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RESUMO GERAL

ANDRADE, Diego da Paixdo Andrade. Cultivares de Mandioca de Mesa e ldades de Colheita:
Avaliacdo Agrondmica e Adequacéo ao Processamento Minimo. 2013. 97 f. Dissertacdo (Mestrado em
Producdo Vegetal — Universidade Federal Rural de Pernambuco — Unidade Académica de Serra Talhada
(UFRPE — UAST), Serra Talhada-PE. Orientador: Prof. Dr. Adriano do Nascimento Simdes. Co-orientador:

Prof. Dr. Aurélio Paes Barros Junior.

A colheita da mandioca de mesa geralmente é definida pelo preco de mercado,
mesmo sabendo que existe mandioca de mesa precoce, semi-precoce e tardia. Isso pode
resultar em rendimentos insatisfatérios. Cultivar de mandioca de mesa pouco estudada
como a cv. Mossord, pode ser uma alternativa de cultivo em relacdo aquelas
comercializadas no Sertdo do Pajel, como as cvs. Rosinha e Recife, desde que adequado a
idade ideal de colheita. Em todo o caso, essas cultivares, ndo se faz destino ao
processamento minimo. Para se obter novos formatos denominados de ‘minimacaxeiras’ ¢
necessario adequar procedimentos de processamento minimo utilizando torneadora, como
também, a sistematizacdo da imersdo em &gua fria, haja visto, que a imersdo em agua fria
pode facilitar o descasque. Assim, o objetivo do presente trabalho foi avaliar caracteristicas
agrondmicas; de qualidade e culinarias; adequar procedimentos no processamento minimo
e conservacdo de mandioca de mesa minimamente processada de diferentes cultivares e
idades de colheita no Semiarido Pernambucano. O experimento foi conduzido na area
experimental da Unidade Académica de Serra Talhada, UFRPE, no periodo de margo de
2011 a maio de 2012. No plantio, manivas das cultivares ‘Mossord’, ‘Rosinha’ e ‘Recife’
de aproximadamente 15 cm de comprimento, foram plantadas em uma densidade de
16.666 plantas/ha™. Todas as plantas presentes na area (til foram colhidas aos 8, 10, 12 e
14 meses apos plantio e transportadas para o Nucleo do Programa de Pos-Graduacdo em
Producdo Vegetal da UFRPE-UAST. Foram pesadas, lavadas e resfriadas por 24 horas.
Apds esse periodo foram cortadas em ‘toletes’, imersas por 0, 5 ¢ 30 minutos, descascadas,
cortadas para a obtencao do ‘meio-tolete’. Foram torneadas por 30, 60 e 120 segundos,
obtendo-se o formato denominado de ‘Rubiene’. Em seguida, os pedagos de ‘Rubiene’
foram sanitizados em solucéo clorada (Dicloroisocianurato de Sodio Dihidratado) a 200
mg L™ de cloro por 10 minutos e a 5 mg L™ por 10 minutos, centrifugados por 60
segundos a 2800 rpm; embalados em sacos de polipropileno de 150 x 100 mm e 0,4 um de

espessura; selados e conservados a 5 + 2 °C por 11 dias em expositor refrigerado. A cv.



Mossord se destacou em algumas avaliagBes agrondmicas relacionadas a produtividade
como: Massa Seca da Raiz, Estande Final, Produtividade e Numeros de Raizes. Assim, a
cv. Mossord foi aquela que mais produziu nas condi¢fes estudadas, podendo ser uma
alternativa para cultivos para pequenos agricultores do sertdo do Pajed. Quando se tratou
de processamento minimo, a imersdo em &gua fria por 5 minutos, antes do descasque,
resultou em rapidez no descasque apenas se colhida aos 10 meses para as cvs. Mossoro e
Recife. No caso da cv. Rosinha a imersdo ndo resultou em ganho significativo na agilidade
no descasque, independente do tempo de colheita. O aumento no tempo de torneamento
proporcionou menor rendimento agroindustrial, diminuiu o tempo de coccdo, desde que
colhido aos 10 meses e minimizou 0 escurecimento. Assim, 0 torneamento por 60
segundos foi considerado mais adequado. O avan¢o na idade de colheita, aumentou a
produtividade, facilitou o descasque, aumentou o rendimento e contribuiu para menores
temperaturas na colheita e nas etapas do processamento minimo, quando a referida colheita
coincidiu com épocas menos quente do ano. Além disso, aumentou os solidos sollveis, o
tempo de cocgdo e tornou as ‘minimacaxeiras’ menos suscetiveis ao escurecimento. Assim,
colheita realizada aos 14 meses resultaram em produtividades satisfatorias e foi mais

adequada ao processamento minimo nas condicdes estudadas.

Palavras-chave: Matéria seca, Manihot esculenta, produtividade.



ABSTRACT
ANDRADE, Diego da Paixd30 Andrade. Cultivars of Sweet Cassava and Harvest Age:
Agricultural Assessment and Suitability for Minimum Processing. 2013. 97 f. Dissertagdo (Mestrado em
Producdo Vegetal — Universidade Federal Rural de Pernambuco — Unidade Académica de Serra Talhada
(UFRPE — UAST), Serra Talhada-PE. Orientador: Prof. Dr. Adriano do Nascimento Simdes. Co-orientador:
Prof. Dr. Aurélio Paes Barros Junior.

The harvest of sweet cassava is usually set by the market price, even though there
being early, semi-early and late sweet cassava. This can result in unsatisfactory yields.
Cultivars of sweet cassava little studied as cv. Mossor6 may be an alternative crop
compared to those sold in the Sertdo do Pajeu such as cvs. Rosinha and Recife since proper
to the appropriate harvest age. In any case, these cultivars are no intended for minimum
processing. To get new shapes called 'minimacaxeiras’ is required to adapt the minimal
processing procedures using “turner”, as well as the systematic immersion in cold water,
since such immersion in cold water can facilitate peeling. The objective of this study was
to evaluate the agronomic characteristics, quality and culinary; adequate procedures in the
minimum processing and preservation of minimally processed sweet cassava cultivars and
from different harvest ages in the Semiarid of Pernambuco. The experiment was conducted
in the experimental area of the Academic Unit of Serra Talhada, UFRPE, from March 2011
to May 2012. In planting, cuttings of the cultivars' Mossor6 ', Rosinha' and 'Recife’ of
approximately 15 cm in length, were planted at a density of 16,666 plants/ha-1. All plants
present in the area were harvested at 8, 10, 12 and 14 months after planting and transported
to the Center of the Graduate Program in Plant Production UFRPE-UAST. They were
weighed, cleaned and cooled for 24 hours. After this period, they were cut into "oarlocks",
immersed for 0, 5 and 30 minutes, peeled, cut to obtain the 'half-oarlock’. They were
shaped by 30, 60 and 120 seconds, yielding the shape called 'Rubiene’. Then, the pieces of
‘Rubiene’ were sanitized with chlorine solution (dihydrate sodium dichloroisocyanurate)
200 mg L-1 of chlorine per 10 minutes and 5 mg L-1 for 10 minutes, centrifuged for 60
seconds at 2800 rpm; packaged in polypropylene bags 150 x 100 mm and 0.4 um thick,
sealed and stored at 5 + 2° C for 11 days in refrigerated display. The cv. Mossoré excelled
in some agronomic evaluations related to productivity as: Root Dry Mass, Final Stand,
Yield and Numbers of Roots. Thus, cv. Mossor6 was the one that most produced under the
studied conditions and may be alternative crop for small farmers in the Sertdo do Pajed.

Concerning to the minimal processing, immersion in cold water for 5 minutes before



peeling, resulted in speed for peeling only when harvested at 10 months for the cvs.
Mossor6 and Recife. In the case of cv. Rosinha, immersion resulted in no significant gain
in agility for peeling, regardless of the harvest period. The increased in turning time
promoted lower agroindustrial yield, reduced the cooking time, since harvested at 10
months and minimized the browning. Thus, turning by 60 seconds was deemed most
appropriate. The advance in harvesting age increased the productivity, facilitated the
peeling, increased the yield and contributed to lower temperatures at harvest and minimum
processing stages when that harvest coincided with cooler seasons of the year.
Additionally, increased soluble solids, the cooking time and became the 'minimacaxeiras'
less susceptible to browning. Thus, the harvest taken at 14 months resulted in satisfactory

yields and it was more suited to the minimal processing conditions studied.

Keywords: Dry matter, Manihot esculenta, yield.
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1- INTRODUCAO GERAL

A cultura da mandioca (Manihot esculenta Crantz) tém aumentado de uma relativa
importancia nas Ultimas décadas, tornando-se a terceira fonte mais importante do mundo
de energia na dieta apds milho e arroz (CIAT, 2013). Apesar de pouco conhecida no
mundo desenvolvido, 500 milhdes de pessoas na Africa, bem como na América Latina e no
Caribe dependem da mandioca para alimentacdo (CIAT, 2013).

A mandioca caracteriza-se como uma cultura tropical, rustica, adequada a regides
semidridas. Visto sua importancia alimenticia no Brasil, a producdo de mandioca na safra
de 2011, foi cerca de 26 milhdes toneladas, com uma area plantada de 1.746.231 hectare,
com rendimento médio de aproximadamente 15 toneladas/ha™. Apresentou variacio
negativa de 1,5 % na area de cultivo e positiva de 7,3 % e 8,9 % na producdo e no
rendimento médio respectivamente, quando comparado com a safra de 2010 (IBGE, 2011).

Na regido Nordeste, a producgéo total de mandioca em 2010 foi em torno de 8
milhdes de toneladas, com rendimento médio de aproximadamente 10.000 kg/ha™. Em
2011, a producéo obtida foram proximas de 8,5 milhdes, de toneladas, no més de agosto, e
de 8 milhdes toneladas, no més de setembro, com varia¢ao negativa de 3,2 %. Em relacéo a
2010, a safra de 2011 teve variagdo positiva de 1 % com participagdo regional de 31,4 %
para a producdo nacional (IBGE, 2011).

No estado de Pernambuco foi produzido 815.178 toneladas de mandioca em 2010,
com rendimento médio de 12.282 kg/ha™ e 543.405 toneladas em 2011. A participacéo de
Pernambuco na producdo nacional de mandioca em 2010 foi de 3,3 % e em 2011 de 1,5 %,
com decréscimo de 50,4 % da safra de 2010 (IBGE, 2011).

Em Pernambuco, as cultivares de mandioca de mesa comumente encontrada no
Estado sdo: Estrangeira, Pernambucana, Manteiga, Boa Mesa, Rosinha e Recife
(CAVALCANTE et al., 2008). No Sertdo do Pajet é encontrado nos estabelecimentos
comerciais principalmente as cv. Rosinha, Recife e Manteiga.

Mesmo com vérias cultivares existentes, sdo raros os estudos sobre avaliacdo de
cultivares de mandioca de mesa em diferentes idades, relacionando adequagdo ao
fluxograma de processamento minimo. Existem alguns estudos acerca das caracteristicas
agrondmicas e pés-colheita de mandioca de mesa na forma ‘in natura’ (CARVALHO et
al.,, 1999). No entanto, ha uma quantidade consideravel de cultivares que, mesmo
semelhantes, possuem nomes diferentes dependendo da regido, como a cultivar

Pernambucana na Paraiba, que recebe o nome de Rosinha em Pernambuco.
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O teor de cianeto total encontrado nas variedades de mandioca determina a sua
nomenclatura e o processo de industrializacéo e comercializagdo. Mandioca com menos de
100 mg de HCN/kg, sdo denominadas mandioca mansa, doce ou de mesa, comumente
chamada no Nordeste de macaxeira, destinada ao uso culinario ou de mesa. Mandioca com
mais de 100 mg de HCN/kg, s&o denominadas de mandioca brava ou amargas, destinadas
ao processo industrial (SOUZA, 2009). N&o hé distin¢do na producédo nacional pelo IBGE
entre as mandiocas nas duas classificacdes, todas sdo agrupadas dentro da producédo de
mandioca. Portanto, para 0 processamento minimo, a mandioca de mesa é a matéria-prima
utilizada.

A avaliacdo agrondmica em diferentes idades de colheita foram desenvolvidas
como densidades populacionais na producdo e qualidade de raizes (AGUIAR, 2003), tratos
culturais e épocas de colheita (OLIVEIRA, 2007), caracterizagdo agrondmica e
morfolégica (ALBUQUERQUE et al, 2009), variabilidade genética (VIEIRA et al, 2008) e
trabalhos de processamento minimo como adequacdo de fluxograma e criacdo de cortador
na forma palito para mandioca de mesa minimamente processada com analise fisico-
quimica durante conservacdo (JUNQUEIRA, 2009), embalagem temperatura na
conservacao, (SILVA et al., 2003), sanitizacdo, antioxidantes e revestimento comestivel
(SILVA, 2012), dentre outros.

Existem estudos realizados de maneira isolados ou com intervalos de idades
limitadas, pois a capacidade produtiva da espécie ainda ndo € totalmente conhecida
(ALBUQUERQUE et al., 2009). Visto a necessidade de estudos agrondmicos associados
ao processamento minimo a inovacdo do presente trabalho é avaliar o potencial
agrondmico e agroindustrial de cultivares de mandioca de mesa ainda ndo estudadas,
colhidas em diferentes idades. Assim, adequar um fluxograma de processamento minimo
para formatos alternativos denominados ‘minimacaxeiras’.

Vérios procedimentos foram adequados a produtos vegetais para 0 processamento
minimo. Para mandioca de mesa ha necessidade de ajustes de acordo com o formato final.
Todavia, sabe-se que o tempo de centrifugacdo sdo diferentes para os formatos de rodela
(MARQUES, 2009), palito (JUNQUEIRA, 2009), meiotolete (MEDEIROS, 2009)
minitolete (BARROS et al., 2011) e ‘Rubiene’ e ‘Cateto’ (ARAUJO et al., 2012). Maquina
de corte foi desenvolvida por JUNQUEIRA (2009), embalagens foram testadas por
MEDEIROS (2009) e SILVA (2003), temperatura de conservagédo por SILVA, (2003), na
colheita e nas etapas do processamento minimo por ANDRADE et al. (2012). Além disso,

estudos sobre rendimento para a mandioca de mesa minimamente processada nos formatos
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meio-tolete, rodela e palito estdo préximos a 55, 40 e 30%, respectivamente (MARQUES,
2009) e ‘cateto’ e ‘rubiene’ com 15 e 35 % respectivamente (COELHO et al., 2012).

Assim, o que se conhece para mandioca de mesa minimamente processada, esta
relacionado a formatos convencionais, salvo o formato palito desenvolvido por
JUNQUEIRA (2009). A proposta do referido trabalho foi adequar novos formatos a
mandioca de mesa minimamente processada, denominada de ‘minimacaxeiras’ com
objetivo de agregar valor a mandioca de mesa; facilitar a vida do consumidor por: cocc¢ao
rapida e ndo necessitar de panela de pressdo e gerar formatos diferenciados e atrativos.
Para isso, € necessario identificar a idade de colheita que mais se adéqua ao processamento
minimo de mandioca de mesa, produzindo rendimentos satisfatorios e melhor qualidade,
como verificado para cenoura no formato de minicenoura (SIMOES et al., 2010).

Assim, o presente trabalho teve como objetivo, avaliar caracteristicas agrondémicas,
de qualidade e culinarias, adequar procedimentos no processamento minimo de formato e
conservagdo de mandioca de mesa de diferentes cultivares e idades no Semiarido

Pernambucano.
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CAPITULO 1 - AVALIACAO AGRONOMICA DE CULTIVARES DE
MANDIOCA DE MESA EM DIFERENTES IDADES DE COLHEITA

RESUMO

O periodo de colheita de mandioca de mesa geralmente é definido pelo preco de
mercado. Porém, isso pode resultar em rendimentos insatisfatorios. Cultivar de mandioca
de mesa pouco estudada como a cv. Mossord, pode ser uma alternativa de cultivo em
relagdo aquelas comercializadas no Sertdo do Pajel, como a cv. Rosinha e Recife, desde
que adequado a idade ideal de colheita. Assim, o objetivo foi avaliar caracteristicas
agrondmicas de cultivares de mandioca de mesa em diferentes idades de colheita. O
experimento foi conduzido na &rea experimental da Unidade Académica de Serra Talhada,
UFRPE, no periodo de margo de 2011 a maio de 2012. No plantio, manivas das cultivares
estudadas de aproximadamente 15 cm de comprimento, foram plantadas em uma densidade
de 16.666 plantas/ha™. Todas as plantas presentes na area Gtil foram colhidas aos 8, 10, 12
e 14 meses apo6s plantio e transportadas para o Nucleo do Programa de P6s-Graduagdo em
Producdo Vegetal da UFRPE-UAST. A cv. Mossor6 se destacou em algumas avaliacfes
agrondmicas relacionadas a produtividade como: Massa Seca da Raiz, Estande Final,
Produtividade e NUmeros de Raizes. Assim, a cv. Mossoré foi aquela que mais produziu
nas condicdes estudadas, podendo ser uma alternativa para cultivos para pequenos
agricultores do sertdo do Pajel. As colheitas das raizes aos 12 e 14 meses de idade,
resultaram em maiores produtividades. Isso fornece ao produtor certa flexibilidade na
decisédo de colheita em funcdo do mercado consumidor.

Palavras-chave: Matéria seca, Manihot esculenta, produtividade.
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AGRONOMIC EVALUATION OF SWEET CASSAVA CULTIVARS AT
DIFFERENT AGES OF HARVEST

ABSTRACT

The harvest of sweet cassava is usually set by the market price. However, this can
result in poor yields. Cultivar of sweet cassava little studied as cv. Mossor6 may be an
alternative crop over those sold in the Sertdo do Pajeu such as cv. Rosinha and Recife,
since appropriate to the proper harvest age. The objective was to evaluate agronomic
characteristics of sweet cassava cultivars at different harvest ages. The experiment was
conducted in the experimental area of the Academic Unit of Serra Talhada, UFRPE, from
March 2011 to May 2012. In planting, cuttings of cultivars of approximately 15 cm in
length were planted at a density of 16,666 plants/ha™. All plants present in the area were
harvested at 8, 10, 12 and 14 months after planting and transported to the Center of the
Graduate Program in Plant Production UFRPE-UAST. The cv. Mossoro6 excelled in some
agronomic evaluations related to yield as: Root Dry Mass, Final Stand, Yield and Numbers
of Roots. Thus, cv. Mossord was the one that most produced under the studied conditions
and may be an alternative crop for small farmers in the Sertdo do Pajet. The crops of roots
at 12 and 14 months of age resulted in higher yields. This provides the producer some
flexibility in the harvest decision depending on the consumer market.

Key words: Dry matter, Manihot esculenta, yield.
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1- INTRODUCAO

A producéo de mandioca no Brasil foi de 26 milhdes toneladas, com rendimento
médio de aproximadamente 15 toneladas/ha™*. No Nordeste foram produzidos em torno de
8,5 milhdes de toneladas, com rendimento médio 10.000 kg/ha™ (IBGE, 2011).

A contribuicdo do estado de Pernambuco para a produgdo nacional foi de 815.178
toneladas com producdo media préxima a 12.000 kg/ha™ (IBGE, 2011). Contudo, n&o ha
distingdo quanto a classificagdo em mandioca para brava e mandioca de mesa para fins de
contabilizacao produtiva.

Devido caracteristicas de rusticidade e agronémicas, a mandioca de mesa, tém-se
tornado fonte basica de alimento junto a cereais, fazendo parte das culturas essenciais
produzidas, principalmente pela agricultura familiar. Sua comercializagdo na forma ‘in
natura’ em feiras livres junto a hortalicas, tem induzido essa cultura ser classificada como
olericola (AGUIAR, 2011).

A mandioca de mesa tem apresentado indices crescentes de producdo (SILVA,
2012). Caracteristicas agrondmicas associadas ao ciclo vegetativo de 6 a 14 meses,
colaboram para que as colheitas sejam realizadas cada vez mais cedo (DIAS e
MARTINEZ, 1986; LORENZI e DIAS, 1993; PEREIRA et al., 1985). O intervalo de
tempo existente entre o plantio e a colheita com planejamento permite a frequente
obtencdo do produto, principalmente na regido Norte e Nordeste com plantio podendo ser
realizado o ano todo (MATTQOS, 2002).

Em Pernambuco, no Sertdo do Paje, as principais cultivares de mandioca de mesa
encontradas sdo a Estrangeira, Pernambucana, Manteiga, Boa Mesa, Rosinha e Recife
(CAVALCANTE et al., 2008). O consumo tradicional de mandioca de mesa nessa regiao
que se estende dos lares a locais de lazer, tem contribuido para 0 aumento da renda dos
agricultores e a cultura se tornando mais valorizada € vista como produto agricola
essencial.

Em Mossré-RN, existe no banco germosplasma da Universidade Federal Rural do
Semiarido, cultivar ainda ndo estudada denominada Mossor6. Em observacoes
preliminares no Rio Grande do Norte, verificou-se que esta cultivar apresentou alto
potencial produtivo, porém nado existe na literatura dados produtivos sobre essa cultivar,
podendo ser de uso no Sertdo do Pajed. Além disso, as cultivares geralmente plantadas no
Sertdo do Pajel, como Rosinha e Recife, as produtividades médias estdo entre 14
toneladas/ha’ e 12 toneladas/ha™, respectivamente. A colheita, muitas vezes, é

determinada pelo preco de mercado, ndo tendo o produtor padréo de colheita para colheita
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e assim podendo o agricultor ndo obter produtividades desejaveis e consequentemente,
rentabilidade.

Acredita-se que a cultivar Mossoré pode ser uma alternativa ao uso no Sertdo
Pajeu, desde que seja adequada melhor idade para colheita. Para isso tornou-se necessario
caracterizar essa cultivar em diferentes idades apds o plantio.

Assim, o presente trabalho teve por objetivo avaliar caracteristicas agrondmicas de
cultivares de mandioca de mesa Mossord, Rosinha e Recife colhida aos 8, 10, 12 e 14

meses idades.
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2-MATERIAL E METODOS

2.1 - LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL

O experimento foi conduzido na Universidade Federal Rural de Pernambuco,
Unidade Académica de Serra Talhada (UFRPE-UAST), em Serra Talhada — PE, Semiarido
Pernambucano. O municipio esta localizado a 07° 59° 317 sul e 38° 17’ 54” oeste, situada a
uma altitude de 429 metros, denominada de Baixo Sertdo do Pajed. O clima da regido é
BSWh, os meses chuvosos compreende de janeiro a julho e 0s meses mais seco de agosto a
dezembro, com temperatura média anual de 25,2 °C, maxima 32,8 °C e minima 20,1 °C,
precipitacdo em torno de 642 mm anuais e umidade relativa média do ar de 63 % (CPRM,
2005).

Para andlise quimica da fertilidade foram realizadas coletas de 0 a 20 cm de
profundidade do solo, apresentando valores de pH = 7,2; K = 0,55 cmol/ dm*; Na = 0,09
cmol./ dm*; Al 0.0 cmolc/ dm?; Ca = 3,90 cmol./ dm® Mg = 1,20 cmol./ dm® e H = 0,90

cmol./ dm®e P 14 mg / dm?,

2.2 - PREPARO DA AREA

O plantio foi conduzido em uma area de aproximadamente 0,05 hectare, com solo
do tipo Luvissolo Crémico Ortico tipico com horizonte A fraco, textura arenosa de acordo
com Embrapa (1999). O preparo inicial do solo foi realizado de forma mecanizada, que
consistiu em limpeza do terreno e gradagem cruzada. Foi realizada demarcacdo da area
para posteriormente fazer abertura das covas, espacadas 1m entre linha x 0,6 m entre

planta, adotando-se uma densidade de plantio de 16.666 plantas/ha™.

2.3 — PREPARO, PADRONIZACAO E PLANTIO DAS MANIVAS

As manivas da cvs. Rosinha e Recife foram obtidas de produtores rurais de regido
do municipio e a cv. Mossoro foi adquirida do banco de germoplasma da Universidade
Federal Rural do Semiarido (UFERSA), Mossoro - RN. As manivas foram selecionadas de
forma mais uniforme de plantas colhida aos 12 meses de idade. As manivas foram obtidas
de corte transversal com uso de serra com aproximadamente 10 gemas e uma maniva

préxima a 15 cm de comprimento.
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No dia do plantio, foram abertas covas com aproximadamente 20 cm de largura por
10 cm de profundidade utilizando enxadas, espagadas com 1 m entre linhas e 0,6 m entre
plantas, organizadas em 4 fileiras com 6 plantas para cada cultivar. As estacas das manivas
foram inseridas nas covas horizontalmente e cobertas totalmente com solo, seguida de leve
compresséao.

O experimento foi conduzido em uma é&rea total de 508,4 m® com 864 plantas,
sendo a area da subparcela de 14,4 m? composta por 24 plantas, sendo a are a Util pelas 8

plantas centrais, com area 4,8 m.
2.4 - TRATOS CULTURAIS.

A irrigacdo utilizada foi de microaspersdo com vazdo de 30 I/h. Com o sistema de
irrigacdo instalado, a quantidade de &gua utilizada por planta foi de aproximadamente 4
litros por cova. Foi adotado até os seis meses de idade, tempo de irrigagcdo de por uma hora
com intervalo de trés dias. Apds os 6 meses de idade a irrigacdo foi intensificada, realizada
diariamente por uma hora. A irrigacdo apds implantacdo do sistema efetuado durante a
noite.

Foi realizada a partir da analise quimica do solo e da recomendacdo de adubacéo
para o estado de Pernambuco (CAVALCANTE et al., 2008). A adubacdo em duas etapas
distintas. A de fundacdo, no momento do plantio com superfosfato simples como fonte de
fosforo (21% P,0s), seguindo a recomendacéo de 30 kg P,Os/ha™ foi aplicado 9 g/planta
do fertilizante. A adubacdo de cobertura aos 15 dias apds o plantio foi realizada utilizando
Sulfato de Aménio como fonte de nitrogénio (21% N) e Cloreto de Potassio (58% K,0)
para potassio. Para suprir as demandas de nitrogénio de 30 kg/ ha™ e 10 kg/ ha™* potéssio,
foi aplicado 0,9 g/plantas de sulfato de amdnio e 1 g de cloreto de potassio em duas vezes.
Na adubagdo nitrogenada foi adicionado 5 % a mais de sulfato de amonio, devido a
alcalinidade do solo e o risco de volatilizagdo do nitrogénio da forma NH, em NHs.

Foi realizado controle de pragas e levantamento de plantas infectadas com mosaico
comum (Cassava common mosaic virus - CSCMV). Foram realizadas aplica¢fes aos 6 e 9
meses apds o plantio com acaricida Abamectina (vertimec) para o controle de acaro verde
(Mononychellus tanajoa) em conjunto com metomil (Lannate) para o controle de
cochonilha (Phenacoccus herreni) com a dosagem de 0,1 mL/L™ para vertimec e 0,15
mL/L™" de Lannate. As pulverizacdes foram realizadas com uso de pulverizador costal com

20 L de capacidade.
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Durante a conducéo do experimento foram realizadas cinco capinas manuais, antes

do plantio e aos 3; 7; 11 e 13 meses ap0s o plantio.

2.5- AVALIACOES AGRONOMICAS

As avaliagOes agrondmicas realizadas foram classificadas como destrutivas e nao
destrutivas. As ndo destrutivas foram: estande final, altura média das plantas, diametro do
caule, nimero de bifurcacdes. As analises agrondmicas destrutivas foram: massa fresca e
seca da parte aérea com as fragmentacGes de folha, caule, peciolo e cepa; comprimento de
pedlnculos, nimero de raizes, nimero de raizes, diametro médio das raizes, espessura da
periderme, massa fresca e seca de raiz, produtividade, indice de colheita e sélidos solUveis.
Ambas as avaliacbes foram realizadas nos meses de janeiro, mar¢o, maio e julho

respectivamente.

2.6 - AVALIACOES NAO DESTRUTIVAS.

As avaliacbes agrondmicas nédo destrutivas foram realizadas em oito plantas

presentes na area Util antes da colheita.

2.6.1 - Estande final

Foi determinado pela contagem das plantas no momento da colheita, e o resultado

foi expresso em porcentagem.

2.6.2 - Altura de plantas

Foi medida partir do nivel do solo até a parte mais alta da planta com uso de trena

graduada.

2.6.3 - Diametro do caule

Foi medido a 20 cm da altura do solo com paquimetro digital graduado e expresso

em milimetros, no momento da colheita;
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2.6.4 - Namero de Bifurcagbes do Caule
Foi obtido com a contagem das bifurcacGes presente no caule.

2.7 - COLHEITA E MANUSEIO POS-COLHEITA

As colheitas foram realizadas aos 8, 10, 12 e 14 meses de idade, efetuadas as 7:30
horas da manha. Todas as plantas presentes na area Gtil foram colhidas e transportadas para
0 Nucleo do Programa de Pos-Graduacdo em Producdo Vegetal da UFRPE-UAST. O
arranquio das plantas foi realizado manualmente com auxilio de enxadas, pas e facdes
sendo as plantas retiradas inteiras.

Apbs a colheita, as raizes foram separadas entre parte aérea em seguida da cepa
com uso de facdo, lavadas em agua corrente, pesadas, ensacadas e acondicionadas a 8 + 2

°C em refrigerador.

2.8 - AVALIACOES DESTRUTIVAS.

As avaliagbes agrondmicas destrutivas foram realizadas com duas plantas
escolhidas ao acaso na area Util para cada subparcela. As plantas arrancadas tiveram suas

partes, separadas conforme a avaliacdo em parte aérea e raizes.

2.8.1 - Comprimento de pedunculos

Foi determinado com medidas de 10 pedunculos, quando presentes, medidos com

auxilio régua graduada e o resultado expresso em centimetros.

2.8.2 - Massa fresca e seca da parte aérea

A determinacdo da massa fresca da parte aérea foi obtida a partir da soma das
massas obtidas fragmentagcBes de suas partes estruturais, folha, caule, peciolo e cepa
pesadas em balanca analitica.

As folhas e peciolos foram mantidas dentro envelopes de papel; caules e cepas em
pratos de aluminio, todos os tecidos foram inseridos em estufa de circulacéo ar forcada a

uma temperatura de 65 °C até alcancar massa constante, por gravimetria.
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2.8.3 - Namero de raiz por planta

Obtido com a contagem de todas as raizes por planta da area Gtil no momento da

colheita.

2.8.4 - Diametro das raizes

Medido com paquimetro digital na porcdo mediana de 10 raizes por planta

retiradas da area util. O resultado foi expresso em milimetros.
2.8.5 - Espessura da periderme

A espessura da periderme foi medida em milimetros com auxilio de paquimetro
apos descasque, a partir de 36 sec¢Bes da periderme escolhida aleatoriamente de diferente
partes da raiz.
2.8.6 - Massa fresca e seca da raiz

Na determinacdo de massa fresca e seca das raizes foram pesadas em balanca
analitica as raizes de 2 plantas individuais pré-selecionadas ao acaso de cada subparcela
por cultivar. Logo em seguida foram cortadas em pedacos menores, colocados em pratos
de aluminio e levados para estufa de circulacdo a uma temperatura de 65 °C até alcancar
massa constante, levando a obtencdo de massa seca da raiz por gravimetria.

2.8.7 - Produtividade

Foi obtida com pesagem de todas as raizes tuberosas produzida na area util da

unidade experimental. E extrapolado para hectare.

2.8.8 - indice de colheita

Estimou-se o indice de colheita, a partir da relacdo entre o peso de raizes tuberosas

(9) e o peso total da planta (g), de acordo com a formula: (IC) = massa da raiz / (massa da
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raiz + massa da parte aérea) x 100 com resultado final exposto em porcentagem.
(AGUIAR, 2003)

2.8.9 - Solidos soluveis

Foram retirados pedacos da polpa de raizes, macerados em gral com pistilo,
envolvidas em tecido, submetidos a prensagem manual, retiradas gotas e realizadas leituras

em refratbmetro digital.

2.8.10 - Delineamento experimental e analise estatistica

O experimento foi realizado em delineamento de blocos inteiramente casualizado
(DBC) com trés repeticdes, em arranjo de parcelas subdivididas. A parcela principal foi
definida como idades de colheita que foram realizadas aos 8, 10, 12 e 14 meses e as
subparcelas referentes as cultivares estudadas Mossord, Rosinha e Recife. Cada subparcela
foi composta por 24 plantas totais, com avaliacGes realizadas nas 8 plantas centrais
considerada area (til.

Os dados foram submetidos a anélise de variancia e as médias entre as cultivares
comparadas pelo teste F com uso do programa computacional Sisvar. Para os tempos de
colheita foi ajustado quando possivel a equacdo de regressdao a 5% de significancia com
uso do programa Table curve (JANDEL SCIENTIFIC 1991).
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3- RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve interacdo significativa entre idades de colheita (8, 10, 12 e 14 meses) e
cultivares (Mossoro, Rosinha e Recife) para as varidveis: numero de bifurcacdes, diametro
das raizes, massa seca das raizes, espessura da periderme, estande final, indice de colheita,
produtividade e solidos soluveis. Para as demais variaveis: altura média de plantas,
diametro do caule, massa fresca da parte aérea, massa fresca da folha e peciolo; massa seca
da parte aérea, massa seca da folha e peciolo, nimero de raizes por planta, comprimento do

pedinculo e massa fresca da raiz, ocorreu efeito significativo para os fatores isolados.

3.1 - ALTURA MEDIA DE PLANTAS E DIAMETRO DO CAULE

Foi observado aumento crescente e significativo na altura das plantas nos meses em
que foram realizadas as colheitas, destacando-se a cv. Mossord na qual se apresentaram em
média, plantas mais altas, com altura média de aproximadamente de 1,4 m, enquanto as
cvs. Rosinha e Recife apresentaram altura média de 1,2 e 1,3 m, respectivamente (Tabela
1).

Tabela 1. Altura média de plantas (m) e didametro médio do caule (mm) de mandioca de
mesa cvs. Mossord, Rosinha e Recife colhida aos 8, 10 12 e 14 meses ap0s o plantio. Serra
Talhada - PE, UFRPE/UAST, 2013.

Idades de Colheita (meses) Altura Média Diametro do Caule

8 097 «c* 20,34 a

10 1,25 b 22,52 a

12 1,39 ab 21,81a

14 1,52 a 22,49 a
CV (%) 7,22 13,18
Cultivares Altura Média Diémetro do Caule
Mossord 1,37 a 22,81 a
Rosinha 121 b 20,69 a
Recife 1,26 ab 21,87 a
CV (%) 10,90 9,60

*Meédias seguidas de mesma letra na coluna nédo diferem entre si pelo teste de F a 5 % de
probabilidade.
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Diferentemente da altura, o didmetro permaneceu semelhante estatisticamente,
independente da cultivar (Tabela 1) mostrando que o aumento em didmetro foi estavel,
com valor em torno de 22 mm durante os meses estudados (Tabela 1).

Resultados similares, em que diferentes cultivaress. de mandioca de mesas
apresentam diferentes alturas com o avango nas colheitas, como observado em plantas
colhidas aos sete e treze meses apds o plantio no estado de Roraima (ALBUQUERQUE
et., 2009). A altura da planta esta geralmente correlacionada positivamente com a producao
de raizes (NORMANHA e PEREIRA, 1950).

3.2 - MASSA FRESCA E SECA DA PARTE AEREA

Verificou-se, de maneira geral, que com o0 avanco da idade de colheita de mandioca
de mesa, tanto a massa fresca como a massa seca aumentaram significativamente. Esse
incremento se devem principalmente &s contribuigdes do caule e da cepa (Tabela 2).

O incremento da parte aérea se deve principalmente as contribuicdes do caule e da
cepa por serem as partes estruturais de maior massa (Tabela 2). Para massa fresca das
folhas ndo ocorreu diferenga significativa com as idades de colheita e entre as cultivares
(Tabela 2), verificou-se um incremento crescente médio de 186, 27 g entre 0s 8 e 14 meses
de idade (Tabela 2).

Foi observado que altura de plantas correlacionou com a produtividade, mas em
menor magnitude quando comparada com a massa da parte aérea, como também
observados por VALLE (1990). Resultados semelhantes verificaram que a producéo da
parte aérea foi diretamente proporcional ao aumento da altura da planta (TAVORA e
BARBOSA FILHO, 1994). Ndo havendo interacdo das cvs. Mossor0, Rosinha e Recife
com as idades de colheita, todavia foi observado em outros trabalhos correlagdes positivas
com a produtividade (ALBUQUERQUE et al., 2009). Outro resultado de correlagdo
positiva foi encontrado para altura de plantas, massa e producéo total da parte aerea, que
por sua vez teve correlacdo positiva com produtividade de raizes tuberosas (VIDIGAL et
al., 1997).

Na massa fresca da cepa, houve diferenca significativa a 5 % de probabilidade entre
a colheita realizada aos 8 meses e as demais colheitas, com massa fresca crescente dos 8
aos 10 meses, seguido de varia¢Oes que ndo diferiram até aos 14 meses de idades na ultima
colheita (Tabela 2). Quando comparadas as cvs. Mossord, Rosinha e Recife dentro das

épocas de colheita, houve diferenca entre as cvs. Mossord e Recife, porém a cv. Rosinha
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ndo apresentou diferenga (Tabela 2). A massa seca acumulada com as idades de colheitas
néo teve diferenca com o passar do tempo (Tabela 2). Para as cultivares comparadas dentro
da mesma idade de colheita, teve diferenca significativa entre as cvs. Mossoré e Rosinha,
ficando a cv. Recife com valores médios intermediarios ndo diferindo das cultivares citada
anteriormente (Tabela 2), comportamento inverso ocorrido para cvs. Rosinha e Recife na

massa fresca (Tabela 2).
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Tabela 2. Massa média dos componentes da parte aérea: massa fresca e seca da folha (MFF e MSF), do peciolo (MFP e
MSP), do caule (MFC e MSC) e da cepa (MFCP e MSCP) de mandioca de mesas cvs. Mossord, Rosinha e Recife,
colhida aos 8, 10, 12 e 14 meses apés o plantio. Serra Talhada - PE, UFRPE/UAST, 2013.

Massa da Parte Aérea Fragmentada

Idades de Colheita (meses)  MFF MSF MFP MSP MFC MSC MFCP MSCP
8 12491a 46,19a 49,89a 1945a* 30556 c 74,06 b 129,98 b 106,85a
10 201,28a 6558a 79,38a 25,90ab 421,51 bc 103,29 b 34455a 106,91a
12 206,03a 67,38a 76,02a 26,89a 693,02ab 154,40ab 351,60a 130,27 a
14 212,87a 57,74a 64,24a 21,97 ab 745,03 a 222,46a 377,31a 148,08a
CV (%) 58,82 27,11 3547 18,95 34,76 42,55 11,19 26,34
Cultivares MFF MSF  MFP MSP MFC MSC MFCP MSCP
Mossoro 208,89a 67,74a 89,90a 27,50a 573,03a 154,10a 345,31a 139,43a
Rosinha 214,18a 62,72a 67,84ab 23,86ab 58500a  144,32a 272,05 b 118,71ab
Recife 135,74a 47,21a 44,41 b 19,30 b 465,80a 117,23a 285,22ab 110,94 b
CV (%) 45,3 37,05 47,45 24,40 44,05 38,41 22,34 21,11

*Meédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de F a 5 % de probabilidade.
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Além disso, a cv. Mossoré apresentou parte aérea mais pesada, aproximadamente
1130 g em média para massa fresca e de 400 g para massa seca quando avaliado o

somatorio dos componentes da parte aérea (Tabela 3).

Tabela 3. Massa fresca e seca média a partir do somatorio dos componentes da parte aérea
de mandioca de mesa cvs. Mossor0, Rosinha e Recife, colhida aos 8, 10, 12 e 14 meses
apos o plantio. Serra Talhada - PE, UFRPE/UAST, 2013.

Idades de Colheita (meses) Massa Fresca da Parte Aérea (g) Massa Seca da Parte Aérea (Q)

8 4882,60 b* 246,54 ¢
10 8739,17 ab 301,31 bc
12 10613,38 a 376,85 ab
14 11195,52 a 446,21 a
CV (%) 27,57 29,60
Cultivares Massa Fresca da Parte Aérea (g) Massa Seca da Parte Aérea (g)
Mossord 1129,61 a 388,76 a
Rosinha 1061,39 a 348,74 ab
Recife 857,69 a 290,68 b
CV (%) 32,81 27,02

*Medias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de F a 5 % de
probabilidade.

Diferentemente, a cv. Recife foi a que apresentou menor peso médio, de parte
aérea, aproximadamente 600g de massa fresca e 300g de massa seca (Tabela 3). A mesma
tendéncia foi significativa para massa fresca e seca do peciolo e da cepa entre quando
comparada com a cv. Mossord, atribuindo-se 0 menor peso apresentado pela cv. Recife aos
componentes de peciolo e cepa (Tabela 2).

Observou-se que para todas as cultivares houve um aumento na producdo de
matéria fresca e seca entre as colheitas de 8 e 14 meses, independente da cultivar, ocorreu
um acumulo na biomassa (Tabela 3). Os resultados entre as cvs. Mossor0, Rosinha e
Recife para mesma idade de colheita ndo apresentou diferencga significativa (Figura 8),
sendo obtida média de aproximadamente 900 g entre as cultivares.

A massa seca da parte aérea evidenciou um crescente acumulo a medida que

aumentou as idades de colheita (Tabela 3).
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Ocorreu similaridade para as cultivares entre o acimulo de massa fresca convertido
em massa seca para 0s componentes da parte aérea como folha, caule e peciolo (Tabela 2).
Porém a cepa da cv. Recife na massa fresca foi superior a cv. Rosinha, com resultado
contrario para a massa seca mesmo nao sendo significativo (Tabela 2), o que mostra maior
capacidade de retencdo de &gua nessa parte estrutural pela da cv. Recife. Observou-se
também que o caule foi a parte que mais colaborou para massa da parte aérea. O
desenvolvimento das raizes tuberosas da mandioca se da juntamente com o da parte aérea:
caule, peciolos e folhas (AGUIAR, 2003). Dessa forma, ocorre uma demanda simultanea
de assimilados para o desenvolvimento das partes aéreas e subterraneas, que competem
entre si. O rendimento de raizes tuberosas € portanto dependente do saldo de carboidratos
disponiveis durante o desenvolvimento das plantas (WILLIAMS, 1972; ENYI, 1972). A
massa da parte aérea (Tabela 3) teve um acréscimo semelhante ao da altura de plantas
(Tabela 1), mostrando que existe uma relagédo direta da altura de planta com a massa fresca
da parte aérea.

Assim, a massa fresca e seca da parte aérea foi significativamente maior para cv.
Mossor0, podendo interferir negativamente na producdo de raizes ou positivamente por
reduzir o potencial fotossintético, com implicacGes na producédo de carboidratos para a raiz
(VIANA et al., 2001).

3.3 - NUMERO DE BIFURCACOES

A cv. Rosinha apresentou entre 8 e 14 meses os maiores valores médios de
bifurcacdes (Figura 1).
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Figura 1. Numero de bifurca¢Bes de mandiocas de mesa, aos 8, 10, 12 e 14 meses ap0s 0
plantio. Serra talhada - PE, UFRPE/UAST, 2013.
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Por outro lado a cv. Mossor0 apresentou 0s menores valores médios (Figura 1).
Além disso, observou-se que as cvs. Rosinha e Recife valores minimos médios de
bifurcacdo no decorrer das colheitas ndo se alternam proximo a 2,68 e 2,16
respectivamente. Enquanto que para Mossoré tendem cair 1,5 para 0,5 aproximadamente.
(Figura 1).

A presenca de bifurcacdes e plantas de baixo porte dificultam as préticas culturais,
assim séo desejaveis plantas em que as bifurcacdes sejam alta ndo dificultando as praticas
culturais (MEZETTE, 2007) ou sem bifurcacbes (CHAIB et al., 2008). O nimero de
bifurcagcbes pode ser uma caracteristica inerente a cada cultivar. A altura da primeira
bifurcacdo possui correlagdo com a produtividade, mas em menor magnitude quando
comparada com o peso da parte aérea (VALLE, 1990). Contudo, o nimero de bifurcacbes

ndo apresentou ter relacdo positiva direta com outras caracteristicas avaliadas.

3.4 - COMPRIMENTO DO PEDUNCULO

As cvs. Rosinha e Recife foram as que apresentaram maiores comprimento no
pedinculo (Tabela 4). Por outro lado, a Mossor6 apresentou menor comprimento (Figura
2). Isso pode ter contribuido na maior produtividade da cv. Mossord em relacdo as demais
(Tabela 4).

Observou-se que ao longo dos meses de colheita 0 comprimento do pedunculo
reduziu para todas as cultivares (Tabela 4), ndo havendo diferenca significativa entre 8 e
10 meses de idade com comprimentos médio de 6,55 e 5,73 cm respectivamente (Tabela
4). Notou-se resultado similar entre os 12 e 14 meses de idade, com médias de 3,66 e 3,97
cm nos respectivos meses (Tabela 4).

Acredita-se que a reducdo dos pedunculos ocorreu devido a diferenciacdo no tecido
das raizes com o aumento das idades de colheita, ou seja, a idade de colheita favoreceu a
diferenca entre a parte lenhosa do pedunculo da parte tuberosa da raiz, observado no
aumento do diametro. Pois, raizes jovens podem ser confundidas com pedunculos antes da

tuberizacéo.
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Tabela 4. Comprimento médio do pedunculo de mandioca de mesas cvs. Mossord, Rosinha
e Recife, colhida aos 8, 10, 12 e 14 meses ap6s o plantio. Serra Talhada - PE,
UFRPE/UAST, 2013.

Idades de Colheita (meses) Comprimento do Pedunculo (cm)
8 6,55 a
10 573a
12 3,66 b
14 397 b
CV (%) 16,85
Cultivares Comprimento do Pedunculo (cm)
Mossoro 3,89 b
Rosinha 5,76 a
Recife 5,30 ab
CV (%) 28,51

Meédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de F a 5 % de

probabilidade.

As raizes podem ser pedunculadas ou seésseis. Esta caracteristica, possui grande
importancia econdémica, pois resulta no engrossamento das raizes. Assim como na
identificacdo de variedades. Além disso, o pedinculo protege as raizes contra podriddo
apos colheita, pois € menor a exposicdo de polpa aos agentes patogénicos (PEREIRA e
CARVALHO 1979). Consequentemente, as cultivares com raizes pedunculadas
apresentam melhor conservacdo em pos-colheita (PEREIRA e CARVALHO, 1979;
CONCEICAO, 1981). Alem disso, cita-se, que a auséncia de pedlnculo nas raizes esta
relacionada com a facilidade de colheita tanto aos sete quanto aos 13 meses
(ALBUQUERQUE et al., 2009).

3.5 - NUMERO DE RAIZES
Observou-se que durante os meses da colheita 0 numero de raizes aumentou de 3,8
aos 8 meses para aproximadamente 4,1 aos 14 meses (Tabela 5) embora ndo significativo.

Além disso, a cv. Mossoro apresenta maior numero médio de raizes por planta acima de

5,0 enquanto Rosinha e Recife aproximadamente 3,0 raizes por planta (Tabela 5).
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Tabela 5. NUmero de raizes de mandioca de mesa cvs. Mossord, Rosinha e Recife, colhida
aos 8, 10, 12 e 14 meses apds o plantio. Serra Talhada - PE, UFRPE/UAST, 2013.

Idades de Colheita NUmero de Raizes

8 3,78a

10 3,86a

12 3,86a

14 4,13 a
CV (%) 19,91
Cultivares NUmero de Raizes
Mossord 542 a
Rosinha 3,17b
Recife 3,20 b
CV (%) 25,87

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de F a 5 % de

probabilidade.

Geralmente para mandioca de mesa, apos a formacdo das raizes ndo ocorre
formacéo de novas raizes e sim o desenvolvimento daquelas existentes (LORENZI, 2003).

Sabe-se que o numero de raizes podem ser influenciado por condi¢cBes ambientais,
principalmente nos primeiros meses (OLIVEIRA, 2007). Poucos sdo os relatos sobre o
namero ideal de raizes para obtencdo de produtividades altas. CURY, (1998) verificou uma
média de 6,7 raizes por planta em diversas variedades de mandioca de diferentes regides
do Brasil. No presente trabalho apenas a cv. Mossor6 apresentou valores préximos.

De modo geral, verificou-se que a cv. Mossord apresentou maiores nimeros de
raizes por planta, em relacdo as demais cultivares (Tabela 5), isso implica diretamente em

maior produtividade.

3.6 - DIAMETRO MEDIO DAS RAIZES

Foi evidenciado, de maneira geral, ganho no diametro das raizes para todas

cultivares, ao longo dos meses que foram realizadas as colheitas (Figura 2).
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Figura 2. Diametro de raizes de mandiocas de mesa aos 8, 10, 12 e 14 meses apds 0
plantio. Serra Talhada - PE, UFRPE/UAST, 2013.

Aos 8 meses de idade, as raizes apresentaram valores médios de diametro de 30
mm para a cv. Mossord e 33 mm em didmetro para as cvs. Rosinha e Recife entre os 8 e 14
meses de idade, com variacdo de 11mm e 25 mm, respectivamente (Figura 2). Observou-se
que a cv. Mossord apresentou raizes com menor ganho em diametro (Figura 2), resultado
que pode esta associado a maior quantidade de raizes (Tabela 5). Essas caracteristicas pode
ser o desejavel quando se trata de raizes para 0 processamento minimo, pois raizes mais
finas sdo de mais facil manuseio no processamento minimo; tornam os pedacos mais
padronizados e mais aceitaveis, assim como, permiti a obtencdo de minimacaxeiras em
formato ‘cateto’ e ‘Rubiene’ mais adequado.

Por outro lado, quando trata-se de raizes mais grossas sdo mais desejaveis para
comercializagdo ‘in natura’. O aumento no didmetro ¢ uma das respostas observadas na
morfologia da raiz também verificados por TAVORA e BARBOSA FILHO (1994) e por
OLIVEIRA (2007). Foi observado também quanto maior o numero de raizes por planta,
menor o didmetro (Tabela 5 e Figura 2). Assim, acredita-se que maior numero de raizes na
cultivar de mandioca de mesa menor didmetro das raizes.

A forma de comercializagdo esperada para mandioca de mesa pode ser determinada
pela idade de colheita, ou pela escolha da cultivar. Assim, mandioca de mesa destinadas ao
consumo ‘in natura’ devem apresentar rapido incremento no didmetro, precocidade ou
serem colhidas tardiamente. As mandiocas de mesa destinadas ao processamento minimo
podem ser escolhidas pela precocidade, idade de colheita ou nimeros de raizes. Assim, as

cvs. Rosinha e Recife por apresentarem maior desenvolvimento em didmetro, podem ser
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atrativas para a comercializacdo de raizes frescas, quando colhidas tardiamente. Outra
alternativa para as cvs. Rosinha, Recife e Mossord colhidas com menor idade, e
apresentarem menor didmetro, € 0 uso no processamento minimo.

3.7 ESPESSURA DA PERIDERME

A espessura da periderme das raizes aumentou nas diferentes idades de colheita
(Figura 3).
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#-Rosinha: y=0,0938x+ 0,99%R==0,9803
17 -oRecife:
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Idades de Colheita (meses)
Figura 3. Espessura da periderme de mandioca de mesa aos 8, 10, 12 e 14 meses apds o
plantio. Serra Talhada - PE, UFRPE/UAST, 2013.

As raizes da cv. Mossor6 e Recife apresentaram espessura média de 1,5 e 1,7 mm
apos os 10 meses de colheita respectivamente (Figura 3). Enquanto que a cv. Rosinha foi
de 2,0 mm no mesmo periodo (Figura 3). Na colheita de 12 meses de idade as cvs.
Mossord e Recife continuaram com valores médios de espessura inferior a 2,0 mm. Porém,
na colheita de 14 meses de idade os valores médios forma superiores a 2,0 mm (Figura 3).
Diferentemente aconteceu para a cv. Rosinha, no qual em todas as colheitas a espessura
média da periderme sempre foi superior a 2 mm (Figura 3).

Entre as caracteristicas observadas pelo consumidor, merece destaque a facilidade
de descasque, pois é uma das etapas onerosas para 0 preparo das raizes. O descasque &
facilitado quando a periderme é mais espessa, pois € menos quebradica, tornando o seu
descolamento da poupa mais eficaz (SILVA et al., 2011).

Apesar de valores de espessuras muito proximo, acredita-se que estas poucas

diferencas tem implicacdes préaticas consideravel no descasque de mandioca de mesa. Foi
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verificado que a cv. Rosinha colhida aos 10 meses apresenta maior facilidade de
descasque, se imersa em agua fria por 5 minutos (ANDRADE et al., 2011) (SILVA et al.,
2011). Enquanto que a cv. Recife ndo a necessidade de tal imersdo. Essas diferencas
podem ser explicadas, em parte, pela espessura da periderme.

Observou-se ainda que o incremento na espessura no periodo estudado foi maior
para a cv. Mossord (Figura 3). Diferentemente aconteceu com o diametro (Figura 2).
Podendo estas mudancas estarem inversamente relacionadas.

De acordo com os resultados obtidos quanto maior a idade das raizes mais espessa
foi a periderme. Alem disso, cv. Rosinha apresentou periderme mais espessa em relacéo as
demais apenas com 10 e 12 meses.

3.8 MASSA FRESCA, SECA E PRODUTIVIDADE DE RAIZ
No geral, ndo houve diferenca na massa fresca da raiz com aumento da idade.
Porém, as cvs. Mossoré e Recife mostraram diferenca na massa fresca de raizes entre elas,

ndo diferindo da cv. Rosinha, pois essa apresentou valor médio intermediario (Figura 6).

Tabela 6. Massa fresca de raizes de mandioca de mesa cvs. Mossord, Rosinha e Recife, aos
8, 10, 12 e 14 meses ap0s o plantio. Serra Talhada - PE, UFRPE/UAST, 2013.

Idades de Colheita (meses) Massa Fresca das Raizes (g)
8 370,28 a *
10 388,94 a
12 715,84 a
14 961,05 a
CV (%) 70,65
Cultivares Massa Fresca das Raizes (g)
Mossord 840,48 a
Rosinha 552,70 ab
Recife 433,90 b
CV (%) 49,10

*Meédias seguidas de mesma letra na coluna nédo diferem entre si pelo teste de F a 5 % de
probabilidade.
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Isso pode ser devido a dgua presente nos tecidos frescos, o que pode mascarar o real
ganho em biomassa. Isso mostra a importdncia a determinacdo do tecido seco,
representando a biomassa. Muito embora, que observando o efeito isolado das cultivares,
verificou-se que Mossord apresentam maior massa fresca em relacdo as demais cultivares
(Tabela 6).

A massa seca apresentou resultados com maior credibilidade, visto que o real
incremento na biomassa da planta pode ser apresentado por ela seca, ao contrario da massa
fresca, pois o incremento pode ser mascarado pela dgua presente.

Verificou-se aumento na massa fresca e seca ao longo das colheitas para todas as
cultivares estudadas (Tabela 6 e Figura 4). A cv. Mossor6 o incremento foi superior as
demais cultivares, com valores de 961,05 g para a massa fresca e 370,28 g massa seca no
ultimo dia de colheita (Tabela 6 e Figura 4). Com o passar do tempo ocorreu um aumento
na massa das raizes ndo havendo diferenca significativa entre as idades, contudo as cvs.
Mossord e Recife apresentaram diferencgas entre elas para a mesma idade de colheita, ndo

presenciado diferenca desta para cv. Rosinha (Tabela 6)
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Figura 4. Massa seca de raizes de mandioca de mesa cvs. Mossoré (), Rosinha () e
Recife(-o-), colhida aos 8, 10, 12 e 14 meses ap6s o plantio. Serra Talhada - PE,
UFRPE/UAST, 2013.

Os resultados para a massa seca da parte aérea todas as variaveis apresentaram
interacdo entre si, tanto para idades quanto para cultivares que mostrou que as idades e
cultivares apresentaram um ganho da massa seca, ou seja, 0 incremento na massa seca foi
dependente da idade de colheita e das cultivares, sendo que todas as cultivares estudadas

obtiveram a mesma resposta de aumento no peso da massa seca da raiz. Cada idade de
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colheita fez com que as cultivares apresentarem diferentes respostas com relacdo ao
aumento da massa seca da raiz. (Figura 4).
Foi observado que a produtividade aumentou com o avanco na colheita para todas

as cultivares de mandioca de mesa (Figura 5).
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Figura 5. Produtividade de raizes de mandioca de mesa cvs. Mossor6 (), Rosinha(-e) e
Recife (-o), colhida aos 8, 10, 12 e 14 meses ap6s o plantio. Serra Talhada - PE,
UFRPE/UAST, 2013.

O incremento para cv. Mossor6 foi mais evidente em relacdo as demais cultivares.
Comparando-se a colheita aos 8 meses com 5.000 kg ha™ e as de 14 meses com 24.000 kg
ha™ (Figura 5), um acréscimo médio de aproximadamente 19.000 kg ha™*. Por outro lado, a
cv. Recife a produtividade aumentou em 8.000 kg/ha™ e a Rosinha em 5.000 kg ha™ no
mesmo periodo (Figura 5). Assim, tanto a cv. Rosinha como Recife apresentam menores
incrementos na produtividade do que a cv. Mossoro.

A produtividade apresentou comportamento semelhante a massa seca da raiz
(Figura 4 e 5), Possivelmente, devido a produtividade ser obtida da massa de raizes como
tambem verificado por OLIVEIRA (2007). Além disso, o didmetro apresentou
comportamento semelhante ao da produtividade, sugerindo que também que 0 aumento no
diametro também qual reflete em incrementos na produtividade, verificado também por
TAVORA e BARBOSA FILHO (1994). Foi observado que a altura das plantas (Tabela 1)
massa fresca e massa seca da parte aerea (Tabela 3) também podem contribuir
parcialmente com os resultados de produtividade obtidos, também observado por
OLIVEIRA 2007. Assim os resultados obtidos da parte aérea podem explicar os resultados
da parte radicular AGUIAR (2003).
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Assim, a cv. Mossoré foi aquela que mais produziu nas condi¢des estudadas,
podendo ser uma alternativa para cultivos para pequenos agricultores do Sertdo do Paje.

3.9 ESTANDE FINAL

Verificou-se que a cv. Mossordé manteve um estande acima de 90 % em todos os

meses estudados, por outro lado, as cv. Rosinha e recife apresentam reducéo a parti de 10
meses (Figura 6).
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Figura 6. Estande médio final de mandiocas de mesa aos 8, 10, 12 e 14 meses apds o0
plantio. Serra Talhada - PE, UFRPE/UAST, 2013.

Na contagem de plantas por subparcela dentro da mesma idade de colheita entre as
diferente cultivares, ndo houve diferenga no numero de plantas entre as cultivares nos 8, 10
e 14 meses de idade onde a populacdo média das cultivares € de 92, 96 e 92 % nas
respectivas idades. Porém, aos 12 meses de idade, o estande da cv. Recife foi inferior, com
58 % de plantas, diferente das cvs. Mossor6 e Rosinha que ndo diferem e continham 100 e
87 % do estande, respectivamente.

A reducéo do estande final para cv. Recife aos 12 meses de idade, ocorreu devido a
incidéncia de pragas e doengas, menor porcentagem de emergéncia das plantulas, maior
incidéncia do virus do Mosaico Comum (CsCMV), o que ndo ocorreu com a cv. Mossoro.

A cv. Mossor0 apresentou a maior porcentagem de plantas ao longo da colheita,
podendo ser atribuido a maiores porcentagem de germinacao, velocidade de emergéncia e
maior tolerancia a fitovirose do Mosaico Comum (CsCMV), e que pode ser atribuido a

ligeira altura de planta superior (Tabela 1), maior massa e nimero de raizes (Tabela 5 e 6),
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caracteristicas de plantas mais vigorosas que apresentam menor risco de redugdo do

estande, maior tolerancia a fatores bidticos e abioticas requeridos com o aumento da idade.

3.10 INDICE DE COLHEITA

Né&o foi observado diferenca entre as cultivares com relagdo as idades de colheita.
As médias percentuais de indice de colheita para as cvs. Mossord, Rosinha e Recife ao
longo das idades de colheita foram de 30, 38 e 29 %, respectivamente (Figura 7). O indice
de colheita percentual foi obtido através da relagdo entre massa fresca da raiz e a massa
fresca total da planta, sendo a massa total da planta obtida da soma de ambas as

massas.
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Figura 7. Indice de colheita de mandioca de mesas cvs. Mossoré (-0), Rosinha(-®) e Recife
(o), colhida aos 8, 10, 12 e 14 meses apds o plantio. Serra Talhada - PE, UFRPE/UAST,
2013.

De modo geral, a obtencdo de maiores indices de colheita ocorreu com avango da
idade (Figura 7), que também foi acompanhado pela producéo de raizes (Figura 7)

Na cv. Rosinha observou-se flutuagdes do indice de colheita no decorrer das idades
de colheita (Figura 7), que pode ser explicado pela competicdo existente entre o
desenvolvimento das raizes e da parte aérea, pois plantas de mandioca de mesa possuem
crescimento conjunto da parte aérea e massa de raizes (Tabela 3 e 6). Assim ocorrendo um

do equilibrio entre massa fresca da parte aérea e raizes. Ao longo das idades de colheita foi
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observada ligeira reducdo, seguida de acréscimo no indice de colheita, acredita-se que seja
resultado da relacdo de desequilibrio na relacdo fonte-dreno, como que ocorreu com
PEIXOTO (2005).

Assim, para as cvs. Mossoré e Recife a relacdo massa total da planta e raizes
apresentaram crescimento uniforme de toda planta. Para a cv. Rosinha ocorreu variagoes,

mostrando capacidade de producdo diferenciada para as idades de colheita.

3.11 SOLIDOS SOLUVEIS TOTAIS

Observou-se que o teor de solidos solUveis totais aumentam com o avanco na
colheita, o aumento foi significativo aos 14 meses, pois saiu de valores médios proximos a
6,5% aos 12 meses para 8,5% aos 14 meses (Tabela 7). Alem disso, a cv. Mossord foi que
apresentou maiores valores médios de sélidos soltveis aproximadamente 8% enquanto que

Recife e Rosinha préximo a 6,5% (Tabela 7).

Tabela 7. Solidos solUveis de mandioca de mesa cvs. Mossord, Rosinha e Recife, colhida
aos 10, 12 e 14 meses apos o plantio. Serra Talhada - PE, UFRPE/UAST, 2012.

Idades de Colheita (meses) Sélidos Soluveis Totais (%)
10 6,34 b*
12 6,43 b
14 8,83a
CV (%) 9,02
Cultivares Solidos Soluveis Totais (%)
Mossoro 8,14 a
Rosinha 6,77 b
Recife 6,68 b
CV (%) 7,89

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de F a 5 % de
probabilidade.

O aumento no teor de sélidos sollveis pode ser devido a conversdo do amido em
acucares durante o crescimento e desenvolvimento da raiz. Isso pode ter uma implicacdo
favoravel em relacdo a qualidade pds-colheita da raiz, pois pode oferecer mais sabor apés
cozida, principalmente para a cv. Mossord, tornando esta cv. potencial para uso no Sertdo

do Pajeu no quesito qualidade.
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4- CONCLUSOES

A cv. Mossord se destacou em algumas avaliacbes agronémicas relacionadas a
produtividade como: massa seca da raiz, estande final, produtividade, indice de colheita e
nameros de raizes. Além de ter apresentado maior teor de Sélidos SolUveis apresentando
esta cultivar, em potencial de cultivo no Semiarido Pernambucano.

A cv. Recife apresentou altura e massa fresca da cepa semelhante a cv Mossoro. A
cv Rosinha apresentou massa fresca do peciolo, massa seca da parte aérea, massa seca da
parte aérea, massa do peciolo, massa seca da cepa e massa fresca da raiz semelhante a cv.
Mossor0. Porém, essas semelhancas entre Mossord, Rosinha e Recife, ndo refletiram na
produtividade. Assim, essas caracteristicas agronémicas podem nao ser prioridade quando
a finalidade principal for producg&o de raizes.

A cultivar Rosinha apresentou menor massa seca da raiz, estande final e indice de
colheita. Isso pode ter sido critico para esta cultivar ter apresentado menores
produtividades.

As avaliacOes realizadas na parte aérea, representadas por: diametro do caule,
massa fresca do caule, massa seca da folha e massa seca do caule, ndo diferiram
significativamente entre as cultivares estudadas. 1sso pode sugerir que essas avaliagdes ndo
foram decisivas para resultar nas mudancas produtivas observadas entre as cultivares. Por
outro lado, as avaliaces da parte aérea representadas por altura das plantas, massa seca da
parte aérea, estande final e indice de colheita e na raiz, representadas por: comprimento do
pedunculo, nimero de raiz, massa fresca e seca da raiz e didmetro da raiz, apresentaram
mudancas de acordo com a cultivar, que podem ter proporcionado alteracbes na
produtividade. Isso implica que nem todas as avaliacfes da Parte Aérea de mandioca de
mesa ndo sdo indicativas para estimar a produtividade. Por outro lado, algumas das
caracteristicas avaliadas servem como um indicador indireto do potencial produtivo ou
pode ser especifico de cada cultivar, assim alguns desses indicadores podem ser usados na
determinacéo da produtividade.

Os tecidos aereos que mais contribuiram para a massa fresca da parte aérea foram o
caule e a cepa.

As colheitas das raizes aos 12 e 14 meses de idade resultaram em maiores
produtividades. Isso fornece ao produtor certa flexibilidade na decisdo de colheita em

funcdo do mercado consumidor.
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As cvs. Mossord e Recife apresentaram menor espessura da periderme até os 12
meses de idade em relacdo a Rosinha. Por outro, lado o didmetro das raizes da cv. Rosinha
foi superior.

As cvs. Rosinha e Recife foram mais susceptiveis a virose (Cassava common
mosaic virus - CsCMV) e a ataque de acaro verde (Mononychellus tanajoa) e cochonilha
(Phenacoccus herreni) o que levou a queda do estande.

As cvs. Mossord e Recife tiveram pouca alteracdo na determinacdo do indice de
colheita por apresentar similaridade entre a massa total da parte aérea e raizes. A cv. Recife
mostrou que a idade de colheita pode ser favoravel ao aumento no indice de colheita aos 12
meses de idade.

A cultivares apresentaram ganho, com a idade, nos teores de sélidos soluveis totais,
com destaque para a cv. Mossoro, que associado a dados agrondmicos apresentou potencial

para o processamento minimo.
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CAPITULO 2 - PROCESSAMENTO MINIMO DE CULTIVARES DE MANDIOCA
DE MESA COLHIDAS EM DIFERENTES IDADES

RESUMO

A cultura da mandioca de mesa apresenta grande diversidade de cultivares, além
disso, dependendo do Estado da Federacdo a nomenclatura pode ser diferente, mesmo se
tratando de mesmo material genético. A colheita da mandioca de mesa geralmente é
definida pelo preco de mercado, mesmo sabendo que existem mandioca de mesa precoce,
semi-precoce e tardia. As cultivares plantadas no Sertdo do Pajeu, ndo se faz destino ao
processamento minimo. Além disso, o desenvolvimento de novos formatos de mandioca de
mesa pode significar um avango no agronegocio da cultura, principalmente no Nordeste
brasileiro, em que o consumo é intenso. Para se obter novos formatos denominados de
‘minimacaxeiras’ além dos cortes, esta sendo usado uma torneadora, no qual é necessario
adequar torneamento, como também a sistematiza¢do da imersdo em agua fria, haja visto
que a imersdo em 4agua fria pode facilitar o descasque. Logo, objetivou-se adequar
procedimentos durante o processamento minimo, como sistematizacdo de imersao em agua
fria e o torneamento, para obtencdo de formatos de mandioca de mesa denominados de
‘minimacaxeiras’, oriundas de trés cultivares de mandioca de mesa ‘Mossoro’, ‘Rosinha’ e
‘Recife’ colhidas em diferentes idades. Para isso, raizes das cultivares ‘Mossoro’,
‘Rosinha’ e ‘Recife’ foram colhidas aos 10, 12 e 14 meses de idade, pesadas, lavadas e
resfriadas por 24 horas. Apds esse periodo foram cortadas em ‘toletes’, imersas por 0, 5 e
30 minutos, descascadas, cortadas para a obten¢ao do ‘meio-tolete’. Foram torneadas por
30, 60 e 120 segundos, obtendo-se o formato denominado de ‘Rubiene’. Em seguida, os
pedacgos de ‘Rubiene’ foram sanitizados em solu¢do clorada (Dicloroisocianurato de Sodio
Dihidratado) a 200 mg L™ de cloro por 10 minutos e a 5 mg L™ por 10 minutos,
centrifugados por 60 segundos a 2800 rpm; embalados em sacos de polipropileno de 150 x
100 mm e 0,4 pum de espessura; selados e conservados a 5 + 2 °C por 11 dias em expositor
refrigerado.

A imersdo em agua fria por 5 minutos, antes do descasque, resultou em rapidez no
descasque apenas se colhida aos 10 meses para as cvs. Mossoré e Recife. No caso da cv.
Rosinha a imersdo ndo resultou em ganho significativo na agilidade no descasque,
independente do tempo de colheita. O aumento no tempo de torneamento proporcionou

menor rendimento agroindustrial, diminuiu o tempo de coccdo, desde que colhido aos 10
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meses e minimizou o escurecimento. Assim, o torneamento por 60 segundos foi
considerado mais adequado. O avanco na idade de colheita, facilitou o descasque,
aumentou o rendimento e contribuiu para menores temperaturas na colheita e nas etapas do
processamento minimo, quando a referida colheita coincidiu com épocas menos quente do
ano. Além disso, aumentou os solidos sollveis, o tempo de coc¢do e tornou as
‘minimacaxeiras’ menos suscetiveis ao escurecimento. Assim, a colheita realizada aos 14

meses foi a mais adequada ao processamento minimo nas condi¢des estudadas.
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SUITABILITY FOR MINIMUM OF PROCESSING OF SWEET CASSAVA
CULTIVARS HARVESTED AT DIFFERENT AGES

ABSTRACT

The crop of sweet cassava presents great diversity of cultivars; in addition,
depending on the state of the Federation its nomenclature may be different, even when
dealing with the same genetic material. The harvest of sweet cassava is usually set by the
market price, even though there being early, semi-early and late sweet cassava. The
cultivars planted in the Sertdo do Pajel do not target the minimal processing. Furthermore,
the development of new shapes of sweet cassava could mean a n advance in the crop
agribusiness, especially in the Northeast, whose consumption is intense. To get new shapes
called 'minimacaxeiras’ beyond the cuts, turners have being used, being necessary to adjust
the turning and the systematic immersion in cold water, since such immersion in cold
water can facilitate peeling. Therefore, it was aimed at suiting the procedures during
minimal processing, such as systematization of immersion in cold water and turning to
obtain formats of sweet cassava called ‘minimacaxeiras’ from three cultivars of sweet
cassava ‘Mossor0’, ‘Rosinha’ and ‘Recife’ harvested at different ages. For this, the roots of
‘Mossord’, ‘Rosinha’ and ‘Recife’ were harvested at 10, 12 and 14 months old, weighed,
cleaned and cooled for 24 hours. After this period, they were cut into "oarlocks", immersed
for 0, 5 and 30 minutes, peeled, cut to obtain the 'half-oarlock’. They were shaped by 30,
60 and 120 seconds, yielding the shape called 'Rubiene’. Then, the pieces of 'Rubiene’ were
sanitized with chlorine solution (dihydrate sodium dichloroisocyanurate) at 200 mg L™ of
chlorine for 10 minutes and 5 mg L™ for 10 minutes, centrifuged for 60 seconds at 2800
rpm; packaged in polypropylene bags 150 x 100 mm and 0.4 mm thick, sealed and stored
at5 + 2 °C for 11 days in refrigerated display.

The immersion in cold water for 5 minutes before peeling, resulted in peeling speed only
when harvested at 10 months for the cvs. Mossor6 and Recife. In the case of cv. Rosinha,
the immersion resulted in no significant gain in agility to peeling, regardless of the harvest
time. The increased turning time promoted lower agroindustrial yield, reduced cooking
time since harvested at 10 months and minimized the browning. Thus, turning by 60
seconds was deemed most appropriate. The advance in harvesting age, facilitated the
peeling, increased income and contributed to lower temperatures at harvest and minimum

processing stages when that harvest coincided with warmer periods over the year.
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Additionally, increased soluble solids, the cooking time and became the 'minimacaxeiras'
less susceptible to browning. Thus, the harvest taken at 14 months was the most suitable to

minimal processing under conditions studied.
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1- INTRODUCAO

A raiz da mandioca de mesa (Manihot esculenta Crantz) conhecida no Nordeste
com mandioca de mesa, € consumida por milhdes de pessoas na forma cozida, como frita,
e na forma de diversos subprodutos, tais como farinha e fécula. E a principal fonte
alimentar de uma grande parte da populacdo mundial, particularmente em paises da
América do Sul, Africa e Asia (OTSUBO e AGUIAR, 2001).

Suas raizes sdo normalmente comercializadas na forma ‘in natura’ em feiras livres.
Apesar das vantagens que favorecem a producdo e consumo de mandioca de mesa como:
excelente fonte de energia alimentar, facil producdo, baixo prego cobrado por suas raizes
com excecdo de anos atipicos, algumas desvantagens como tempo e habilidade no preparo,
reducdo da qualidade na comercializacdo em funcdo das desordens fisioldgicas e
microbioldgicas (INGRAM e HUMPHRIES, 1972), tem substituido o uso de mandioca de
mesa por produtos industrializados.

A dificuldade em manter raizes fresca nos estabelecimentos comerciais ou nas
residéncias, por alguns dias apds a colheita, ttm sido um dos maiores desafios ao
desenvolvimento agroindustrial da cultura na pds-colheita. Os estabelecimentos
comercializam a raiz na forma ‘in natura’ com casca, suja, algumas vezes descascadas,
imersas em agua ou congeladas. No entanto, esse tipo de produto pode nao oferecer ao
consumidor seguranca alimentar, assim como, ndo se trata de produto fresco quando
congelados.

Uma alternativa para estender a vida Gtil de mandioca de mesa e agregar valor é a
adequacao de tecnologia de processamento minimo. Estudos tém sido realizados com
mandioca de mesa avaliando embalagens (ALVES, 2005; SILVA, 2009); sanitizacao
(LUND et al., 2005), uso de antioxidantes (MEDEIROS, 2009), uso de revestimento
comestivel (SOUSA et al., 2011) e centrifugacdo (MEDEIRQOS, 2009; JUNQUEIRA,
2009; MARQUES et al., 2009 e BARROS et al., 2011), todos os estudos descritos foram
feitos com formatos como ‘tolete’, ‘meio-tolete’, ‘palito’, ‘rodela’ e ‘minitolete’.

Formatos alternativos e inovadores denominados de ‘minimacaxeiras’ foram
obtidos a parti do torneamento em estudos iniciados por COELHO et al., (2012), e
centrifugacdo por ARAUJO et al., (2012). Além disso, foi verificado em estudos
preliminares que para a cultivar de mandioca de mesa Recife, colhida com 8 meses, a
imersdo em agua fria antes do descasque, pode ser uma etapa dispensavel (SILVA et al.,

2011). Por outro lado, a cv. Rosinha, colhida aos 8 meses, a imersdo, tornou-se
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extremamente importante para facilitar o descasque (ANDRADE et al., 2011). Assim, é
possivel que para outras cultivares de mandioca de mesa ndo estudadas e colhidas em
outras idades, a imersdo possa influenciar no descasque para procedimentos de
processamento minimo.

A denominagdo de ‘minimacaxeiras’ proposta em estudos preliminares com uso no
presente trabalho, referiu-se a ‘Rubiene’ que ¢ originado do ‘meiotolete” apos torneamento.
Sugere-se que tal formato em estudo, agrega valor a mandioca de mesa, pode facilitar a
vida do consumidor por: coccdo rapida; ndo necessitar de panela de pressdo e ser um
formato diferenciado e podendo ser atrativo.

Faz-se necessario estabelecer metodologias apropriadas a tal formato, mantendo-se
a gqualidade e rendimentos satisfatorios, com estudo utilizando diferentes cultivares,
colhidas em vaérias idades. Acredita-se que as cultivares de mandioca de mesa associadas a
sua colheita em diferentes idades, pode influenciar a metodologia de processamento
minimo, os atributos fisico-quimicos, culinarios e sensorias, assim como, a qualidade
durante a conservacao refrigerada.

Portanto, o objetivo do presente trabalho foi adequar procedimentos do
processamento minimo, no que diz respeito a imersdao em &gua e torneamento para trés
cultivares de mandioca de mesa ‘Mossord’, ‘Rosinha’ e ‘Recife’, colhidas em diferentes

idades.
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2- MATERIAL E METODOS
2.1 - LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL

O experimento foi conduzido na Universidade Federal Rural de Pernambuco,
Unidade Académica de Serra Talhada (UFRPE-UAST), em Serra Talhada — PE, Semiarido
Pernambucano. O municipio estd localizado a 07° 59° 317 sul e 38° 17° 54” oeste, situada a
uma altitude de 429 metros, denominada de Baixo Sertdo do Pajed. O clima da regido é
BSWh, os meses chuvosos compreende de janeiro a julho e os meses mais seco de agosto a
dezembro, com temperatura média anual de 25,2 °C, maxima 32,8 °C e minima 20,1 °C,
precipitacdo em torno de 642 mm anuais e umidade relativa média do ar de 63 % (CPRM,
2005).

Na andlise quimica da fertilidade foram realizadas coletas de 0 a 20 cm de
profundidade do solo, apresentando valores de pH = 7,2; K = 0,55 cmol./ dm®; Na = 0,09
cmol./ dm*; Al 0.0 cmolc/ dm?; Ca = 3,90 cmol./ dm® Mg = 1,20 cmol./ dm® e H = 0,90

cmol./ dm®e P 14 mg / dm?,

Figura 1. Area experimental com as plantas de mandioca de mesa das cvs. Mossord,
Rosinha e Recife aos 2 meses, instalado em sistema de irrigacdo por microaspersédo no
espacamento de 2m x 2m. Serra Talhada - PE, UFRPE/UAST, 2013.
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2.2 - COLHEITA E PREPARO DA MATERIA-PRIMA

Foram colhidas raizes de mandioca de mesa das cvs. Mossoro, Rosinha e Recife
colhidas aos 10, 12 e 14 meses de idades. Durante a colheita foi medido a temperatura
externa (ECO) e interna (ICO) no campo, com termémetro infravermelho digital.

As raizes foram transportadas em caixas plésticas para a cozinha industrial da
UFRPE/UAST. As raizes foram lavadas, medido a temperatura externa (ERE), pesadas em
balanca eletronica digital com capacidade de pesagem de 50 kg e resfriadas a 8 £ 2 °C por
24 horas.

Raizes das cvs. Mossor0, Rosinha e Recife foram destinadas a estudos de imerséo
para o descascamento. Ensaios de torneamento foram realizados com as raizes da cv.

Mossoro.

2.3 - ENSAIOS DE IMERSAO E DESCASCAMENTO

As raizes das cvs. Mossord, Rosinha e Recife foram cortadas transversalmente em
pedacos de aproximadamente 6 cm de comprimento e para cada cultivar foram dividido em

trés lotes contendo 500 g de pedacos.

2.3.1- Avaliacdo do tempo e da velocidade de descasque

Foi quantificado o tempo de descasque de 500 g de pedacos de mandioca de mesa,
para cada cultivar, apos a imersdo em agua fria por 0; 5 e 30 minutos. O tempo de
descasque foi obtido com uso de um cronometro digital. Os resultados de velocidade de
descasque foram também transformados em rendimento do descascador, representado pela
massa fresca em gramas por tempo em minutos necessarios para o descasque.

Cada descascador correspondeu a uma repeticdo, sendo no total trés repeticGes por
cultivar. Os descascadores ndo tiveram contato entre si para evitar competicdo, assim,
como todo o processo de descasque foi realizado da forma mais natural possivel por cada

descascador.
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2.3.2 - Grau de dificuldade no descasque

O grau de dificuldade foi uma analise subjetiva realizada para quantificar a
dificuldade de descasque da periderme da mandioca de mesa, além das medidas
quantitativas utilizadas. O grau de dificuldade foi medido com base nos nimeros de
torgdes que se fez ao descascar mandioca de mesa com uso de laminas.

Foram adotadas notas subjetivas para quantificar o grau de dificuldade de
descasque, com base nos tensionamentos em que se fez durante o descasque, a parti de
critérios usados por Oliveira e Morais 2008, com adaptaces de Silva et al., 2012,
conforme descrito abaixo.

Tabela 1. Notas e critérios utilizados para quantificar o grau de dificuldade de descasque
de ‘toletes de mandioca de mesa cvs. Mossoro, Rosinha e Recife.

NOTAS CRITERIOS

1a29  Facil; retirada de toda a periderme com auxilio de lamina, tencionando por

até duas vezes a periderme no sentido contrario ao da polpa.

3a4,9 Moderada; retirada de toda a periderme com auxilio de lamina, tencionando

por trés a quatro vezes a periderme no sentido contrario ao da polpa.

5a6,9 Dificil; retirada de toda a periderme com auxilio de ldmina, tencionando

acima de quatro vezes a periderme no sentido contrario ao da polpa.

2.3.3 - Espessura da periderme

Apds o descasque a espessura da periderme foi medida com auxilio de paquimetro

digital, a parti de 12 amostras por repeti¢cdo para cada uma das cultivares.
2.3.4 - Delineamento experimental e analise estatistica

Os ensaios foram conduzido em delineamento blocos casualizado (DBC), em
esquema fatorial 3 x 3 correspondentes a trés idades de colheita, 10, 12 e 14 meses e trés

tempos de imersdo: 0, 5 e 30 minutos. Foi aplicado o teste de Tukey ao nivel de 5% de

probabilidade.
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2.4 - ENSAIO DE TORNEAMENTO E CONSERVACAO

No ensaio de torneamento foi utilizada a cv. Mossoré e 0 processamento minimo
foi executado com base no fluxograma descrito por Medeiros (2009) com algumas

modificagdes (Figura 2).

Refrigeragdo, 5+ 2 °C por 11 dias

I

Embalagem aprox. 150 g

i

Resfriamento a 10 °C por 24 horas Centrifugacao por 60 seg. para 800 g.

J

w :
Corte em Tolete Sanitiza¢ao e Enxague por 10

seg.- 10min 200 mg L.

e

e ikl
Imersdo em aguaa 8 £2°C  Descasque com Corte em meio Torneamento por
auxilio de lamina 30:60 e 120 seg.

Figura 2. Fluxograma geral do processamento minimo de mandioca de mesa formato
‘Rubiene’. Fotos ilustrando a colheita, lavagem e sele¢do, resfriamento, corte em tolete,
imersdo, descasque, corte em meio-tolete, torneamento, sanitizacdo, centrifugacéo
embalagem e refrigeracdo. Serra Talhada - PE, UFRPE/UAST, 2013.
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Foi utilizado pedacos de mandioca de mesa da cultivar Mossor6. Seguiu as etapas
de lavagem em agua corrente com uso de escovas, cortados em tolete e descascados apds
imersdo em agua fria, pesado em balanca semianalitica aproximadamente 4,5 kg dividido
em trés lotes de 1,5 kg.

Foi efetuado cortes transversal dos tolete para obter meio tolete com auxilio facas
inox; torneados por 30, 60 e 120 segundos em torneadora, obtendo-se o formato
denominado ‘Rubiene’. A seguir foi realizado sanitizagdo a parti de trés enxague em agua
a b £ 2 °, por 10 segundos em agua, por 10 minutos com solugdo clorada
(Dicloroisocianurato de Sédio Dihidratado) a 200 mg L™ de cloro e novamente por 10
minutos a 5 mg L™. Apds enxagiie realizou-se centrifugacdo em centrifuga doméstica, com
velocidade angular média de 2800 rpm, com o0s pedacos acomodados em sacos de
poliéster (sacos para lavar roupas) e centrifugados. Amostras de aproximadamente 150 g
foram embalados em sacos de polipropileno de 150 x 100 mm e 0,4 um de espessura,
selados em seladora portétil, pesadas novamente ap6s selagem em balanca semianalitica e

conservadas sob refrigeracdo a 5 £ 2 °C por 11 dias em expositor refrigerador.
2.4.1 - AVALIACOES DA MANDIOCA DE MESA TORNEADA
2.4.1.1 - Temperatura

A temperatura foi medida com auxilio de term6metro Infravermelho digital apds o
corte (COR); depois do resfriamento (DRE); depois do torneamento (DTO); depois do
enxague (DEX); depois da centrifugacdo (DCE) e no inicio da conservacdo (EMB).
2.4.1.2 - Massa fresca e rendimento

O rendimento apos torneamento foi determinado pela relacdo percentual das massas
dos pedacos apos o torneamento e antes do torneamento. Para o rendimento total, a relacdo

percentual foi quantificada a parir da relagcdo entre massa do produto acabado e do produto

inicial (matéria-prima).
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2.4.1.3 - Massa fresca durante a conservacgao

Foi obtida do calculo percentual entre a massa inicial (dia zero) das embalagens
com o produto acabado, pesada em balanca semianalitica e a massa destas mesmas

embalagens pesadas nos dias de avaliacdo (3; 5; 7; 9 e 11 dias).

2.4.1.4 - S6lidos solUveis totais

A extracdo dos solidos soluveis foi obtida por meio de prensagem manual de
pedacos do tecido de mandioca de mesa em gase. O suco celular obtido foi adicionado no

prisma de um refratdmetro digital e resultados obtidos em porcentagem.

2.4.1.5 - Tempo de coccdo

Os ensaios de cocgdo foram realizados com os pedagos de ‘Rubiene’ no inicio (dia
zero) e aos 7 e 11 dias de conservacdo a5 = 2 °C.

Em recipiente inox com capacidade de 2 litros, foi adicionado 500 mL de &gua e
mantido em fogo brando de fogdo industrial. Apos fervura da agua foi adicionado 100 g
dos pedacos e imediatamente tampada. A cada 10 minutos, o recipiente foi aberto para
penetracdo do pedacos com um garfo doméstico. Quando ficou macio, a coccdo foi

interrompida.

2.4.1.6 - Analise visual

A andlise visual foi realizada com base em uma escala subjetiva adaptada descrita
por Alves et al., 2005, adaptada com notas de 5 a 1 por Araujo et al., 2012 (tabela 2).

Foram capturadas fotos sem flash com céamera digital comparando-se as
embalagens contendo pedagos de ‘Rubiene’ originado de diferentes tempos de
torneamento, oriundas de mandioca de mesas colhidas aos 10, 12 e 14 meses. A partir da
escala de notas pré-estabelecida, foi possivel detectar a qualidade visual dos pedacgos de
mandioca de mesa dos formatos ‘Minitolete’ e ‘Rubiene’ conservados por 11 dias em
sacos de polipropileno a 5 + 2 °C, sendo atribuidas as notas conforme a aparéncia dos

pedacos no dia de analise em comparacéo a escala.
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Tabela 2. Notas e critérios de avaliagdo visual utilizados em ‘minimacaxeiras’ nos
formatos ‘Rubiene’. Ao lado direito, fotos ilustrando a aparéncia conforme os critérios

usados.

NOTAS CRITERIOS

5 Formatos com superficie branca caracteristica, aparéncia e odor
excelentes para o consumo; com qualidade para comercializacao;

4 Formatos com leves indicios de escurecimento;

3 Formatos com intensidade moderada de escurecimento; no limite de
aceitacéo;
2 Formatos com aparecimento de coloracdo amarelo-esverdeado na

superficie, caracteristica de Pseudomonas spp., superficie pegajosa;

1 Formatos com todos os sintomas descritos, além de odor alcodlico;

totalmente impréprio para o consumo.

23555

2.4.1.7 - Delineamento experimental e analise estatistica.

Na avaliacdo de massa fresca e rendimento e massa fresca durante a conservacgéo, o
delineamento utilizado foi de blocos ao acaso (DBC), conduzido em esquema fatorial 3 x 3
correspondente as trés idades de colheita (10, 12 e 14 meses), e 0s trés tempos de
torneamento (30, 60 e 120 segundos).

Nas avaliacdes de perda de massa fresca, solidos solUveis totais, tempo de coc¢éo e
analise visual, também foi utilizado delineamento de blocos ao acaso (DBC), o esquema
fatorial foi de 3 x 6 equivalentes as trés idades de colheita, (10, 12 e 14 meses) e a seis
tempos de conservacdo (dias 0; 3; 5; 7; 9 e 11).

Os dados de ensaio de torneamento e conservacdo foram submetidos a andlise de
variancia e as medias entre as cultivares comparadas pelo teste F com uso do programa
computacional Sisvar. Os tempos de colheita foram ajustados quando possivel a equagédo
de regressao a 5% de significancia com uso do programa Table Curve.

Nas avaliacGes de temperatura na colheita e processamento minimo foi realizada

analise descritiva dos dados.
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3- RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve interacdo significativa ao nivel de 5 % de probabilidade entre os fatores:
idades de colheita e tempo de imersdo em agua para as avaliaces: tempo de descasque
para as cvs. Mossor0 e Recife e velocidade de descasque para a cv. Mossoro.

Além disso, observou-se efeito isolado entre idade de colheita e tempo de imerséo
para as cvs. Rosinha e Recife nas avaliacbes de tempo de descasque e velocidade de
descasque. Assim como, para avaliacdo subjetiva do grau de dificuldade, para todas as cvs.

estudadas.

3.1 - ENSAIOS DE IMERSAO E DESCASCAMENTO

3.1.1- Avaliagéo do tempo e da velocidade de descasque

Verificou-se que a imersdo por 5 ou 30 minutos, aceleram significativamente o
descasque da cv. Mossord, quando colhida aos 10 meses em relacdo aos pedacos nao
imersos (Figura 3). Nas colheitas de 12 e 14 meses, ndo se verificou rapidez no descasque
da cultivar Mossoré imersas por 5 ou 30 minutos em relagdo aquelas ndo imersa (Figura 3).
Porém, com o avanco da idade de colheita, ficou mais facil de retirar a periderme (Figura
1). Assim, verificou-se que, para a cv. Mossor6, a imersdo em 4agua influenciou o
descasque apenas para mandioca de mesa colhida aos 10 meses, sugerindo que quanto mais
velha é a mandioca de mesa menor € a influencia da imersdo em &gua. Acredita-se que isso
se deve ao aumento na espessura da periderme (Ver capitulo 1), no qual quanto mais
espessa a periderme, fica mais facil descolar da polpa sem muito esforco.

Assim, para cv. Mossor6 dependendo da idade de colheita a imersdo em agua fria
pode ter influencia positiva no descasque, comprovando a influéncia da imersdo em agua
fria como facilitador no descasque algumas hortalicas (GERALDINE, 2000; MORAES,
2007).

A cv. Recife colhida aos 10 meses, a imersdo em agua por 30 minutos, reduziu
significativamente o tempo de descasque (Figura 3). Isso ndo foi observado nas colheitas
de 12 e 14 meses (Figura 3). Associado a isso, com 0 avango na idade da raiz, menor foi o
tempo no descasque (Figura 3), sugerindo também que para a cv. Recife, quanto mais
avancada for a colheita, mais rdpido é o descasque, e torna menos necessario O

procedimento de imersao.
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Figura 3. Tempo e velocidade de descasque de pedagos de mandioca de mesas cvs.
Mossor0 e Recife colhidas aos 10, 12 e 14 meses ap0s imersdo em agua a 8 + 2 °C por zero
(o), 5 (8) e 30 (2) minutos. *Letras minusculas representam a comparagdo dentro do
. ~ . . . ** -
mesmo tempo de imersdo nas diferentes idades de colheitas. As letras maiusculas
representam a comparacdo de diferentes tempos de imersédo dentro da mesma idade de

colheita.
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Na cv. Rosinha as imersdes por 0; 5 e 30 minutos, ndo diferiram estatisticamente
para o tempo e velocidade de descasque (Tabela 3). Porém, para a avaliacdo do tempo de
descasque, as imersdes por 5 e 30 minutos, resultaram medias menores (mesmo néo
significativas), em relacdo aos pedacos ndo imersos. Isso na pratica, pode ter efeito

positivo no descasque.

Tabela 3. Tempo e velocidade de descasque de pedacos mandioca de mesas cvs. Rosinha e
Recife colhidas aos 10, 12 e 14 meses ap0s imersdo em agua a 8 £ 2 °C por 0, 5 e 30
minutos. Serra Talhada - PE, UFRPE/UAST, 2013.

Cultivar Rosinha
Idades de Colheita (meses) Tempo de Descasque Velocidade de Descasque
10 1,70 a 314,00 a*
12 1,90 a 464,87 a
14 0,70 b 1086,94 a
Tempo de imersdo, em H,0O Tempo de Descasque Velocidade de Descasque
Sem Imerséo (0) 1,62 a 607,47 a
5 1,17 a 641,26 a
30 142 a 617,08 a
CV (%) 53,05 72,95
Cultivar Recife
Idades de Colheita (meses) Tempo de Descasque
10 125 b
12 1,39 b
14 1,52 a
Tempo de imerséo, em H,0O Tempo de Descasque
Sem Imerséo (0) 212,01 a
5 497,84 a
30 1286,11 a
CV (%) 51,99

*Meédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de F a 5 % de
probabilidade.
A cv. Rosinha teve reducgéo no tempo de descasque aos 14 meses, confirmado com

0 aumento da velocidade de descasque no mesmo periodo (Tabela 3). Isso confirma que

72



esses resultados sdo inversamente proporcionais, pois a medida que se aumenta a
velocidade de descasque o tempo de descasque é reduzido. Além disso, verificou-se que
também para a cv. Rosinha o avanco na colheita reduz o tempo de descasque ao aumentar

a velocidade no descasque (Tabela 3).

3.1.2 - Grau de dificuldade no descasque

De forma geral, observou-se que com o avan¢o da idade da mandioca de mesa,
independente da cultivar, o descasque da periderme se tornou mais rapido. Isso foi
verificado em todas as avaliacGes associadas ao descasque da periderme, como tempo e
velocidade de descasque para todas as cvs. estudadas (Figura 3 e Tabela 3). Além disso,
medindo-se o grau de dificuldade de descasque, verificou-se também que, para as cvs.
Rosinha e Recife, quanto mais tardia a colheita menor os valores do grau de dificuldade
(Tabela 4), significando dizer que mais dificil foi o descasque, diferentemente para a cv.
Mossor0 que aos 14 meses o descasque foi mais dificil (Tabela 4). Embora que nas
avaliacdes de tempo e velocidade de descasque, tenham demonstrado, claramente, que aos
14 meses o descasque as cvs. Recife e Rosinha cultivares é mais rapido (Tabela 3).

Verificou-se com esse resultados que as cvs. Recife nas colheitas de 10 e 12 meses
apresentaram notas proxima a 4 (descasque moderado). E a cv. Rosinha o descasque
moderado foi obtido apenas aos 12 meses (Tabela 4). Além disso, tanto para a cv. Rosinha
quanto para Recife as notas reduziram para préximo a 2 (descasque facil) aos 14 meses
(Tabela 4). Esses resultados confirmam os resultados de tempo e velocidade de descasque,
no qual observou-se que com o avanco da idade da raiz o descasque é mais rapido (Tabela
3).

Observou-se ainda que para a cv. Mossor6 as notas foram sempre igual ou superior
a quatro, independente do tempo de imersdo (Tabela 4), significando que a cv. Mossoré
apresentou descasque moderado. Essa mesma nota, também foi obtida para a cv. Recife
para 0s pedacos ndo imersos apos imersdes por 0 e 5 minutos (Tabela 4). Por outro lado,
para a cv. Rosinha, as notas sempre foram inferior a 3, independente do tempo de imersao,

apresentando descasque facil (Tabela 4).
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Tabela 4. Grau de dificuldade de descasque de mandioca de mesas cvs. Mossord, Rosinha
e Recife colhida aos 10, 12 e 14 meses ap06s imersdo em &gua a 8 £ 2 °C por 0, 5 e 30

minutos. Serra Talhada - PE, UFRPE/UAST, 2013.

Cultivar

Mossoré

Idades de Colheita (meses)

Grau de Dificuldade de Descasque

10 3,19 b*
12 4,39 ab
14 5,49 a
Tempo de imersdo, em H,O (min) Grau de Dificuldade de Descasque
Sem Imersao (0) 4,32 a
5 4,18 a
30 4,57 a
CV (%) 32,74
Cultivar Rosinha
Idades de Colheita (meses) Grau de Dificuldade de Descasque
10 2,46 b
12 3,84a
14 2,44 b
Tempo de imerséo, em H,0 Grau de Dificuldade de Descasque
Sem Imerséo (0) 3,06 a
5 2,8la
30 2,87a
CV (%) 29,20
Cultivar Recife

Idades de Colheita (meses)

Grau de Dificuldade de Descasque

10 3,66 ab
12 4,14 a
14 2,67 b
Tempo de imersdo, em H,O Grau de Dificuldade de Descasque
Sem Imerséo (0) 4,10 a
5 3,41 ab
30 2,96 b
CV (%) 24,66

*Meédias seguidas de mesma letra na coluna nédo diferem entre si pelo teste de F a 5 % de
probabilidade. As notas para quantificar o grau de dificuldade de descasque com base nos

tensionamentos em que se fez durante o descasque.
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3.1.3 - Espessura da periderme

Acredita-se que a espessura da periderme possa explicar, em parte facilidade
descasque da cv. Rosinha, pois em todas as colheitas apresentou periderme mais espessa
que as cvs. Recife e Mossord (Ver capitulo 1). Assim, acredita-se que durante a retirada da
periderme, os pedacos sairam inteiros e faceis, sem necessidade de forga adicional, o que
ndo aconteceu com as cvs. Recife e Mossor6 aos 10 e 12 meses, em que a espessura era
mais fina, na qual se quebraram constantemente, tornando o descasque mais demorado.

Esses resultados evidenciaram que a cv. Rosinha é mais facil de descasque, em
relacdo as cvs. Mossor6 e Recife, pois apresentam notas inferiores a dois. Além disso, com
0 avanco da idade de colheita da mandioca de mesa, tornou-se mais facil o descasque, nas
cvs. Rosinha e Recife

No presente estudo, a avaliagdo subjetiva desenvolvida foi uma ferramenta
adicional na quantificagdo do descasque de mandioca de mesa, principalmente quando se
tratou das cvs. Rosinha e Recife, pois confirmam os resultados de tempo e velocidade de
descasque.

A opcdo de imergir ou ndo em &gua fria pode ter implicacbes no grau de
dificuldade descasque dependendo da cultivar e da idade de colheita. No entanto, a adocao
da imersdo tem efeito positivo principalmente na conservacao, e algumas vezes no grau de
dificuldade de descasque, como foi observado por SILVA et al., (2011) e ANDRADE et
al., (2011). Para uma industria de processamento minimo que deseja processar mandioca
de mesa, devera levar em consideracdo a cultivar, que se esta trabalhando, pois
dependendo, a eficiéncia no processamento minimo pode ser alterada devido ao processo

de descasque.
3.2- AVALIACC)ES DA MANDIOCA DE MESA TORNEADA
3.2.1 -Temperatura
Verificou-se reducdes na temperatura externa e interna das raizes em todas as

cultivares durante o avanco na colheita (Figura 4). além disso, verificou-se oscilagdes na

temperatura durante o processamento minimo (Figura 5)
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Figura 4. Temperatura Externa Interna de mandioca de mesa cvs. Mossord, Rosinha e

Recife medida imediatamente ap6s a colheita aos 8, 10, 12 e 14 meses. Serra Talhada - PE,

UFRPE/UAST, 2013.
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Figura 5. Temperatura Externa e Interna na Colheita (ECO e 1CO) nas etapas do processamento
minimo com temperatura externa apés resfriamento (ERE), ap6s o corte (COR), antes do
torneamento (ATO), depois do torneamento (DTO), ap6s enxague (AEX), depois da
centrifugacdo (DCE) e durante a conservacdo (CON) de mandioca de mesa cv. Mossoro6 colhida
aos 10, 12 e 14 meses apos o plantio e torneadas por 30, 60 e 120 segundos. Serra Talhada - PE,
UFRPE/UAST, 2013.
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Na colheita, verificou-se que tanto a temperatura externa como a interna
apresentaram tendéncia de reducdo a medida que se estenderam a colheita entre 8 e 14
meses (Figura 4). Aos 8 meses isso se deve que as mandioca de mesas foram colhidas em
janeiro, considerado historicamente mais quentes (BRASIL, 1992), no qual se entende
durante todo primeiro semestre do ano incluindo margo e maio, no qual as mandioca de
mesas também apresentaram temperaturas externas e internas altas (Figura 4). Aos 14
meses correspondendo a julho foi o periodo de menor temperatura das raizes em ambos 0s
tecidos (Figura 4), principalmente devido as baixas temperaturas na médias histéricas
nesse periodo (BRASIL, 1992) .

Foi verificado também que a temperatura externa permaneceu mais fria do que a
interna (Figura 4). Possivelmente a refrigeracdo causada pela camada limitrofe ou ventos
na superficie da mandioca de mesa.

Esses resultados apresentaram uma importante aplicagdo no processamento
minimo. Pois, verificou-se que a mandioca de mesa colhidas aos 14 meses, apresentaram
menor altera¢do na temperatura durante o processo (Figura 5). Além disso, as imersdes em
agua fria depois do enxague (DEX) foi mais efetiva na reducdo da temperatura em relacao
aquelas colheitas em outras épocas (Figura 4).

A temperatura superficial na etapa do processamento minimo, de forma geral, foi a
maior na colheita, tanto a temperatura externa (ECO) como a interna (ICO), seguida de
reducdo acentuada da temperatura externa na etapa de resfriamento (ERE), voltando a
subir moderadamente ap6s de corte (COR), depois do resfriamento (DRE), antes do
torneamento (ATO), depois do torneamento (DTO), voltando a reduzir depois do enxague
final (AEX), seguido de aumento depois da centrifugacdo (DCE) e novamente reduziu
durante a conservacdo em embalagem (CON) apds 12 horas e durante a conservacao.
(Figura 5).

A flutuacdo na temperatura em mandioca de mesa também foi observada por
SIMOES et al., (2012) em rucula e rabanete. Assim percebeu-se que a temperatura é
extremamente variavel. Os resfriamentos por imersdo ndo sdo suficientes em manter
estavel a temperatura do produto por muito tempo, quando estdo sob manuseio em
temperatura ambiente, como corte (COR), torneamento (DTO) e centrifugacdo (DCE)
ganhando calor rapidamente, podendo ser indutores de estresse. Além disso, néo se sabe o
real efeito dessas flutuacbes na temperatura na conservacdo de mandioca de mesa

minimamente processada.
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Assim, em se tratando de agroindustria de processamento minimo, sugere-se
agilidade em todas as etapas, principalmente no manuseio de corte, torneamento,
centrifugacdo e embalagem em mandioca de mesa.

A prépria temperatura e a velocidade do ar tem a capacidade de retirar o calor
superficial no campo, porém os produtos antes da colheita exposto ao sol absorvera calor
como observado por BOYETE et al., (1994) em vagem que por possuir coloragdo verde
absorveu mais calor. Para a mandioca de mesa ocorreu absor¢do acimulo de calor durante

o dia, a noite sua superficie esfriava e o calor interno era mantido.

3.2.2- Massa fresca e rendimento

Verificou-se interacdo significativa ao nivel de 5 % de probabilidade entre idade de
colheita e tempo de torneamento no rendimento do torneamento e total para a cv. Mossord
(Tabela 5).

Quanto maior a idade de colheita de mandioca de mesa, maior o rendimento no
torneamento (Tabela 5). Acredita-se que com aumento das idade as raizes, tornam-se mais
duras e fibrosas como observado por Oliveira e Moraes (2009), isso pode proporcionar
maior resisténcia a abrasdo das lixas da torneadora, e consequentemente maior foi o
rendimento do torneamento. Observou-se que com 0 aumento no tempo de torneamento, 0
rendimento no torneamento e rendimento total cairam gradativamente de forma
significativa (Tabela 5). Devendo-se a retirada de tecido no qual aumenta com o tempo de
torneamento.

O torneamento estudado para mandioca de mesa, tem como objetivo de provocar
arredondamento das arestas, ficando um formato mais apreciavel. Para outras raizes como
cenouras e batatas, o torneamento além do arredondamento, tem como objetivo de retirar a
periderme (SILVA et al., 2009). Por isso, para ‘minicenouras’, usa-se duas torneadoras em

um tempo total superior a 2 minutos (DINIZ et al., 2007).
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Tabela 5. Rendimento do torneamento e total de mandioca de mesa cv. Mossord colhida
aos 10, 12 e 14 meses apds torneamento por 30, 60 e 120 segundos. Serra Talhada - PE,
UFRPE/UAST, 2012.

Rendimento do Torneamento (%)

Tempos de Torneamento

Idades de Colheita (Meses) 30 segundos 60 segundos 120 segundos
10 85,08 b*A 74,78 bA** 64,87 aA
12 86,11 c B 78,41b B 68,10a B
14 8990 ¢ C 84,02b C 7526a C
CV (%) 1,04

Rendimento Total (%)

Tempos de Torneamento

Idades de Colheita (Meses) 30 segundos 60 segundos 120 segundos
10 69,93 aA 61,47 aA 53,32b A
12 65,97a B 60,05a B 53,11 aAB
14 6144a C 57,20a C 5199 a C
CV (%) 3,65

*Letras minGsculas na coluna representam a comparacdo dentro do mesmo tempo de
torneamento nas diferentes idades de colheitas. **Letras maiusculas na linha representam a
comparacdo de diferentes tempos de imersdo dentro da mesma idade de colheita. Médias
seguidas de mesma letra na linha ou na coluna ndo diferem entre si pelo teste F a 5 % de
probabilidade.

O presente estudo, o tempo de torneamento de 60 segundos foi 0 mais adequado,
por apresentar rendimento total, acima de 50 % em relacdo a 120 segundos, que foi
aproximadamente 50 % (Tabela 5). Além disso, proporcionou adequado arredondamento
das arestas, o que ndo foi obtido com 30 segundos de torneamento, embora obtido
rendimento acima de 60 % (Tabela 5). Associado a isso, no torneamento por 30 segundos,
0s pedacos escureceram mais rapido quando foram mantidos conservados a 5 + 2 °C
(Figura 6, 7, 8).
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30 segundos 60 segundos 120 segundos

Figura 6. Aparéncia dos formatos ‘Rubiene’ com 11 dias de conservagdo a 5 = 2 °C a partir
de mandioca de mesa com 10 meses de idade. Serra Talhada - PE, UFRPE/UAST, 2013.

Os circulos indicam escurecimento na superficie.
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30 segundos 60 segundos 120 segundos

Figura 7. Aparéncia dos formatos ‘Rubiene’ com 11 dias de conservagdo a 5+ 2 °C a
partir de mandioca de mesa com 12 meses de idade. Serra Talhada - PE, UFRPE/UAST,
2013. Os circulos indicam escurecimento na superficie.
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30 segundos 60 segundos 120 segundos

Figura 8. Aparéncia dos formatos ‘Rubiene’ com 11 dias de conservagdo a 5 &+ 2 °C a parti
de mandioca de mesa com 14 meses de idade. Serra Talhada - PE, UFRPE/UAST, 2013.

Os circulos indicam escurecimento na superficie.




Em geral, observou-se que o formato ‘Rubiene’ apresentou rendimento total baixos,
inferiores a 80 %, sendo potencializado com torneamentos prolongados. No entanto, 0
arredondamento causado pela torneadora proporcionou aparéncia mais bonita e acredita-se

com melhor potencial de aceitacdo pelo consumidor.

3.2.3 - Massa fresca durante a conservagao

N&o verificou interacdo significativa entre tempo de torneamento e tempo de
conservacao para perda de massa fresca. Apenas os dias de conservacao influenciaram
significativamente, pois foi observado que ao longo do tempo a perda de massa aumentou
(Tabela 6), resultado da permeacéo de dgua pela embalagem, consequente da transpiracao.
Esse comportamento € caracteristico para produtos horticolas conservados, inteiros ou
cortados (SIMOES et al., 2007).

Em todos os tempos de torneamento em que os pedacos foram submetidos, a perda
de massa aumentou gradativamente, e em valores numéricos muito baixos com a maxima
perda préximo a 0,1 % aos 11 dias (Tabela 6). Além disso, raizes colhidas em 14 meses

perderam menos agua apos o final da conservacao (Tabela 6).

Tabela 6. Perda de massa fresca de mandioca de mesa cv. Mossoré colhida aos 10, 12 e 14
meses, torneadas por 30, 60 e 120 segundos e conservada por 11 dias a 5 = 2 °C em sacos
de polipropileno de 0,4 um de espessura . Serra Talhada - PE, UFRPE/UAST, 2013.

Cultivar Mossoré Torneada por 30 segundos

Idades de Colheita (meses) Perda de Massa Acumulada (%)
10 0,06 a
12 0,06 a
14 0,04 b
Conservacgao (dias) Perda de Massa Acumulada (%)
3 003 ¢
5 004 c
7 0,06 b
9 0,09a
11 0,10a
CV (%) 26,50
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Cultivar Mossoré Torneada por 60 segundos

Idades de Colheita (meses) Perda de Massa Acumulada (%)
10 0,05 b
12 0,06 a
14 0,05 ab
Conservacao (dias) Perda de Massa Acumulada (%)
3 0,03 ¢
5 0,04 bc
7 0,06 b
9 0,08 a
11 0,10a
CV (%) 26,74

Cultivar Mossor6 Torneada por 120 segundos

Idades de Colheita (meses)

Perda de Massa Acumulada (%)

10 0,05 b

12 0,06 ab

14 0,05a
Conservacao (dias) Perda de Massa Acumulada (%)

3 003 c

5 0,04 bc

7 0,06 b

9 0,08 a

11 0,10a
CV (%) 26,74

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de F a 5 % de

probabilidade.

3.2.4 - Solidos soluveis.

Observou-se que mandioca de mesa colhida aos 14 meses, logo apdés o

processamento minimo, no dia zero, apresentaram, entre 11 e 13 % (Figura 9).
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Figura 9. Sélidos solUveis dos formatos ‘Rubiene’ torneados por 30 (3+), 60 (-@)e 120 (&) segundos, nos dias 0, 3, 5 7; 9 e 11 dias de
conservacdo a5 + 2 °C. Serra Talhada - PE, UFRPE/UAST, 2013.
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Aquelas colhidas aos 10 e 12 meses, os valores de soldos soliveis foram proximos
a 6 e 9 % no mesmo periodo (Figura 9). Assim, com 0 avanco da colheita para 14 meses, 0
teor de sdlidos soltveis aumentou cerca de 2% durante a conservacdo refrigerada os
valores médios de sdlidos soluveis foram proximos, independente do tempo de
torneamento (Figura 9), como também as mudancas ndo foram evidentes (Figura 9).Assim,
as alteracOes mais evidentes de solidos sollveis observadas foram para mandioca de mesas
colhidas 14 meses, apresentando maiores valores médios de solidos soltveis totais desde a
colheita até os 11 dias de conservacdo em relacdo aquela colhidas nos meses anteriores
(Figura 9).

3.2.5 - Tempo de coccao

Foi observado um leve aumento no tempo de cocgdo com 0 avango dos dias de
conservacdo para todas as colheitas (Figura 10).

Nas avaliacOes realizadas aos 10 meses foi observado que o aumento no tempo de
torneamento contribuiu para uma leve reducdo do tempo de coc¢do (Figura 10). Esta
reducdo, possivelmente foi devido aos menores pedagos obtidos com o avango no tempo de
torneamento, pois acredita-se que pedacos menores cozinharam mais rapido, como
também observado por COELHO et al., (2012). Outro fator que contribuiu com a reducéo
do tempo de coccdo foi o tempo de conservacdo (Figura 10). Pedacos mais frescos (dia
zero) cozinharam mais répido, possivelmente por serem mais macios, além da menor
perda de massa fresca (Figura 10). Oliveira e Morais (2009), verificaram que a quantidade
de &gua absorvida em toletes esta diretamente ligada ao seu cozimento, dados estes
concordantes com Oliveira et al. (2005) que afirmou que durante o cozimento, quanto
maior a quantidade absorvida de agua, menor o tempo para que ocorra 0 cozimento. Na
colheita aos 12 meses, 0 avango no tempo de torneamento ndo reduziu o tempo de cocgao,

diferente do observado na colheita de 10 meses (Figura 10).
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Acredita-se que nessa idade, o tecido se tornou mais fibroso, mesmo os pedacos
sendo menores, até mesmo no dia zero. Problemas de cozimento s&o encontrados devido a
época de colheita, independente do tempo que dure o processamento minimo (FENIMAN,
2004). Para mandioca de mesas colhidas aos 14 meses, 0 avanco no tempo de torneamento
aumentou o tempo de cocc¢do, mais intensamente em relacdo aquelas colhidas aos 12
meses, podendo ser devido a sintese de fibras o principal fator, pois aumenta com a idade
(KATO et al., 1987), requerendo maior tempo de coccdo (PEREIRA e BELEIA, 2004).
Em todos os casos 0 aumento no tempo de conservagdo induziu incrementos no tempo de
coccao (Figura 9) o que pode estar relacionado também a desidratacdo do tecido.

Com excegdo da analise de cozimento realizada aos 14 meses nos tempos 60 e 120
segundos de torneamento, em que os pedacos de mandioca de mesa cozidos apresentaram
camada superficial com leve resisténcia a penetracdo do garfo, os tempos de coccao
avaliados estdo dentro dos limites de aceitacdo, apresentando boa qualidade culinaria por
requerer tempo inferior ou igual a 30 minutos (BORGES et al., 2002), resultado similar
encontrado por Gusmédo (2006). O tempo superior a 30 minutos de coccdo pode ser
explicado por variacdes existentes entre o tempo de cozimento, bem como a massa cozida
entre raizes de uma mesma cultivar (FUKUDA e BORGES, 1988; BORGES et al., 1992).

Nas colheitas realizadas entre 10 e 14 meses o tempo de cocgdo ficou na faixa de 15
a 30 minutos semelhante aos resultados de Normanha (1988) e nas condicGes de aceitacdo
culinaria. O formato ‘Rubiene’ as exigéncias de coccdo no diferentes tempos de

torneamento com a vantagem de ser inovador.

3.2.6 - Andlise visual

De modo geral, na andlise visual foi observado que aos 14 meses de idade 0s
pedacos de mandioca de mesa foram visualmente melhor que aos 10 e 12 meses, aos 12
meses a aparéncia visual foi melhorada com o aumento do tempo de torneamento e aos 14
meses com a maior idade de colheita as pedagos foram mais susceptiveis ao escurecimento
(Figura 11).

Na colheita aos 12 meses 0s pedacgos por apresentar moderada resisténcia a abrasdo
da torneadora, sua aparéncia foi melhor com aumento nos tempos de torneamento, que
apresentou melhor resultado com 120 segundos de torneamento (Figura 10). Acredita-se
que com essa idade os tecidos estdo diferenciados e 0 aumento no tempo de torneamento,

retira a camada mais susceptivel ao escurecimento.
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Figura 11. Analise visual dos formatos ‘Rubiene’ torneados por 30 (3), 60 (-®) e 120 (&) segundos, nos dias 0, 3,5 7,9 ¢ 11 de

Dias de Conservagdoa 5+ 2 °C.

conservacao a5 + 2 °C. Serra Talhada - PE, UFRPE/UAST, 2013.
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Na colheita realizada aos 14 meses de idade os pedacos além de apresentarem
maior resisténcia ao torneamento, o tempo de torneamento foi suficiente para a retirada da
camada superficial, esta apresentando menor escurecimento no tempo de torneamento mais
propicio ao escurecimento (Figura 11). Junqueira (2009) observou em mandioca de mesas
no formato palito quanto mais proximo do centro do cilindro da raiz, menos suscetiveis foi
0 pedaco ao escurecimento e notou resultado contrario aos pedagos mais superficiais.

Assim, foi percebido que quanto maior o tempo de torneamento menos susceptiveis
sdo os pedacos (Figura 11). Isso possivelmente se a retirada de tecido vascular com
abrasdo durante o torneamento, no qual sabe-se que o tecido que primeiro escurece s&o 0s
tecidos vasculares (ALVES et al., 2005).

A maior idade de colheita também mostrou-se favoravel a andlise visual, sendo a
qualidade visual maximizada com raizes colhidas mais velhas e torneadas por tempo
maior.

O destino final de consumo das mandioca de mesas, podem ser o ponto da partida
para decisdo do momento de colheita, pois colheitas tardias proporciona maiores
rendimentos na obtencao do formato ‘Rubiene’ e visualmente estes foram melhores, com
essas qualidades apresentadas aos 14 meses, essa mandioca de mesa pode ser
comercializada no mercado varejista.

Assim, para raizes colhidas mais cedo, o formato ‘Rubiene’ pode ser destinado a
instituicbes que demandam maior quantidade em menor intervalo de tempo, além de
favorecer o produtor com maior frequéncia de cultivos ao ano. Outra vantagem € o menor

tempo de cocgéo e a atratividade das criangas pelos formatos.
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4- CONCLUSOES

O tempo de descasque de mandioca de mesa diminuiu com o aumento na idade de
colheita para todas cultivares estudadas.

A imersdo em &gua fria antes do descasque para a cv. Mossoro e Recife resultou em
rapidez no descasque apenas se colhida aos 10 meses. Para a cv. Rosinha a imerséo néo
resultou em ganho significativo na agilidade no descasque, embora ter tido valores de
tempo menor.

As cvs. Mossord e Recife apresentaram dificuldade moderada no descasque em
todas as colheitas, com excecdo para a Recife aos 14 meses. Por outro lado, a cv. Rosinha
apresentou mais facil descasque em relacdo as demais, independente do tempo de do tempo
de imersdo, sendo uma caracteristica desejavel ao processamento minimo.

A medida subjetiva de grau de dificuldade, foi uma ferramenta adicional para medir
parametros relacionado ao descasque para as cvs. Recife e Rosinha.

O rendimento no torneamento e rendimento total reduziram significativamente com
0 aumento no tempo de torneamento. Além disso, o aumento na idade de colheita,
aumentou o rendimento no torneamento.

A temperatura externa e interna na colheita reduziram com o passar do tempo de
colheita, com temperatura interna sempre superior a externa. Além disso, as colheitas
realizadas aos 14 meses reduziram também as flutuacbes de temperatura no processamento
minimo.

Nas etapas do processamento minimo de modo geral, resultou em alta temperatura
na colheita (ECO e ICO), apds corte (COR); torneamento (DTO) e centrifugacdo (DCE).

Os teores de solidos soltveis e a perda de massa fresca aumentaram com a idade de
colheita.

O tempo de coccdo aumentou gradativamente com o0 avango no tempo de
conservacdo, para todas as colheitas. Além disso, quanto mais avangada foi a colheita,
maior foi o0 tempo de coccdo dos pedagos torneados por 60 e 120 segundos.

Na analise visual foi verificado que raizes mais jovens sdo mais susceptiveis ao
escurecimento em relacdo aquelas mais velhas. Além disso, o escurecimento foi reduzido
com o torneamento por 60 e 120 segundos.

O torneamento por 60 segundos foi mais adequado para pedacos de mandioca de

mesa da cv. Mossord, pois resultou em rendimentos superiores a 60 %, além de boa
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aparéncia no arredondamento das arestas e reducdo do escurecimento. Além de ter
resultado em menor tempo de cocc¢do quando as macaxeras foram colhidas aos 10 meses.

Mandioca de mesas colhidas com idades mais avancadas (14 meses) facilitou o
procedimentos de descasque, obteve-se menor rendimento no torneamento e apresentou
menores temperaturas na colheita e nas etapas do processamento minimo, quando a
referida colheita coincidiu com épocas menos quente do ano. Além disso, aumentou 0s
solidos soluveis. Porém, aumentou o tempo de coccgao.

Logo, a melhor idade de colheita vai depender da finalidade do uso da mandioca de
mesa minimamente processada, pois se o0 destino das raizes for para instituicGes que o
consumo costuma ser imediato, e preferivel realizar a colheita mais cedo permitindo assim
cultivos em menor intervalo de tempo, com o beneficio de tempo de coccdo reduzido.
Porém, se a finalidade for o mercado varejista, é preferivel colheitas mais tardias, pois o

rendimento é maior e as etapas do processamento minimo sao mais eficientes.
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