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05
ARMAZENAMENTO DE RAIZES FRESCAS DE MANDIOCA
(Manihot esculenta, Crantz) APOS A COLHEITA

Maria do Socorro Andrade Kato!l

1. INTRODUGAO

Um dos,serios problemas que o homem enfren
ta e a falté de alimentos, principalmente nos paises
subdesenvolvidos ou em fase de desenvolvimento. A  man
dioca (Manihot esculenta, (Crantz) tem sido considerada co
mo uma das fontes mais economicas de calorias alimenti
cias e, nos paises em desenvolvimento, tem desempenhado
um papel importante para a populacao de baixa renda,
pois 700 milhoes de pessoas recebem de 200 a 1000 calo
rias diarias fornecidas pela mandioca (Richard et al
1979).

Apesar de sua importancia e do desenvolvi
mento de tecnologias apropriadas para melhorar a produ
c50, os produtores de mandioca nao estao dispostos a ig
crementar sua produgéo além de certo nivel, pols o exce
dente teria precos baixos e a sua conservagéo apés co
lheita seria limitada devido aos aspectos de perecibili

dade, em especial, 2 deterioracao fisiologica.

-

1Eng. Agr. MSc. Pesquisador da EMBRAPA/UEPAE de Belem,
Caixa Postal 130 - CEP 66.240 - Belém-PA
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A deterioracao das raizes manifesta-se com
perda da qualidade e quantidade, sendo resultante de da
nos mecanicos, fisiologicos e patologicos.

Os sintomas de deterioracao das raizes ge
ralmente ocorrem nos tecidos parenquimatosos e nos va
sos do xilema e se manifestam por mudancas na coloracao
dos tecidos entre um a cinco dias apos colheita. Esta
descoloracao interna é primeiro evidenciada como uma fi
na estria vascular azul-negra.

A primeira deterioracao a ocorrer é a fisio
logica ou primaria, que é de natureza oxidativa, duran
te os primeiros cinco dias apos a colheita, posterior
mente, cinco a sete dias apés a colheita, inicia a dete
rioracao microbiana ou secundaria que é causada por fun
gos e bactérias que atuam como patogenos e ocasionam po
dridoes umidas com fermentacao das raizes, CIAT (1983),

Richard & Coursey (1981), Booth (1973).

2. FATORES QUE INFLUENCIAM A DETERIORACAOQ

As investigagaes realizadas por varios auto
res indicam que os fatores que influenciam na deteriora
cao pos—-colheita das rafizes de mandioca, sao os danos
mecanicos por ocasiao da colheita, as caracteristicas
varietais, as condicoes edafoclimaticas e a poda da par

te aérea antes da colheita.
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2.1. Efeito dos danos mecanicos

Os danos mecanicos nas rafzes sao comuns e
causam problemas no armazenamento, provocando mudancas
fisiologicas e facilitando a infeccao por patogenos, Na
cional Academy of Science (1981).

Os danos nas rafzes sao influenciados por
fatores diversos como as caracteristicas varietais, tex
tura e grau de compactacao do solo e método de colheita
(manual e mecanico), CIAT (1983).

Uma forte associacao tem sido estabelecida
entre o dano mecanico e o infcio de deterioracao fisio
logica e Booth (1974) sugere que raizes danificadas nao

devem ser armazenadas.
©2.2. Caracteristicas varietais

A avaliacao da susceptibilidade a deteriora
cao fisiolégica tem demonstrado diferengas entre os re
sultados obtidos com varias cultivares de mandioca. Es
sas diferencas podem ser atribuidas a colheita, ao teor
de umidade das raizes, ao tipo de solo e a cultivar.

Foi observada por Wheathey et al (1980), ha
ver diferengas no grau de deterioracao entre cultivares
e na mesma cultivar, segundo as condicoes de colheita e

local de cultivo.
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Carvalho et al (1980), nas condicoes de La
vras-MG, avaliaram setecultivares de mandioca quanto a
resistenciaadeterioracao fisiolégica e microbiana e clas
sificaram as cultivares Sonora, Mantiqueira e Branca de
Santa Catarina como resistentes a deterioracao fisiolo
gica (Tabela 1) e Chalfoun et al (1982) classificam a
cultivar Engana Ladrao como resistente a deterioragéq

microbiana (Tabela 2).

TABELA 1 - Grau de deterioragao fisiologica e classificagao quanto a
deterioracao fisioldogica de ralzes de mandioca durante arma

zenamento pos-colheita - lavras, 1982.

Dias de armazenamento

Cultivares Classificagao
6 2 4 6 8 10
Sonora 0 0 0,07 0,03 8,3 N Resistente
Iracema 0 0,72 6,97 6,48 10,00 - Susceptivel
Branca de St2 Catarina O 0 0,40 4,50 5,76 - Resistente
IAC 12 829 0 0,67 6,00 9,86 10,00 - Su;ceptivel
Guaxupé 0 0 0,53 1,93 3,76 5,20 Resistente
Mantiqueira 0O 0 0,67 2,28 1,90 7,47 Resistente
Engana Ladrao 01,93 6,81 10,00 - - Susceptivel

Fonte: Carvalho et al (1982)
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TABELA 2 - Incidéncia de deterioracio microbiana em seis cultivares

de mandioca, avaliada no 140 dia apds a colheita. Lavras-MG

Cultivares % de incidéncia de deterioracao microbiana
Engana Ladrao 2,1a (resistente)

Branca de Santa Catarina 11,2ab  (intermediaria)

Iracema 12,8ab  (intermediaria)

IAC 12-829 ' 16,0ab  (intermediaria)

Guaxupeé 45,2 ¢ (susceptivel)
Mantiqueira 65,0 d (susceptivel)

Fonte: Chalfoun et al (1982)
Médias seguidas de diferentes letras minisculas diferem entre si pelo

teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
2.3. Efeito das condicoes edafoclimaticas

As condicoes edafoclimaticas tém influencia
do na susceptibilidade a deterioracao pos-colheita das
rafzes. O CIAT (1983) avaliando cultivares em cinco 1o
calidades da Colombia, com diferentes condicoes edafo
climaticas, demonstrou que a percentagem de deteriora
cao para cada cultivar foi significativamente diferente
nas diferentes localidades (Tabela 3) e verificou tam
bém que o comportamento de uma mesma cultivar em rela
cao a deterioracao pode variar no transcurso de ano em
um mesmo local, possivelmente como consequencia das mu

dancgas climaticas.
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TABELA 3 ~ Resultados sobre avaliacao da deterioragao radicular de

cinco lugares da Colombia.

Localidades da Colombia (%)

Cultivar —
Palmira Popayan. Media luna Caribia Carimagua

Mcol 22 90,1 3,8 1,4 1,7 0,0
Mcol 72 50,2 2,3 1,4 1,1 4,0
Mcol 1684 12,7 3,6 1,3 6,5 1,6
MPan 19 5,7 30,9 2,5 26,9 0,1
CM 305-122 69,9 62,9 3,7 2,9 0,3
CM 305-120 32,4 9,3 1,8 6,9 0,3
MPan 114 2,1 5,9 0,4 1,0 0,0
Sata Dovio 12,6 72,0 2,7 0,2 0,0
Secundina 58,6 - 1,9 24,0 -

Fonte: Wheatley et al (1982).
2.4, Efeito da poda antes da colheita

0 nfvel de deterioracao fisiologica e redu
zida mediante a poda da parte aeérea antes da colheita,
Data et al (1984), Hirose et al (1984) e. Wheatley
(1980) .

0 efeito da poda na deterioracao das raizes
e detectavel apos as duas primeiras semanas e seu efei
to maximo € alcancado quando as rafzes sao colhidas
tres semanas apos a poda, CIAT (1983), Richard & Cour
sey (1981) e Data et al. (1984).

_Rebrotas sucessivas constituem uma desvantg

gem nas plantas podadas, devido a reducao no teor de
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amido e mudancas na textura e qualidade das raizes, is
to pode ser atribuido a mobilizacao das reservas de car
boidratos das raizes para a formacao e crescimento da
brotacao, CIAT (1983).

Ao observar a Fig. 1, verifica—-se que as
raizes de plantas podadas apresentaram menor velocidade
de deterioracao de que as raizes de plantas nao podadas
e este efeito € marcante quando as plantas sao podadas

duas, tres ou quatro semanas antes da colheita, Kato

(1987).

3. TECNICAS DE ARMAZENAMENTO DE RATZES FRESCAS DE MAN
DIOCA

Tecnicas para armazenar e conservar raizes
de mandioca a nivel comercial tem sido poucas utiliza
das. As mais sofisticadas tem limitacoes devido a seu
alto custo e o uso de tecnicas mais simples, de menor
custo, nao se tem concretizado na prética, apesar dos
resultados satisfatorios que se tem obtido na pesquisa,
CIAT (1983).

Altos teores de umidade retardam o inicio
da deterioracao fisiologica, ao mesmo tempo em que Ppro
piciam a infec¢ao microbiana (deterioracao microbiologi
ca). As técnicas eficientes de preservacao das rajzes

devem manter niveis elevados de umidade (acima de 60%),
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para que o aparecimento da deterioracao fisioldgica se
ja retardada.

As técnicas de preservacao de raizes funcio
nam como tratamento .curativo para reduzir as perdas p6§
-colheita, pois nas raizes armazenadas ocorre um proces
so de cicatrizacao das feridas ocasionadas durante a co
lheita e transporte das mesmas.

A cicatrizagéo envolve primeiro a suberizg
cao seguida pelo desenvolvimento de uma periderme forte
que e efetiva em retardar perdas d'agua e funciona como

uma barreira contra infecc¢ao, Booth (1984).

3.1. Silo de campo

E um metodo simples de armazenamento e pode
ser utilizado a nivel de fazenda.

0 silo e construfido em um terreno seco bem
drenado e nivelado, sobre o qual se faz um leito circu
lar, de aproximadamente 1,5m de diametro com palha de
arroz e folhas secas de cana ou pasto. Posteriormente
empilha-se 300 a 500 kg de raizes frescas de mandioca
sobre o leito, em forma conica e cobre-se com uma cama
da de, aproximadamente, 25 cm de palha, semelhante a
utilizada na base. Posteriormente recobre-se com terra
e, éo redor do silo, faz-se um sulco para drenagem (Fig.
2), Herath, (1979), CIAT (1983), Kato & Souza
(1987).
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Nao é recomendavel amontoar as raizes em pi
ihas altas devido as dificuldades de construi-las e aos
problemas de controle de temperatura. Se houver necessi
dade de armazenar mais de 500 kg de raizes por dia, de
ve-se construir varios silos.

Os silos permitem manter alta umidade ambi
ental e condicoes adequadas para conservar as rafizes
por um periodo de um a dois meses.

Os cuidados a serem observados no armazena
mento de raizes em silo estao relacionados com a tempe
ratura e a umidade relativa, durante o periodo de arma
zenamento. Em periodos frescos e umidos os resultados
sao satisfatorios e durante os periodos secos e quen
tes, nos quais a temperatura pode atingir AOOC, pode se
perder quase todo o produto. Em perfodos quentes e acon
selhavel fazer bocas de entradas e saidas de ar nos si

~ los, CIAT (1983), Richard & Coursey (1981).

Terro 25¢m

Palha 25 ¢cm

Canol porg
drenagem

1 12.50m ]

FIG. Z - Diagrama do corte longitudinal de um silo de campo
' para armazenamento de mandioca. Fonte: CIAT (1983).
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3.2. Serragem amida

Este métodc consiste em armazenar 12 kg de
raizes frescas de mandicca em caixas de madeira (Fig.
3) que contem serragem com teor de umidade em torno de
507Z. Esta umidade favorece a cura da feridas e evita as
perdas excessivas de umidade das rafzes, CIAT (1983),
Richard & Coursey (1981). As caixas deverao ser tampa
das com madeira e armazenadas a sombra ou no campo, po

rém cobertas com material impermedvel.

4
!

FIG. 3 ~ Caixa de madeira utilizada para armazenar ralzes de
mandioca. Fonte: CIAT (1983).



TABELA &4 - Valores médios obtidos de grau de deterioragao fisiologica (DF) e microbiana (DM) e porcentagem de cocgao (COC) de raizes

de mandioca "Mantiqueira" submetida a diferentes tipos de armazenamento, Lavras-MG, 1983.

Dias ap6s a colheita

Tratamentos 0 5 12 21 27 36 41

DF DM COC DF DM COC DF DM COC DF DM COC DF DM COC DF DM COC DF DM COC
Saco de Polietileno
-Ac. ascorbico (0,25%) 0 0 100 0,00 0 100 0,82 5,0 100 0,6 10,4 100 1,5 26,6 100 1,38 10 84 8,0 10,0
-Maneb 0 0 100 0,25 0 100 0,32 0,2 100 0,0 2,0 100 0,1 4,2 100 0,10 8 16 9,7 6,0 *
-Testemunha 0 0 100 0,08 0 100 3,32 4,6 100 2,8 30,0 80 8,2 64,0 80 7,6 54 l6 10,0 78,0 **
Serragem Gmida
-Ac. ascorbico (0,25%) O 0 100 2,26 0 100 3,27 1,2 100 3,5 7,4 100 5,4 17,0 20 5,75 28 * 6,12 12,0
-Maneb (0,48%) 0 0 100 0,47 0 100 1,00 0,0 100 3,8 2,4 100 3,0 37,6 50 3,82 2 3,82 5,6
~-Testemunha [¢] 0 100 0,08 0 100 2,07 9,2 100 1,9 9,4 50 2,4 10,0 50 10,0 63 *%* 10,00 42,0
Sem embalagem
~-Ac. ascorbico (0,25%) O 0 100 0,54 0 100 9,60 23,0 * 9,4 34,0 10,0 96,0 10,0 10,0
-Maneb (0,48%) 0 0 100 0,21 0 100 6,80 8,0 8,0 17,0 8,0 51,0 10,0 37 10,0 76,0
~Testemunha 0 0 100 1,42 0 100 6,50 14,6 ** 9.6 31,7 10,0 72,0 10,0 100 10,0

Fonte: Carvalho et al (1985)
* Nio cozinhou
**% Aparencia ruim

91
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Trabailos desenvolvidos no CIAT (1983) de
monstraram gJue as ralzes armazenadas neste sistema,
apos um mes de armazenamento, apresentaram /5% de suas
raizes sem deterioracao. Em Lavras-MG foi observado
que, em raizes armazenadas em serragem umida sem nenhum
tratamento quimico, as detexioragées fisiologicas e mi
crobioldgicas foram retardadas e apresentavam no décimo
segundo dia de armazenamento boa percentagem de coccao
e aparencia, porém quando tratadas com acido ascorbico
0,25% e maneb 0,67 este periodo prolongou-se parav .21
dias apos a colheita (Tabela 4).

A utilizacao de sacos em vez de caixas é re
comendavel. Cada saco deve conter 50 kg de rafzes fres
cas e deve-se arruma-los colocando um pouco de serragem
umida no fundo, depois 10 kg de rafzes e assim sucessi
vamente. Os sacos deverao ser armazenados em barracoes
ou palhocas ventiladas, Kato & Souza (1987).

Trabalhos desenvolvidos por Sivam (1979) de
monstraraﬁ que raizes de mandioca armazenadas por este
metodo, apresentavam no terceiro dia de observacao no
armazenamento, 807 de raizes sas e 84% de aceitabilidade.

Um dos principais incovenientes deste métg
do, citado pelo CIAT (1983) é, devido a serragem ser um
material hospedeiro de insetos e fungos, sendo o seu
uso mais recomendavel nos locais onde exista este mate

rial, devido ao elevado custo de seu trasnporte.
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3.3. Sacos ou filmes de polietileno

0 plastico prolonga o perfodo de  armazena
mento de raizes de mandioca e em grande parte reduz as
perdas, especialmente quando se combina este método com
o tratamento quimico das rafizes, visando a retardar a
deterioracao microbiana.

0 uso de sacos ou filmes de polietileno e
uma tecnica de embalagem em que perdas de umidade sao
reduzidas e o "stress'" de agua evitado. A tensao de oxi
genio na atmosfera dentro do saco pode ser reduzida re
sultante da atividade respiratoria das rafzes, Richard
& Coursey (1981).

Estudos realizados no CIAT (1983) tem de
monstrado que raizes armazenadas em sacos plasticos com
capacidade para 1-20 kg podem ser estocadas até uma se
mana com perdas minimas. Porém, verificou-se apos sete
a dez dias de armazenamento, grande incidencia de dete
rioracao microbiana. Uma maneira para diminuir a inci
dencia desta deterioracao é o tratamento de raizes com
fungicida ou perfuracao dos sacos plasticos para redu
zir a umidade do seu interior.

O efeito do uso do saco de polietileno asso
ciado ou nao aos tratamentos quimicos maneb e acido as
corbico foi observado por Carvalho et al. (1984) que a
embalagem de polietileno proporcionou menor grau e me

nor velocidade de deterioracao fisiologica e microbiolo
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gica, exercendo, deste modo, um alto <ontrole scbre es
causas de detericracao das raflzss (Tabela 4).

Campos et al. (1986) verificaram que o tem
po de armazenamento aumenta o grau de deterioracao fisio
logica, entretanto, a medida que se aumenta a espessura
da embalagem hd diminuicao desta deterioracao. Foi  ob
servado também redugao significativa da perda do peso
quando comparada a testemunha sem embalagem, porém nao
detectaram diferencas entre espessuras de embalagens
(Fig. 4)

Provas de degustagéo a n{vel de consumidor,
comparando-se mandioca mansé ou macaxeira da mesma va
riedade fresca e armazenadas, na Colombia, tem  demons
trado que, as ralzes armazenadas ate duas semanas tive
. ram aceitacao semelhante as rafizes frescas, CIAT (1984).

Para bom exito deste tipo de armazenamento
e necessario controlar algumas variaveis, tails como: o
nivel de dano mecanico que apresentam as rafizes no ini
cio do armazenamento, o tempo entre a colheita e o arma
zenamento, a capacidade dos sacos plésticos que se uti
liza e o tratamento dado as raizes com fungicidas, CIAT
(1983).

As principais etapas para o tratamento e em
balagem das ralzes em sacos de polietileno sao:

1 - Selecionar as raizes, descartando aquelas

que apresentam danos consideraveis; geral
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mente se pode armazenar 80-~907 das raizes
quando a colheita e feita com cuidado. |

2 ~ Colocar 30-40 kg de rafzes em um saco de
aniagem 60 kg e submergir cada saco durante
5 minutos em uma solucao de fungicida (tig
bendazole a 0,4% a maneb a 0,6%). A mesma
solucao pode ser usada 15 a 20 vezes.

3 - Espalhar as raizes com cuidado para que se
quem a sombra durante 30 minutos aproximada
mente e posteriormente armazenar em sacos
de polietileno e selar cada saco com fita,
fio ou qualquer outro material.

4 - Armazenar a temperatura ambiente em lugar
que oferecga protegéo contra chuva e luz di-
reta do sol.

Recomenda-se o tempo maximo de armazenamen
to de duas semanas, devido as rafzes apresentarem apos

a segunda semana sabor ‘doce quando cozidas.

3.4. Parafina

Método bastante eficiente para prolongar o
tempo de armazenamento das rafizes de mandioca, devido
" seu efeito em diminuir a permeabilidade ao oxigénib e
conseqﬂentementé inativar parcialmente as enzimas oxida
tivas peroxidase e polifenoloxidase. Reduz também as

perdas de umidade, a contaminacao microbiana e controla
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as fermentacoes através do decréscimo na quantidade de
leveduras, Kato & Souza (1987).

A aplicacao da parafina deve ser feita 12 a
24 horas apos colheita, em raizes sadias (nao danifica
das). As rafzes selecionadas, lavadas e secas sao suh
mersas por um minuto em parafina liquida contendo 2% de
fungicida. A seguir sao colocadas em caixas de caracte
risticas adequadas ao seu envio ao mercado, CIAT (1983).

A vantagem deste método € manter inaltera
das as caracteristicas das raizes recem-colhidas, duran
te periodos que oscilam entre 20-30 dias, reduzindo a

perecebilidade do produto durante a comercializacao.

3.5. Refrigeracao e congelamento

0 método de refrigeracao consiste em armaze
nar raizes a baixas temperaturas (O—ZOC) e deste modo ha
vera inibicao do processo enzimatico e, consequentemen
te, conservacao das raizes. O armazenamento deve ser
realizado logo apos a colheita.

0 metodo de congelamento € eficiente para
armazenar raizes de mandioca, pois evita as deteriora
coes fisioldgicas e microbianas.Sua desvantagem esta
nas alteracoes de textura e qualidade das raizes,
Richard & Coursey, (1981).

Ambos os métodos apresentam limitacoes de

uso, devido ao alto custo.
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4. IMPORTANCIA DO TRATAMENTO QUIMICO NA CONSERVAGCAO DAS
RATZES DE MANDIOCA

0 ataque de microorganismos (fungos e bacté
rias) é provavelmente a causa mais seéria de perdas pos
-colheita de raizes de mandioca nos tropicos. Entretan
to, deve-se recordar que danos fisicos e fisiologicos
freqlentemente predispoem o material ao ataque patogéni
co. Estas perdas reduzem a qualidade e quantidade do
produto, Booth (1974).

Os métodos de conservacao de ralizes apos a
colheita sao bastante variados e apesar da eficiencia
do controle da deterioracao fisioldgica, as raizes po
dem diminuir seu tempo de armazenamento devido ao ata
que de microorganismos que causam podridao.

A utilizacao de meétodos de conservacao asso
clados com o tratamento quimico, prolonga o tempo de ar
mazenamento das raizes devido reduzir a incidencia da
deterioracao microbiana.

Os resultados obtidos por Chalfoun et al.
(1982) nas condicoes de Lavras-MG, indicam que € possi
vel o controle da deterioracao causada por microorganis
mos atraves do uso de maneb a 0,3%. Quando utilizaram
hipoclorito de so6dio a 1%, observaram baixa eficiencia

no controle a deterioracao microbiana (Tabela 5).
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TABELA 5 - Porcentagem da area de rafzes de mandioca, atacada por fun
gos no 92 dia apbés a colheita, Lavras, 1982,

% de area atacada por fungos

Cultivar Hipoclorito de

s6dio (1%) Maneb (3%) Testemunha
Sonora 34,5 1,00 8,00
Mantiqueira 67,7 1,3 76,5
Engana Ladrao 23,5 0,3 10,0

Fonte: Chalfoun & Carvalho (1982)

Os produtos que tem dado melhores resulta
dos na Colombia sao o thiabendazole e maneb. A utiliza
cao do thiabendazole é mais aconselhavel por apresentar
baixa toxidade, CIAT (1983).

O benomil foi outro fungicida eficiente em
reduzir o nivel de decomposigéo das raizes de mandioca
provocado por microorganismos, Booth (1976).

0 efeito do tratamento quimico € mais  efi
ciente quando associado a algum metodo de conservacao

(saco de polietileno, serragem umida etc.).

5. MUDANCAS NA QUALIDADE DAS RATZES ARMAZENADAS

A qualidade das raizes da mandioca se acha
estritamente relacionada a sua composigao bioqu{mica.
Fatores como colheita, manuseio e transporte que influ
enciam nas deterioracoes apos colheita afetam conse

qllentemente o metabolismo das rafzes provocando modifi
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cacoes em alguns de seus componentes quimicos.

Durante o armazrnamento das raizes de maﬁ
dioca ocorrem modificacoes na molécula de amido, culmi
nando com o declinio do seu conteudo, em favor do aumen
to de aclucares, 0 que as tornam um pouco mais adocica
das.

Embora as raizes armazenadas sejam mais ten
ras, elas requerem mais tempo para cozimento que as rai
zes frescas. Geralmente as raizes armazenadas apos cozi
mento apresentam-se um pouco mais duras e mais fibrosas
do que aquelas preparadas de raizes frescas.

Apesar das mudangas ocorridas na qualidade
das raizes armazenadas, tem sido observado pelo CIAT
(1984) que as raizes armazenadas por duas semanas tem
aceitacao no mercado, semelhante as raizes frescas.

Booth (1973) observou que apo6s o armazena
mento, as raizes nao deterioradas foram aceitas para
consumo, embora as diferencas na qualidade possam ser

detectadas entre as raizes armazenadas e frescas.
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