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SINOPSE — Apesar da importincia econdmtica e social que as mandiocas brava ¢ mansa (ou macaxeira) (Manihot
esculenta Crantz) representam para o Rio Grande do Norte, as pesquisas realizadss com a cultura sfo poucas, e
desconhecem-se avaliagiics seguras concernentes a atributos qualitativos das raizes cruas efou cozidas da macaxeira. Assim,
procurando minimizar essa deficiéncia, avaliou-se-a influéncia de trés idades de co]heita (6, 10 e 12 meses) sobre
caracteristicas qualitativas das raizes cruas e cozidas de quatro cultivares de macaxeira (Agua Moma, Folha Larga, Assu
¢ Jaburu), em um experimento de campo conduzido em Alagoinha, Mossoré-RN, no periodo de abril de 1990 a abril de
1991. Nas idades distintas de cotheita, avaliaram-se as raizes das cultivares quanto a forms, comprimento, didmetro, cores
da pelicula, do feloderma ¢ das polpas crua e cozida, umidade, facilidade de descasque, tempo de cozimento culindrio,
caracteristicas organolépticas de fibra, sabor e palatabilidade, ¢ sensibilidade is decomposicdes fisiologica € microbiana.
Todas as cultivares apresentaram as raizes com forma, dimensdes e cores do feloderrna e das polpas crua e cozida adequadas
ao mercado consumidor, A cor da pelicula das raizes do material identificado como Jaburu, por ser branca, foge
tradicionalmente 4 comercializada, que é marrom. A cultivar Assu reuniu em suas raizes um bom mimero de caracieristicas
desej4veis em relagiio is demais cultivares testadas, ou seja, foi a que apresentou 2 maior facilidade de descasque, mpo
de cozimento culinério mais répido, melhores caracteristicas organolépticas quanto a fibra, sabor e palatabilidade das raizes
cozidas e conservou-s¢ melhor nas condigdes ambientais (menores indices de decomposigdes fisiologica e microbiana),
quando cothidas 205 6 ¢ 10 meses ap6s o plantio. Uma caracteristica indesejével desta cultivar ¢ da Jaburu foi a manifestagiio
mais ripida da decomposicgio microbiana de suas raizes, em plantas colhidas com 12 meses de idade. Desaconsclha-se para
consumo in natura, pelo menos nas condigies de Mossoré-RN, a cultivar Jaburu, por apresentar em suas raizes cozidas um
sabor um tanto amargo ein todas as idades de colheita

» Termos adicionais de indexaglio: Manikot esculenta, mandioca-mansa, feloderma, descasque, cor da polpa, tempo de
cozimento, caracteristicas organolépticas, palatabilidade, sabor.

! Baseado na menografia de graduagiio do primeiro autor.
Recebido em 11.04.1997.
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ABSTRACT - Despiic both cassava and sweet cassava (Manihot esculenta Craniz) have great economic and social
importance to the Rio Grande do Norte state, very little résearch has been done with regard to this crop, and no reliable
evaluation is known with respect to qualitative traits of sweet cassava roots, either raw or cooked. Thus, aiming to reduce
this gap, it was evaluated the influence of harvest tim_e {6, 10 and 12 months) on the qualitative characteristics of both raw
and cooked roots of four sweet cassava cultivars {Agua Moma, Folha Larga, Assu and Jaburu) in one field experiment
carried out in Alagoinha, Mossoré-RN, during April 1990 to April 1991. In these harvest times, roots were evalnated
according to form, length, diarmeter, peel color, phelloderm, and pulps (raw and cooked), hmmidity, peelimg, cooking time,
organoleptic characteristics of fiber, flavor, and palatability, and susceptibility to physiological and pathological
decompositions. All cultivars studied yiclded roots with form, size, and colors of phelloderm and pulps (raw and cooked)
fitted to market requirements. The color of the root peel of the material identified as J aburm is white, however, the roots
tradicionally commercialized have brown peel. The cultivar Assu presented a good rumber of expressive characteristics as
comipared to the other cultivars tested: easier peching, faster cooking, better organoleptic charzcteristcs of cooked roots (fiber,
flavor, and palatability), and had Jonger postharvest life (smaller indexcs for physiological and pathological decompositions,
when harvested afier 6 and 10 months from planting. A undesirable characteristic of this cultivar, aiso found i the Jaburu,
was the faster pathological decomposiition of its roots harvested 12 months after planting, It is not advisable utilize the roots
of the cultivar Jaburu for consumption in natura, at least if they are grown in the Mossord-RN region, sincé its cooked roots
had a somewhat bitier flavor in all harvest times.

» Addifional index terms: Manihot esculenta, sweet cassava, phelloderm, peeling, pulp color, cooking fime, organoleptic

characteristics, palatability, flavor.

INTRODUCAO

A macaxeira, também conhecida por man-
dioca-mansa (ou doce), mandioca-de-mesa ou
aipim, caracteriza-se por apresentar, dentro do
acervo genético da espécie Manihot esculenta
Crantz, baixos teores de principios toxicos e,
juntamente com a mandioca-brava ou simples-
mente mandioca (materiais mais toxicos), ¢ res-
ponsavel pelo suprimento energético basico para
cerca de 500 milhSes de pessoas do trdpico e
subtrépico (CIAT, 1993).

Embora possa ser utilizada para 0s mesmos
fins que a mandioca-brava, aproveitamento na
indastria ¢ nas alimenta¢des animal ¢ humana,
neste Gltimo caso cuidando-se das desintoxica-
¢bes, somente a macaxeira tem sido amplamente
consumida in natura (geralmente raizes cozidas
ou fritas), gragas a sua baixa toxicidade.

Apos colhidas, as raizes das mandiocas
tornam-se pereciveis, especialmente se danifica-
das, limitando seu consumo ou processamento a
poucos dias, porém, variando com a cultivar
(CONCEICAQ, 1979, CARVALHO ez alii,
19824, b; WHEATLEY & GOMEZ, 1986, FU-
KUDA & BORGES, 1988, KATO & SOUZA,
1988; COCK, 1989; KATO, 1989, BUITRAGO,

1990), a época de colheita ou a idade da raiz -
(FUKUDA & BORGES, 1990) e das condigdes
ambientais (WHEATLEY et alii, 1982; KATO,
1989) e de armazenamento (COCK, 1989; BOR-
GES et alii, 1992).

A decomposic¢do fisiologica ou primaria,
que pode surgir ja 24 horas apos a cotheita, € o
resultado de transformagdes de compostos fend-
licos através de reagbes enzimaticas de oxidagdo.
Em outras palavras, os compostos escopolina,
escopoletina ¢ esculina prestam-se como subs-
tratos para as enzimas oxidativas, as polifeno-
loxidases e peroxidases, produzindo quinonas,
que sfo pigmentos escuros (CARVALHO et
alii, 1993). Assim, a manifestagio dessa deterio-
racio se da pelo escurecimento dos tecidos da
parte central da polpa, imediatamente abaixo da
casca, apresentando estrias de coloragdo azul a
café (CONCEICAOQ, 1979, WHEATLEY et alii,
1982; COCK, 1989; BUITRAGO, 1990).

A resisténcia ou susceptibilidade & decom-
posicio fisiologica parece estar diretamente liga-
da & composigio quimica da cultivar na época da
colheita (CARVALHO ef alii, 1982a). O grau
de deterioragio fisioldgica € variavel com a cul-
tivar e, mesimo dentro da mesma cultivar, algu-
mas raizes se deterioram mais rapidamente que
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outras, principalmente se forem injuriadas por
ocasifo da colheita (CONCEICAO, 1979,

WHEATLEY et alii, 1982; FUKUDA &

BORGES, 1988; COCK, 1989). O teor de umi-
dade também influencia na resisténcia a deterio-

ragio (CARVALHO et alii, 1982b) ¢ esté ligado -

4 época de colheita (CARVALHO et alii, 1993).

A decomposi¢io microbiana ou secunda-
ria, que ¢ causada por fungos ¢ bactérias, ocorre
normalmente uma semana ap0s a colhefta, mais
fiegilentemente em raizes que apresentam feri-
mentos ocasionados durante a colheita, tendo
como sintomas as podriddes umidas (CONCEI-
CAO, 1979; COCK, 1989; BUITRAGO, 1990).

Tudo faz crer que os dois tipos de deterio-
ragdo pos-colheita sfo fiendmenos distintos, em-
bora geralmente ocorram simultaneamente numa
mesma cultivar (CONCEICAQ, 1979, WHEAT-
LEY et alii, 1982; COCK, 1989), ¢ sofram a
influéncia da composigio varietal na época da
colheita (CARVALHO et alii, 1982a) ¢ da po-
pulacio microbiana.

O tempo de cozimento € outra caracie-
ristica importante num trabalho de sele¢fio de

cultivares para consumo in natura. E para aten-'

der as exigéncias do consumidor, procura-se um
produto que cozinhe num menor espago de tem-
po possivel, evitando-se assim o desperdicio de
energia em forma de calor, quando o tempo €
prolongado. O tempo de cozimento ¢é afetado

por fatores diversos ¢ complexos, a deduzir das

variagdes que ocorrem dentro e entre raizes de
um mesmo genétipo. A cultivar e a idade de
colheita, entre outros fatores, tém afetado essa
caracteristica (FUKUDA & BORGES, 1988,
1990). Algumas cultivares sio mais precoces €
exigem que a colheita seja efetuada mais cedo,
¢aso contranio, as raizes tornam-se fibrosas com
a idade, portanto, dificeis de cozinhar.
Segundo a opinido dos agricultores, de
acordo com comentarios feitos por FUKUDA er
alii (1988), apos os 12 meses de idade, as raizes
de muitas cultivares de macaxeira demoram bas-
tante tempo para cozinhar e, as vezes, ndo cozi-

nham, além de se apresentarem fibrosas e
amargas. Uma boa cultivar deve apresentar um
tempo de cocgo para suas raizes o menor pos-
sivel, desde que sejam mantidas as qualidades
organoléptica.

Algumas caracteristicas sdo consideradas
complementares, principalmente fibra, sabor e
palatabilidade das raizes, quando se deseja obter
uma boa cultivar de mesa (FUKUDA & BOR-
GES, 1988). A presenga de fibra nfio ¢ desejavel
em cultivares para mesa, sendo essa carateristica
variavel com a cultivar (CARVALHO et alii,
1993; LORENZI & DIAS, 1993), parecendo
também sé-lo com a idade da planta (CARVA-
LHO et alii, 1993; LORENZI et alii, 1994).

Quanto ao sabor e & palatabilidade, por
tratar-se de caracteristicas sensoriais, a sele¢do
estd muito relacionada com a preferéncia do

consumidor. A variagiio nessas qualidades é mui-

to afetada pela cultivar (FUKUDA & BORGES,
1988, 1990).

Segundo CONCEICAO (1979), as raizes
de uma boa cultivar de macaxeira devem apre-
sentar, além de baixo teor de fibra, um sabor
agradavel, quando cruas ou cozidas, € sem gosto
amargo. Também deve atender as exigéncias do
consumidor quanto 4 aparéncia das raizes (for-
ma ¢ cores da pelicula, do feloderma e das
polpas crua e cozida), facilidade de descasque e

~ dimensdes adequadas.

Na caracterizagdo agronbmica de culti-
vares para mesa, a cultivar de macaxeira deve
apresentar forma conica ou cilindrica, pelicula
marrom, feloderma arroxeado ou branco e polpa
branca ou amarelada, além de outras caracte-
risticas (CONCEICAOQ, 1979).

Ao produtor cabe selecionar a cultivar, as
épocas para plantio ¢ colheita e as condigbes de
cultivo que Ihe permitam um maior nimero de
vantagens. Ao comerciante interessa a aparéncia
e a durabilidade do produto, o qual deve ter for-
ma e dimensdes adequadas ao transporte, além
das condi¢des intrinsecas de arrnazenamento e
conservagdo. Ao consumidor, tratando-se de
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macaxeira, geralmente interessa raizes sadias,
pouco toxicas e menos pereciveis, de facil des-
casque, rapida coc¢lio e boas caracteristicas
organolépticas apos cozidas ou fritas. '

Apesar da importancia econdmica € social
que a mandioca-brava e a macaxeira representam
para o Rio Grande do Norte, tém sido realizadas
poucas pesquisas com a cultura, destas a maioria
tem tratado dos aspectos tecnologicos da produ-
¢ao industrial de farinha e fécula (LIRA, 1982;
LIRA & FONSECA, 1984; GOIS, 1992; OLI-
VEIRA, 1992; SANTOS et alii, 1992). No que
dis respeito 4 caracterizagio de cultivares quan-
to a toxicidade, conhece-se o trabalho de GOIS
- (1992), contudo, desconhecem-se resultados,
especialmente com respeito a atributos qualita-
tivos das raizes cruas e cozidas da macaxeira.

Considerando-se esses fatos, avaliou-se a
influéncia de trés idades de colheita sobre algu-
mas caracteristicas quantitativas e qualitativas de
raizes cruas e cozidas de quatro cultivares de
macaxeira, em Mossoro-RN.

MATERIAL E METODO

O experimento de campo foi conduzido na
Fazenda Experimental "Rafael Femandes" da
Escola Superior de Agricultura de Mossord
(ESAM), distrito de Alagoinha, a 20km da sede
do municipio de Mossor6-RN, cujas coordena-
das geograficas sdo: latitude 5°11' S e longitude
37° 20' WGr., com a altitude de 18m.

O clima da regido ¢ do tipo BSwh', ou seja
muito seco, conforme a classificagdo de Koppen.
Elementos do clima no periodo experimental
estdo registrados na Tabela 1.

O experimento foi conduzido em uma as-
sociagdo de Latossolo e Podzdlico, ambos do
tipo Vermelho-Amarelo Equivalente Eutréfico,
A fraco, textura arenosa a média, relevo plano
(ALVES, 1986). A analise quimica do solo da
area experimental apresentou pH 7,2 e teores de
Ca, Mg, K ¢ Na equivalentes a 1,6, 0,7, 0,14 ¢

TABELA 1 — Pluviosidade total mensal (P), in-
solaciio média diaria mensal (I) e
temperaturas minima (Tmin) e
maxima {Tméx) médias mensais
no periodo de abril de 1990 a
abril de 1991 registradas para

Mossoro-RIN.

P 1 Tmin Tmix
Meses {(mm) (horas) {(°C) °C)
Abril 829 765 240 334
Maio 1240 789 230 342
Junho 1,9 7,65 223 340
Jutho 53 814 226 344
Agosto 92 8,71 22.1 34,7
Setembro 2.8 9,06 230 353
Qutubro 0.8 9,30 23,7 35,1
Novembro 0.0 8,74 24,1 353
Dezembro 0.0 8,02 23,9 35,2
Janeiro 16,0 6,68 24,9 346
Fevereiro 1920 7,16 24,0 33,5
Margo 1416 6,02 24,0 33,1
Abril 66,9 71,97 23.5 35,3

Fonte: Estagio Meieorologica da Escola Sueperior de

Agricnltura de Mossoro, localizada no distrito sede do
municipio de Mossord-RN.

0,07cmol kg™, respectivamente, e P na propor-
cio de 5Smg kg, mostrando-se livre de AP
Na condugfio do experimento usou-se o
delineamento de blocos completos casualizados,
com quatro tratamentos (Agua Morna, Assu,
Folha Larga e Jaburu) e trés repetigdes, manten-
do-se em cada parcela uma area fitil de 9,00m?,
com 18 plantas/cultivar. Agua Morna, proce-
dente do CNPMF (Cruz das Almas-BA), Assu e
Folha Larga, materiais amplamente cultivados no
municipio de Assu-RN, e Jaburuy, procedente do
litoral cearense. _
Por se tratar de um solo em repouso, uma
aracio e duas gradagens antecederam o plantio.
No plantio utilizou-se covas com 0,1m de
profundidade, distanciadas de 1,0m x 0,5m, e
manivas-sementes de 0,2m de comprimento, dis-
postas horizontalmente na cova e oriundas do

terco intermediario de plantas sadias, com 12
meses de idade.
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Os tratos culturais constaram de duas ca-
pinas (realizadas nos primeiros quatro meses de
implantagio da cultura), rogos nas épocas de
colheita e de irriga¢do de salvagio.

As colheitas foram realizadas nos dias
11.10.90, 11.02.91 ¢ 11.04.91.

Para a determinagio da forma da raiz fo-
ram utilizados os formatos propostos por CON-
CEICAO (1979), considerando-se sempre a
forma predominante na cotheita: 1 - cdnica; 2 -
cilindrica; 3 - fusiforme; 4 - estrangulada; 5 -
tortuosa; 6 - globulosa.

Para cor da pelicula suberosa, cor do felo-
derma e cores das polpas crua e cozida foram
utilizadas as seguintes escalas adaptadas de FU-
KUDA & BORGES (1988): — pelicula: marrom
claro, marrom escuro, branca; — feloderma:
branco, creme, réseo, roxo. — polpa crua: bran-
ca, creme clara, creme escura; — polpa cozida:
branca, creme clara, creme escura, amarela.

O comprimento ¢ o didmetro (medido na
parte mediana da raiz) médios das raizes comer-
ciaveis foram avaliados a partir das dimensdes
das raizes de cinco plantas por parcela atil. O
comprimento ¢ o didmetro minimos considera-
dos comerciaveis foram 12,0cm e 2,5cm, res-
pectivamente.

Para determinagio da porcentagem de umi-
dade foi usada uma raiz média comerciavel da
area Util de cada parcela, por cultivar e por idade
de colheita.

Foram cortadas da raiz trés rodelas de lem
de espessura, uma de cada parte: basal, mediana
¢ distal. Apds o descasque, as amostras frescas
foram cortadas em cubinhos de aproximada-
mente 1cnr’, pesadas e colocadas em estufa com
circulago forgada de ar, a 75°C, até atingir pe-
so constante. Da diferenga de pesos foi estabe-
lecida a porcentagem de umidade.

Para 2 determina¢do do tempo de cozi-
mento culinario utilizou-se a metodologia pro-
posta por PEREIRA ef alii (1985). As raizes
foram colhidas de plantas das parcelas uteis ¢ da
base das manivas, inteiras, de tamanho meédio, e

apenas uma por planta x repeticio x idade de
colheita. Concluida a colheita, as raizes foram
lavadas em agua corrente e, apds secas, foi
cortado um cilindro na parte mediana, suficiente
para pesar 100g, apds descorticado. A amostra
de cada cultivar e repetigdo foi colocada em
béquer de 1.000m! com 300ml de 4gua, o qual
foi disposto sobre placas de aquecimento para
cocgdo. Apos atingida a ebuligio, passou-se a
contar o tempo de cozimento. Para isto foram

“feitas verificagdes em intervalos curtos de tem-

po, sendo as amostras espetadas com garfo de
pontas afiadas, com o cuidado para néo fiag-
rnenta-las até a conclusdio da coccdo, que foi
considerada no momento em que a amostra ndo
mais ofereceu resisténcia & penetragdo do garfo.
Na avaliagdo, seguiu-se a escala proposta por
PEREIRA et alii (1985): de ¢ a.10 minutos —
cozimento 6timo; de 11 a 20 minutos — cozi-
mento bom; de 21 a 30 minutos — cozimento
regular; > 30 minutos — cozimento ruim.

A qualidade da massa cozida foi avaliada
através de caracteristicas subjetivas como sabor,
palatabiidade e fibra, usando-se para esta ava-
liagdo os mesmos provadores, em numero de
quatro, para todas as cultivares e idades de
colheita, segundo escalas sugeridas ou adaptadas
de FUKUDA & BORGES (1988). — sabor: 1 -
pouco amargo; 2 - amargo; 3 - pouco doce; 4 -
doce; 5 - neutro; — palatabilidade: 1 - excelente;
2 - boa; 3 - regular; 4 - ruim; — fibra: 1 - sem
fibra; 2 - pouca fibra; 3 - fibra intermediaria; 4 -
muita fibra.

Na avaliagio da facilidade de descasque
quatro pessoas usaram a escala seguinte: 1 -
excelente; 2 - boa; 3 - regular; 4 - ruim.

Para avaliacio da deteriorag@o foram sele-
cionadas 10 raizes da 4rea util de cada cultivar e
idade de colheita, de tamanho médio e sem da-
nos mecanicos aparentes, que foram colocadas
3 sombra no laboratério, sob condi¢bes de ambi-
ente.

Diariamente, a partir de 24 horas apds a
colheita, uma raiz era cortada transversalmente
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em rodelas para avaliagdo do grau e da intensi-
dade da deteriora¢®o. Para a medi¢io do gran,
seguiu-se a escala de Montaldo (FUKUDA &
BORGES, 1988): 1 - sem sintomas; 2 - até 20%
da raiz afetada; 3 - até 40% da raiz afetada; 4 -
até 60% da raiz afetada; 5 - mais de 60% da raiz
afetada.

Quanto a intensidade de deterioragdo da
parte afetada da raiz, seguiu-se a escala proposta
por FUKUDA & BORGES (1988): 0 - sem sin-
tomas; 1 - poucas estrias; 2 - muitas estrias; 3 -
inicio de apodrecimento;, 4 - apodrecimento
total.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As caracteristicas boténicas de forma, co-
res da pelicula, do feloderma e das polpas crua
e cozida das raizes das cultivares em estudo
encontram-se na Tabela 2. Trata-se de atributos
que ndo foram influenciados pela idade das plan-
{as, mas contribuem para a identificagio das cul-
tivares. Todas elas encontram-se dentro da ca-

racterizagio para cultivares de mesa, elaborada

por CONCEICAO (1979), exceto a cultivar Ja-
buru, que apresenta pelicula externa branca,
neste caso, val depender da exigéncia do merca-
do consumidor, frente as demais caracteristicas
apresentadas pela cultivar.

Os resultados referentes a comprimento e
didmetro, estudados nas diferentes idades de co-
lheita, encontram-se na Tabela 3. O compri-
mento e o didmetro das raizes sio componentes
da produtividade que ddo uma idéia da dimensio
da raiz. Observa-se que em nenhuma idade de
colheita houve diferenga significativa no tocante
a0 comprimento das raizes.

Quanto ao didmetro das raizes, aos 6
meses de idade, todas as cultivares apresenta-
ram raizes com didmetro estatisticamente igual.
Aos 10 meses as raizes da Jaburu foram as mais
grossas. As raizes das cultivares Folha Larga e
Jaburu, aos 12 meses, apresentaram-se mais

- finas em relagio as das cultivares Assu e Agua

Morna, tendo as raizes da cultivar Assu sido
superiores as das demais cultivares, € a cultivar
Agua Morna nfo diferiu da cultivar Jaburu, em
termos de didmetro.

O consumidor geralmente opta por raizes
medias a pequenas (FUKUDA & BORGES,
1988), dimensdes essas encontradas nas cultiva-
res e idades estudadas. Raizes longas e grossas
néo sdo bem aceitas por prejudicarem o trans-
porte, o acondicionamento € a conservagdo,
além de dificultar a cotheita pelo produior,
rompendo-se com mais facilidade. Alias, em
avaliagio feita por OLIVEIRA (1992), também
em Alagomnha, Mossoro-RN, quando as mesmas
cultivares foram colhidas aos 18 meses apos o
plantio, as raizes das cultivares Agna Moma e
Assu praticamente pdo variaram em compri-

mento e didmetro, sendo esses resultados seme-

lhantes aos obtidos nesie trabalho, enquanto as
raizes das cultivares Jaburu ¢ Folha Larga,
tornaram-se longas e grossas com a idade, as
raizes de ambas atingindo um comprimento su-
perior a 40,0cm e didmetro superior a 7,0cm.
Aos 6 meses de idade, a polpa crua das
raizes da cultivar Folha Larga apresentou a8 me-
nor umidade. As umidades das polpas cruas das
raizes das demais cultivares ndo se apresen-
taram diferentes. Aos 10 meses nenhuma culti-
var diferiu no tocante a essa caracteristica, con-
tudo, aos 12 meses, a cultivar Jaburu apresentou
a maior umidade de polpa, e as cultivares Assu
¢ Folha Larga, que ndo diferiram entre si, apre-
sentaram umidades de polpa inferiores a da cul-
tivar Agua Morna. Tudo faz crer, pois, ser essa

uma caracteristica, pelo menos parcialmente,

inerente a cultivar.

Considerando cada idade de colheita como
um ambiente distinto, constatou-se menor umi-
dade nas raizes das cultivares aos 6 meses (mé-
dia das cultivares na época: 62,1%), enquanto
aos 10 e 12 meses evidenciaram-se médias de
71,3% e 72,9%, respectivamente, coincidindo
com o periodo chuvoso (Tabela ). CARVALHO
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TABELA 2 — Algumas caracteristicas botanicas das raizes de quatro cultivares de macaxei i
com diferentes idades de cultivo. Mossoro-RN, 1990/1991. caxeira coludas

Caracteristicas
Cultivares Forma Pelicula Feloderma Polpa crua Polpa cozida
Agua Morma Coénica Marrom escura -- Réseo Creme clara Creme escura
Assu Conica Marrom escura Résco Creme clara Creme clara
Folha Larga Conica Marrom escura Creme Branca Creme escura
Jabura Cilindrica Branca Branco Branca Creme clara

TABELA 3 — Valores médios' de comprimento, didmetro, umidade ¢ tempo de cozimento das raizes
de quatro cultivares de macaxeira colhidas com diferentes idades de cultive. Mossoré-

RN, 1990/1991.

idade de colheita (meses apds plantio)

Caracteristicas Cultivares 6 10 12
Comprnimento (cm) Agua Morna 21,1a 21,7 a 229a
*Assu 235a 21,1a 23,5a
Folha Larga 30,4 a 253 a 256a
Jaburu 2342 283 a 21,9a
Di&metro (cm) Agua Morna J8a 43b 46¢
Assu 37a 43b 49a
. Folha Larga 322 43b 41b
Jaburn 41a 53a 4,3 be
{Jmidade (%) Agna Morna 6362 756 a 76,4 b
Assu 628a 693 a 68,7 ¢
Folha Larga 555 670a 634¢
Jaburu 66,5 a 730a 8302
Tempo de cozimento Agua Moma 210a 23,0a 243 a
{min) Assn 210a 233a 1470
Folha Larga 243 a 223 a 250a
Jaburu 20.3a 17,32 230a

T Meédias seguidas pela mesma letra, na coluna ¢ em cada caracteristica, nfio diforem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

et alii (1993) também observaram uma maior
umidade em raizes tuberosas de mandioca quan-
do a colheita foi precedida de chuvas. Portanto,
gendtipos e ambiente afetam tal parimetro. A
umidade das raizes reveste-se de importancia por
ser antagbnica ao conteido de matéria seca
(CARVALHO ef alii, 1993) e por influir positi-
va ou negativamente nas caracteristicas organo-
lépticas e na conservagao in natura pos-colheita
das raizes (CARVALHO et alii, 1982b).

Uma das caracteristicas das raizes de ma-
caxeira, que ¢ decisiva para sua aquisigdo pelo
consumidor, é o tempo de cozimento culinario,

pelas economias de tempo e dinheiro. Quanto
mais rapido o cozimento, melhor, desde que se
mantenha as outras caracteristicas desejadas.
Alijs, técnicos do IAC, citados por FUKUDA ef
alii (1988), afirmam que a expansio do mercado
de macaxeira depende, em parte, de cultivares
que possibilitem ao comerciante menores riscos
de perdas por deterioragdio, que apresentem ga-
rantjas de baixa toxicidade e cozimento asse-
gurado e rapido.

© Na Tabela 3, constata-se que o tempo de
cozimento variou significativamente de 14,7 mi-
nutos, na cultivar Assu, colhida aos 12 meses, 2
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25,0 minutos, para a cultivar Folha Larga, co-
thida com a mesma idade; com este tempo con-
sidera-se cozimento bom e regular, respecti-
vamente, segundo PEREIRA ef alii (1985). A
cultivar Agua Morna, cujo nome sugere rapido
cozimento, ndo mostrou superioridade, em rela-
¢do as demais cultivares, neste trabatho, quanto
ao tempo de cozimento. Com 6 ¢ 10 meses de
idade, as raizes da Jaburu atingiram mais rapida-
mente a cocgdo (20,3 minutos e 17,3 minutos,
respectivamente, portanto, cozimento bom), em-
bora sem diferir significativamente das demais
cultivares, que apresentaram cozimento regular.
As médias dos tempos de cozimento, nas
diferentes idades de colheita das cultivares (6, 10
€ 12 meses de idade), foram 21,7 minutos, 21,5
minutos e 21,8 minutos, respectivamente, isto €,
segundo PEREIRA ef alii (1985), cozimento
regular. CONCEICAO (1979) considera o tem-
po de cozimento ideal como sendo 20 minutos.
Na literatura consultada, ha referéncias a geno-
tipos que, nas condi¢Oes estudadas, suas raizes
atingiram o cozimento desde 10,0 minutos (FU-
KUDA & BORGES, 1990) até 59,8 minutos
(LORENZI et alii, 1990), o que se deduz ser os
tempos obtidos nas cultivares e condigbes desse
estudo, pelo menos considerados aceitiveis. Re-
almente, o tempo de cocgdo culinario, além da
influéncia da cultivar (FUKUDA & BORGES,
1988, 1990, LORENZI & DIAS, 1993; PE-
QUENO er dlii, 1994), varia também com a
idade da planta na colheita (FUKUDA & BOR-
GES, 1990; LORENZI et alii, 1994) e a fertili-
dade do solo (LORENZI ef alii, 1994).
Estudando-se o sabor das raizes cozidas
(Tabela 4), prevaleceu a neutralidade nas culti-
vares Agua Momna, Assu e Folha Larga, mas as
raizes da Jaburu, em todas as idades de colheita,
apresentaram-se pouco amargas. Essa cultivar,
em algumas comumdades do Ceard, onde se
apresenta precoce € com boa produtividade, tem
sido usada também como macaxeira. Nas condi-
¢Oes de Alagoinha, Mossoro-RN, onde foi con-
duzido o experimento de campo deste trabatho,

mostrou-se tdxica, com uma concentragio de
HCN de 112ppm, quando colhida aos 22 meses
ap6s o plantio (GOIS, 1992), com base em
andlise feita com o cortex da raiz. Considerando
que o ambiente pode influir na toxicidade ciano-
génica e as diferengas metodologicas de idade de
colheita, auséncia do coértex no consumo in
natura, entre outros, é provavel que o sabor
amargo provenha da mator toxicidade, Assim,
nas condigdes em que este trabalho foi realizado,
desaconselha-se o0 consumo in natura da cultivar
Jaburu, ndo s6 porque ha outras opgdes, mas,
também por ndo ter sido ainda devidamente
esclarecida a sua condigdo de toxicidade.

Mesmo que uma cultivar mostre glta pro-
dutividade e varias caracteristicas adequadas, se
apresentar palatabilidade indesejavel, o consumi-
dor a rejeita.

Entre as cultivares testadas, a Assu apre-
sentou boa palatabilidade, quando colhida aos 6
e 10 meses apos plantio e excelente palatabili-
dade, quando colhida aos 12 meses (Tabela 4).
Foi a que melhor se destacou, seguida, no to-
cante 4 esta caracteristica, pela cultivar Folha
Larga, que apresentou boa palatabilidade em
todas as idades de colheita. A palatabilidade das
raizes das cultivares Agua Morna e Jaburu foi
influenciada pela idade de colheita. Na Agua
Momma, a boa palatabilidade aos 6 meses, passou
a regular aos 10 e 12 meses. Na Jaburuy, a pala-
tabilidade passou de boa, aos 6 meses, para re-
gular, aos 10 meses, e ruim, aos 12 meses. FU-
KUDA & BORGES (1990), trabalhando com 6
cultivares, colhidas do 62 ao 18 més apds o
plantio, em Cruz das Almas-BA, observaram
pouca variacdo na palatabilidade de suas raizes
em relagdo a idade de colheita, fato explicado,
provavelmente, pelas diferengas nas cultivares e
no ambiente. Considerando-se, pois, esta carac-
teristica, recomenda-se usar as cultivares Assu e
Folha Larga colhidas com qualquer das idades
estudadas, e a Agua Morna, s0 se cothida mais
precocemente.

Neste trabalho, através de avaliagio subje-




Figueirédo et alii

103

TABELA 4 — Qualidade da massa cozida ¢ facilidade de descasque das raizes de quatro cultivares
de macaxeira colhidas com diferentes idades de cultivo. Mossoro-RN, 1990/1991.

1dade de colheita (meses apds plantio)

Caracleristicas Cultivares

—
<

o

2

Sabor Agua Moma
Assu
Folha Larga
Jaburu

LA g O

Palatabilidade Aguna Moma
Assu
Folha Larga

Jaburu

“Fibra ~ Apua Morna
Assu
Folha Larga
Jaburu

Facilidade de descasque Agua Momna
Assu
Folha Larga

Jaburu

[P R R N ) e e L A IO B e B )
Feh S N W Y e e ¥ I S SR VR L I R ]
NN-——-M-—-;—;—AAMH‘L&—U'IMM

2

Escalas: — sabor 1 - poco amargo; 2 - amargo; 3 - pouco doce; 4 - doce; 5 - neutro; — palatabilidade: 1 - excelente; 2 -
bos; 3 - regular; 4 - ruim; — fibra: 1 - sem fibra; 2 - pouca fibra; 3 - fibra intermedidria; 4 - muita fibra; —— facilidade de

descasque: | - excelente; 2 - boa; 3 - regular; 4 - ruim.

tiva, ndo se detectou a presenca de fibra nas rai-
zes das cultivares colhidas aos 6, 10 ¢ 12 meses,
considerando-se um resultado desejavel. Até
certo ponto, esperava-se ser as cultivares colhi-
das precocemente menos fibrosas (LORENZI &
DIAS, 1993). Assim, a influéncia da cultivar su-
perou a da idade na caracteristica aqui enfocada.

" Qutra caracteristica que complementa a
qualidade das raizes de macaxeira € a facilidade

de descasque. Popularmente, comenta-se que 0 -

cortex das raizes de macaxeira destaca-se mais
facilmente que o das raizes de mandioca brava.

Observa-se na Tabela 4 que, mesmo em
macaxeira, ha variabilidade dessa caracteristica
entre as cultivares e dentro da cultivar, nas dife-
rentes idades de colheita, apesar de a avaliagdo
ser subjetiva.

Na cultivar Assu, as raizes apresentaram
maior facilidade de descasque (boa, acs 6 meses
e excelente, aos 10 ¢ 12 meses de idade das
plantas) do que as das demais cultivares. Segue-
se nesta caracteristica as cultivares Agua Morna

e Jaburu, sendo que na primeira manifestou-se
uma maior variabilidade com a idade: de regular,
na colheita a0s 6 meses, apresentou boa facili-
dade de descasque aos 10 meses e excelente aos
12 meses; e, finalmente, a cultivar Fotha Larga,
que apresentou facilidade de descasque regular
na colheita aos 6 meses € boa nas cotheitas aos
10 e 12 meses. De maneira geral, as cultivares
mostraram um comportamento satisfatorio nessa
caracteristica. -

Das caracteristicas avaliadas e discutidas,
umas beneficiam mais os produtores, outras mais
os comerciantes e outras mais os consumidores,
porém a perecibilidade pos-colheita afeta direta-
mente 0s trés niveis: produtores, comerciantes e
consumidores. A todos interessa um produto

" sadio por mais tempo e, para enfrentar as de-

composi¢des fisiologica ¢ microbiana nas condi-
¢des climaticas naturais, os artificios que tém
sido utilizados constam da possivel resisténcia
varietal (CARVALHO et alii, 1982a; técnicos
do IAC, citados por FUKUDA et alii, 1988),
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das condighes ambientais e do cultivo na colheita
(CARVALHO et alii, 1982b; FUKUDA &
BORGES, 1988; COCK, 1989) e da composi-
¢do quimica das raizes nas diferentes épocas de
colheita e pos-colheita (CARVALHO et alii,
1982b). Sabe-se que a decomposicio fisiologica
ou primiria ja4 pode surgir 24 horas apos a
colheita e a microbiana ou secundaria aproxima-
damente uma semana apos a colheita.

Na tabela 5 encontram-se os resultados das
decomposi¢bes das raizes. Quando as plantas
foram cothidas com 6 meses de idade, eviden-
ciou-se decomposicio fisiologica de grau 5, ou
seja, presenca de estrias em mais de 60% da area
da segfio transversal da raiz, nas cultivares Agua
Moma e Folha Larga desde as 24 horas apos
colhidas. A cultivar Agua Morna apresentou
poucas estrias nas raizes do 2° ao 112 dia pos-

.colheita sem decomposi¢io microbiana ou podri-
dbes, e a cultivar Folha Larga apresentou muitas
estrias nas raizes desde o 22 dia pds-colheita e
presenca de podriddes ja no 82 dia pds-colheita,
tendo esta se mostrado mais susceptivel a de-
composi¢io ﬁsmlogma entre as cultivares estu-
dadas.

A cultivar Jaburu, colhida aos 6 meses, que
mostrou consisténcia na auséncia de decompo-
sicdo fisiologica até o 4° dia, no 8 dia apre-
sentou decomposigio fisiologica de grau 3 e foi
a primeira entre as cultivares a iniciar a podridio
nas raizes (sete dias apoOs a colheita), portanto,
mais susceptivel 2 decomposi¢do microbiana,
nesta idade. A cultivar Assu foi a que apresentou
melhor comportamento nessa idade de colheita;
conservou-se bem até o 10* dia pos-colheita, a
partir dai apresentou grau 5 e intensidade 2 de
decomposigio.

Estes dados estdo de acordo com a litera-
tura, que mostra a influéncia da umidade da raiz
na decomposi¢do fisiolégica (CARVALHO. ef
alii, 1982b). Realmente, a cultivar Folha Larga,
que apresentou na €poca menor umidade nas
raizes (55,5%, Tabela 3), foi também a que
mostrou mais intensa decomposicio fisiologica.

Os dados concordam com CARVALHO et alii,
(1982b) que obteve em seu trabalho como limite
critico de quebra da resisténcia 3 decomposigio
fisiologica a faixa de umidade das raizes compre-
endida entre 55,0 e 58,0%.

Como a'segunda cotheita realizada neste
trabalho (plantas com 10 meses de idade) ocor-
reu em periodo chuvoso (Tabela 1), e as raizes
encontravam-se dentro da faixa de resisténcia a
decomposigdo fisiologica (Tabela 3), o surgi-
mento desta decomposiciio em raizes de plantas
com 10 meses (Tabela 5) foi retardado em todas
as cultivares, exceto na cultivar Jaburu. Mas, o
calor, a populagdo microbiana e também a umi-
dade, entre outros, podem favorecer a decompo-
sigio microbiana. Assim, ¢ que a cultivar Agua
Mormna retardou para o 8¢ dia pos-colheita a de-
composi¢io fisiologica, mas também antecipou
a decomposi¢do microbiana para este dia, sendo, l
portanto, a primeira a apresentar podridtes nes-
sa época de colheita. A Folha Larga também re-
tardou a decomposigio fisiologica para o 52 dia
pos-colheita, mas continuou sendo a cultivar
mais susceptivel a esta decomposigio, haja vista
a maior intensidade de estrias ja no 7¢ dia pés-
colheita. Esta cultivar também retardou, nessa
idade, a decomposi¢gio microbiana para o 102
dia pos-colheita. A Jaburu, em relagdo a primeira
colheita, manteve o mesmo tempo para o surgi-
mento da decomposigdo fisioldgica €, como a
Folha Larga, retardou a decomposigdo micro-
biana. A cultivar Assu, sendo a de methor com-
portamento nessa caracteristica, haja vista que
até os 11 dias pos-colheita, nfo apresentou sin-
tomas das duas decomposicdes.

A colheita aos 12 meses de idade das plan-
tas (Tabela 5) ocorreu em pleno periodo chuvo-
so (abril), portanto, com altas insola¢do, tem-
peratura e pluviosidade (Tabela 1).

A cultivar Folha Larga seguida da Agua
Morna continuaram sendo as que primeiro inicia-
ram a decomposigdo fisiologica, porém, retarda-
da pela umidade ambiental. A decomposigio
microbiana praticamente manteve o mesmo ini-
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cio do surgimento nessas cultivares, em relagio
as idades de colheita anteriores.

A cultivar Jaburu retardou a decomposigdo
fisiolégica para 8 dias pos-colheita, motivada
pelo acréscimo significativo de umidade de suas
raizes (Tabela 3), em relagdo as outras cultiva-
res, mas, provavelmente, pelo mesmo motivo,
antecipou a decomposigio microbiana para o 6°
dia pos-colheita.

O comportamenio mais diferenciado nessa
época de colheita, com relagdo ds demais idades,
coube a cultivar Assu. As decomposi¢des fisio-
logica e microbiana incidiram a partir do 5% e 6°
dia pos-colheita, respectivamente. Esta cultivar,
que visivelmente superou a melhor cultivar (Ma-
ragogipe) identificada por FUKUDA & BOR-
GES (1988), quanto ao inicio do processo das
deteriora¢des fisiologica e microbiana aos 10
meses, quando ambas eram colhidas, aqui na
colheita de 12 meses apos o plantio, foi superada
por aquela. Diferengas no ambiente (clima e
solo), na composicao quimica das raizes e, pro-
vavelmente, na populagdo microbiana podem ter
sido responsaveis pelas alteragBes ocorridas

entre as cultivares testadas nessa época, pois, as

cultivares Assu e Jaburu foram as primeiras a
apresentar deterioragdio microbiana em suas
raizes. Evidencia-se, assim, a influéncia da idade
de colheita das plantas na decomposigdo das
raizes, a exemplo de outros autores (FUKUDA
& BORGES, 1990).

Nas condigdes do Rio Grande do Norte,
enquanto a mandioca brava quase sempre € co-
thida entre 15 e 22 meses, a macaxeira propor-
ciona um retomo mais rapido ao produtor, po-
dendo ser cothida extensivamente ja aos 6 meses
apos o plantio, desde que haja producio econd-
mica (cultivares precoces) e qualidade adequada
ao consumo. Geralmente, quanto mais idosa a
planta maior a produtividade (SANTOS, 1988;
CARVALHO et alii, 1993). Comumente, séo
colhidas aos 8, 10 ¢ 12 ou mais meses, porém,
algumas caracteristicas qualitativas da raiz, prin-
cipalmente presenga de fibra, sabor, palatabi-

lidade, toxicidade cianogénica, facilidade de des-
casque e susceptibilidade & decomposigio, mui-
tas vezes sfo alteradas com a cultivar e com a
idade da planta na colheita (LORENZI & DIAS,
1993; CARVALHO et alii, 1993).

CONCLUSOES

Todas as cultivares produziram raizes com
dimensdes aceitaveis pelo mercado consumidor,
nas diferentes idades testadas.

A cultivar Folha Larga apresentou a menor

umidade nas raizes, em todas as idades de co-
lheita, e a Jaburu a maior, aos 6 e 12 meses de
idade, sob condi¢bes ambientais semelhantes.
A cultivar Assu apresentou as melhores
caracteristicas organolépticas das raizes, nas trés

idades de colheita: ndo apresentou fibra, apre-

sentou neutralidade no sabor e a palatabilidade
variou de boa a excelente; _
As raizes cozidas da cultivar Jaburu mos-

traram-~-s¢ um tanto amargas (pouco amargas) em

todas as idades, motivo pelo qual sdo aqui desa-
consethadas para para consumo iz natura, pelos
menos no caso de serem produzidas na regidio de
Mossord-RN.

As raizes da cultivar Assu apresentou mai-
or facilidade de descasque, frente as demais cul-

tivares nas distintas idades de colheita. Também

alcancaram o cozimento culinirio em menor
tempo do que as das demais cultivares (19,7
minutos, em meédia), principalmente quando as
plantas foram cothidas com 12 meses de idade.
As da cultivar Folha Larga demoraram mais a
atingir a cocgdo (23,9 minutos, em média).

As raizes da cultivar Folha Larga
mostraram-se mais susceptiveis a decomposi¢io
fisiologica em todas as idades de ¢olheita; j& a
cultivar Assu apresentou melhor comportamento
quanto as duas decomposigies nas colheitas dos
6 e 10 meses, porém, na dos 12 meses, foi junta-
mente com a Jaburu a mais sensivel & decom-
posi¢do microbiana.
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1. S@o aceitos para publicagdo trabathos técnico-cientificos originais ou de reviséo ainda ndo publicados
nem encaminhados a outra revista para o mesmo fim.

2. Uma vez aceitos, os trabalhos ndo poderdo ser reproduzidos, mesmo parcialmente, sem o consentimento
expresso da Comissdo Editorial da Revista Caatinga.

3. Sao de exclusiva responsabilidade dos autores as opinides e os conceitos emitidos nos artigos. Contudo,
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ou mesmo de adequar o texto, gramatical ou ortograficamente, sem autorizagdo prévia do(s) autor(es).
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d) Sera evitada a duplicidade de apresentagio de dados, isto é, a apresentacio simultinea em graficos
e tabelas, cabendo ao(s) autor(es) optar(em) por uma delas.
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— 8 (na horizontal) x {10, 12, 14 ou 16} (na vertical); ou

—16,5 (na horizontal) x {6, no minimo; 16, no maximo} (ha vertical).

f) Os titulos dos eixos, nos graficos, deverdo ser escritos com o mesmo tipo de fonte.
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legendas, nivel de significincia e tipo de teste utilizado, além de outros comentarios que venham a auxiliar
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a explicabilidade da tabela; em tabelas, cujo objetivo seja mostrar comparagdo de meédias, cada méqja deve
ser seguida de letra(s) indicativa(s) dessa comparagdo; nessas tabelas, a apresentagdo do coeficiente de
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de impresséo.
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experimentais, incluindo delineamento, resumo da metodologia ¢ as conclusdes mais relevantes; no
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bibliograficas.

¢) TERMOS ADICIONAIS DE INDEXACAQ: listados como tiltimo paragrafo da siﬁopse, dovem

inciuir vocabulos efou expressdes, denominagdes cientificas e/ou vulgares, etc., ndo exphcitadas no
titulo, mas que traduzam a abrangéncia do artigo, possibilitando assim methor divulgagdo do trabalho
em publicagdes tipo abstracts.

d) ABSTRACT: escrito sempre em inglés, devera ser fiel a smopse, mas niio necessariamente igual,

isto é, podera conter mais detalhes que a smopse, j4 que seu objetivo é divulgar o trabalho onde o
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idioma basico é o inglés. Obviamente, neste item, tambem nio se incluem referéncias bibliograficas.

e) ADDITIONAL INDEX TERMS: constara da versio em inglés dos vocabulos e expressoes
listados no item “TERMOS ADICIONAIS DE INDEXACAQO™.

f) CORPO, constando, sempre que possivel, de: . .

— INTRODUCAQO: escrita em linguagem simples, clara e consisa, mas incluindo uma revisdo
bibliografica a mais rica possivel, uma discussdo sobre o problema em estudo e os objetivos do
trabatho. ,

_MATERIAL E METODQ: neste item, incluem-se as descrigdes dos materiais efetivamente utilizados
na realizagiio do trabalho e da metodologia seguida, e, quando a natureza do trabalho permite, fornece-
se uma descrigdo do local onde foi conduzido o estudo, delineando-se as condigdes ambientais gerais
¢ especificas, desde que sejam de estrita importincia para o reforgo e/ou entendimento das discussio
apresentadas no item “RESULTADOS E DISCUSSAOQ™: se o estudo tiver sido conduzido seguindo
delineamento experimental, é imprescindivel citar-se o tipo de delineamento, o numero de tratamentos
(além de lista-los e descrevé-los), o nimero de repeticdes e as caracteristicas das parcelas ¢
subparcelas; caso a analise dos dados tenha sido feita com base em dados transformados, enumerar
os tipos de transformagdes utilizadas.

- RESULTADOS E DISCUSSAO: este item pode ser escrito separadamente em “RESULTADOS”
e “DISCUSSAO”, contudo desencoraja-se os autores de fazé-lo, pois, se tratados separadamente,

normatmente o item “RESULTADOS” niio serd mais que um conjunto inerte de tabelas, graficos, -

etc., e, no item “DISCUSSAQ”, encontrar-se-30 referéncias a tabelas, graficos, figuras, etc. que
estao dispostos em paginas anteriores, 0 que dificultara 2 leitura de quem se interessar pelo artigo;
assim, é aconselhavel fazer-se a discussdo concomitantemente 4 apresentagio dos resultados, devendo
ser fundamentada na literatura pertinente, nio necessariamente 36 naquelas citadas na introdugéo,
mas, se o item “INTRODUCAQ” foi contemplado com uma boa revisio de literatura, serd rara a
necessidade de se utilizar de outras referéncias; também, € necessario ter o cuidado de nio mcluir
conclusdes neste item, pois estas devem estar contempladas somente no item cue thes € proprio,
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“CONCLUSOES”; desencoraja-se, também, compor-se um dnico item englobando resultados,
discussdo ¢ conclusdes. ,

~ CONCLUSOES: incluem-se aqui todas as conclusdes que puderam ser extraidas da discusso; ha
algumas maneiras de apresenta-las: em paragrafos ordenados numérica, alfabética ou alfanu-
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ao agradecimento.
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