia da poda e da cultivar na atividade proteolftica da polifenoloxidase

das rafzes de mandioca. :

desenvolvimento da deterioragfio fisiolSgica e
que os polifendis podem se oxidar a quinonas
¢ estas podem formar compiexo colorido com
aminodcidos e protefnas, ¢ assim, ocasionar a
deterioragdio.

Wang et al. (1983) concluiu ndo haver ne-
nhuma correlagéio entre a atividade polifeno-
loxidase e o escurecimento enzimético, e por
conseguinte, a deterioracio fisiolégica.

A atividade peroxidase aumentou em todas
as ralzes das cultivares aos sete dias apds a
poda, posteriormente, ocorreu decréscimo e
estabilizacdo até os 28 dias (Fig. 7).

O efeito observado foi decorrente da per-
manéncia das rafzes no solo e ndo da poda
efetuada, pois rafzes de plantas podadas e n#o
podadas apresentam o mesmo comportamento
(Fig. 7). As cultivares também ndo influiram
na atividade peroxidase (Fig. 7).

Carvalho et al. (1985), Rickard (1985) e
Uritani et al. (1984) atribuem a deterioragio
fisiolégica 2 atividade peroxidase (Fig. 8).
Data et al. (1984) e Padmaja et al. (1982) atri-
buem 2 atividade polifenoloxidase. Rickard &
Gahan (1983) atribuem 2 agfo conjunta destas
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FIG. 7. Influéncia da poda no dia em que foi
realizada e da cultivar na atividade es-
pecifica da peroxidase.

duas enzimas. No presente trabalho observou-
se ter havido agfo das duas enzimas.

Tanaka et al. (1984) relatam que a atividade
da fenilalanina aménia liase e peroxidase fo-
ram desenvolvidas em todas as rafzes de
plantas podadas e ndo podadas, porém foram

mais baixas nas primeiras.
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Rafzes de plantas podadas apresentaram
menores teores de fendlicos totais e de suas
trés fragGes (oligoméricos, diméricos e polimé-
ricos), que rafzes de plantas ndo podadas
(Fig. 9, 10, 11 ¢ 12),

A permanéncia das rafzes no solo até aos
‘quatorze dias, aumentou os teores de fendlicos
totais e suas fragGes oligoméricas e poliméri-
cas (Fig. 9, 11 e 12), Isto pode decorrer do

Imopoutm,os)
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%  Com poda

ATIVIDADE PEROXIDASE
Do 450 nmvS mirL/mg de proteina

g

0 7 18 21 »
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FIG. 8. Influéncia da poda na atividade pro-
teolftica da peroxidase,
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elevado grau de deterioragfo fisioldgica que
as rafzes apresentam até aos quatorze dias de
permanéncia no solo, Balagopalan & Padmaja
(1984) também observaram que os fendlicos
totais aumentaram com a ocorréncia fisiolGgi-
ca,

Os fendlicos diméricos apresentaram redu-
¢Oes significativas com a permanéncia das rai-
zes no solo até aos 21 dias (Fig, 10).

Correlagio significativa foi detectada ape-
nas entre deterioragio fisioldgica - DF e os
teores de fendlicos diméricos, indicando haver
sintese desta fragio. Carvalho et al. (1985) ve-
rificaram que acréscimos nas fragbes fendlicas
extrafveis em metanol indicaram condensagses
e sintese destes compostos com o aumento da
deterioragao fisioldgica.

Os maiores teores de fenélicos nos trata-
mentos sem poda, juntamente com maior ativi-
dade polifencloxidase nas duas cultivares e
peroxidase para a Mantiqueira, contribuiram
para a maior deterioragio fisiolégica das raf-
zes deste tratamento,

Os decréscimos no grau de deterioragfio,
tanto decormrentes da poda quanto da perma-

&
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FI1G. 9. Influéncia da poda e da cultivar nos teores de fendlicos oligoméricos de rafzes

de mandiocs.
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néncia das rafzes no solo, podem ser atribuf- Entre cultivares, houve diferengas no com-
dos as diminui¢Ses nas atividades peroxidase portamento dos fen6licos, indicando que os
do sétimo até o vigésimo oitavo dia (Fig. 7) e  dados de uma cultivar ndo podem ser extra-
nos teores de fendlicos totais (Fig. 12). polados 2 outras.

IDrns época (P=0,05)
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FIG. 10. Influéncia da poda e da cultivar nos teores de fenélicos diméricos das rafzes de man-
dioca,
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FIG. 11. Influéncia da poda e da cultivar nos teores de fenflicos poliméricos em rafzes de
mandioca.
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FIG. 2. Influéncia da poda e da cultivar nos
teores de fenélicos totais em rafzes de
mandioca.

CONCLUSOES

1. A poda reduziu o grau de deterioragiac
fisiolégica das rafzes, e quando efetuada aos
21 e 28 dias antes da colheita, sea agio foi
mais eficiente.

2. Independentemente da poda, a perma-
néncia de rafzes no solo reduziu o grau de
deterioragiio fisioldgica das rafzes.

3. Rafzes de plantas podadas apresentavam
maiores atividades de fenilalanina aménia lia-
se, menores atividades de polifenoloxidase e
peroxidase e menores teores de fendlicos to-
tais e suas fungdes di, aligo e poliméricas.
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