Combinagoes de calcio, atmosfera modificada e refrigeracao na
conservacao pos-colheita da mandioquinha-salsa

Silvana de Paula Quintao Scalon*, Maria do Carmo Vieira e Néstor Anténio Heredia Zarate

Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, C.P. 533, 79804-970, Dourados, Mato Grosso do Sul, Brasil. *Autor para

correspondéncia. e-mail: scalon@ceud.ufms.br

RESUMO. Os objetivos desse trabalho foram avaliar o efeito do cilcio e o tipo de
embalagem na conservagio pds-colheita de mandioquinha-salsa, Arracacia xanthorhiza
(Umbelliferae), sob refrigeragio. Os tratamentos constaram do uso ou nio de cilcio
(pulverizagio com 0,18 mol/L de CaCl,; 1 t/ha de calcdrio calcitico no solo e auséncia de
cilcio); embalagem de PVC, CF filme ¢ auséncia de embalagem, em trés avaliagdes (42, 84 ¢
126 dias de armazenamento). As raizes foram pesadas e armazenadas sob refrigeragio a 4°C.
O experimento foi conduzido em esquema fatorial 3 x 3 x 3, em DIC, com trés repeticoes.
Foram analisados a perda de massa e os teores de proteina, nitrogénio, cilcio, fésforo,
magnésio, ferro e carotendides totais. Os tratamentos de célcio nio reduziram a perda de
massa ¢ nem contribuiram para preservar a qualidade nutricional das mandioquinhas.
Embora as raizes armazenadas na embalagem com PVC tenham apresentado perda de massa
maior que em CF filme, eclas apresentavam-se com aparéncia apropriada para
comercializagio. As raizes sem embalagem encontravam-se impréprias para comercializa¢io
aos 21 dias.
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ABSTRACT. Combinations of calcium, modified atmosphere and refrigeration in
conservation post harvest of Peruvian carrot. The effect of calcium and package on
conservation post harvest of Peruvian carrot, Arracacia xanthorhiza (Umbelliferae), was
studied during refrigeration storage. Treatments in roots were established by the use or not
of calcium (spraying with 0.18 mol/L of CaCl,; dusting 1 t/ha of calcitico limestone on soil,
and without Calcium) and the use of PVC packing, CF film and without packing. The roots
were weighed and stored at 4° C. The experiment was carried out in a DIC, 3x3x3 factorial
scheme with three replications. Mass loss, protein, nitrogen, calcium, phosphorus,
magnesium and Iron contents and total carotenoids after 42, 84 e 126 days of storing were
determined. Treatments with calcium did not decrease mass loss neither promoted to keep
nutritional quality of Peruvian carrot. The roots stored in PVC packing showed higher
weight than CF Film packing, but the latter presented appearance proper for marketing.
Roots stored without packing were found unfit for marketing at 21 days.
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O cultivo de mandioquinha-salsa ou batata-baroa
no Brasil concentra-se na regiio Centro-Sul,
principalmente, em dreas de elevada altitude e clima
ameno como no Sul de Minas Gerais, Parani,
Espirito Santo e Sio Paulo (Santos, 1993). Apesar
disso, seu plantio tem sido bem sucedido em regides
com altitudes inferiores a2 1000 m e com invernos
menos rigorosos como no Distrito Federal, Goids e
Tocantins  (Santos, 1997). A produgio de
mandioquinha-salsa é quase exclusivamente para o
consumo in natura ¢ pequena parte ¢ destinada para a

dificuldade no armazenamento das raizes, observa-se
0 aumento e a diversificagio da sua industrializacio
(Pereira e Santos, 1997).

O Estado do Mato Grosso do Sul ainda nio tem
tradi¢do no cultivo de mandioquinha-salsa, o que
poderia contribuir para a diversificagio de culturas
visando um produto de boa qualidade e menor
custo, isso porque Vieira et al. (1998) demonstraram
ser possivel o cultivo dessa hortaliga no Estado.

As raizes de mandioquinha-salsa atingem a
maturidade fisiol6gica entre sete a quatorze meses
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ap6s o plantio, dependendo do local, e a cultura
apresenta plasticidade de colheita que permite deixar
as plantas no campo por quatro a cinco meses apés
atingir a maturidade fisioldgica (Santos, 1997).
Entretanto, apds a colheita, suas raizes apresentam
vida ttil muito curta e podem tornar-se inadequadas
para a comercializagio apés  seis  dias  de
armazenamento a temperatura ambiente (35 £ 2°C)
(Scalon et al., 1998a).

A deterioracio pés-colheita das hortalicas ¢
causada por alteracoes metabdlicas relacionadas com
o metabolismo respiratério, biossintese e¢ agio do
etileno, injdrias mecAnicas, perda de dgua, desordens
fisiolégicas e deterioragio patoldgica, processos que
sio influenciados direta ou indiretamente pela
modificagio da atmosfera e da temperatura (Lana e
Finger, 2000). Os efeitos benéficos da alteragio dos
niveis de O, e de CO,, para o armazenamento de
frutas e hortaligas, dependem da espécie e da
cultivar, da concentragio dos gases na atmosfera, da
temperatura ¢ do estidio de amadurecimento do
vegetal e da concentragio de etileno presente na
atmosfera de armazenamento (Thompsom, 1998).

Avelar Filho (1997) observou que o principal fator
responsdvel pela perecibilidade da mandioquinha-
salsa estd relacionado com a alta taxa de perda de dgua
pos-colheita, a qual provoca o aspecto murcho e
mumificado das raizes, sendo, portanto, rejeitadas
pelo consumidor. Isso ocorre quando a perda de dgua
atinge 10% da massa de colheita (Ryall e Lipton,
1972), embora, para cenoura, perdas de 8-20% nio
tenham chegado a comprometer seu valor comercial
(Robinson et al., 1975; Ribeiro, 1998; Aratjo, 2000;
Oliveira et al., 2000).

A redugio da temperatura no armazenamento
prolonga a conservagio de mandioquinha-salsa,
desde que suas raizes estejam protegidas com filme
de policetileno, o que reduz o desenvolvimento de
microrganismos, devido a2 modificagio da atmosfera
interna da embalagem (Cimara e¢ Medina, 1983)
onde as raizes conservam sua boa aparéncia por 40
até 112 dias (Avelar Filho, 1997; Scalon et al., 1998a).

A atividade respiratéria continua ocorrendo
mesmo ap6s os produtos serem retirados da planta-
mie e a suplementagio com cilcio tem minimizado
os efeitos da respiragio e intensificado aqueles da
atmosfera modificada no prolongamento da vida ttil
de frutos e hortaligas, pois esse nutriente é capaz de
reduzir a respiragio, retardar o amadurecimento e
evitar a incidéncia de patdgenos, aumentar a firmeza
e reduzir as perdas de dgua e, conseqiientemente,
prolongar a vida de armazenamento de alguns
vegetais,  conforme  observado em = kiwi
(Geraspoulous et al., 1996), morango (Scalon, 1996),
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maracujd  (Vieites e Bezerra, 1996) e tomate
(Barnabé et al., 2000), dentre outros.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a forma mais
adequada de aplicagio pré-colheita de cilcio
associada 3 atmosfera modificada na conservagio da
mandioquinha-salsa, Arracacia xanthorhiza
(Umbelliferac), armazenada por diferentes periodos
sob refrigeragio.

Material e métodos

As plantas de mandioquinha-salsa foram
cultivadas no perfodo de margo a novembro de 1999,
na horta do Nucleo Experimental de Ciéncias
Agririas, da Universidade Federal do Mato Grosso
do Sul, em Dourados, Estado do Mato Grosso do
Sul, seguindo a tecnologia aplicada por Vieira
(1995). O cultivo foi conduzido em uma localidade
aproximada de 22°13’16” de Latitude Sul, 54°482”
de Longitude Oeste e 452 m de altitude. O clima
dessa regido ¢ classificado como Cwa, a precipitagio
média anual é de 1500 mm, com temperatura média
de 22°C. O solo da drea experimental é do tipo
Latossolo Roxo Distroférrico, de textura argilosa
pesada e de topografia plana. A anilise do solo da
rea experimental apresentou a seguinte composi¢io
(Tabela 1):

Tabela 1. Caracteristicas quimicas da amostra do solo recolhida
na irea do experimento Dourados, UFMS, 1998.

Anilise quimica Caracteristicas quimicas

pH CaCl, 52
pH em dgua (1:2,5) 6,2
A" (mmol..dm™)¥ 0,0
P (mg.dm™)? 36

K (mmol.dm™)* 3,1
Ca (mmol.dm™)” 53,9
Mg (mmol.dm™)” 22,3
Matéria organica (g.dm™.c)¥ -

Saturagio de bases (%) 79,3

" Anilises feitas no Laboratério de solos do NCA - UFMS; ? Extrator Mehlich-1 (Braga
¢ Defelipo, 1974); ¥ Extrator KCI 1N (Vettori, 1969); ¥ Método de Walkeley e Black
(Jackson, 1976)

Os trés niveis do primeiro fator que compuseram
os tratamentos constaram do uso ou nio de cilcio
durante o ciclo da cultura (1°: pulverizagio da parte
aérea das plantas com 0,18 mol/L de CaCl,; 2
aplicagio de 1 t/ha de calcirio calcitico no solo,
ambos aos 45 dias apds o plantio das mudas; 3°:
auséncia da aplicagio de cilcio). Por sua vez, os trés
niveis do segundo fator foram: 1- do uso de
embalagem de PVC - conhecido comercialmente
por Rollopac; 2- CF filme (embalagem plastica
contendo absorvente de etileno) e 3- auséncia de
embalagem. Finalmente, os trés niveis desses dois
fatores foram combinados ainda com trés avaliagdes
experimentais: 42, 84 ¢ 126 dias de armazenamento
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refrigerado. O experimento foi conduzido em
esquema fatorial 3 x 3 x 3, em delineamento
inteiramente casualizado, com trés repetigoes. A
unidade experimental foi composta por uma bandeja
com seis raizes, com massa média de 75 a 128 g. Para
fazer as avaliacbes quimicas, foram colocadas mais
quatro bandejas por tratamento e retiraram-se as
amostras para as avaliagdes quimicas a cada 42 dias.

Ap0s a colheita, as raizes foram lavadas, deixadas
secar ao ar, colocadas em bandejas de isopor de 18 x
23 c¢m, embaladas ou nio, pesadas e armazenadas sob
refrigeragio, a 4°C. Aos 42, 84 ¢ 126 dias de
armazenamento, foram pesadas para avaliar a perda
de massa. Foram analisados os teores de proteina
(g/100g) e nitrogénio (g/100g), segundo metodologia
da AOAC (1992); cilcio (g/kg), fosforo (g/kg),
magnésio  (grkg) e ferro (mgkg), segundo
metodologia de Sarruge e Haag (1974) e
carotendides totais (mg/kg), segundo metodologia de
Higby (1962). Ap6s o periodo de armazenamento
refrigerado, as bandejas permaneceram armazenadas
4 temperatura ambiente (28 a 32 °C), em sala com
ventilagio natural, até que as raizes apresentassem
sintomas de murchamento. Esse procedimento foi
adotado com o objetivo de verificar a resisténcia das
raizes 3 mudanga da temperatura.

Foram feitas andlises fitopatolégicas no
laboratério de Fitopatologia da UFMS, utilizando
amostras de tecido retiradas de todos os tratamentos,
em cada periodo de avaliacio.

Os dados foram submetidos a anilise de
variincia. Depois foram feitas anilises de regressio
para evidenciar os efeitos dos tratamentos, cujas
caracteristicas foram significativas pela andlise de
variincia. Foram considerados 5% de probabilidade.

Resultados e discussdao

As raizes da mandioquinha-salsa armazenadas
sem embalagem ji se encontravam, aos 21 dias, em
condig¢des inadequadas para comercializa¢io, devido
a0 aspecto murcho pela perda excessiva de dgua por
transpiracio. As perdas de massa variaram de 30,5%
(cdlcio em pulverizagio), 18,4% (calcirio) e 17,4%
(testemunha) e as raizes tinham algumas manchas
escuras causadas provavelmente por injdrias na
ocasido da colheita. Considerando o aspecto das
raizes, o experimento foi encerrado.

As raizes embaladas permaneceram na cimara
fria até 126 dias. A perda de massa daquelas
armazenadas em PVC foi maior quando
pulverizadas com 0,18 mol/L de célcio em
pulverizacio, seguidas pelas raizes sem célcio ¢
provenientes de solos calcariados (Figura 1 a), sendo
as  perdas médias de 6,49; 586 e 5,13%,

respectivamente. Das raizes armazenadas em CF
filme (Figura 1b), aquelas sem tratamento com
cilcio apresentaram a menor perda de massa até os
84 dias de armazenamento, atingindo, aos 126 dias,
os mesmos valores de perdas de massa das raizes
tratadas com célcio pulverizado. Aos 126 dias de
armazenamento, as raizes tratadas com calcirio
foram as que apresentaram a menor perda de massa.
Os valores médios da perda de massa observados
foram de 0,77; 0,76 ¢ 0,57% para as raizes tratadas
com cilcio pulverizado, calcirio e sem tratamento
com célcio, respectivamente, nio havendo diferenga
significativa entre os dois primeiros. Na embalagem
com CF filme, a perda de massa foi nove vezes
menor que em PVC. O efeito benéfico da
embalagem associado 2 refrigera¢io na conservagio
pés-colheita da mandioquinha-salsa foi comprovado
por Avelar Filho (1997); Scalon et al. (1998a) e
Scalon et al. (2000a). Resultados semelhantes para
atmosfera modificada foram observados em rabanete
e beterraba (Terrassioli Neto ef al., 1998; Scalon et
al., 1998b, 2000b).

Perda de massa (%)

0 I )
42 84 126

Dias de armazenamento
*¥ =-1,1109 + 0,1887T - 0,00078T%; R* = 0,98
OV =-2,7677 + 0,2151T - 0,00099T2; R* = 0,91
Y =-2,8415 + 0,2414T + 0,00117 T?; R*= 0,99

Perda de massa (%)

42 84 126

Dias de armazenamento
*¥ =0,5688 — 0,0039T + 0,00009 T?; R? = 0,97
gvy = 0,4036 + 0,0056T ; R* = 0,84
4 ¥ =0,3836-0,0075T + 0,0001 T?; R = 0,95

Figura 1. Valores médios da perda de massa da mandioquinha-salsa
adubada com cilcio pulverizado (*), calcirio () e sem [Jatamento
com cilcio (*), embaladas com PVC (a) e CF filme (b) e
armazenadas sob refrigeragio (4°C). Dourados, UFMS, 1999)
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O teor de proteina das raizes, nos dois tipos de
embalagem, reduziu ao longo do periodo de
armazenamento (Figuras 2a e 2b). De modo geral, as
raizes armazenadas em CF filme apresentaram
menor redugio de proteinas que aquelas embaladas
em PVC, sendo o valor médio nestes dois casos de
2,2 mg/100g. As variagbes na porcentagem de
nitrogénio foram semelhantes nos dois tipos de
embalagem ( Figuras 3 a ¢ 3b), tal como ocorreu
com o teor de proteina. Isso, provavelmente, porque
0 maior aumento na porcentagem de nitrogénio
observado nas raizes embaladas com CF filme pode
ser atribuido 3 menor taxa de atividade metabdlica
ocorrida nessa condigio de armazenamento,
indicando que mesmo havendo degradacio protéica,
o nitrogénio liberado nio foi direcionado para
sintese de outras moléculas, permanecendo na forma
livre. O valor médio de nitrogénio foi de 3,3 g/100g.

o=

25 &

Proteina (%)

1 I I ]
0 42 84 126

Dias de armazenamento

o ¥ = 2,477 -0,0092T + 0,00004T%; R* = 0,94
OY = 2,438 -0,0019T - 0,00003T%; R* = 0,91
“ ¥ =2,543-0,0045T ; R* = 0,81

3 -

Proteina (%)

1 I I ]

0 42 84 126

Dias de armazenamento
*Y = 2,479 + 0,0020T - 0,00005T?%; R? = 0,97
ay = 2,455-0,0113T + 0,00007T%; R* = 0,90
~ ¥ =2,492-0,14476T + 0,00006 T?; R* = 0,88

Figura 2. Valores médios da porcentagem de proteina da
mandioquinha-salsa adubada com célcio pulverizado (*), calcirio
(0) e sem tratamento com célcio (*), embaladas com PVC (a) e
CF filme (b) e armazenadas sob refrigeracio (4 °C). Dourados,
UFMS, 1999)

Os teores de cilcio (2,1 g/Kg), carotendides ( 6,4
mg/100g), ferro ( 31 mg/kg), fésforo (0,9 g/kg) e

Scalon et al.

magnésio (0,45 g/kg) nio variaram
significativamente durante o armazenamento e
encontram-se na faixa daqueles observados em
mandioquinha-salsa. Entretanto, os teores de
magnésio, fésforo e ferro encontram-se abaixo e os
teores de cilcio e proteina acima daqueles
observados por Pereira (1997).

05

Nitrogénio (%)

0.1 I 1 |

o 42 84 126
Dias de armazenamento
oY = 0,3685 — 0,0023T + 0,00002T2; R*> = 0,83
OV = 0,3580 — 0,0025T + 0,00002T2; R? = 0,65
4 ¥ =0,3518-0,0009T + 0,00001T*; R* = 0, 78

05

Nitrogénio (%)

02 |

[} 42 84 126
Dias de armazenamento

*Y = 10,3687 — 0,0032T + 0,00003T?; R* = 0,95

oY = 0,3673 - 0,0014T + 0,000001T?; R? = 0,93

~ ¥ =0,3640 — 0,0034T + 0,000028 T2 ; R? = 0,86
Figura 3. Valores médios da porcentagem de nitrogénio da
mandioquinha-salsa adubada com célcio pulverizado (*), calcirio

(@) e sem tratamento com célcio (*), embaladas com PVC (a) e

CF filme (b) e armazenadas sob refrigeragio (4 °C). Dourados,
UFMS, 1999)

Os tratamentos com cilcio nio contribuiram
para a reducio da perda de massa nem para preservar
a qualidade nutricional das raizes armazenadas sob
refrigeracio, tal como ocorreu em atmosfera
modificada, 2 temperatura de 23 a 38°C. Considera-
se que pode ter havido resposta diferencial do cilcio
ligado 3 parede celular nos tecidos das raizes,
diferente daquelas respostas encontradas para frutos.

Embora as raizes armazenadas na embalagem de
PVC tenham apresentado perda de massa maior que
em CF filme, elas apresentavam-se com aparéncia
apropriada para comercializagio aos 126 dias de
armazenamento. Assim, as bandejas foram retiradas
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N

e expostas A temperatura ambiente, onde se
conservaram por mais oito dias, enquanto aquelas
armazenadas em CF filme permaneceram até
dezenove dias com boa aparéncia, sem
murchamento e sinais de patdgenos.

Baseado nos resultados obtidos, conclui-se que a
suplementagio de cilcio nas formas avaliadas nio
favoreceu a conservacio pés-colheita das raizes de
mandioquinha-salsa, e que a embalagem com CF
filme é uma boa alternativa para prolongar sua vida
util pés-colheita.
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