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RESUMO

INFLUENCIA DA EPOCA DE COLHEITA E DO MANEJO NO PERFIL
TECNOLOGICO E NUTRICIONAL DE MANDIOCA PARA ALIMENTACAO
HUMANA E ANIMAL

AUTORA: Bruna Lago Tagliapietra
ORIENTADORA: Neila Silvia Pereira dos Santos Richards
COORIENTADOR: Alencar Junior Zanon

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) é um alimento basico, considerado uma importante
fonte energética na dieta da populacdo mundial, além de garantir a seguranca e a soberania
alimentar de paises em desenvolvimento. Sendo assim, os objetivos desse trabalho foram
avaliar a qualidade nutricional de silagem de mandioca para alimentacdo animal, a influéncia
da época de colheita, praticas de manejo, tipo de solo e cultivares biofortificados nas
propriedades fisico-quimicas e qualidade sensorial de raizes de mandioca para alimentacéo
humana. Foram conduzidos experimentos com diferentes cultivares de mandioca em quatro
locais do Rio Grande do Sul, sendo solos caracterizados como terras altas e terras baixas. As
praticas de manejos empregadas foram correspondentes aos niveis tecnoldgicos de manejo
baixo, médio e alto. As raizes foram colhidas no 6°, 7° e 8° més apds o plantio. Os maiores
teores de proteina foram encontrados nas folhas da planta de mandioca. As silagens de
mandioca elaboradas com maior propor¢do de parte aérea (80/20) apresentaram 0S maiores
teores de proteina. Os niveis tecnoldgicos ndo influenciaram a produtividade (t ha*) de raizes.
A produtividade aumentou de forma crescente com a permanéncia das plantas na lavoura,
porém, com a permanéncia das plantas aumentou da dificuldade de descascamento. O tipo de
solo e os niveis tecnoldgicos de manejo influenciaram a composicéo nutricional das raizes. Em
terras altas o tempo de cozimento das raizes foi menor, sendo que quanto maior absorcao de
agua menor o tempo de cozimento. Os niveis tecnoldgicos ndo influenciaram no tempo de
cozimento. A época de colheita ndo influenciou nas caracteristicas fisico-quimicas das raizes,
e foi encontrado em média 65% de umidade nas raizes, baixos teores de proteina, sendo o0 amido
0 componente majoritario. A aceitacdo sensorial das raizes demonstrou maior aceitabilidade no
sexto e no sétimo més apos o plantio, sendo que o nivel tecnoldgico alto apresentou os melhores
indices de aceitacdo. Os maiores teores de carotenoides foram encontrados nas raizes de
mandioca das cultivares de polpa amarela, e a aceitacdo sensorial por criancas em fase escolar
para cor e aparéncia geral foi em torno de 80%. Assim sendo, os resultados demonstram que o
perfil tecnologico e nutricional das raizes de mandioca sofre variagfes entre as cultivares e
devido as condi¢des edafoclimaticas em que séo produzidas.

Palavras-chave: Manihot Esculenta Crantz. Silagem. Tempo de Cocgédo. Aceitagdo Sensorial.
Biofortificagéo.






ABSTRACT

INFLUENCE OF HARVESTING AND HARVESTING ON THE CASSAVA
TECHNOLOGICAL PROFILE FOR HUMAN AND ANIMAL FOOD

AUTHOR: Bruna Lago Tagliapietra
ADVISOR: Neila Silvia Pereira dos Santos Richards
COADVISOR: Alencar Junior Zanon

Cassava (Manihot esculenta Crantz) is a staple food, considered an important energy source in
the diet of the world population, in addition to guaranteeing food security and food sovereignty
in developing countries. Therefore, the objectives of this work were to evaluate the nutritional
quality of cassava silage for animal feed, the influence of the harvest season, management
practices, soil type and biofortified cultivars on the physicochemical properties and sensory
quality of cassava roots for human food. Experiments were carried out with different cassava
cultivars in four locations in Rio Grande do Sul, with soils characterized as highlands and
lowlands. The management practices employed corresponded to the technological levels of low,
medium and high management. The roots were harvested in the 6th, 7th and 8th month after
planting. The highest levels of protein were found in the leaves of the cassava plant. Cassava
silages prepared with a higher proportion of shoots (80/20) had the highest protein content.
Technological levels did not influence root productivity (t ha-1). Productivity increased in an
increasing way with the permanence of the plants in the crop, however, with the permanence
of the plants it increased the difficulty of stripping. The type of soil and the technological
management levels influenced the nutritional composition of the roots. In highlands the cooking
time of the roots was shorter, and the greater the water absorption, the shorter the cooking time.
Technological levels did not influence the cooking time. The harvest time did not influence the
physicochemical characteristics of the roots, and an average of 65% moisture was found in the
roots, low protein levels, with starch being the major component. The sensory acceptance of
the roots showed greater acceptability in the sixth and seventh months after planting, with the
high technological level showing the best acceptance rates. The highest levels of carotenoids
were found in the cassava roots of yellow pulp cultivars, and the sensory acceptance by school
children for color and overall appearance was around 80%. Therefore, the results demonstrate
that the technological and nutritional profile of cassava roots varies between cultivars and due
to the edaphoclimatic conditions in which they are produced.

Keywords: Manihot Esculenta Crantz. Silage. Cooking time. Sensory acceptance.
Biofortification.
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APRESENTACAO

A presente dissertacdo segue as normas estabelecidas no Manual de Dissertacdes e
Teses: Estrutura e Apresentacdo — MDT da UFSM (UFSM, 2017). As secdes Material e
Métodos e Resultados e Discussdo estdo apresentados na forma de quatro artigos constando no
item 2 Desenvolvimento. Ao final da dissertacéo, encontram-se os itens Discusséo e Concluséo,
que apresentam uma compilacdo de interpretacdes e comentarios a respeito dos resultados
encontrados e que estdo contidos nos artigos. As Referéncias encontradas no ultimo item desse
documento, referem-se somente as citagdes que aparecem nos itens Apresentacdo, Introducéo,

Revisdo Bibliogréfica e Discuss&o.
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1 INTRODUCAO

Estima-se que durante as proximas décadas, a populacdo mundial passara dos atuais 7,7
bilhGes, para 9,7 bilhdes de habitantes até 2050, aumentando a demanda por alimentos (ONU,
2019). Neste cenério, aumenta a importancia da producdo de alimentos que compdem a base
alimentar em paises subdesenvolvidos, como a mandioca. A raiz de mandioca (Manihot
esculenta Crantz) é um alimento basico, considerado uma importante fonte energética da dieta
da populagéo brasileira e de outros paises da América do Sul, como também na Africa e em
grande parte da Asia.

Segundo a Organizacdo das Nacdes Unidas para Agricultura e Alimentagédo (FAO), em
2017, a producdo mundial de raizes de mandioca correspondeu a 277,1 milhdes de toneladas,
sendo a Nigéria o maior produtor, seguido da Republica Democréatica do Congo, Tailandia,
Indonésia e o Brasil (FAO, 2019). No Brasil, as regiGes norte e nordeste destacam-se como as
maiores consumidoras de raizes de mandioca e seus derivados, e 0 pais se destaca pela
expressiva producéo agricola. Dessa producédo, 58% € utilizada no consumo humano, 22% na
alimentacdo animal e 20% para a indastria. O Para é o estado com a maior producdo de raiz de
mandioca do Brasil, com safra estimada de 5,01 milhdes de toneladas em 2017, seguido por
Parand e Bahia, com 2,76 e 1,75 milhGes de toneladas, respectivamente. Porém, a regido sul
apresenta os melhores indices de produtividade por hectare, sendo que o Rio Grande do Sul foi
0 sétimo maior produtor de mandioca no Brasil em 2017 (EMBRAPA, 2017).

O papel mais importante que essa cultura assume em muitos paises, em
desenvolvimento, € o de garantir a seguranca e a soberania alimentar (BURNS et al., 2012). A
mandioca foi projetada para ser altamente resiliente a futuras mudancas climaticas em
comparagdo com outros produtos basicos, como milho, sorgo e milheto (JARVIS et al., 2012).
Por essas razdes, a mandioca tem sido reconhecida como uma ferramenta poderosa no combate
da pobreza, tanto através da seguranca alimentar quanto da comercializa¢do (FAO, 2013). Um
exemplo disso, € que a mandioca foi eleita o alimento do século XXI, através do projeto “Save
and Grow: Cassava” (FAO, 2013).

Além de ser importante para a seguranca e soberania alimentar, a mandioca apresenta
impactos socioecondmicos em paises em desenvolvimento. E considerada a principal cultura
da agricultura familiar e tem sua importancia destacada nas pequenas propriedades rurais do
Brasil, especialmente no Rio Grande do Sul, onde é usada para a alimentacdo animal e humana
(FAGUNDES et al., 2009; BEZERRA, 2014).
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A mandioca na alimentac&o animal pode ser usada na forma fresca, de feno ou na forma
de silagem. A silagem é elaborada utilizando as raizes e a parte aérea da planta, o que
proporciona o aproveitamento das folhas, as quais, normalmente, sdo descartadas nas lavouras
(TAGLIAPIETRA et al., 2019). Além disso, a silagem tem se destacado visando minimizar 0s
problemas ocasionados pela estacionalidade da producéo de forragem nas épocas criticas do
ano, sendo uma fonte alternativa de alimentacdo com o objetivo de substituir ou complementar
fontes alimentares de custo de producéo elevado (ARAUJO et al., 2016).

Para a alimentacdo humana as raizes sdo comercializadas principalmente na forma in
natura. Porém, é crescente a comercializacdo de mandioca minimamente processada, pré-
cozida, congelada, ou integrando pratos culinarios mais complexos, e também, na forma de
farinha e polvilhos (SOUZA; FARIAS, 2006). A qualidade das raizes é um parametro
importante que se constitui de um conjunto de caracteristicas fisicas, quimicas e sensoriais
(PEDRI et al., 2018) que envolvem composic¢do nutricional, tempo de cozimento, textura e
coloragéo da polpa, os quais contribuem em maior ou menor intensidade para a boa aceitagéo
do produto pelo consumidor (FENIMAN, 2004).

No entanto, o nivel de conhecimento quanto as caracteristicas e fatores que podem
contribuir para a qualidade dos produtos para os consumidores e maximizar a eficiéncia dos
processos industriais ainda € restrito, onde a maioria dos dados encontrados na literatura diz
respeito aos rendimentos da cultura, havendo caréncia de informagdes sobre as caracteristicas
tecnoldgicas das raizes com melhor qualidade, a fim de satisfazer as expectativas dos
consumidores e atender aos processos industriais. Devido a mandioca ser cultivada em uma
ampla faixa de locais, regides tropicais e subtropicais, € importante compreender como a planta
responde as condi¢des edafoclimaticas e aos tipos de manejo empregados nas lavouras.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a influéncia da época de colheita e do manejo no perfil tecnoldgico e nutricional

de raizes de mandioca para alimentagdo humana e animal.

1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
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Comparar os teores proteicos de cultivares de mandioca na forma de silagem elaborada
com diferentes propor¢des de parte aérea e raizes.

Avaliar a qualidade sensorial das raizes de mandioca em diferentes épocas de colheita
e tipos de manejo, relacionando suas propriedades fisico-quimicas e sensoriais.
Avaliar a influéncia dos diferentes tipos de solo e manejo, bem como o efeito do tempo
de colheita nos parametros de qualidade de raizes de mandioca cozida.

Avaliar cultivares de mandiocas biofortificadas em relacdo a sua composicéao fisico-
quimica e de carotenoides e verificar sua aceitacdo sensorial por criancas em fase

escolar.
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2 DESENVOLVIMENTO

2.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.1 Mandioca

A mandioca (Manihot esculenta Crantz), originaria da América do Sul, é uma cultura
amplamente difundida e cultivada em todo o mundo, é a quarta fonte mais importante de energia
da dieta dos paises em desenvolvimento, depois dos cereais trigo, milho e arroz, alimentando
cerca de 800 milhdes de pessoas em todo o mundo (FAO, 2013). Como a mandioca é altamente
tolerante a seca e as condicGes climaticas adversas, € consideravelmente produtiva em solos
pobres e terras marginais, mostra grande flexibilidade em termos de plantio e colheita, e é
cultivavel o ano todo (KANJU et al., 2019). As raizes se destacam pela grande capacidade de
producédo de substancias energéticas, enquanto que as folhas sdo fonte de proteinas, minerais e
vitaminas, sendo amplamente utilizadas como alimento na Africa (LATIF; MULLER, 2015)
(Figura 1).

S o e

Figura 1 - Planta de mandioca inteira; (A) parte aérea; (B) raizes da planta.

Fonte: Tagliapietra et al., 2019.

Em relacdo a finalidade de uso, a mandioca pode ser classificada em trés categorias:
mandioca de mesa, para a industria e para forragem. A mandioca de mesa tem como

caracteristica apresentar baixo teor de acido cianogénio (menor que 100 mg kg™ nas raizes
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frescas), alta produtividade de raizes, facilidade no descascamento e um tempo curto de co-
zimento e geralmente sdo comercializadas na forma in natura. A mandioca para a industria tem
como caracteristicas alta capacidade de producéo e elevado teor de amido (ideal acima de 30%)
(CEREDA, 2003).

As raizes destinadas a industria sdo transformadas principalmente em farinha e fécula
para a alimentacdo humana ou como matéria-prima em diversas inddstrias de processamento,
como alimentos, téxteis, alcool, produtos farmacéuticos, papel e papeldo (STRECK et al.,
2014). As mandiocas destinadas para forragem possuem caracteristicas semelhantes as de mesa,
porém com grande crescimento da parte aérea, que acarretard em bom rendimento e valor
nutritivo para a alimentac&o animal, em especial na produgao de silagem (TAGLIAPIETRA et
al., 2019).

2.1.2 Aspectos agrondmicos da cultura

A mandioca é caracterizada por ser um arbusto perene de habito indeterminado
propagado vegetativamente através de pedacos do caule, denominados de manivas (CAMARA;
GODOY 1998). Possui variabilidade genética extensa, com caracteristicas de adaptacdo a
diferentes condicBes edafoclimaticas, apresenta tolerancia a condicdes de seca e pouca
fertilidade do solo, por isso é cultivada em sistemas com baixo rendimento, por pequenos
agricultores, em regides onde o clima ndo favorece a exploracdo de outros cultivos (STAUT,
2012).

O ciclo de desenvolvimento da mandioca, descrito por Tironi et al (2019), é composto
por quatro fases fisioldgicas, sendo trés ativas e uma de repouso vegetativo. Na primeira fase,
denominada fase de emergéncia, inicia-se 0 desenvolvimento das raizes adventicias e da parte
aérea da maniva. A segunda fase, a fase vegetativa, continua a formacéo do sistema radicular e
o desenvolvimento das folhas. Na terceira fase, a fase reprodutiva, inicia-se a translocagéo dos
fotoassimilados para as raizes tuberosas. Ocorre 0 espessamento das raizes tuberosas de
reservas pela deposi¢do do amido. Na quarta e ultima fase, a chamada fase de repouso, a planta
perde as folhas naturalmente, encerrando a sua atividade vegetativa, permanecendo apenas a
migracédo das substancias de reserva para as raizes.

A época de colheita é um fator importante, podendo influenciar alem do teor de amido
e de massa seca em raizes, também o tempo de coccdo, producdo da parte aérea, produtividade
de raizes tuberosas, dentre outras caracteristicas agrondmicas. A época de colheita ideal da

mandioca ndo é conhecida, uma vez que essa cultura ndo apresenta um periodo de maturacéo



33

definido (PONTE 2008). Porém, é muito importante conhecer o periodo mais favoravel para
colheita da mandioca, pois quando as raizes sdao colhidas muito cedo, ocorre redugcdo na sua
produtividade, enquanto que, se colhidas tardiamente, ha perda de qualidade, com
desenvolvimento de raizes fibrosas e reducdo da porcentagem de amido (BENESI et al., 2008).

Feniman (2004), com o objetivo de caracterizar a cultivar IAC 576-70 quanto ao tempo
de coccdo das raizes e a qualidade das mesmas quando cozidas em diferentes épocas de colheita,
constatou variabilidade no tempo de coccdo em funcéo do tempo de vida da planta, as raizes de
plantas com doze meses apresentaram menor tempo de cocc¢do do que aquelas colhidas aos 15
meses. Na regido sul do Brasil, as colheitas sdo realizadas de marco a junho, ja nas regides
Norte e Nordeste, as colheitas sdo realizadas durante o ano todo, para atender ao consumo e a

comercializacdo nas feiras livres (MATTOS, 2002).

2.1.3 Caracteristicas das raizes

A mandioca apresenta raizes tuberosas que sdo o principal 6rgao de armazenamento dos
carboidratos produzidos. Nas raizes de mandioca cozidas sdo encontrados em média 68,7% de
umidade, 0,6% de proteina, 0,3% de lipideos, 30,1% de carboidratos, 1,6% de fibra alimentar,
1,6% de cinzas, e 125 kcal (UNICAMP 2011). Essas informac0es ratificam a mandioca como
uma fonte de energia, uma vez que a ingestdo de 100 g de raiz cozida corresponde a 10% do
requerimento diario de carboidratos e 6,3% de energia de um adulto considerando uma dieta de
2.000 Kcal (BRASIL, 2003).

Varios estudos tém sido realizados com o objetivo de avaliar a composigdo nutricional
de raizes de diversas cultivares (PADONOU et al., 2005; OLIVEIRA; MORAES 2009;
FRANCK etal., 2011). A composicdo da mandioca € especifica ndo somente para cada cultivar,
como também depende de fatores genéticos associados (CENI et al., 2009). Oliveira e Moraes
(2009) avaliaram a composicdo nutricional das raizes de mandioca em diferentes épocas de
colheita e demonstram que existem variacbes com o tempo de colheita, principalmente o
aumento dos teores de massa seca e de amido.

O amido, principal carboidrato encontrado nas raizes de mandioca, é formado
principalmente por dois polimeros, a amilose e amilopectina, distribuidos em diferentes
proporcdes no granulo. A funcionalidade do amido, assim como sua organizacao fisica na
estrutura granular, é em grande parte atribuida a proporcdo destes dois polimeros
(BILIADERES, 1991).
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Durante o aquecimento do granulo de amido em meio aquoso a amilose contribui na
viscosidade da fase continua da dispersdo amido-agua (GALLIARD; BOWLER, 1987).
Durante esse processo, parte da amilose de menor peso molecular podera passar a solucéo,
tendo entdo, um sistema em que ndo ha mais agua livre, pois estara totalmente ligada as cadeias
de amilose e amilopectina, ou presa nos espacos entre os granulos. A viscosidade do sistema
aumenta até o maximo e a transparéncia também (BOBBIO; BOBBIO, 1995). Na industria
alimenticia, o amido é utilizado em funcéo da viscosidade, poder geleificante, adesdo, tendéncia
a retrogradacdo, entre outras propriedades que sdo influenciadas pela proporcao
amilose/amilopectina, teor de proteina e gordura além da estrutura, forma e tamanho dos
granulos.

Um dos principais atributos de qualidade da mandioca exigidos pelos consumidores é a
textura final, caracterizada pelo cozimento em tempo curto (KOUADIO et al., 2011). O tempo
de cozimento € um fator que interfere na maioria dos produtos preparados a partir das raizes de
mandioca (PADONOU et al., 2005). Estudo de Kouadio et al. (2011) mostrou que a absorcao
de &gua durante o cozimento € o principal indicador de qualidade de cozimento das cultivares
de mandioca. Outros estudos demonstram que as variacfes no tempo de cozimento sofrem
influéncia do tipo de solo, da cultivar e da idade da planta (BORGES; FUKUDA, 1989;
OLIVEIRA et al., 2005; TALMA et al., 2013).

A mandioca é considerada cozida quando a polpa for facilmente esmagada, desfeita,
quando amassada com garfo até o ponto de puré, ficando como uma pasta moldavel e plastica
(TALMA et al., 2013). Além disso, durante a coccao as raizes sofrem influéncia de mudancas
do conteudo de nutrientes, deste modo o tempo de coc¢do deve ser o minimo possivel para que
se preserve o contelido de minerais presentes nos vegetais (MAIEVES et al., 2011). O tempo
de cozimento é uma caracteristica de qualidade fundamental, sendo preferida aquela que
apresenta menor tempo de cozimento (TALMA et al., 2013).

Outro atributo importante em relagdo as raizes de mandioca € a impressdo que elas
causam no consumidor, e essa investigacao € feita por meio da analise sensorial (COSTA 2005).
A andlise sensorial € uma ciéncia que utiliza os sentidos humanos (visdo, olfato, paladar, tato e
audicdo) para medir, quantificar e interpretar as reagcdes produzidas pelas caracteristicas dos
alimentos (FERREIRA et al., 2000).

As mandiocas de mesa caracterizam-se por apresentar boas qualidades sensoriais e
culinérias, ambas influenciadas pelas condi¢des edafocliméticas e praticas de manejo. Quando
destinadas a mercados organizados, sdo exigidas caracteristicas como o tamanho, a forma e a

uniformidade da cor e das raizes.
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2.1.4 Biofortificagdo de alimentos

A estratégia atual para combater a desnutricdo nos paises em desenvolvimento tem
como foco o fornecimento de suplementos vitaminicos e minerais para as populacdes carentes,
além da biofortificacdo de alimentos. O déficit de micronutrientes como ferro, zinco e
betacaroteno comprometem o desenvolvimento fisico e intelectual de criangas, perdurando por
toda a sua vida, podendo levar a cegueira, no caso da deficiéncia de vitamina A, e a morte
prematura (CARVALHO; NUTTI, 2012).

H& um numero crescente de evidencias que comprovam 0 impacto negativo da
deficiéncia de vitamina A na salde de grupos de maior vulnerabilidade nutricional como
gestantes, recém-nascidos, e crianc¢as na idade escolar (PEREIRA; HESSEL, 2008) A vitamina
A auxilia no funcionamento adequado do sistema imunolégico, agindo como antioxidante no
combate de radicais livres que aceleram o envelhecimento e estdo associados a algumas doencas
(BRASIL, 2007). Dos carotenoides existentes na natureza, destaca-se o betacaroteno, molécula
precursora da vitamina A. A conversdo da molécula de betacaroteno a vitamina A ocorre
naturalmente no figado, sendo que, devido a estrutura, a clivagem ocorre na posi¢do central da
molécula, produzindo duas moléculas de vitamina A (RODRIGUEZ-AMAYA 2018).

A vitamina A é uma vitamina lipossoltvel, sem valor energético, que o organismo
humano sintetiza em quantidade insuficiente, ou mesmo ndo a sintetiza sendo necessérias
guantidades minimas, as quais podem ser fornecidas pelos alimentos. Os niveis diarios
adequados de vitamina A para prevenir sintomas de deficiéncia em crianc¢as sdo de 200 a 300
ug, em adultos de 500 a 600 pg e em gestantes de 550 ug (NRC 2001).

Existe a preocupagéo crescente em melhorar a qualidade de alimentos que representem
a base da alimentacao, que sejam de baixo custo e acessivel a toda a populacéo, proporcionando
uma melhora na qualidade de vida (CARVALHO et al., 2015). Assim, produtos agricolas
biofortificados constituem-se em uma importante alternativa para complementar as
intervencdes em andamento, proporcionando uma maneira sustentavel e de baixo custo para
alcancar as populagdes carentes. A biofortificagdo é um processo de alta eficiéncia que consiste
no melhoramento convencional de plantas da mesma espécie que sdo selecionadas e cruzadas
até que sejam obtidas variedades com maiores teores de ferro, zinco e pro-vitamina A
(CARVALHO; NUTTI, 2012).

No Brasil, a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) coordena o
projeto BioFort, responsavel pela biofortificacdo de alimentos no pais. Este projeto tem o

objetivo de diminuir a desnutricao e garantir maior seguranca alimentar atraves do aumento dos
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teores de ferro, zinco, betacaroteno, manganés, entre outros, na dieta da populagéo, sobretudo
a mais carente (CARVALHO; NUTTI, 2012). Dessa forma, pesquisadores no Brasil e no
exterior tém investido em pesquisas focadas em alimentos bésicos da dieta da populacdo e
largamente produzidos como arroz, feijdo, batata-doce, milho, feijdo, abdbora, trigo e mandioca
(REIFSHNEIDER et al., 2015). Por ser amplamente cultivada no Brasil, a mandioca é um dos
alimentos mais estudados na biofortificacao.

Para os paises em desenvolvimento, onde existem dificuldades no acesso da populacéo
aos alimentos fortificados industrializados, a biofortificacdo pode representar um novo e
importante papel, na reducgdo da deficiéncia de micronutrientes no mundo, com a vantagem de
n&o modificar o comportamento de produtores e consumidores, € nem exigir mudancgas nos seus
habitos alimentares (WHO/FAQ 2006).

As cultivares de mandioca com coloracdo da polpa amarela, BRS 399, BRS 396,
lancadas pela EMBRAPA em 2015 tem como principal caracteristica a alta concentragdo de
betacaroteno nas raizes em relacdo as cultivares encontradas atualmente no mercado,
arquitetura favoravel aos tratos culturais, altas produtividades, cozimento rapido e sabor doce,

sendo utilizadas principalmente para consumo cozido.



22 ARTIGO 1

TEORES DE PROTEINA EM SILAGEM DE MANDIOCA ELABORADAS A
PARTIR DE CULTIVARES DE MESA E FORRAGEM

O artigo foi aceito para publicacdo no periddico Revista Agroecossistemas (Anexo 1)

37






AGROECOSSISTEMAS

Nucleo de Meio Ambiente

Universidade Federal do Para

Rua Augusto Corréa, 01, Guama

Belém, Para, Brasil
https://periodicos.ufpa.br/index.php/agroecossistemas

autor’
afiliacdo institucional
emailautor@dominio

autor?
afiliacdo institucional
emailautor@dominio

autor3
afiliacdo institucional
emailautor@dominio

autor4
afiliacdo institucional
emailautor@dominio

autor3
afiliacdo institucional
emailautor@dominio

Recebido em: xx de xxx de xxxx
Avaliado em: xx de xxx de xxxx
Aceito em: xx de xxx de xxxx

39

Teores de proteina em silagem de mandioca elaboradas a
partir de cultivares de mesa e forragem

RESUMO: A mandioca tem potencial para tornar-se uma das
principais alternativas forrageiras para a alimentacdo animal,
como fonte de proteina para substituir ou complementar as
racdes a base de soja e milho, que apresentam custo elevado.
Devido ao desperdicio da parte aérea, que € rica em proteina,
o trabalho objetivou comparar os teores proteicos de cultivares
de mandioca de mesa e forrageiras na forma de silagem
elaborada com diferentes proporcdes de parte aérea e raizes,
a fim de fomentar seu uso e fornecer informacGes para 0s
produtores rurais. Duas formulacdes de silagem foram
elaboradas, uma com 70% de parte aérea e 30% de raizes
(70/30) e outra com 80% de parte aérea e 20% de raizes
(80/20). Foram determinados os teores de proteina bruta (PB)
e massa seca (MS) das silagens e das particdes da planta (raiz,
haste, peciolo e folha). As silagens 70/30 apresentaram uma
média 24,9% de MS e 14,3% de PB, e na 80/20, 24,0% de MS
e 16,2% de PB. Os maiores teores de proteina foram
encontrados nas cultivares forrageiras (Fepagro RS 13 e Polly).
A folha foi a particdo da planta que apresentou os teores mais
elevados de proteina.

PALAVRAS-CHAVE: Alimentacdo animal, proteina, ensilagem,
parte aérea.

Cassava silage protein content from table and forage cultivars

ABSTRACT: Cassava has the potential to become one of the
main forage alternatives for animal feed, as a source of protein
to replace or complement the high cost soy and corn feeds.
Due to the protein-rich shoot waste, this study aimed to
compare the protein contents of table cassava and fodder
cultivars in the form of elaborated silage with different shoot
and root proportions in order to promote their use and provide
information for farmers. Two silage formulations were
elaborated, one with 70% shoot and 30% roots (70/30) and
another with 80% shoot and 20% roots (80/20). Crude protein
(CP) and dry matter (DM) contents of silages and plant
partitions (root, stem, petiole and leaf) were determined. The
70/30 silages presented an average of 24,9% of DM and 14,3%
of CP, and in 80/20, 240% of DM and 16,2% of CP. The highest
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protein contents were found in forage cultivars (Fepagro RS 13
and Polly). The leaf was the plant partition that presented the
highest protein contents.

KEYWORDS: Animal feed, protein, silage, shoot.

Contenido de proteina de ensilaje de yuca de cultivares de
mesa y forraje

RESUMEN: La yuca tiene el potencial de convertirse en una de
las principales alternativas de forraje para la alimentacion
animal, como una fuente de proteina para reemplazar o
complementar el alto costo de la alimentacion de soja y maiz.
Debido a que los residuos de la parte aerea son ricos en
proteinas, el objetivo de este estudio fue comparar los
contenidos de proteinas de las variedades de yuca forrajeras
en forma de ensilaje elaboradas con diferentes proporciones
de la parte aereay las raices, con el fin de promover su uso y
proporcionar informacion para los agricultores. Se elaboraron
dos formulaciones de ensilaje, una con 70% de la parte aérea
y 30% de raices (70/30) y otra con 80% de parte aérea y 20%
de raices (80/20). Se determinaron los contenidos de proteina
cruda (PC) y materia seca (MS) de los ensilajes y de cada uma
de las partes dela planta (raiz, tallo, peciolo y hoja). Los
ensilados com 70/30 presentaron un promedio de 24,9% de
MSy 14,3% de PC, y en 80/20, 24,0% de MS y 16,2% de PC. Se
encontraron contenidos de proteina mas altos en cultivares de
forraje (Fepagro RS 13 y Polly). La hoja fue la parte de la planta
que present6 el mayor contenido de proteinas.

PALABRAS CLAVES: Alimentacion animal, proteina, ensilaje,
parte aérea.



INTRODUCAO

A cultura da mandioca € uma
das principais fontes energéticas de
grande parte da populacdo mundial,
em especial, em  paises em
desenvolvimento (FAO 2016), onde
representa garantia de seguranca
alimentar (MUNYAHALI et al, 2017).
Além disso, tém grande importancia
para a agricultura familiar, servindo
como fonte de renda e complemento
alimentar (FONSECA; CASTRO, 2017).

Embora muito utilizada na
alimentacdo humana (ACHIDI et al,
2015), seu uso na alimentacdo animal
tem sido pouco explorado. Atualmente
o milho e a soja sdo os principais
cereais utilizados na alimentacao
animal, porém, a oferta insuficiente, a
producao de biocombustivel, 0s precos
altos e a concorréncia com as industrias
alimenticias fazem com que haja uma
demanda  continua  por  fontes
alimentares alternativas e com menor
custo de producao (NAVARRO;
BICUDO 2011).
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A ampla adaptabilidade da
planta de mandioca a condi¢cdes
edafoclimaticas, rusticidade e baixo
custo de producao, faz com que a
cultura tenha potencial para tornar-se
uma das  principais  alternativas
forrageiras para a alimentacao animal
nos paises subdesenvolvidos (Africa
Sub Sariana) e em desenvolvimento
(América Latina e Asia) (FIGUEIREDO et
al., 2006, MORGAN; CHOCT, 2016).
Visto que, h& busca por fontes
alternativas de proteina com o objetivo
de substituir ou complementar as
fontes alimentares de custo de
producdo elevado e com baixa
eficiéncia no uso de recursos (ARAUJO
et al.,, 2016).

A parte aérea da planta de
mandioca apresenta alta
produtividade, alcancando valores que
variam de 5t ha-1 (SILVA et al,, 2009) a
17 t ha-1 (FERNANDES et al. 2016). As
folhas  apresentam elevado teor

proteico, entre 17,9 % (MOTA et al,
2011) e 30 % (SILVA et al., 2009). A
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utilizacdo da planta como forrageira
exige das cultivares uma parte aérea
com significativo crescimento, o que
pode variar de acordo com o manejo
da cultura, cultivar, época de colheita e
condicbes edafoclimaticas (TEO et al,
2010, NUNES IRMAQ et al., 2008).

As  protefnas das  folhas
apresentam balanco adequado em
aminoacidos, com excelentes valores
de lisina e deficiéncia apenas em
metionina e triptofano (AWOYINKA et
al., 1995). Porem, apresentam taninos,
que formam complexos insoluveis com
as proteinas, reduzindo  sua
digestibilidade e conferindo amargor e
sabor adstringente, o que limitaria sua
utilizacgo na alimentacdo  animal
(FENNEMA 1996, KUMAR; SINGH,
1984). Porem, quando introduzidas a
alimentos com elevadas quantidades
de carboidratos, como as raizes de
mandioca, ha melhoria do valor
nutritivo desses produtos, sendo um
recurso para o aproveitamento integral
da planta (FIORDA et al., 2013).

Além disso, a conservacao da

parte aérea da mandioca, na forma de

silagem, minimiza problemas
ocasionados pela estacionalidade da
producdo de forragem, sendo uma
alternativa para suprir a falta de
alimento para os animais nos periodos
criticos do ano. O valor nutricional e a
qualidade das silagens produzidas sao
influenciados tanto pelo cultivar como
pela fracdo da parte aérea utilizada
como forragem (AZEVEDO et al,
2006). Algumas  pesquisas  tém
demonstrado a inclusdo de parte aérea
de mandioca na formulacdo de dietas
para animais (AZEVEDO et al., 2006,
MOTA et al., 2011, SOUZA et al. 2012).
Porém, até o momento estudos
de silagem da parte aérea e das raizes
da planta de mandioca elaboradas em
diferentes propor¢des ndo foram
encontrados. Assim, esse estudo teve
como objetivo comparar os teores
proteicos de cultivares de mandioca na
forma de silagem elaborada com

diferentes proporcdes de parte aérea e

raizes.



MATERIAL E METODOS

Foram avaliadas as principais
cultivares de mandioca plantadas no
Brasil, sendo cinco classificadas com
finalidade de mesa: Vassourinha,
Acegua, Preta e Branca, Gema de Ovo
e Frita, e duas como finalidade
forrageira: Fepagro RS 13 e Polly. O
experimento foi conduzido no ano
agricola 2017/2018 em Santa Maria, RS,
Brasil (latitude: 29°43'S, longitude:
53%43'W e altitude: 95 m). O solo do
local é caracterizado por apresentar
textura media, profundidades que

variam em torno de um metro, baixa
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fertilidade natural e ma drenagem
(STRECK et al, 2008). O plantio foi
realizado em parcelas de 8,0 m x 4,0 m,
com espacamento de 1,0 m entre linha
e 0,8 m entre plantas. A adubacéo foi
realizada visando altas produtividades
e o controle de plantas daninhas foi
realizado por meio de capina manual.

As plantas foram colhidas seis
meses apos o plantio e elaborado duas
formulacdes de silagens, utilizando a
parte aérea e as raizes da planta
(Tabela 1), sendo estas formulacdes as
mais utilizadas por produtores e

indicadas para o consumo animal.

Tabela 1 - Formula¢8es das silagens de mandioca utilizando a parte aérea e as raizes

da planta de mandioca.

Particbes da planta

Formulacdo 1(80%)’

Formulacdo 2 (70%)?

Parte aérea (haste, peciolo,
folhas)

Raizes

1600 g 1400 g

400 g 600 g

Legenda: '80% - silagem na concentracdo de 80% parte aérea e 20% raiz; *70% - silagem na

concentragdo de 70% parte aérea e 30% raiz.

Apdés a  pesagem  das

formulacdes, as particdes da planta

foram trituradas em granulos de 1 a 2

cm, misturando-se a parte aérea e as
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raizes. O material foi ensilado em silos
laboratoriais de vidro, realizado a
compactacéo e  vedacdo  para
proporcionar ambiente anaerdbico.
Posteriormente, foram armazenados
em local escuro, oferecendo ambiente
favoravel para uma fermentacdo
adequada. Os silos foram abertos 30
dias apds a ensilagem e as amostras
analisadas.

As amostras de silagem foram
submetidas a pré-secagem, em estufa
a 55 °C, até atingir peso constante. Em
seguida, foram trituradas em moinho
do tipo Willey e acondicionadas para as
analises posteriores. A massa seca (MS)
foi determinada por secagem em
estufa a 105 °C, até obtencao de peso
constante (SILVA; QUEIROZ, 2002). O
teor de nitrogénio foi determinado
pelo méetodo de micro-Kjeldahl, e para
conversao em proteina bruta (PB) foi
utilizado o fator 6,25. A matéria mineral
(cinzas) foi determinada pela queima
da amostra em mufla a 550 °C (SILVA,;
QUEIROZ, 2002). O teor de gordura
(GOR) foi determinado pelo método de
Bligh-Dyer (BLIGH-DYER, 1959). Os

carboidratos  totais  (CT) foram
estimados de acordo com a equacdes
de Sniffen et al. (1992), onde: CT (%) =
100 — (PB + GOR + cinzas).

As determinacdes de proteina
bruta e massa seca tambem foram
realizadas na raiz, na haste, no peciolo
e nas folhas das cultivares analisadas, a
fim de estabelecer qual a particdo da
planta que mais interfere no teor de
proteina da silagem. Todas as analises
foram realizadas em triplicatas.

O delineamento experimental
foi de blocos ao acaso, com trés
repeticbes  por  tratamento.  Os
resultados foram submetidos a analise
de variancia e as medias comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro no software

SPSS 20.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ha diferenca significativa nos
teores de massa seca, proteina,
gordura, e carboidratos entre as
cultivares avaliadas aos seis meses apos

o plantio (Tabela 2). A composicdo da
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planta de mandioca depende de condi¢cdes edafoclimaticas durante o
algumas variaveis como cultivar, idade desenvolvimento da cultura
da planta, espacamento, adubacao e (FERNANDES et al., 2016).

Tabela 2 - Composicao das silagens das cultivares de mandioca de mesa e forrageiras
expressos em porcentagem da massa seca.

Massa Seca (%) Proteina (%) Gordura (%) Carboidratos (%)

Cultivares
70/30  80/20  70/30 80/20  70/30 80/20  70/30 80/20
Acegud 23,7°4 23,74 12,34 13,9%A  4,5% 5 QPcA 74 53bcA 75 paA

Preta e Branca 25,4%% 22,93 14 gbA 16,3%A 4,924 5 QbcA g9 9w 7Q,530A

Gema de Ovo 23,9°%  23,3%A  14,7bB 17,8 5,6%%  6,5%A 71 7bA 65,8

a
s Frita 24,18 25;7%A 13,14 15,6%* 50  4,0°4  756%A  72,09%A
Vassourinha 29,4  257%®  g,gdA 11,004 3,9 7,24 77,5% 76,4
Média (%) 25,3 24,3 12,8 14,9 4,8 5,7 73,8 72,1
8 Polly 22,4°4  242%% 17,6 22,1%A 49"  560h 6629 70,7
§° FepagroRS13  25,5% 22,938 14 3bcA 17,3%A 4% 3,34 75¥A 70 gabs
£
Média (%) 23,9 23,5 15,9 19,7 4,5 4,5 70,7 70,8
Média geral* 24,9 24,0 14,3 16,2 4,7 5,4 72,9 71,8
CV (%) 7,3 7,0 6,5 14,3 149 12,7 2,4 3,9

Resultados apresentados por meio da média das triplicatas. Médias seguidas pela mesma letra
maiuscula na linha e minuscula na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a
5% de significancia.

Legenda: 80% - silagem na concentracdo de 80% parte aerea e 20% raiz, 70% - silagem na
concentragdo de 70% parte aérea e 30% raiz. C.V. (Coeficiente de variagdo). *Cultivares de mesa e
forrageira.

Com relacdo aos teores de na 70/30. Esse fato é explicado pelo
massa seca, a média encontrada foi alto teor de umidade do material que

de 24,0% na silagem 80/20 e 24,9% originou a silagem, pois a colheita
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das plantas foi realizada na fase de
maximo crescimento vegetativo (seis
meses apos o plantio). Nessa fase a
umidade é mais elevada do que nas
plantas que sao colhidas proximas do
final do ciclo de desenvolvimento.
Mesmo assim, os valores de massa
seca estdo proximos da faixa de
normalidade ideal para a silagem,
que é de 30% (McDONALD, 1981).
Outros estudos realizados com
silagem de mandioca, como o de
Azevedo et al. (2006), que avaliaram
silagem da parte aérea de trés
cultivares de  mandioca, duas
classificadas como de mesa e uma
forrageira, no estado do Rio Grande
do Sul, encontraram teores médio de
29% de massa seca. Mota et al.
(2011), analisando a composicao das
silagens de trés cultivares de
mandioca encontraram teores
médios de matéria seca de 21,9 a

271%. Sendo assim, seguindo as

recomendacdes gerais para
ensilagem é possivel fazer silagem de
mandioca de qualidade satisfatoria
(MODESTO et al.,, 2004, AZEVEDO et
al. 2006, SILVA et al. 2009). A silagem
elaborada apresentou caracteristicas
tipicas de uma  fermentacdo
desejavel, como cheiro agradavel,
cor clara e textura firme. Além disso,
0 processo de ensilagem reduz as
concentracbes de acido cianidrico a
quantidades seguras, sem risco de
iIntoxicacao aos animais
(FERNANDES et al., 2016).

Em relacdo as particbes da
planta, foi observado que as raizes e
as folhas séo os componentes que
apresentam 0s maiores teores de
massa seca. Os valores nas raizes
variaram de 19,2% a 32,4% e nas

folhas de 23,4% a 30,2% (Figura 1).
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Figura 1 — Teores de massa seca (A) e proteina (B) das particGes da planta de sete

cultivares de mandioca.
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Legenda: Resultados apresentados por meio da média das triplicatas + erro padrdo.

Resultados semelhantes foram
encontrados por Oliveira et al. (2010)
onde verificaram valores de matéria
seca nas raizes de 28,7% a 29,6%. Em
estudo realizado com o terco superior

da parte aéerea da planta por Faustino

et al. (2003), foi encontrado uma média
de 255% de matéria  seca,
corroborando com  os  teores
encontrados nesse estudo. Pequenas
diferencas nos teores de umidade das

raizes podem ser oriundas da variacdo




48

da quantidade de agua disponivel no
solo, como também da cultivar
utilizada.

Os resultados médios para
proteina bruta foram maiores na
silagem 80/20 (16,2%) do que na 70/30
(14,3%). As cultivares forrageiras Polly e
Fepagro RS 13 se destacaram por
apresentar 0s maiores teores de
proteina em ambas as concentracées.

As cultivares forrageiras
apresentaram uma média de 15,4% de
proteina na concentracdo 70/30 e
18,5% na 80/20 enquanto as cultivares
de mesa apresentaram 12,8% e 14,9%,
respectivamente. Os cultivares de
mesa, como a Vassourinha, Frita e
Acegua apresentaram as menores
porcentagens de proteina,
demonstrando menor potencial para
elaboracao de silagem (Tabela 2).

As silagens das sete cultivares
estdo adequadas quanto ao teor de
proteina, estando acima do nivel
minimo de exigéncia de proteina bruta
para as dietas de ruminantes, que deve

ser superior a 7%, conforme descrito

por Van Soest (1994), pois teores

inferiores a este podem prejudicar a
fermentacao ruminal dos animais.

Ao analisar as diferentes
partices da parte aérea da planta de
mandioca foi observado diferenca nos
teores de proteina, sendo a folha a
parte da planta que possui maior teor
de proteina, sendo similar entre as sete
cultivares (Figura 1). Apesar de algumas
cultivares forrageiras apresentar teor
de proteina nas folhas menor que
algumas cultivares de mesa (Figura 1),
nas silagens elaboradas os teores
proteicos a partir das cultivares
forrageiras sao maiores, para as duas
proporcées (Tabela 2). Essa variacao é
explicada pelo fato da folha ser a
particdo que mais influéncia no teor de
proteina da silagem e pelas
caracteristicas ~ morfologicas  das
cultivares forrageiras, que apresentam
maior producdo de folhas na parte
aérea. As cultivares forrageiras, como a
Fepagro RS 13 e a Polly, possuem maior
producao de parte aérea, maior indice
de area foliar, maior numero de
ramificacBes simpodiais, maior altura

total e maior velocidade de emisséo de



folhas na haste principal e nas suas
ramificacdes (TIRONI et al., 2015). A alta
produtividade de parte aérea das
cultivares forrageiras aliada ao maior
teor de protelna bruta, faz desses
gendtipos uma 6tima alternativa para
alimentagdo animal.

Estudo que analisou silagem do
terco  superior de  mandioca,
encontraram um valor médio de 19,5%
de proteina (MODESTO et al., 2004).
Longhi et al. (2013) avaliaram silagens
com diferentes fracdes da parte aérea
da planta de mandioca e encontraram
uma meédia de 12,4% de proteina,
valores semelhantes ao relatado nesse
estudo. Os teores de proteina da
silagem de mandioca encontrados no
presente estudo foram superiores aos
da silagem de milho (6,32%) (VARGAS
et al, 2015). Esses resultados
evidenciam que as folhas contribufram
para  melhorar a  composicdo
nutricional da silagem de mandioca, e
quanto maior a proporcdo de parte
aérea na silagem, mais elevado é o teor

de proteina. Sendo assim, é possivel

elaborar silagens com diferentes
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concentracbes de proteina, podendo
atender as exigéncias nutricionais, visto
que o inadequado suprimento de
nutrientes € um dos principais fatores
relacionados com o baixo desempenho
produtivo (AZEVEDO et al., 2006).

No que diz respeito aos teores
de gordura os maiores valores foram
encontrados na silagem 80/20, que foi
5,3% e 4,7% na silagem 70/30 (Tabela
2), valores acima do encontrado por
Faustino et al. (2003) em pesquisa
semelhante, que foi de 3,8% de
gordura, e maior que o encontrado
para a silagem de milho, em torno de
1,5% (VARGAS et al., 2015).

Além disso, o uso da parte
aérea pode ser uma alternativa para
reducao dos custos de producdo na
atividade pecuaria, visto que é um
subproduto pouco aproveitado pelos
produtores  rurais  atualmente e
proporciona 0o aproveitamento das
folhas, as quais, normalmente, sdo
descartadas nas lavouras (KHANG;
WIKTORSSON, 2006). As raizes de
mandioca  possuem  caracteristicas

favoraveis para o uso em silagem, pois
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apresentam em média 68% de
umidade e sdo ricas em carboidratos,
principalmente em amido, o que as
tornam facilmente fermentavel
(CHUNG et al,, 2010, LEBOT 2009, YIN
et al,, 2004, ARAUJO et al,, 2016). Para
a utilizacdo na alimentacdo animal é
necessaria uma complementacdo com
proteinas, visto que sao diretamente
responsaveis pelo desempenho do
animal (TEO et al, 2010). Assim, o
aproveitamento da parte aérea é uma
alternativa para o aumento desses
teores. A elaboracdo da silagem de
mandioca utilizando a parte aérea, que
é rica em proteinas, e as raizes, fonte
de energia € uma excelente alternativa
para a alimentacdo animal. Sendo que
a parte aérea contribui para uma
melhor palatabilidade, enquanto as
raizes  proporcionam uma  boa
digestibilidade da silagem pelos
animais.

A variagdo nos teores proteicos
das cultivares analisadas justifica a
necessidade de estudar diferentes
cultivares de mandioca na forma de

silagem, para obtencdo de estimativas

mais  seguras  dos  parametros
nutricionais. Além disso, verifica-se que
a silagem de mandioca elaborada a
partir da mistura da parte aérea e raizes
(70/30 e 80/20) é uma alternativa
promissora para uso na alimentacao
animal, e permite aumentar a eficiéncia
no uso de recursos das propriedades

familiares em virtude da utilizacdo da

parte aérea das plantas.

CONCLUSAO

As silagens com concentracdo
80/20 apresentaram maiores teores de
proteina (16,2%), em virtude da maior
concentracdo de folhas, do que as na
concentracao 70/30 (14,3%).

A silagem elaborada com
cultivares forrageiras Fepagro RS 13 e
Polly apresentaram maior
concentracao de proteina (15,4% na
concentracdo  70/30 e 18,5% na
concentracdo 80/20) do que as
elaboradas com as cultivares de mesa
Acegua, Preta e Branca, Gema de Ovo,
Frita e Vassourinha (12,7% na
concentracao  70/30 e 149% na

concentracao 80/20).
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2.3 ARTIGO 2

EFEITO DO TIPO DE SOLO E EPOCA DE COLHEITA NAS CARACTERISTICAS
DE RAIZES DE MANDIOCAS COZIDAS

O artigo esta em fase final de revisdo pelos autores e sera submetido para publicacdo no
periodico Revista Bragantia

(Formatacdo conforme as normas da revista — Anexo 2)
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EFEITO DO TIPO DE SOLO E EPOCA DE COLHEITA NAS CARACTERISTICAS
DE QUALIDADE DE RAIZES DE MANDIOCA COZIDA
Bruna Lago Tagliapietral, Eduardo Lago Tagliapietra?, Moisés de Freitas Nascimento?,
Maximiliano Segundo Jimenez Escalona?, Alencar Junior Zanon®*, Neila Silvia Pereira dos
Santos Richards®

RESUMO

O objetivo desse estudo foi avaliar a influéncia do tipo de solo e do manejo, bem como o efeito
das épocas de colheita nos parametros de qualidade de raizes de mandioca cozida. O estudo foi
conduzido em lavouras de mandioca com solos caracteristicos de terras altas e terras baixas. As
préaticas de manejos empregadas no experimento de campo foram correspondentes aos niveis
tecnoldgicos de manejo baixo, médio e alto. As raizes foram colhidas no 6°, 7° e 8° més apds o
plantio. Foi determinado a dificuldade de descascamento, tempo de coccéo e absor¢do de agua,
bem como a composicdo fisico-quimica das raizes cozidas (massa seca, proteina, gordura,
cinzas, fibra bruta e amido total) e cor das raizes. O tipo de solo e os niveis tecnolégicos
influenciaram nas caracteristicas fisico-quimicas das raizes. No nivel tecnoldgico alto, em
ambos os tipos de solo, houve tendéncia a maior acumulo de proteina (1,14 %). A época de
colheita ndo influenciou nas caracteristicas fisico-quimicas das raizes. Em terras altas o tempo
de cozimento das raizes foi mais curto, em torno de 40 minutos, sendo que a absorcao de agua
foi o principal indicador da qualidade de cozimento das raizes, pois quanto maior absorcao de
agua menor o tempo de cozimento.

Palavras-chave: Manihot esculenta Crantz, cocgdo, absor¢do de agua, composicéo fisico-

guimica, amido.
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The objective of this study was to evaluate the influence of soil and management, as well as the
effect of harvesting times on the quality parameters of cooked cassava roots. The study was
conducted in cassava fields with characteristic highland and lowland soils. The management
practices employed in the field experiment corresponded to the technological levels of low,
medium and high management. The roots were harvested at the 6th, 7th and 8th month after
planting. Difficulty of peeling, cooking time and water absorption, as well as root
physicochemical composition (dry mass, protein, fat, ash, crude fiber and total starch) and root
color were determined. Soil type and technological levels influenced the physicochemical
characteristics of the roots. At the high technological level, in both soil types, there was a
tendency to higher protein accumulation (1.14%). Harvest time did not influence root
physicochemical characteristics. In the highlands, the root cooking time was shorter, around 40
minutes, and water absorption was the main indicator of root cooking quality, because the
higher the water absorption, the shorter the cooking time.

Keywords: Manihot esculenta Crantz, cooking, water absorption, physicochemical

composition, starch.

1 INTRODUCAO

Estima-se que durante as proximas décadas, a populacdao mundial passara dos atuais 7,6
bilhdes, para 9,8 bilhdes de habitantes até 2050, aumentando a demanda por alimentos
(Organizagdo das Nacdes Unidas, 2017). Neste cenério, tende a aumentar a importancia da
producdo de alimentos que compdem a base alimentar da populagdo, como, a mandioca
(Manihot esculenta Crantz), considerada uma das principais fontes energéticas de grande parte
da populagdo mundial (Duque e Setter, 2019). A maior parte da produ¢do mundial de mandioca
se concentra em paises em desenvolvimento, como na Africa. Nesses locais é considerada um

alimento “todo suficiente”, porque as pessoas obtém “pao” das raizes e “carne” das folhas
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(Achidi et al. 2005), visto que as raizes s&o uma importante fonte de carboidratos, e as folhas
sdo ricas em proteinas, vitaminas e minerais (Latif e Maller, 2015).

A principal forma de consumo das raizes na alimentagdo humana é na forma in natura,
apenas cozida. Assim, as cultivares séo selecionadas pelos produtores com base na demanda do
consumidor em relacdo a qualidade das raizes cozidas (Padonou et al. 2005). A qualidade das
raizes de mandioca é um parametro importante que envolve fatores variados e complexos, por
se constituirem de um conjunto de caracteristicas fisicas, quimicas e sensoriais (Pedri et al.
2018). Estas caracteristicas apresentam varia¢Ges entre raizes de uma mesma planta, e também,
conforme o tipo de solo, a cultivar e a idade da planta (Borges et al. 2002).

Um dos principais atributos de qualidade da mandioca exigidos pelos consumidores é a
textura final, caracterizada pelo cozimento em tempo curto (Kouadio et al. 2011). O tempo de
cozimento é um fator que interfere na maioria dos produtos preparados a partir das raizes de
mandioca (Pedri et al. 2018). A absor¢do de 4gua durante o cozimento é o principal indicador
de qualidade de cozimento das cultivares de mandioca (Kouadio et al. 2011).

As caracteristicas fisico-quimicas e instrumentais da mandioca ainda sdo em grande
parte desconhecida e ndo se tem um consenso. Estudos tém mostrado diferencas consideraveis
existentes entre cultivares, relacionadas ao sabor e & textura das raizes de mandioca cozidas
(Charoenkul et al. 2006; Padonou et al. 2005). Diversos autores constataram varia¢do do tempo
de cozimento em funcdo da época de colheita, da regido de plantio e do genotipo (Pedri et al.
2018; Talma et al. 2013; Lorenzi 1994).

Apesar da mandioca ter origem no Brasil e ser amplamente utilizada, ha poucas
informagdes sobre as caracteristicas fisico-quimicas das raizes para as condic¢Ges de cultivo e
tipo de solo nacionais. Sendo assim, 0 objetivo desse estudo foi avaliar a influéncia do solo e
do manejo, bem como o efeito das épocas de colheita nos parametros de qualidade de raizes de

mandioca cozida.
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2 MATERIAL E METODOS

Os experimentos de campo foram desenvolvidos durante o ano agricola 2017/2018, com
a cultura da mandioca nas principais regides produtoras do Rio Grande do Sul (Figura 1). Essas
areas se localizavam em regiGes de terras altas (TA), caracterizada por solos bem drenados, e
terras baixas (TB), caracterizada por solos com drenagem natural deficiente ou hidromorfismo,
normalmente motivado pelo relevo predominantemente plano, associado, na maioria das vezes,
a um perfil com camada superficial pouco profunda (Streck et al. 2008). Além disso, foram
definidos trés niveis tecnologicos (NT), que representam as praticas de manejo e tecnologias
empregadas na conducdo da lavoura pelos agricultores, sendo nivel tecnoldgico baixo (NTB),
nivel tecnoldgico médio (NTM) e nivel tecnoldgico alto (NTA) (Tabela 1).

Os experimentos foram conduzidos conforme metodologia proposta por Gabriel et al.
(2014) com trés parcelBes de 23,2 m de comprimento e 12,0 m de largura, composta de 12
linhas com 29 manivas cada. O espacamento foi de 0,8 m entre plantas e 1,0 m entre linhas,
totalizando 348 manivas de mandioca com 5 a 7 gemas, em uma area total de 278,4 m2.

A cultivar Vassourinha foi utilizada pois representa praticamente a totalidade das areas
destinadas a producdo de mandioca de mesa na regido sul do Brasil, devido a sua produtividade
e a qualidade culinaria e sensorial de suas raizes (Tironi et al. 2019). Para cada nivel tecnolégico
foram colhidas 10 plantas, em trés épocas de colheita: 6, 7 e 8 meses ap0ds o plantio.

Apbs a colheita das raizes, as mesmas foram transportadas em caixas plasticas até o
laboratdrio, onde no mesmo dia foram lavadas, descascadas, higienizadas, cortadas em toletes
(5 a8 cm), embaladas a vacuo e congeladas a -18°C ate a realizacdo das analises.

O descascamento das raizes foi avaliado quanto a capacidade da entrecasca (cortex) se
destacar da polpa. Foi utilizado uma escala contendo as categorias definidas conforme a
seguinte descricdo: facil (quando a pelicula e cértex destacam-se de modo fécil e uniforme,

guando puxada com a faca, sendo retiradas inteiras), mediano (quando a casca se solta com



100

101

102

103

104

105

106

107

108

109

110

111

112

113

114

115

116

117

118

119

120

121

122

123

124

63

alguma dificuldade, quando puxada com a mao, ocorrendo maior presencga de fragmentos que
permanecem aderidos a polpa do que na classe anterior) e dificil (quando a casca esta bastante
aderida a polpa, quando puxada com a méao, quebra-se em pequenos pedagos que se destacam,
permanecendo grande parte destes aderida a polpa (Pereira et al. 1985; Pedri et al. 2018).

A coccdo das raizes foi avaliada aos 6, 7 e 8 meses ap0s o plantio. O tempo de cozimento
foi determinado, em trés repeticdes, em aliquotas de cinco pedacos de raizes (250 g), de 5a 8
cm de comprimento longitudinal e 4 cm de didmetro. Apos o inicio de fervura da dgua (98 °C)
as raizes foram dispostas em panela de inox e periodicamente espetadas com um garfo para
verificar o grau de cozimento e determinar o tempo de coc¢do. As raizes foram consideradas
cozidas quando ofereceram pouca resisténcia a penetracao pelo garfo perpendicularmente em
relagdo ao comprimento, sendo verificadas sempre pelo mesmo pesquisador (Borges et al. 2002;
Talma et al. 2013).

As raizes de mandioca foram pesadas antes e apds o cozimento a temperatura ambiente
(25°C), e a determinacdo da absorcdo de agua foi realizada conforme a formula descrita abaixo
(Talma et al. 2013).

% de agua absorvida = (Massa raiz cozida — Massa raiz crua) x 100

Massa raiz crua

A composicao fisico-quimica das raizes de mandioca foi realizada ap6s a coccdo. As
raizes foram cozidas, escorridas, cortadas em fatias finas (0,5 cm), secas em estufa de circulacéo
de ar a 55 °C por 48 horas, moidas em moinho de facas tipo Willye ficando com granulometria
de 600 pum. Posteriormente, as amostras foram submetidas as anélises fisico-quimicas para
determinacdo dos teores de massa seca, proteina, cinzas, gordura, amido total e amido
resistente. A massa seca foi determinada através da secagem em estufa a 105 °C até peso
constante (AOAC, 2011). O teor de proteina foi calculado a partir da determinagdo de

nitrogénio total pelo procedimento de micro-Kjedahl, usando o fator de converséo 6,25 (AOAC,
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2011). O método empregado para a determinacgdo do teor de cinzas foi incineracdo em mufla a
550 °C até total queima da matéria organica (AOAC, 2011). O teor de lipideos foi determinado
pelo método de Bligh-Dyer (Bligh-Dyer, 1959). O amido total e amido resistente foram
determinados pelo Kit de ensaio para determinacdo de Amido Resistente (K-RSTAR)
(Megazyme, 2011). Todas as anélises foram realizadas em triplicatas.

A cor das raizes foi avaliada na polpa da mandioca cozida por meio do calorimetro
Minolta® (modelo CM-700d, Konica Minolta, Osaca, Japdo) operando com iluminante D 65 e
angulo de observacgdo de 10°. O Sistema International Lab (L*, a* e b*) foi usado. A variavel
L* indica luminosidade, diferindo cores claras de escura (onde: 0 — preto e 100 — branco), as
cromaticidades a* e b* comportam as informacg6es de cor (onde: - a* representa direcdo ao
verde e + a* direcdo ao vermelho, e - b* representa direcdo ao azul e + b* direcdo ao amarelo).
Foi analisado seis pedacos de cada tratamento, sendo efetuada uma leitura por pedaco
(Houhouigan et al., 1993).

As andlises estatisticas foram realizadas utilizando o programa estatistico SISVAR®
(Sistema para Analise de Variancia) para Windows versao 5.6. Os dados foram submetidos a
analise de variancia utilizando o teste de comparacdo de média de Tukey (p < 0,05) quando as
variaveis avaliadas foram de natureza qualitativa (tipo de solo e niveis tecnoldgicos), e analise

de regressao (p < 0,05) quando as variaveis foram de natureza quantitativa (época de colheita).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se que, tanto em terras altas como em terras baixas, com o aumento da idade
da planta as raizes vao se tornando mais rigidas, o que dificulta o descascamento (Tabela 2).
No 8° més apds a colheita de todos os NT, tanto em TA como em TB, as raizes apresentaram
dificuldade na retirada da casca. Resultados semelhantes foram encontrados por Oliveira e

Moraes (2009), onde encontraram dificuldade de retirada da casca ap6s o décimo més de
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desenvolvimento da planta. Em Itaqui/RS, as raizes apresentaram dificuldade no
descascamento desde o 7° més, provavelmente devido ao excessivo hidrico, que dificultou o
desenvolvimento da planta. A dificuldade de retirada da casca é um fator importante para o
consumidor, que tem interesse em um produto que solte a casca com mais facilidade, resultando
em maior eficiéncia no manuseio e no preparo culinario (Pedri et al., 2018). Ressalta-se que a
eficiéncia do processo de descascamento estd relacionada ao tamanho, a forma, ao grau de
maturacgdo, a quantidade de danos mecénicos causados pelo manejo durante o cultivo, colheita
e armazenamento (Aguirre, 2001).

O tempo de cozimento e sua relacdo com a absor¢do de dgua das raizes de mandioca
foram avaliados e os resultados estdo apresentados na Figura 2. Verificou-se que a porcentagem
de absorcdo de &gua pelas raizes de mandioca esté relacionada com o tempo de cozimento
(Figura 2). Quanto maior a absorcdo de agua maior a gelatinizacdo dos granulos de amido
dentro das células, como consequéncia as raizes apresentam uma textura mais macia e
homogénea (Oliveira et al., 2005). Na figura 2, observa-se que quando a absor¢do de agua é,
no minimo, acima de 30% as raizes cozinham em menos de 30 minutos. O tempo de cozimento
de raizes de boa qualidade culinaria ndo deve ser superior a 30 minutos e a polpa cozida deve
ser facilmente esmagada e desfeita, quando amassada com um garfo (Borges et al., 1993;
Wheatley, 1987). Dados estes concordantes com diversos autores, que afirmam que a agua
absorvida durante o cozimento é o principal parametro para determinar a qualidade do
cozimento de cultivares de mandioca (Oliveira et al. 2005; Kouadio et al. 2011; Talma et al.
2013).

O tempo de colheita e os niveis tecnoldgicos ndo influenciaram o tempo de cozimento
(Figura 2). Em terras altas (TA) as raizes apresentaram tempo mais curto de cozimento,
independente dos niveis tecnoldgicos e das épocas de colheita. Em comparagdo com outros

estudos que avaliaram raizes de cultivares diferentes as estudadas neste experimento, 0s tempos
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de cozimento aqui verificados foram semelhantes aos obtidos por Mezette et al. (2009), 52
minutos, e superiores aos observados por Borges et al. (2002), Oliveira et al. 2005 e Rimoldi et
al. (2006), entre 25 e 29 minutos. O tempo de cozimento pode ser prolongado devido ao tipo
de solo, de modo que solos menos férteis produzem raizes com cozimento mais prolongado ou
simplesmente ndo cozinham (Lorenzi 1994), o que corrobora com os resultados desse estudo,
ou seja, onde a fertilidade do solo é menor foi encontrado maior tempo de cozimento. Em uma
das lavouras de TB (Itaqui/RS) desse estudo, as raizes ficaram em fervura até 60 minutos e ndo
apresentaram caracteristicas de cozimento, além da presenca de pontos escuros nas raizes.

O teor de umidade foi maior em TA e ndo teve diferenca significativa entre as épocas

de colheitas, tanto em TA como em TB, variando de 63,57% a 76,89% (Tabela 3). Padonou et
al. (2005) avaliando a composigdo de vinte cultivares de mandioca verificou que a umidade
variou de 60,3% a 80,9%, enquanto Ceni et al. (2009) avaliaram a composicéo centesimal de
cinco cultivares de mandioca e observaram umidade de 64,0% a 70,0%, resultados semelhantes
ao encontrado nesse estudo. O teor de &gua em torno de 65%, ndo permite longos periodos de
armazenamento em condicdes de temperatura ambiente (Souza et al. 2008).
Em relacdo a proteina, ndo foi encontrada diferencas significativas entre as épocas de colheita
(Tabela 3). As raizes apresentaram baixos teores de proteina, variando de 0,81% a 1,69%, o0 que
era esperado, devido as raizes serem a parte da planta com funcdo de armazenar carboidratos
na forma de amido. Também, observou-se que o NTA tendeu a apresentar os maiores teores de
proteina em ambos os tipos de solo e épocas de colheita. O teor de proteina pode aumentar com
0 acréscimo da adubacdo, a incorporagdo de nitrogénio ao solo apresenta relagéo direta com 0s
teores de proteinas e aminoacidos que se acumulam no contetdo celular das plantas (Nunes et
al. 2016).

Os teores de cinza, gordura e fibra total foram encontrados em pequenas quantidades e

ndo apresentaram diferencas significativas entre as épocas de colheita em todos os NT (Tabela
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3). O amido representa a maior parte dos carboidratos, sendo o principal componente da matéria
seca daraiz. Em relagéo ao teor de amido, observa-se que as amostras da TB tiveram os maiores
teores, variando de 23,02% a 31,66%, porém ndo diferiram significativamente entre as épocas
de colheita. Observando a Figura 2 e a Tabela 3, quanto maior o teor de umidade e menor o
acumulo de amido, em TA, h& o favorecimento de absor¢éo de &gua, tendo como consequéncia
0 cozimento em tempo mais curto. Relagdes entre teores de amido e cocgdo também foram
encontrados por Ong e Blanshard (1995) para a cultura do arroz, na qual teores mais elevados
de amido resultou em gréos de arroz mais duros ap0s a cocgao.

Os valores de luminosidade (L), e das coordenadas de cromaticidade a* e b*, estdo
apresentados na Tabela 4. A luminosidade (L) ndo diferiu significativamente nos 6 e 7 meses
apos o plantio. Embora no 8 més apresente diferenca estatistica, em todos os periodos os valores
situaram-se proximos ao eixo central, caracteristico de cores claras, com tendéncia ao branco.
A luminosidade e as coordenadas de cromaticidade a* e b* tiveram comportamento
semelhantes. O a* tendeu a uma coloracao mais avermelhada, mais escura, em TB do que em
TA. Mesmo apresentando variacdes significativas entre todas as épocas de colheita, e entre 0s
niveis tecnoldgicos tanto em TA como em TB, fica evidente a predominancia da cor amarelada
(valores positivos de b*) nas raizes de mandioca.

As diferencas estatisticas referente a cor das raizes podem ter sido influenciadas pela
coccdo, visto que a baixa gelatinizacdo do amido ocorrido em determinadas amostras
ocasionaram formacéo de pontos brancos. A cor para 0 consumidor é um aspecto importante,
principalmente pds-cozimento. Para a indUstria € uma importante ferramenta para a qualidade
do produto in natura, uma vez que diferencas de coloracdo dentro de uma embalagem gera
rejeicdo do produto pelo consumidor. A formagao de pontos brancos e fibras no centro da raiz

sdo também caracteristicas indesejadas pelo consumidor.
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4 CONCLUSAO

O tipo de solo e os NT influenciaram nas caracteristicas fisico-quimicas das raizes.
Quanto mais tempo as raizes permaneceram nas lavouras maior a dificuldade de
descascamento. A época de colheita ndo influenciou nas caracteristicas fisico-quimicas das
raizes. Em TA o tempo de cozimento das raizes foi mais curto. A absor¢do de agua foi o
principal indicador da qualidade de cozimento das raizes, sendo que quanto maior absorcéo de

agua menor o tempo de cozimento.
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Figura 1 — Localizacdo dos experimentos em terras altas (TA) e terras baixas (TB) conduzidos
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370  Tabela 1 — Caracterizagdo dos niveis tecnoldgico alto, médio e baixo de acordo com as préticas

371 de manejo empregadas nos experimentos conduzidos no Rio Grande do Sul, Brasil.

Nivel tecnolégico

Praticas de manejo

Alto Médio Baixo
Correcéo de Ca e Mg Reco,me_nda;; 0€s Né&o aplica Né&o aplica
técnicas
Adubacéo Reco,me_nda;; 0€s Metaqe da,s .1 Né&o aplica
técnicas recomendac0es técnicas
Herbicida Pré-emergente Né&o aplica Né&o aplica
Capinas Sempre,q.ue Trés vezes Duas vezes
necessario

372 1 De acordo com analise do solo e CQFS RS/SC, 2016.
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Tabela 2 - Anélise de descascamento das raizes de mandioca em terras altas e terras baixas em

trés épocas de colheita nos experimentos conduzidos no Rio Grande do Sul, Brasil.

: . Terras Baixas Terras Altas
g anta viaria aqut Aguiar Castilhos
Baixo M M F !
6 meses Médio F F F !
Alto F F F !
Baixo M D M M
7 meses Médio F D F M
Alto F D F M
Baixo M D D M
8 meses Meédio M D D M
Alto M D D M
l.

Legenda: F = Facil; M = Mediano; D = Difici

Tratamento perdido
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Figura 2 — Tempo de cozimento e absorcao de agua das raizes de mandioca cultivadas em terras

baixas e terras altas, em funcdo da época de colheita e dos niveis tecnoldgicos alto, médio e

baixo. (A) Solos de terras baixas em relacdo as épocas de colheita; (B) Solos de terras altas em

relacdo as epocas de colheita; (C) Solos de terras baixas em rela¢do aos niveis tecnoldgicos e

(D) Solos de terras altas em relacdo aos niveis tecnologicos.
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Tabela 3 — Composicdo fisico-quimica das raizes de mandioca cozida produzidas em terras
altas e terras baixas em funcdo da época de colheita e dos niveis tecnoldgicos nos experimentos

conduzidos no Rio Grande do Sul, Brasil.

Epoca de Terras Altas Terras Baixas
colheita NTB  NTM NTA NTB NTM  NTA  CV(%)
(meses)
Umidade (%)
6 76,89°  76,19%  7421%° 6954° 71,33  7240%c 375
7 70,66®° 72,98  7256%  65,71° 63,57° 69,52° 1,92
8 72,75%  72,30° 74,68 67,05 68,48" 72,200 2,67

p value* > 0,05 > 0,05 >0,05 >0,05 > 0,05 > 0,05

Proteina (%)

6 0,83° 1,042 1,092 1,032 0,88% 1,03 11,74
7 1,012 1,212 1,252 0,81° 0,83° 0,95 1943
8 1,09b¢ 1,102 1,178bc 0,74¢ 1,10°¢ 1,692 25,78

p value* > 0,05 > 0,05 >0,05 >0,05 > 0,05 > 0,05

Cinzas (%)

6 0,53? 0,552 0,592 0,43% 0,502 0,512 24,94
7 0,612 0,592 0,552 0,452 0,482 0,49% 19,43
8 0,432 0,412 0,412 0,452 0,442 0,51* 17,85
p value* > 0,05 > 0,05 > 0,05 > 0,05 > 0,05 > 0,05
Gordura (%)
6 0,43% 0,532 0,48% 0,30P 0,532 0,35° 15,98
7 0,39° 0,42% 0,44% 0,492 0,38° 0,46 13,16
8 0,462 0,442 0,412 0,412 0,382 0,47¢ 11,88

p value* > 0,05 > 0,05 >0,05 >0,05 > 0,05 > 0,05

Fibra Bruta (%)

6 1,57° 1,590 1,590 1,782 1,65° 1,842 7,99
7 1,672 1,672 1,692 1,58° 1,643 1,642 3,23
8 1,712 1,752 1,712 1,652 1,632 1,652 6,27

p value* > 0,05 > 0,05 >0,05 >0,05 > 0,05 > 0,05

Amido Total (%)

6 19,09° 19,80° 22,15% 26,462 23,028 23,38% 11,89
7 2512  2208° 24,76 31,662 32,402 26,55° 5,75
8 23,08P 22,03P 21,26 28,232 27,572 22,66° 6,38

p value* >0,05 > 0,05 >0,05 >0,05 > 0,05 > 0,05

Legenda: NTA = Nivel tecnoldgico alto; NTM = Nivel tecnolégico médio; NTB = Nivel tecnoldgico baixo; CV
= coeficiente de variacéo.

Resultados apresentados por meio da média das triplicatas. Médias seguidas pela mesma letra minuscula na linha
ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

*analise de regressdo
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Tabela 4 — Cor da polpa das raizes de mandioca em terras altas e terras baixas em funcéo da

época de colheita e dos niveis tecnoldgicos nos experimentos conduzidos no Rio Grande do

Sul, Brasil.
Epoca de Terras Altas Terras Baixas
colheita NTB NTM NTA NTB NTM NTA  CV(%)
(meses)
L
6 48,252 50,802 55,162 56,122 54,252 50,372 12,74
7 55,662 49,712 52,3728 51,922 53,602 53,512 10,83
8 49,70 54,65  4441° 59,642 48,50 50,47 11,2
p value* 0,876 0,434 0,982 0,417 0,888 0,081
a*
6 0,55P 0,61° 1,132 1,452 1,522 1,262 28,1
7 0,49¢ 0,52¢ 0,79¢¢  1,17% 1,582 2,06° 49,09
8 0,46° 0,66° 0,68° 1,442 0,89P 0,84° 47,06
p value* 0,186 0,918 0,324 0,826 0,594 0,152
b*
6 9,56° 9,14°¢ 10,692  9,44bc 9,81% 8,40°¢ 9,32
7 8,70% 9,452 8,882 7,63° 8,492 9,812 14,66
8 7,9206¢ 10,412 6,77¢ 10,632 7,85 8,40P 12,75

p value* 0,245 0,485 0,840 0,518 0,189 0,041

Legenda: NTA = Nivel tecnoldgico alto; NTM = Nivel tecnoldgico médio; NTB = Nivel tecnoldgico baixo; CV
= coeficiente de variagdo.

Resultados apresentados por meio da média das triplicatas. Médias seguidas pela mesma letra minuscula na linha
ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

*analise de regressao
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2.4 ARTIGO 3

QUALIDADE SENSORIAL E PROPRIEDADES FiSICO-QUIMICAS DAS RAIZES
DE MANDIOCA EM FUNCAO DE EPOCAS DE COLHEITA E NIVEIS
TECNOLOGICOS DE MANEJO

O artigo esta em fase final de revisao pelos autores e sera submetido para publicacdo no
periodico Revista Ciéncia Rural

(Formatagdo conforme as normas da revista — Anexo 3)
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Qualidade sensorial e propriedades fisico-quimicas das raizes de mandioca em func¢éo de
épocas de colheita e niveis tecnoldgicos de manejo
Sensory quality and physicochemical properties of cassava roots as a function of harvest
times and management technological levels
Bruna Lago Tagliapietra'”, Alencar Junior Zanon'!, Alexandre Ferigolo Alves"!, André

da Rosa Ulguim'V, Neila Silvia Pereira dos Santos RichardsY

RESUMO

As préticas de manejo utilizadas pelos agricultores nas lavouras de mandioca e a relacdo com a
qualidade sensorial e caracteristicas fisico-quimicas das raizes de mandioca ainda sdo
incipientes. Sendo assim, o objetivo desse trabalho foi avaliar a produtividade, a qualidade
sensorial e as propriedades fisico-quimicas das raizes de mandioca em épocas de colheita e
niveis tecnoldgicos de manejo. O estudo foi conduzido em Santa Maria, Rio Grande do Sul,
Brasil, e as praticas de manejos empregadas no experimento de campo foram correspondentes
aos niveis tecnologicos de manejo baixo, médio e alto. A cultivar Vassourinha foi utilizada, e
as raizes foram colhidas no 6°, 7° e 8° més apds o plantio. Foi determinado a composicao fisico-
quimica das raizes (massa seca, proteina, gordura, cinzas, amido resistente e amido total), cor
e analise sensorial das raizes. Os niveis tecnoldgicos néo influenciaram a produtividade (t/ha™)
das raizes e a produtividade aumento com o atraso da época de colheita. Houve aumento
significativo (p > 0,05) de proteina no nivel tecnoldgico alto, e o maior teor de amido foi
encontrado nas raizes colhidas no 7° més (32,1%). A aceitacdo sensorial das raizes demonstrou
maior aceitabilidade no 6° e no 7° més apds o plantio, sendo preferidas as raizes do nivel
tecnoldgico alto. Com base nos resultados, a influéncia das praticas de manejo na composi¢éo
nutricional das raizes representa um aspecto importante para avaliacdo do potencial das raizes

a serem consumidas ou utilizadas em processos industriais.
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Palavras-chave: manihot esculenta Crantz; manejo; proteina; aceitagcdo sensorial.

ABSTRACT

The management practices used by farmers in cassava crops and the relationship with the
sensory quality and physicochemical characteristics of cassava roots are still incipient. Thus,
the objective of this work was to evaluate the productivity, sensory quality and physicochemical
properties of cassava roots at harvest times and technological management levels. The study
was conducted in Santa Maria, Rio Grande do Sul, Brazil, and the management practices
employed in the field experiment corresponded to the technological levels of low, medium and
high management. The cultivar VVassourinha was used, and the roots were harvested in the 6th,
7th and 8th month after planting. The physicochemical composition of the roots (dry matter,
protein, fat, ash, resistant starch and total starch), color and sensory analysis of the roots were
determined. The technological levels did not influence the productivity (t / ha-1) of the roots
and the productivity increased with the delay of the harvest season. There was a significant
increase (p> 0.05) of protein at the high technological level, and the highest starch content was
found in the roots harvested in the 7th month (32.1%). The sensory acceptance of the roots
showed greater acceptability in the 6th and 7th month after planting, with roots of high
technological level being preferred. Based on the results, the influence of management practices
on the nutritional composition of the roots represents an important aspect for assessing the
potential of the roots to be consumed or used in industrial processes.

Keywords: Manihot esculenta Crantz; management; protein; sensory acceptance.

INTRODUCAO
A mandioca (Manihot esculenta Crantz), origindria da América do Sul, é hoje

amplamente cultivada nas regides tropicais e subtropicais da Asia, Africa e América
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Latina, sendo considerada a terceira mais importante fonte de energia da dieta dos paises em
desenvolvimento, depois dos cereais milho e arroz, alimentando cerca de 800 milhdes de
pessoas em todo o mundo (FAO, 2013; ZHU, 2015). O Brasil ocupa posicao de destaque no
cenario mundial da producdo de mandioca, sendo o quinto maior produtor, com 21,5 milhdes
de toneladas nos ultimos cinco anos, a Nigéria é o maior produtor, com 56,0 milhdes de
toneladas, seguido da Republica Democrética do Congo, que produziu 33,8 milhdes de
toneladas (FAO, 2019).

A mandioca é tolerante a seca e as condigdes climéaticas adversas, possuindo uma
produtividade aceitdvel em solos pouco férteis (FERNANDES et al., 2019). Essas
caracteristicas tornam a cultura chave tanto para seguranca alimentar como para subsisténcia
das nagdes em desenvolvimento (DUQUE & SETTER, 2019). Devido a flexibilidade de
adaptacdo da planta as varias condi¢des climaticas e 0 bom desempenho agronémico (TIRONI
et al, 2015), a maioria dos produtores de mandioca consideram que a cultura demanda pouco
investimento em préaticas de manejo, o que resulta em baixas produtividades (ALBERTO et al.,
2018). A produtividade média no Brasil nos ultimos cinco anos foi de 14,70 t ha de raizes
(IBGE, 2019), valor muito aquém do seu potencial produtivo, que pode chegar de 75 a 90,0 t
ha! (COCK et al., 1979; FERMONT et al., 2009).

Em funcédo da época de plantio e de colheita da mandioca ha modificacdo nas condigdes
ambientais durante o cultivo, que por sua vez, determinam o crescimento, desenvolvimento e
produtividade de raizes e parte aérea da planta (FAGUNDES et al., 2009). Além disso, podem
promover alteragdo na textura e sabor das raizes da mandioca cozida, bem como a idade das
plantas é fator preponderante para a aceitagdo sensorial das mesmas (FRANCK et al., 2011). A
qualidade das raizes é um parametro importante que envolve fatores variados e complexos, por

se constituirem de um conjunto de caracteristicas fisicas, quimicas e sensoriais (PEDRI et al.,
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2018). Fatores que englobam a qualidade sensorial das raizes, como cor, textura e aparéncia sao
importantes para a aceitacdo dos consumidores (FRANCK et al., 2011).

O investimento em adubacéo (ROS et al., 2013; FERMONT et al., 2009) e a duracéo da
estacdo de crescimento das plantas de mandioca estéo diretamente relacionadas a produtividade
de raizes (FAGUNDES et al., 2009). Por outro lado, agricultores e extensionistas acreditam que
a adubacdo e o atraso na colheita prejudicam o sabor e a textura das raizes (FRANCK et al.,
2011; PEDRI et al., 2018; TIRONI et al., 2019), havendo poucos estudos, todavia, que
relacionam nivel tecnoldgico de manejo e época de colheita com 0s aspectos sensoriais e
composicdo quimica das raizes. Sendo assim, o objetivo desse trabalho foi avaliar a
produtividade, a qualidade sensorial e as propriedades fisico-quimicas das raizes de mandioca

em épocas de colheita e niveis tecnol6gicos de manejo.

MATERIAL E METODOS
Experimento de Campo

O experimento foi instalado no més de outubro, periodo recomendado para a cultura, no
ano agricola 2017/2018, na area experimental da Universidade Federal de Santa Maria
(29°43°S, 53°43’W e altitude de 95m), no municipio de Santa Maria, Rio Grande do Sul, uma
das regibes preferenciais para o cultivo da mandioca no Estado (IBGE, 2005). O clima da
regido, segundo a classificacdo de Koppen, é do tipo Cfa, subtropical umido sem estacdo seca
definida e com verdes quentes (KUINCHTNER & BURIOL, 2001). O solo do local é uma
transicdo entre a Unidade de Mapeamento Sao Pedro (Argissolo Vermelho distrofico arénico)
e a Unidade de Mapeamento Santa Maria (Argissolo Bruno-Acinzentado alitico umbrico)
(STRECK et al., 2008).

A cultivar utilizada foi a VVassourinha, considerada a principal cultivar de mandioca de

mesa cultivada no Sul do Brasil (TIRONI et al., 2019), além de possuir caracteristicas que
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favorecem a preferéncia pelos produtores e consumidores, como alta produtividade, facilidade
de colheita e boa qualidade culinaria. As unidades experimentais foram compostas de acordo
com metodologia proposta por TIRONI et al. (2015), constituindo-se de parcelas de 23,2 m de
comprimento e 9,6 m de largura, composta de 12 linhas com 29 manivas cada com 5 a 7 gemas,
espacadas entre si e entre linhas a 0,8 m, em &rea total de 223 m2.

O fator de tratamento constou de niveis tecnoldgicos, que representam as préaticas de
manejo e tecnologias empregados na conducao das lavouras de mandioca no Sul do Brasil. Os
niveis tecnoldgicos foram classificados em Alto (NTA), Médio (NTM) e Baixo (NTB), sendo
que, no NTA o manejo das plantas daninhas deu-se pela aplicacéo do herbicida s-metolachlor
em pré-emergéncia, na dose de 1440 g i.a. ha. A adubacéo deu-se pela aplicacio de 3,75 kg
ha! de N, 15 kg ha de K0 e 15 kg ha! de P,Os, fornecidos por 75 kg ha? de adubo, na
formulagdo 05-20-20 e 10 kg ha™ de P,Os foram fornecidos por Super Fosfato Simples na
operagao de plantio, adicionada de 147,22 kg ha* de ureia quando a cultura se apresentava com
25-30 folhas (CQFS RS/SC, 2016). A correcdo de Ca e Mg ndo foi necessaria devido os niveis
destes nutrientes no solo estarem adequados para a cultura. O controle das plantas daninhas pds
emergéncia da cultura se deu mediante controle mecanico por capina sempre que necessario.

Para o NTM néo se aplicou herbicida pré-emergente e néo se realizou a corre¢éo de Ca
e Mg, o manejo utilizado se deu reduzindo a dose de adubacdo mencionadas anteriormente em
50% do adubo 05-20-20 (37,5 kg ha) e Super Fosfato Simples (5 kg ha) na operagio de
plantio e da ureia (73,61 kg ha) quando a cultura se apresentava com 25-30 folhas. O controle
das plantas daninhas p6s emergéncia da cultura se deu mediante controle mecanico por trés
capinas durante o ciclo da cultura.

Para 0 NTB néo se aplicou herbicida pré-emergente e ndo foi realizado adubagéo e

correcdo de Ca e Mg. Neste manejo realizou-se apenas controle das plantas daninhas pos
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emergéncia da cultura mediante controle mecanico por duas capinas durante o ciclo da cultura
(Tabela 1).
Colheita, Produtividade e Preparo das Amostras

Foram realizadas trés épocas de colheita: 1%) periodo em que as plantas se encontravam
com o maximo indice de area foliar, caracterizada como 6 meses ap6s o plantio, 2%) aos 7 meses
apos o plantio, e 3%) aos 8 meses ap6s o plantio, que representam a época de colheita de parte
significativa das lavouras da regido sul do Brasil. A produtividade das raizes (t ha) de cada
nivel tecnoldgico foi determinada por amostragem de dez plantas em cada parcela, conforme
metodologia proposta por TIRONI et al., 2015, sendo expressa em valores de massa fresca
(MF) das raizes comerciais (t hat).

Uma raiz é considerada comercial quando apresenta diametro e comprimento maiores
ou iguais a 2 e 10 cm, respectivamente (SCHONS et al., 2007), sendo que aquelas com
dimensGes inferiores foram consideradas ndo comerciais e para 0 presente estudo e
consequentemente, ndo foram computadas para a produtividade final. Posteriormente a
classificacdo das raizes comerciais, procedeu-se a pesagem das mesmas em balanca analitica
para o calculo da produtividade. Dessas, selecionaram-se dez raizes para as analises fisico
quimicas, cujo preparo para as analises pode ser visualizado na Figura 2.

Anadlises Fisico-Quimicas

A avaliacdo das caracteristicas e da composicdo fisico-quimica das raizes de mandioca
foi realizada apds a cocgdo, sendo determinados os teores de umidade, proteinas, cinzas,
gordura, fibra bruta, amido total e amido resistente. Para a determinacdo da umidade foi
utilizado o método de secagem em estufa (105 °C = 5 °C), baseado na remocao da agua por
aquecimento, até obtencdo de massa constante (AOAC, 2011), cujos valores foram expressos
em massa seca (%). A determinacdo de proteinas foi realizada pelo método de micro-Kjeldahl

no qual avaliou-se o teor de nitrogénio total e se utilizou o fator de conversdo 6,25 para
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transformacédo em proteina bruta (AOAC, 2011). O método empregado para a determinacgéo de
cinzas foi o da incineracdo em mufla (550°C + 5 °C), no qual toda matéria orgéanica foi
queimada. O teor de lipideos foi determinado pelo método de Bligh-Dyer (BLIGH-DYER,
1959). A fibra bruta foi determinada a partir do aparelho analisador de fibra da Ankom® (200
Fiber Analyzer). O amido total e 0 amido resistente foram determinados pelo kit de ensaio para
determinacdo de Amido Resistente (K-RSTAR — Megazyme International Ltd., Co. Wicklow,
Ireland (2011)). Todas as analises foram realizadas em triplicatas, e como o alimento é ingerido
na forma Umida os resultados expressos em base Umida.

A cor da polpa foi determinada conforme a Comisséo Internacional de lluminagéo
através de determinacdo das coordenadas L*, a*, b* (CIE-Lab) em colorimetro Minolta CM -
700D (Konica Minolta, Osaca, Japan) (BIBLE & SINGHA, 1993). O L* representa a
luminosidade, expressa em escala de O para o preto a 100 para o branco, a qual tem sido
utilizado como um indicador de escurecimento. a* e b* sdo duas coordenadas de cromaticidade
que véo respectivamente do verde ao vermelho e do azul ao amarelo com valores que véo de -
120 a +120. Para as analises o dispositivo foi previamente calibrado para condi¢do iluminante
D65, e angulo de observacdo de 10°. Foram utilizados cinco pedacos de mandioca cozida em
cada tratamento e as leituras feitas em duplicatas.

Avaliacdo Sensorial

A avaliacdo sensorial foi realizada com as raizes cozidas nas trés épocas de colheita com
0s trés niveis tecnoldgicos, sendo realizadas em trés dias, cada dia com uma época de colheita.
Participaram da avaliagdo um grupo de 80 avaliadores voluntarios ndo treinados, totalizando
240 provadores. Os atributos de aparéncia, cor, aroma, sabor, textura e aceitacdo global foram
verificados pelo teste afetivo de aceitacdo com escala hedénica estruturada de 7 pontos, cujos
extremos representam “gostei muitissimo” (nota 7) e “desgostei muitissimo” (nota 1), sendo as

amostras oferecidas individualmente e aleatoriamente (LAWLESS & HEYMANN, 2010). O
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limite inferior da média para a aceitacdo das raizes de mandioca foi estabelecido em 4. As raizes
também foram avaliadas pelo teste de preferéncia por ordenacdo, onde solicitou-se que as
amostras fossem ordenadas quanto a preferéncia em ordem decrescente, sendo atribuido o valor
um para amostra preferida e trés para a amostra preterida (LAWLESS & HEYMANN, 2010).

Para ambas as analises, as amostras foram ofertadas em recipiente plastico descartavel,
codificados com algarismos de trés digitos aleatorios, servidas em cabines individuais e
ofertado aos provadores um copo com agua a temperatura ambiente para proporcionar a limpeza
das papilas gustativas entre as avaliagdes das amostras (FERREIRA et al., 2000). Por envolver
experimentacio com seres humanos, esta pesquisa foi avaliada e aprovada pelo Comité de Etica
em Pesquisa da Universidade Federal de Santa Maria por meio do parecer n°® 2.623.612.
Andlise estatistica

As andlises estatisticas foram realizadas por meio do software SAS (Statistical Analysis
System, 1999), versdo 9.0, através da analise de variancia (ANOVA), testes de comparacao de
média de Tukey (p<0,05). Na analise sensorial de Preferéncia por Ordenacdo, os dados foram
analisados pela Diferenca Minima Significativa (DMS) da Soma de Ordens para comparacao
(p<0,05), com base no Teste ndo parametrico de Friedman e Tabela de Newell e McFarlane

(FERREIRA et al., 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

No periodo de conducdo do experimento, foram registradas temperaturas médias
méaximas e minimas de 31,2 °C e 7,2 °C, respectivamente, com precipitacdo meédia mensal
durante o ciclo de 121,1 mm em uma estacdo meteoroldgica localizada a 50 metros da area
experimental (Figura 1).

Produtividade
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A produtividade de raizes aumentou de forma crescente com o atraso da colheita, cujos
valores médios dos niveis tecnolégicos variaram de 16,6 t ha, quando colhida aos seis meses,
a 35,7 t ha' quando colhidas no oitavo més apds o plantio (Tabela 2). A maior permanéncia
das plantas na lavoura ocasiona maior acimulo e translocacéao de fotoassimilados para os 6rgaos
de reservas, as raizes (TAIZ & ZIEGLER, 2013). Resultados semelhantes foram encontrados
por BORGES et al. (2002), onde a produtividade aumentou de 15,1 t ha, no oitavo més, para
21,5 tha™ no 12° més, e por ALVES et al (2008), que a produtividade de raiz fresca foi de 27,7
t hal aos sete meses e de 50,4 t ha™! aos 13 meses. Esse incremente de produtividade pode ser
em virtude de a mandioca ser uma planta perene, e assim quanto maior a duracdo do ciclo,
maior sera a producdo de raizes tuberosas (FAGUNDES et al., 2009).

A produtividade ndo evidenciou diferenca entre os niveis tecnolégicos em nenhuma
época de colheita (Tabela 2). Isso se deve ao solo da area experimental possuir teores de
nutrientes (potassio, célcio, magnésio e fosforo) considerados altos (CQFS RS/SC, 2016),
caracterizando um solo com boa fertilidade, com caracteristicas fisicas favoraveis ao
desempenho agricola, sendo assim, 0s niveis tecnolégicos médio e alto ndo responderam a
adubacdo. A resposta da mandioca a adubacdo depende dos niveis de fertilidade do solo, sendo
gue quando cultivada em solos com fertilidade média a alta, ha pouca ou nenhuma resposta a
adubacdo, e em solos com baixa fertilidade, a cultura apresenta aumento de produtividade,
quando ha o uso de fertilizantes (ROS et al., 2013). A baixa fertilidade do solo, o estresse hidrico
e o inadequado manejo das plantas daninhas limitaram a producio de mandioca a 5,7 t ha'
(FERMONT et al., 2009). Todavia, observou-se aumento de 21% na produtividade das raizes
mediante a aplicagdo de fertilizantes em solos com baixas fertilidades (MUNYAHALI et al.,
2017), devendo-se mais estudos serem realizados para distinguir essas respostas.

Composigao fisico-quimica das raizes
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Os valores de massa seca (MS) (Tabela 1) encontram-se dentro de faixas de variagfes
citadas na literatura (23% a 38%) como adequadas para raizes de mandioca (RIMOLDI et al.,
2006; FRANCK et al., 2011) (Figura 1). Quando colhidas no sexto més apds o plantio as raizes
apresentaram o menor teor de massa seca, nesse periodo houve maior disponibilidade de &gua
no solo, e como consequéncia maior absor¢do pelas raizes, devido ao maior indice
pluviométrico no periodo que antecedeu a colheita, no sétimo e no oitavo més, o acumulo
pluviométrico diminuiu respectivamente, e consequentemente os teores de massa seca das
raizes aumentaram (Figura 1 e Tabela 3).

As raizes apresentaram baixos teores de proteina, que variaram de 0,4% a 1,7% (Tabela
3), 0 que era esperado, visto que, este produto € considerado um alimento essencialmente
energético em funcéo elevado teor de carboidratos (SOUZA et al., 2008; TAGLIAPIETRA et
al., 2019). No NTA, em virtude da maior disponibilidade de nitrogénio no solo resultante da
aplicacdo realizada no estagio de desenvolvimento de inicio da acumulacdo de amido, resultou
em aumento da concentracdo de proteina nas raizes com o atraso da época de colheita. O
aumento do teor de proteina também pode estar relacionado a aplicacdo de potassio (K) na
adubacdo de base, apesar do K ndo ser um componente basico das proteinas, desempenha um
papel importante para a producdo de aminoacidos necessarios a sintese de proteinas (DONATO
et al., 2004). Estudo que avaliou a produtividade e influéncia da época de colheita nas
caracteristicas fisico-quimicas das raizes de mandioca observou gue apenas nas plantas colhidas
apos 0 9° més do plantio apresentaram teores de proteina acima de 1% (OLIVEIRA &
MORAES, 2009). Embora as raizes de mandioca ndo apresentem teores de proteina muito
elevados, possuem proteina de alto valor nutritivo, podendo ser considerados como importante
fonte proteica (CENI et al. 2009). Além disso, o baixo conteldo de proteinas das raizes de
mandioca a torna uma fonte de energia com baixo potencial alergénico (CEBALLOS et al.

2006).
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Os teores de cinza, gordura e fibra total foram encontrados em pequenas quantidades
nas raizes de mandioca (Tabela 3). Nesse estudo ndo foi encontrado aumento significativo do
teor de fibra com a idade da planta observando-se, todavia, decréscimo no teor de fibrano NTA
(Tabela 3), confrontando alguns autores que afirmaram que o teor de fibra pode aumentar com
a idade da planta, acarretando modificagcdes na textura e aumentando o tempo de coccdo das
raizes (BORGES et al., 2002; FRANCK et al., 2011). No que se refere ao teor de amido
resistente (AR), ndo foi encontrado diferenca significativa no acimulo de AR entre 0s NT em
nenhuma das épocas de colheita analisadas, havendo entretanto maiores valores com o atraso
na colheita. No amido total observa-se que 0s maiores teores foram encontrados nas raizes
colhidas no 7° més, sendo acima de 30%, teor este considerado um elevado teor de amido
(OLIVEIRA et al., 2005). No NTA ndo houve diferenca significativa entre as trés épocas de
colheita. Assim sendo, as raizes podem ser colhidas a partir do sétimo més de plantio sem gerar
perdas em relacdo a acumulagdo de amido nas raizes.

Cor

Os valores de luminosidade (L), e das coordenadas de cromaticidade a* e b*, traduzem
de forma objetiva o aspecto visual das raizes de mandioca apds a coc¢do (Tabela 4). Os valores
de luminosidade (L) ndo tiveram diferenca significativa nas épocas de colheita e localizaram-
se na regido central do eixo, mostrando tendéncia a uma coloracdo branco brilhante. As
variacbes da cromaticidade a* e b*, tiveram comportamento semelhante ao L, embora
apresentarem diferencas significativas, os valores de a* situaram-se proximo ao eixo central,
onde todas as cores se misturam, mostrando tendéncia a uma coloracéo levemente marrom. No
b*, todos os tratamentos ficaram com coloracéo clara, proximos ao amarelo. As diferencgas
estatisticas encontradas referente a cor das raizes podem ser explicadas pela formacdo de
pontuacdes brancas no interior das raizes, indicando baixa gelatiniza¢do do amido (OLIVEIRA

et al., 2005). Além disso, em raizes de mandioca o0 escurecimento se da por pontuacfes
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concéntricas e espacadas umas das outras (HENRIQUE et al., 2015). Quando o colorimetro faz
a leitura, a luz que incide na superficie encontra parte pigmentada e parte sem pigmentacéo, o
que pode ter interferido nos resultados. Ademais, observaram-se poucas variagdes entre os
niveis tecnoldgicos, ndo considerando-se as praticas de manejo preponderantes para alteracéo
da cor das raizes cozidas de mandioca.

Avaliacdo Sensorial

Todas as médias de aceitacdo sensorial obtidas para as raizes de mandioca foram
superiores a quatro, ou seja, em nenhuma época de colheita e em nenhum NT as raizes
apresentaram caracteristicas sensoriais rejeitadas pelos consumidores (Figura 3). Em relacédo a
todos os atributos avaliados (sabor, aparéncia, cor, textura e aroma) o nivel tecnoldgico alto
apresentou maior aceitacao nas épocas de colheita seis e sete meses. Quando colhidas no oitavo
més ap0s o plantio, os valores de aceitacdo para os atributos sensoriais ficaram muito proximos
em todos os niveis tecnoldgicos. Resultados semelhantes foram encontrados em um estudo
realizado por TALMA et al. (2013), que avaliaram dezesseis cultivares de mandioca e
encontraram médias de aceitacdo sensorial superiores ao limite de aceitacdo em todas as
cultivares.

As raizes colhidas aos seis e sete meses diferiram significativamente entre 0s niveis
tecnoldgicos, em ambas, o nivel tecnoldgico alto apresentou maior preferéncia que os demais,
ratificando os resultados encontrados na analise sensorial de aceitacdo (Tabela 5). A competicdo
com plantas daninhas pode acelerar o processo de deterioracdo da polpa, seja microbiano ou
fisiologico (PERESSIN, 2013), o que pode justificar a melhor aceitacdo do NTA pelos
provadores, visto que é o nivel tecnoldgico com as melhores praticas de manejo desses
organismos.

Conhecer a composigéo nutricional representa um aspecto importante para avaliagdo do

potencial das raizes a serem consumidas ou utilizadas em processos industriais. Estudos
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complementares podem ser realizados a fim de investigar se os resultados encontrados nesta

pesquisa se mantém para outros periodos de colheita e outros tipos de manejo.

CONCLUSAO

Os niveis tecnologicos ndo influenciam a produtividade das raizes, sendo que ha
aumentou de produtividade com o atraso da época de colheita. Em relagdo a composicéo fisico-
quimica das raizes ha aumento de proteina no NTA e maior teor de amido nas raizes colhidas a
partir do 7° més. As raizes, em todas as épocas de colheita e niveis tecnoldgicos de manejo,
apresentam tendéncia a coloragdo branco-marrom. A aceitagdo sensorial das raizes tem maior
aceitabilidade quando colhidas no 6° e no 7° més transcorrido ap6s o plantio, com preferéncia

para as raizes do nivel tecnoldgico alto.
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Tabela 1 — Caracterizacao dos niveis tecnolégicos alto, médio e baixo de acordo com as praticas

de manejo empregadas no experimento conduzido em Santa Maria, RS, Brasil.

Nivel Tecnoldgico

Praticas de manejo

Alto Médio Baixo
x Recomendacgodes x . « .
Correcédo de Ca e Mg o 19 Né&o aplica Né&o aplica
técnicas
« Recomendacgodes Metade das x .
Adubacéo o % . e Né&o aplica
técnicas recomendagdes técnicas
Herbicida Pré-emergente Né&o aplica Né&o aplica
. Sempre que o
Capinas pre g Trés vezes Duas vezes
necessario

! De acordo com analise de solo e CQFS RS/SC, 2016.
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Figura 1 - Médias mensais de precipitagdo (mm), umidade relativa do ar (UR%) e temperaturas
méaximas e minimas (°C) no periodo de outubro/2017 a junho/2018, Santa Maria, Rio Grande

do Sul. Fonte: INMET, 2019.
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Colheita das raizes

l

Lavagem

l

Descascamento

|

Lavagem e higienizacgédo

Divisdo das porcdes (5 a 8 cm)
!
Congelamento (-18 °C)

!
Cozimento (40 - 45 min)

V4 N
Avaliacdo Sensorial Composicéo fisico-quimica

Figura 2 — Fluxograma de preparo das amostras para as analises fisico-quimicas em raizes de
mandioca em funcdo do nivel tecnolégico de manejo e época de colheita apds o plantio. Santa

Maria, RS, Brasil.
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Tabela 2 — Produtividade de raizes de mandioca, expressa em massa fresca (t hat), em funcéo
dos niveis tecnoldégicos de manejo alto, médio e baixo, e das épocas de colheita (6, 7 e 8 meses

apos o plantio) no experimento conduzido em Santa Maria, RS, Brasil.

Nivel tecnolégico 6 meses 7 meses 8 meses p value
------ Massa fresca (MF) (t hat) ----------------
Baixo 14,0at 28,4a 35,2a <0,01
Médio 21,3a 31,4a 36,2a <0,01
Alto 14,6a 27,2a 2 -
Média 16,6 29,0 35,7

!Médias seguidas pela mesma letra na coluna no diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

2Tratamento perdido.
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Tabela 3 — Composicéo fisico-quimica das raizes de mandioca cozida em funcdo dos niveis
tecnoldgicos alto, meédio e baixo de manejo e das épocas de colheita (6, 7 e 8 meses apds o

plantio). Santa Maria, RS, Brasil

Epoca de colheita

Nivel tecnologico

6 meses 7 meses 8 meses

------------------------------- Massa Seca (%) --------=-===mmmmmmmm oo
Baixo 28,3aB! 33,3abA 35,524
Médio 29,4aB 35,9bA 30,18
Alto 26,4aA 30,1aA 28,24
-------------------- - -------- Proteina (%) ------
Baixo 0,9aA 0,8aA 0,4cB
Meédio 0,7aA 0,7aA 0,8bA
Alto 0,9aA 1,0aA 1,7aA
-------------------- - -------- Cinzas (%)
Baixo 0,7aA 0,5aA 0,5aA
Meédio 0,5baA 0,4aA 0,4aA
Alto 0,5bA 0,5aA 0,5aA
-------------------- - -------- Gordura (%) ------ -
Baixo 0,4bA 0,5aA 0,4aA
Meédio 0,7aA 0,3bB 0,3aBA
Alto 0,5bA 0,5aA 0,5aA
-------------------- - -------- Fibra Total (%) -------
Baixo 1,9aA 1,5aBA 1,7aB
Meédio 1,4bA 1,6aA 1,5aA
Alto 2,0aA 1,6aB 1,6aB
-------------------- - -------- Amido Resistente (%) ---------------==--=-mmomsmmm-
Baixo 4,20aA 4,71aA 5,11aA
Meédio 3,71aB 4,38aAB 5,13aA
Alto 3,13aB 4,72aA 5,25aA
-------------------- - -------- Amido Total (%) -------
Baixo 23,86aB 31,81aA 29,37aA
Meédio 25,43aB 32,12aA 27,31abA
Alto 21,9aA 26,32bA 23,45bA

!Médias seguidas de mesma letra minGscula na coluna e maitscula na linha néo diferem entre

si, pelo Teste de Tukey (p < 0,05). Todos os resultados estdo expressos em base imida.
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Tabela 4 — Valores médios de Luminosidade (L), a* e b* das raizes de mandioca em funcgéo
dos niveis tecnoldgicos alto, médio e baixo de manejo e das épocas de colheita (6, 7 e 8 meses

apo6s o plantio). Santa Maria, RS, Brasil

Epoca de colheita

Nivel tecnoldgico

6 meses 7 meses 8 meses
_______________________ ——— |_ e ————————— - —————
Baixo 68,28A1 52,80A 70,5%A
Médio 60,120A 63,0%A 58,64
Alto 51,1PA 60,284 53,64
_______________________ ——— a* e e e e o e 1 1 e et e e
Baixo 1,528 0,08 -1,3%8
Médio -1,284 1,104 1,284
Alto -1,6"8 -1,0%A -1,8%8
_______________________ ——— b* e ————— - N,
Baixo 10,5348 9,23 11,884
Médio 9,048 11,024 7 5B
Alto g8,13AB 9,63 7,008

!Médias seguidas de mesma letra minGscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem entre

si, pelo Teste de Tukey (p<0,05).
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Figura 3 - Graficos da aceitagdo, com base na avaliacdo do sabor, aparéncia, cor, textura e
aroma das raizes de mandioca em funcdo dos niveis tecnolégicos (NTB, NTM, NTA) e das
épocas de colheita (6, 7 € 8 meses).

A linha continua cinza em todos os graficos representa o limite de aceitacdo estabelecido em

quatro para as analises sensoriais.
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Tabela 5 — Resultados da preferéncia dos provadores em relacdo as raizes de mandioca em

funcdo da época de colheita e dos niveis tecnoldgicos.

Epoca de colheita

Nivel tecnoldgico

6 meses 7 meses 8 meses
Baixo 160° 199° 160%
Médio 191° 164° 1412
Alto 1272 1172 179°

Soma da pontuacdo de aceitacdo seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si,

considerando p < 5%, com base no Teste ndo paramétrico de Friedman e Tabela de Newelle e

Mcfarlane (DMS = 30).
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2.5ARTIGO 4

CARACTERIZACAO NUTRICIONAL E ACEITABILIDADE SENSORIAL DE
MANDIOCA BIOFORTICADA POR CRIANCAS EM FASE ESCOLAR

O artigo esta em fase final de redacdo e sera submetido para publicacdo no periodico Anais da
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RESUMO

A deficiéncia de micronutrientes, também conhecida como fome oculta, atinge grande
parte da populagdo, sendo considerada um problema de sadde publica. Sendo assim, o0 objetivo
desse estudo foi avaliar cultivares de mandioca biofortificadas em relacdo a sua composicao
fisico-quimica, minerais e carotenoides e verificar sua aceitacao sensorial por criancas em fase
escolar. O estudo foi conduzido em Santa Maria, Rio Grande do Sul, Brasil, com quatro
cultivares de mandioca, sendo duas biofortificadas de polpa amarela (BRS 399 e BRS 396),
uma de polpa amarela (Gema de Ovo) e uma de polpa branca (Vassourinha). Ap6s a cocc¢do das
raizes, foi determinada a composi¢do nutricional (umidade, proteina, gordura, cinza e amido
total), o teor de B-caroteno e verificado a aceitacdo sensorial das raizes por criancas em fase
escolar. Os teores de umidade, proteina, gordura, cinza e amido apresentaram pequenas
variagOes entre as cultivares analisadas. Os maiores teores de carotenoides foram encontrados
nas cultivares biofortificadas (12,85 pug g*) e na Gema de Ovo (12,01 pg g1), e os menores nas
raizes de polpa branca (3,30 pg g1). Os resultados da analise sensorial demonstram potencial
de insercdo das raizes biofortificadas na alimentacdo escolar, visto que obteve uma boa

aceitabilidade pelos escolares nos atributos aceitacao global e cor.
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ABSTRACT

Micronutrient deficiency, also known as hidden hunger, affects a large part of the
population and is considered a public health problem. Thus, the aim of this study was to evaluate
biofortified cassava cultivars in relation to their physicochemical, mineral and carotenoid
composition and to verify their sensory acceptance by schoolchildren. The study was conducted
in Santa Maria, Rio Grande do Sul, Brazil, with four cassava cultivars, two biofortified with
yellow flesh (BRS 399 and BRS 396), one with yellow flesh (Gema de Ovo) and one with white
flesh (Vassourinha). After root cooking, nutritional composition (moisture, protein, fat, ash and
total starch), B-carotene content and sensory acceptance were determined. of roots by school
children. The moisture, protein, fat, ash and starch contents presented small variations among
the analyzed cultivars. The highest carotenoid contents were found in biofortified cultivars
(12.85 pg g-1) and egg yolk (12.01 pg g-1), and the lowest in white flesh roots (3.30 pg g-1).
The results of the sensory analysis show potential insertion of biofortified roots in the school
feeding, since it obtained a good acceptability by the students in the attributes global acceptance

and color.
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1 INTRODUCAO

A deficiéncia de micronutrientes atingem uma em cada trés pessoas em todo 0 mundo,
caracterizando-se como um problema de saude publica, conhecido também como fome oculta
(FAO 2015). A fome oculta ocorre quando a ingestdo e absorcdo de vitaminas e minerais, tais
como os carotenoides, ferro e zinco, sdo insuficientes para manter boas condic¢Ges de salde e
desenvolvimento humano (Vilas Boas 2016; Boius et al. 2019). A solucéo para a minimizagao
dessas deficiéncias de micronutrientes é o consumo de uma dieta balanceada, adequada para a
idade, que inclui quantidades suficientes de nutrientes de origem vegetal e animal. Na auséncia
de dietas equilibradas, a biofortificagdo surge como uma intervencao eficaz na alimentacéo da
populagéo (Loureiro et al. 2018).

A biofortificacdo é um processo sustentavel, de baixo custo e de alta eficiéncia que
consiste no melhoramento convencional de plantas que sdo selecionadas até que sejam obtidas
cultivares com maiores teores de ferro, zinco e pré-vitamina A (Carvalho e Nutti 2012). Esses
fatores fazem com que a biofortificacdo possa ser amplamente empregada em paises com
escassez de recursos financeiros e de saude (Avila et al. 2014). A longo prazo, a biofortificacio
tende a aumentar a producdo de alimentos ricos em nutrientes e melhorar a diversidade
alimentar. A curto prazo, o consumo de alimentos biofortificados pode minimizar as
deficiéncias alimentares, aumentando a adequacéo diaria de ingestdo de micronutrientes (Bouis
e Saltzman 2017).

No Brasil a biofortificagdo tem sido coordenada pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuéaria (Embrapa), que retne os projetos da area sob o nome de Rede BioFORT. O foco
do trabalha se da a partir de um aspecto diferenciado dos demais paises em relagdo ao
desenvolvimento da biofortificacdo, j& que envolve oito culturas diferentes: abobora, arroz,
batata-doce, feijdo, feijdo-caupi, mandioca, milho e trigo. Esse programa visa diminuir a

desnutricdo e garantir maior seguranca alimentar, através da pesquisa com foco na



115

biofortificacdo de alimentos bésicos da dieta da populacdo, e largamente produzidos
(Reifschneider et al. 2015).

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) é amplamente difundida no mundo e no Brasil,
onde é predominantemente produzida pela agricultura familiar. Ademais, é cultivada em
regides onde a deficiéncia de vitaminas e minerais sdo comuns, como na Africa, onde se
concentra a maior produ¢do mundial de mandioca (FAO 2019). Na Nigéria, o maior produtor
e consumidor de mandioca do mundo, a deficiéncia de vitamina A afeta 30% das criangas
menores de 5 anos e 20% das mulheres gravidas (WHO 2019).

As principais evidéncias da eficacia da biofortificacdo no combate a deficiéncia de
vitamina A vem de estudos conduzidos com batata-doce de polpa laranja (Hotz et al. 2012;
Jones e Brauw 2015). A absorcdo da vitamina A da mandioca de polpa amarela foi objeto de
um estudo conduzido no leste da Quénia com criangas de 5 a 13 anos de idade, onde mostrou
uma melhora significativa no nivel de vitamina A em relacdo ao grupo controle (Talsma et al.
2016). Porém, estudos com mandioca de polpa amarela biofortificadas ainda sdo incipientes, e
poucos resultados sobre a disponibilidade de carotenoides nas raizes foram encontrados.

No Brasil, a Lei n® 11.947/2009 que trata sobre o Programa Nacional de Alimentagédo
Escolar (PNAE), estabelece a obrigatoriedade de aquisi¢do de géneros alimenticio oriundos da
agricultura familiar (Brasil 2009). Ao tornar obrigatéria a compra da agricultura familiar,
ampara o produtor e cria um meio para que este possa comercializar seus alimentos, além disso,
€ uma possibilidade para a insercdo de alimentos biofortificados na merenda escolar,
assegurando o direito de uma alimentacdo saudavel e adequada, contribuindo para o
crescimento e o desenvolvimento das criangas.

O papel da agricultura é essencial na alimentacéo, sobretudo como fonte priméria de
energia e nutrientes, em virtude disso, a biofortificagdo tem sido apontada como uma alternativa

a fim de proporcionar o consumo de alimentos com melhor qualidade nutricional e uma
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estratégia para reduzir as deficiéncias de vitamina A, principalmente em criangas. Sendo assim,
0 objetivo do estudo foi avaliar cultivares de mandiocas biofortificadas em relacdo a sua
composicdo fisico-quimica, minerais e carotenoides e verificar sua aceitagdo sensorial por
criancas em fase escolar.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Preparo das amostras

Foram avaliados quatro cultivares de mandioca, sendo trés com coloragdo da polpa
amarela e um com coloracdo da polpa creme (Figura 1). As raizes de polpa amarela (BRS 399
e BRS 396) sdo mandiocas biofortificadas pelo programa de melhoramento genético da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) Mandioca e Fruticultura Tropical.
A gema de ovo é uma cultivar de origem desconhecida, e assim denominada pelos produtores
pela coloragdo amarela da polpa, e a cultivar comercial VVassourinha (polpa branca) por ser a
cultivar mais plantada e apreciada pelos consumidores no Sul do Brasil foi utilizada como
testemunha (Tironi et al. 2019). As raizes foram colhidas no sétimo més apds o plantio, periodo
em que é realizado parte significativa das colheitas nas lavouras comerciais. Para a realizacao
da colheita foram coletadas 3 plantas de cada cultivar em pontos aleatorios, apds foi separado
em raizes comercializaveis (RC), sendo caracterizada pelo comprimento maior que 10 cm e
didmetro maior que 2 cm (Schons et al. 2009).

Apobs a colheita, as raizes foram higienizadas em agua corrente, descascadas, cortadas,
higienizadas, drenado o excesso de agua, armazenadas a vacuo em em saco plastico
(polipropileno) e submetidas ao congelamento (-18°C), por um periodo de aproximadamente 2
meses. Apos esse periodo as raizes foram cozidas por 40 minutos, cortadas em fatias finas (0,5
cm), secas em estufa, moidas em moinho de facas do tipo Willye e armazenadas a -18°C até a
realizacdo das analises. Posteriormente, as amostras foram submetidas as analises fisico-

quimicas.
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2.2 Composigao fisico-quimica e minerais

Os componentes nutricionais avaliados foram os teores de umidade, proteina, cinzas,
gordura, fibra bruta e amido total. O teor de umidade foi determinada pelo método de secagem
em estufa a 105°C até obtencdo de peso constante (AOAC 2011). O teor de nitrogénio foi
determinado pelo método de micro Kjeldahl e a conversdo para proteina foi obtido
multiplicando-se o teor de nitrogénio pelo fator de conversdo 6,25 (AOAC 2011). O método
empregado para a determinacéo do teor de cinzas, foi a incineragdo em mufla a 550 °C até total
queima da matéria organica (AOAC 2011). O teor de lipideos foi determinado pelo método de
extracdo a frio de Bligh-Dyer (Bligh-Dyer 1959). A fibra bruta foi determinada a partir do
aparelho analisador de fibra da Ankom® (200 Fiber Analyzer). O amido total foi determinado
pelo Kit de ensaio para determinacdo de Amido (K-RSTAR - (Megazyme International Ltd.,
Co. Wicklow, Ireland 2011)). Todas as analises foram realizadas em triplicatas.
2.3 Extracéao e determinacgao dos carotenoides

A extracdo dos carotenoides foi realizada segundo Rodriguez-Amaya (2001). Oito
gramas das amostras de raizes foram pesadas em triplicata e adicionado 30 mL de acetona. Em
seguida, foi realizado a maceracgéo e a mistura obtida foi filtrada a vacuo para um kitassato de
250 mL. O extrato cetonico foi transferido para um funil de separacéo, adicionado 20 mL de
hexano e agitado. Para a remocdo total da acetona e transferéncia dos carotenoides para o
hexano foram feitas duas lavagens com agua destilada e adicionado sulfato de sdédio anidro
diretamente no funil de separacdo para auxiliar na separacédo das fases. A parte inferior do funil
de separacdo (&gua) foi descartada e o extrato transferido para um baldo volumétrico de 25 mL
e avolumado com hexano. O hexano foi utilizado como ‘“branco”. A determinacdo de
carotenoides das amostras foi realizada em espectrofotdmetro UV-Vis marca Biospectro,

modelo SP-220 Servilab, conforme metodologia analitica de separagdo e extracdo dos
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compostos com solventes organicos. Para o -caroteno, a absorbancia foi lida em 450nm e
calculado de acordo com a equacédo de Rodriguez-Amaya (2001) (Equacéo 1).

Teor de carotenoides totais (ug g™) = Ax V (mL) x 10* (1)
Al%x M (g)

Onde: A = Absorbancia a 450 nm; V = Volume total do extrato em mL; A 1% = Coeficiente de
absorcdo do B-caroteno = 2592; M = massa da amostra em g.

A ingestdo diaria recomendada (IDR) foi estabelecida com base no proposto pelo
Regulamento técnico sobre a ingestdo diaria recomendada de proteina, vitaminas e minerais
para criancas de 7 a 10 anos (BRASIL, 2005).

Todos os procedimentos foram realizados em triplicata e com a devida protecéo contra
a luz, a fim de evitar a perda de compostos.

2.4 Anélise sensorial

A anélise sensorial foi realizada com 214 provadores néo treinados, sendo criangas de 6
a 15 anos, de ambos os géneros, regularmente matriculadas em duas escolas rurais, uma do
interior de Julio de Castilhos e outra de Dilermando de Aguiar, no Rio Grande do Sul. As
amostras das raizes de mandioca biofortificadas (BRS 399 e 396) foram cozidas, servidas na
sala de aula de forma aleatdria a temperatura ambiente em pratos descartaveis, e de forma
individual. Foram avaliados a aceitacdo global e a cor das raizes de mandioca biofortificadas
pelos escolares por meio do teste afetivo de aceitacdo utilizando a escala hedonica de expressao
facial, variando de 1 a 5 pontos, no qual ancorava os eixos 1 correspondente a “detestei” e o
eixo 5 a “adorei”, onde as criang¢as apontavam a expressao correspondente a opinido sobre as
raizes de mandioca (Ferreira et al. 2000).

O indice de aceitabilidade (I1A) foi calculado conforme a equacdo de Monteiro (1984)
(Equacéo 2), sendo o mesmo considerado de boa aceitacdo quando o resultado do 1A foi maior

ou igual a 85% (BRASIL, 2009).
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IA (%) = A x 100 )
B

Onde: A = nota media obtida para o produto; B = nota maxima dada ao produto.

Participaram da andlise sensorial somente as criangas cujos responsaveis assinaram o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), aprovado pelo Comité de Etica Pesquisa
da Universidade Federal de Santa Maria por meio do parecer n® 2.623.612, seguindo a
Resolucdo CNS n° 466/12.

2.5 Anadlise Estatistica

Os resultados foram analisados estatisticamente (analise de variancia - ANOVA),
utilizando o Software SISVAR® e aplicando o teste de Tukey para avaliar e comparar
diferencas entre as medias (p < 0,05). Os dados obtidos para a analise sensorial foram
qualitativos, e submetidos a analises estatisticas descritivas.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Composicao fisico-quimica e minerais

As andlises da composicao fisico-quimica foram realizadas com as raizes cozidas, visto
que a mandioca € uma raiz tuberosa de polpa dura quando in natura que necessita de coc¢ao
antes do consumo para adquirir textura adequada para o consumo (Berni 2014). Os resultados
da composicao fisico quimica das raizes estdo apresentados na Tabela 1.

O teor de umidade das cultivares analisadas ficou em torno de 70%, sendo classificado
como, teor elevado de umidade, acima de 65%, ndo permitindo longos periodos de
armazenamento das raizes, pois logo apds a colheita iniciam as deterioracfes de ordem
fisioldgica, tornando as raizes improprias ao consumo. Variagdes nos teores de umidade séo
encontrados na literatura, Oliveira e Moraes (2009) avaliaram o teor de umidade de raizes de
mandioca dos seis aos doze meses de plantio e encontraram teores que variaram de 61% a 75%.
A mandioca se deteriora mais rapidamente do que outros vegetais de raiz, como a batata-doce

e a cenoura (Ceni et al. 2009), sendo que, o alto teor de umidade se torna um desafio para a
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expansdo da cultura, em virtude da necessidade de grandes locais para armazenamento e
transporte das raizes.

As cultivares apresentaram baixo teor de proteina, o que esti de acordo com outros
estudos realizados sobre a composi¢do da raiz da mandioca (Padonou et al. 2005; Mayeves et
al. 2012). Os teores de proteina variaram de 0,68% a 1,26% (Tabela 1). A mandioca é
considerada um alimento essencialmente energético em funcdo do baixo teor de proteina e
elevado teor de carboidratos. Sendo que os maiores teores de proteina se encontram nas folhas
da planta, podendo variar de 6,6% a 23,5% dependendo de alguns fatores como época de
colheita e cultivar (Tagliapietra et al. 2019).

Nas cultivares analisadas, o menor teor de cinza foi encontrado na cultivar Vassourinha
(0,40 %), diferindo significativamente das cultivares biofortificadas, que apresentaram 0s
maiores teores de cinzas (média 0,58%) (Tabela 1). Os maiores teores de cinzas nas cultivares
biofortificadas devem-se aos maiores teores de Ca, P, Fe e Mg. O teor de lipidios das cultivares
analisadas nao diferiram estatisticamente. A mandioca é conhecida por apresentar baixo
conteudo de lipidios (Mayeves et al. 2012). A fibra bruta apresentou diferenca significativa
entre as amostras, variando de 1,50% a 1,69%. Alguns autores afirmam que o teor de fibras nas
raizes de mandioca podera aumentar com a idade da planta, concentrando-se no centro do
produto (Lorenzi 1994; Souza et al. 2010).

O amido ¢é a fonte mais importante de carboidratos na alimentacdo humana,
representando 80% a 90% de todos os polissacarideos da dieta (Leonel 2009). As cultivares
diferiram significativamente em relacdo ao teor de amido das raizes, variando de 17,59% a
23,22%. Resultados semelhantes foram encontrados por outros autores (Oliveira e Moraes
2009; Alcazar-Alay e Meireles 2015) que verificaram que a quantidade e as propriedades do
amido estdo associadas a genética, que variam entre as cultivares.

3.2 Teor de B-caroteno em raizes de mandioca biofortificadas
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Os resultados obtidos para a anélise de carotenoides das raizes de mandioca estdo
apresentados na Tabela 2.

Os teores de carotenoides da BRS 399 e BRS 396 (biofortificadas) foram semelhantes
a da cultivar Gema de Ovo, ndo apresentando diferenca significativa entre as amostras
analisadas das cultivares com polpa amarela. Ja os valores de carotenoides totais encontrado
nas cultivares biofortificados foram muito superiores a cultivar Vassourinha, de polpa branca,
para a qual se obteve o contetido de 3,30 pg g de carotenoides totais.

O teor de carotenoides totais das raizes de mandioca pode ser considerado um bom
indicativo do teor de B-caroteno, pois estudos vém revelando que em média 70% dos teores de
carotenoides correspondem ao [B-caroteno (Mezzete et al. 2009; Carvalho et al. 2012). A
conversdo metabolica do B-caroteno a vitamina A € quimicamente possivel devido a sua
estrutura molecular, sendo assim, os carotenoides podem, teoricamente, gerar duas moléculas
de vitamina A (Rodrigues-Amaya 2001).

Os resultados encontrados nesse estudo foram semelhantes aos de Carvalho et al. (2012)
ao analisarem sete cultivares de mandioca de polpa amarela em Cruz das Almas, BA, Brasil,
em que os teores de carotenoides variaram de 2,64 a 14,15 pg g (1668 Cacau amarelo e 1456
Vermelhinha, respectivamente). Ja Mezette et al. (2009) ao avaliarem treze cultivares de
mandioca com potencial para insercdo no programa de melhoramento genético, relataram teores
de carotenoides variando de 3,30 a 11,08 pg g™*. As variacdes da quantidade de carotenoides
das raizes podem ser ocasionadas por fatores genéticos e por fatores ambientais, como solo,
clima, temperatura, estacdo do ano, luminosidade e época de colheita (Rodrigues-Amaya 2001).

Pesquisas realizadas em Mocambique avaliando o consumo de batata-doce por criancas
mostraram que a biofortificacdo pode melhorar a salde infantil, devido a um aumento
significativo nas reservas corporais de vitamina A (Haskell et al. 2004; Low et al. 2007). Um

estudo realizado na Zadmbia com criancas de 5 a 7 anos mostrou que, apos trés meses de
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consumo de milho biofortificado, as reservas corporais de vitamina A nas criangas que
consumiram o milho biofortificado aumentou significativamente em comparagcdo com as
criancas do grupo controle (Gannon et al. 2014).

Para criancas de 7 a 10 anos de idade a ingestao diaria recomendada (IDR) de vitamina
A é 450 ug de retinol, segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) na
resolugdo RDC n° 269, de 22 de setembro de 2005 (Brasil 2005). Uma porcéo de 100 g de
mandioca de polpa amarela pode fornecer em torno de 30% da IDR para este grupo infantil
(Tabela 2), podendo ser uma alternativa eficaz para minimizar as deficiéncias de vitamina A
em populacdes de baixa renda.

3.3 Anélise Sensorial

Dos 214 participantes da pesquisa, 114 eram do sexo masculino e 97 do sexo feminino,
ambos eram criangas em fase escolar, de 6 a 15 anos, matriculadas em escolas rurais no ensino
fundamental da rede publica do Rio Grande do Sul. Os resultados obtidos no teste de escala
hedo6nica facial das raizes de mandioca biofortificadas estdo apresentados na Figura 2.

Para um produto ser considerado como aceito, € necessario que se obtenha aceitacdo de
no minimo 85% (BRASIL, 2009). Nesse estudo, as raizes de mandioca biofortificadas
apresentaram aceitacdo de 80%, valor inferior a0 minimo preconizado para inser¢do na
alimentacdo escolar, sendo necessario a realizacdo de uma segunda analise sensorial com
intervalo minimo de um bimestre. Na Figura 1B, é possivel verificar que as notas dos
avaliadores para 0s mesmos atributos, cor e aceitagéo global, foram classificadas na sua maioria
como “gostei muito (4)” e “adorei (5)”. A cor e a aparéncia das raizes sdo importantes, pois,
esses atributos estdo associados as reagdes pessoais de aceitagdo, indiferenca ou rejeicao. A cor
da polpa é de extrema importancia, visto que a apresentacao visual é o primeiro critério a ser

analisado pelos consumidores (Teixeira 2009). Embora as criangas participantes da pesquisa
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estavam habituadas ao consumo de mandioca de polpa branca, os resultados demonstraram que
a cor amarela das raizes foi bem aceita pelos escolares.

A técnica de biofortificacdo apresenta-se como uma alternativa para minimizar as
deficiéncias de vitamina A em populacGes de baixa renda, porém, é necessario que as culturas
biofortificadas sejam base de alimentacdo da maior parte da populagdo. Os resultados
encontrados podem contribuir com politicas publicas e com os programas de biofortificagéo,
produzindo conhecimento sobre a composi¢do das raizes e a disponibilidade de carotenoides,
para a reducdo da deficiéncia de vitamina A nas populacdes afetadas. Além disso, podem
contribuir para o desenvolvimento da agricultura familiar, sendo uma alternativa de agregacgéo
de valor, visto que a mandioca é quase na sua totalidade produzida por meio da agricultura
familiar.

4 CONCLUSAO

Os teores de umidade, proteina, gordura, cinza e amido apresentaram pequenas
variacdes entre as cultivares analisadas. Os maiores teores de carotenoides foram encontrados
nas cultivares biofortificadas e na cultivar Gema de Ovo. Os resultados da analise sensorial
demonstram potencial de insercdo das raizes biofortificadas na alimentacdo escolar, porém, é
necessario a realizacdo de novas andlises sensoriais a fim de que a aceitabilidade atenda o

exigido pelo Programa Nacional de Alimentacdo Escolar.
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Figura 1 — Raizes de mandioca cozidas das cultivares VVassourinha (A); BRS 396 (B); BRS
399 (C) e Gema de Ovo (D).

Fonte: Os autores
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Figura 2 — indice de aceitagio (%) (A) e distribui¢ao das notas atribuidas pelos avaliadores (B)

das raizes de mandioca bioforticadas em relacdo aos atributos de aceitacdo global e cor.
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Tabela 1 — Composicao fisico-quimica das raizes de mandioca das cultivares Vassourinha,

Gema de ovo, BRS 399 e BRS 396.

Composicéo Vassourinha ~ Gema de Ovo BRS399 BRS39% CV (%)
Umidade (%) 73,25° 79,102 74,94° 78,432 1,51
Proteina (%)* 1,192 1,132 1,262 0,68" 6,90
Cinzas (%)* 0,40° 0,53° 0,54° 0,622 5,35
Lipideos (%)* 0,23 0,26 0,23 0,24 8,67
Fibra Bruta (%)* 1,57% 1,50P 1,66° 1,69 3,39
Amido Total (%)* 23,228 17,59P 21,36° 18,32° 5,72

Letras minusculas iguais na linha ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey, ao

nivel de significancia 5%.

* Resultados expressos pela média da triplicata em base umida.
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Tabela 2 — Teor de carotenoides (ug g1) nas raizes de mandioca cozidas.

Cultivares Carotenoides Totais (ug g1) % IDR
Vassourinha 3,30° 7
Gema de Ovo 12,012 28
BRS 399 13,142 30
BRS 396 12,572 29
CV (%) 7,74

Letras minusculas iguais na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey,
ao nivel de significancia 5%.

IDR = Ingestdo Diaria Recomendada de pg por dia para criancas de 7 a 10 anos de idade. %
IDR calculada sobre por¢éo de 100 g de mandioca cozida pronta para 0 consumo.

* Resultados expressos pela média da triplicata em base umida.
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MATERIAL SUPLEMENTAR 1 - Ficha de avaliagéo sensorial com escala hedonica facial

para criangas.

NOME: IDADE: ANOS

Marque a carinha que representa O QUANTO VOCE GOSTOU OU DESGOSTOU DA
MANDIOCA:

O ® ® @

Detestei Ndo Gostei Indiferente Gostei Adorei

1 2 3 4 5

O que vocé achou da COR da mandioca que provou?

O ® @ @

Detestei Ndo Gostei Indiferente Gostei Adorei

1 2 3 4 5

Comentarios:
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3 DISCUSSAO

Ao avaliarmos a composicéo fisico-quimica das particdes (raiz, haste, peciolo e folha)
da planta de sete cultivares de mandioca, sendo cinco cultivares de mesa e dois forrageiras,
verificamos que ha diferencas entre as cultivares nos teores de massa seca, proteina, cinzas,
gordura e carboidratos. A folha foi a particdo que apresentou a mais elevada concentracao de
proteina (+ 25%), sendo similar entre os cultivares e de acordo com o encontrado na literatura
(SILVA et al., 2009; MOTA et al., 2011). A partir desses resultados, surge a necessidade de
buscarmos uma aplicabilidade. Nesse contexto, a elaboragéo de silagem de mandioca utilizando
a parte aérea e as raizes € uma alternativa para complementar ou substituir parcialmente fontes
alimentares de custo elevado. As silagens elaboradas com concentracdo 80/20 apresentaram
maior teor de proteina em comparacdo com a concentracdao 70/30, tanto nas cultivares
forrageiras como nas de mesa. As silagens elaboradas apresentaram caracteristicas tipicas de
uma fermentac&o desejavel, como cheiro agradavel, cor clara e textura firme. Além disso, estéo
adequadas quanto ao teor de proteina, estando acima do nivel minimo de exigéncia para as
dietas de ruminantes, que deve ser superior a 7% (VAN SOEST, 1994), sendo um importante
alternativa para uso na alimentagdo animal.

Pelo fato da mandioca ser amplamente cultivada e consumida em todo o mundo, fatores
agronémicos e nutricionais que possam interferir na qualidade de suas raizes devem ser
estudados. Em relagdo a produtividade de raizes comerciais (t hal), ndo foi encontrado
diferenca significativa entre os niveis tecnoldgicos em nenhuma época de colheita. Isso
provavelmente se deve ao solo da area experimental possuir altos teores dos nutrientes potassio,
calcio, magnésio e fésforo, caracterizando um solo com boa fertilidade, sendo assim, os niveis
tecnoldgicos médio e alto ndo responderam a adubacdo aplicada. A produtividade de raizes
aumentou de forma crescente com o atraso da colheita. A maior permanéncia das plantas na
lavoura proporciona maior acimulo e translocacdo de fotoassimilados para os 6rgdos de
reservas, as raizes (TAIZ; ZIEGLER, 2013).

Em relacdo ao descascamento das raizes, verificou-se que tanto em terras altas como em
terras baixas, que com a permanéncia das plantas na lavoura por mais tempo as raizes vao se
tornando mais rigidas, o que dificulta o descascamento. A partir do tempo de cozimento foi
possivel observar que, as raizes dos experimentos conduzidos em de terras altas,
independentemente do nivel tecnolégico cozinharam em tempo mais curto quanto comparadas
as de terras baixas. Esses resultados podem ser explicados pela composi¢édo do solo, sendo que

em solos menos férteis as raizes apresentam tempo de cozimento mais prolongado (LORENZI,
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1994). Além disso, foi observado que o tempo de coc¢do esta relacionado com a absorcgdo de
agua pelas raizes. Quando a absorcéao de dgua foi acima de 30% as raizes cozinharam em menos
tempo. Os niveis tecnologicos ndo tiveram influéncia no tempo de cozimento das raizes. Em
relacdo a composicdo fisico-quimica das raizes apds a coc¢do, foi encontrado valores de
umidade em torno de 65%, baixos teores de proteina (maioria menos de 1%), sendo o amido o
componente majoritario (+30%) das raizes de mandioca. Esses resultados eram esperados,
devido a mandioca as raizes serem a parte da planta com funcdo de armazenar carboidratos,
sendo um alimento altamente energético, corroborando com a literatura (UNICAMP, 2011).

As aceitagBes sensoriais das raizes de mandioca foram superiores ao limite minimo de
aceitacdo nos atributos: aparéncia geral, cor, sabor, odor e textura, em todas as épocas de
colheita e em todos os niveis tecnolégicos. Esses resultados sdo de extrema importancia, e
demonstram que a adubacdo ndo € um fator que ocasiona rejeicdo das raizes por parte dos
consumidores. Além disso, foi observado que o NTA, que possui as melhores préaticas de
manejo, apresentou os melhores indices de aceitacao.

Por fim, além do j& mencionado, cabe destacar a importancia de intervencdes que
combinem agricultura e nutricdo. Nesse contexto, a biofortificacdo de cultivares de mandioca é
hoje uma alternativa promissora para minimizar problemas de deficiéncias nutricionais. As
cultivares biofortificadas BRS 399 e BRS 396, bem como a cultivar Gema de Ovo, ambas de
polpa amarela, apresentaram teores de carotenoides totais muito superiores a cultivar
Vassourinha, de polpa branca. Quanto a aceita¢do das raizes de mandioca bioforticadas por
criancas em fase escolar, foi verificado que a aceitacao tanto para cor como aparéncia geral foi
em torno de 80%, sendo necessario a realizacdo de uma segunda andlise sensorial, para atender
os critérios da PNAE, e uma possivel insercdo das raizes de mandioca biofortificadas na

alimentacdo escolar
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4 CONCLUSOES

A partir dos resultados encontrados pode-se concluir que as silagens de mandioca com
concentracdo 80/20 apresentaram maiores teores de proteina do que na concentracéo 70/30 em
virtude da maior concentracdo de parte aérea. Além disso, verificou-se que a silagem de
mandioca elaborada a partir da mistura da parte aérea e raizes (70/30 e 80/20) é uma alternativa
promissora para uso na alimentacdo animal, e permite aumentar a eficiéncia no uso de recursos
das propriedades familiares.

Quanto maior a permanéncia das plantas na lavoura maior a produtividade (t hal),
porém, o0s niveis tecnoldgicos ndo influenciaram a produtividade das raizes. O tipo de solo
(terras altas e terras baixas) e os niveis tecnologicos (NTA, NTM, NTB) influenciaram a
composicdo nutricional das raizes (umidade, proteina, cinzas, gordura, fibra bruta, amido
resistente e amido total) sendo que o nivel tecnoldgico alto apresentou tendéncia a maior
acumulo de proteina. Porém, a época de colheita ndo influenciou nas caracteristicas fisico-
quimicas das raizes.

Em terras altas o tempo de cozimento das raizes foi menor, sendo a absorcdo de agua o
principal indicador da qualidade de cozimento das raizes, quanto maior absorcéo de agua menor
o tempo de cozimento. A aceitacdo sensorial das raizes demonstrou maior aceitabilidade no
sexto e no sétimo més apds o plantio, sendo que os avaliadores preferiram as raizes do nivel
tecnoldgico alto.

Os maiores teores de carotenoides foram encontrados nas cultivares biofortificadas e na
cultivar Gema de Ovo, demonstrando potencial para uma futura insercdo na alimentacdo de

escolares.



138



139

REFERENCIAS

ARAUJO, D.D. et al. Nutritional evaluation of integral cassava root silages for growing pigs.
Animal Nutrition, v.2, n.3, p.149-153, set, 2016.

BENESI, I. R. M. et al. The effect of genotype location and season on cassava starch
extraction. Euphytica, v.160, p.59-74, 2008.

BEZERRA, F. P. A. Declinio da producdo de mandioca: os impactos econémicos no
municipio de Santa Izabel, estado do Par4. Agroecossistemas, v. 6, n. 1, p. 17-41.

BILIADERIS, C.G. The structure and interactions of starch with food. Canadian Journal of
Physiology and Pharmacology, v. 69, p.60-78, 1991.

BOBBIO, F.O.; BOBBIO, P.A. Introducdo a Quimica dos Alimentos. 2ed. Séo Paulo:
Varela, 1995. 223 p.

BORGES, M. F.; FUKUDA, W.M.G. Teor de cianeto em raizes frescas e processadas de
mandioca (Manihot esculenta Crantz) de mesa. Revista Brasileira de Mandioca. Cruz das
Almas, v.8, n. 2, p. 71-76, 1989.

BRASIL. Ministério da Saude. Cadernos de Atencdo Bésica: Caréncias de Micronutrientes.
Unicef; Bethsaida de Abreu Soares Schmitz. - Brasilia: Ministério da Saude, 2007. 60 p.

BRASIL. Resolugdo n° 359, de 23 de dezembro de 2003. Dispbe do regulamento técnico de
porcdes de alimentos embalados para fins de rotulagem nutricional. Diario Oficial da Unido,
Brasilia, DF, 23 dez. 2003.

BURNS, A. E.; GLEADOW, R.M.; ZACARIAS, A.M. et al. Variations in the chemical
composition of cassava (Manihot esculenta Crantz) leaves and roots as affected by genotypic
and environmental variation. Journal of Agricultural and Food Chemistry, v.60, n.19, p.
4946-4956, 2012.

CAMARA, G. M. S.; GODOY, O. P. Desempenho vegetativo e produtivo de cultivares de
mandioca (Manihot Esculenta Crantz) a partir de manivas com diferentes didametros. Scientia
Agricola, v. 55, n. 2, 1998.

CARVALHO, C. A, et al. Consumo alimentar e adequacgéo nutricional em criancas
brasileiras: revisdo sistemética. Revista Paulista de Pediatria, v. 33, n. 2, p. 211-221, 2015.

CARVALHO, J.; NUTTI, M. R. Biofortificacdo de produtos agricolas para nutrigio
humana. Embrapa Agroindustria de Alimentos - Resumo em anais de congresso (ALICE),
2013. In: REUNIAO ANUAL DA SBPC,64., 2012, S&o Luis. Ciéncia, cultura e saberes
tradicionais para enfrentar a pobreza. Sdo Luis: SBPC: UFMA, 2012.

CENI, G. C. et al. Avaliacdo de componentes nutricionais de cultivares de mandioca (Manihot
Esculenta Crantz). Alimentos & Nutricéo, v.20, n.1, p. 107-111, 2009.



140

CEREDA, M. P. Tecnologia, usos e potencialidades de tuberosas amilaceas. Ed. Fundagéo
Cargill, v.3, 31 p. 2003.

COSTA, M.G.S. Parametros para elaboracéo de mandioca pronta para consumo
armazenada sob refrigeracdo. 2005. 58 p. Tese (Doutorado em Tecnologia de Pos-colheita).
Universidade Estadual de Campinas — UNICAMP, S&o Paulo, 2005.

COUTO, E. M. Caracterizacao de cultivares de mandioca do semi-arido mineiro em
quatro épocas de colheita. 2013. 118 p. Tese (Doutorado em Ciéncia em Alimentos).
Universidade Federal de Lavras, Minas Gerais, 2013.

EMBRAPA — EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA. Mandioca em
nameros. 2017. Disponivel em: < https://www.embrapa.br/congresso-de-mandioca-
2018/mandioca-em-numeros> Acesso em: 25 nov. 2019.

FAGUNDES, L. K. et al. Desenvolvimento vegetativo em diferentes hastes da planta de
mandioca em funcédo da época de plantio. Ciéncia Rural, v.39, n.3, p.657-663, 20009.
FAO - Food and Agriculture Organization of the United Nations. Production crop data.
Disponivel em: <http://faostat3.fao.org/browse/Q/QC/E 2014>. Acesso em: 23 out. 2019.

FAO - Save and Grow: Cassava. A Guide to Sustainable Production Intensification.
Food and Agriculture Organization of the United Nations, Rome, 2013, p. 129.

FENIMAN, C. M. Caracterizacao de raizes de mandioca (Manihot esculenta Crantz) do
cultivar 1AC 576-70 quanto a coc¢do, composi¢ao quimica e propriedades do amido em
duas épocas de colheita. 2004. 99 p. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia). Universidade
de Séo Paulo, S&o Paulo, 2004.

FERREIRA et al. Andlise sensorial: testes discriminativos e afetivos. SBCTA, Campinas,
2000. 127p.

FRANCK, H. et al. Effects of cultivar and harvesting conditions (age, season) on the texture
and taste of boiled cassava roots. Food Chemistry, v. 126, p. 127 — 133, 2011.

GALLIARD. J.,, BOWLER, P. Morphology and composition of starch. In: GALLARD, D. T.,
ed. Starch properties and potencial. Chichester: Willey, p. 55-78, 1987.

JARVIS, A. et al. Is Cassava the Answer to African Climate Change Adaptation? Tropical
Plant Biology, v.5, n.1, p. 9-29, 2012

KANJU, E. et al. Varietal response of cassava root yield components and root necrosis from
cassava brown streak disease to time of harvesting in Uganda. Crop Protection, v.120, p. 58—
66, 20109.

KOUADIOA, O.K. et al. Water absorption as an evaluation method of cooking quality for
yam (Dioscorea alata) and cassava (Manihot esculenta crantz). Procedia Food Science, v.1,
p.153-159, 2011.

LATIF, S.: MULLER, J. Potential of cassava leaves in human nutrition: A review. Trends in
Food Science & Technology, v.44, p. 147-158, 2015.



141

LORENZI, J. O. Variacdo na qualidade culinaria das raizes de mandioca. Bragantia, v. 53, n.
2, p. 237-245, 1994.

MATTOS, P.L.P. Préticas culturais na cultura da mandioca. In: Otsubo. A.A., Mercante.
F.M., Martins. C. de S. Aspectos do cultivo da mandioca em Mato Grosso do Sul. Dourados:
Embrapa Agropecuéria Oeste, Campo Grande: UNIDERP, p. 127-146, 2002.

MAYEVES, H. A. et al. Microscopy and texture of raw and cooked cassava (Manihot
Esculenta Crantz) roots. Journal of Texture Studies, v. 43, n.2, p. 164 — 173, 2012.

MOTA, A. D. S. et al. Perfil de fermentacéo e perdas na ensilagem de diferentes fraces da
parte aérea de quatro variedades de mandioca. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 40, n.
7, p. 1466-1473, 2011.

NRC - National Academic Press. Dietary Reference intakes: applications in dietary
assessment. Washington DC, National Academic Press, 2001

OLIVEIRA, M. A.; MORAES, P. S. B. Caracteristicas fisico-quimicas, cozimento e
produtividade de mandioca cultivar IAC 576-70 em diferentes épocas de colheita. Ciéncia e
Agrotecnologia, v. 33, n. 3, p. 837-843, 2009.

ONU - Organizac@es das Nac¢des Unidas. World Population Prospects. Disponivel em:
<https://population.un.org/wpp/>. Acesso em: 19 nov. 20109.

PADONOU, W.; MESTRES, C.; NAGO, M. C. The quality of boiled cassava roots:
instrumental and relationship with physicochemical properties and sensorial properties. Food
Chemistry, v.89, p. 261-270, 2005.

PEDRI, E.C.M. et al. Caracteristicas morfoldgicas e culinarias de etnovariedades de mandioca
de mesa em diferentes épocas de colheita. Brazilian Journal Food Technology, v. 21,
€2018073, 2018.

PEREIRA, T.; HESSEL G. Deficiéncia de zinco em criancas e adolescentes com doencas
hepéticas cronicas. Revista Paulista de Pediatria, v. 27, n. 3, p. 322 — 328, 20009.

PONTE, C. M. A. Epocas de colheita de variedades de mandioca. 2008. 109 p. Dissertacio
(Mestrado em Agronomia). Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, Bahia, 2008.

REIFSCHNEIDER, F. J. B. et al. Uma pitada de biodiversidade na mesa dos brasileiros.
Brasilia, DF, 2015. 156 p.

RODRIGUEZ-AMAYA, D. B. Update on natural food pigments - A mini review on
carotenoids, anthocyanins, and betalains. Food Research International, v. 124, p. 200- 205,
2018.

SABATINI D R, SILVA K M, PICININ M E, DEL SANTO V R, SOUZA G B, PEREIRA C
A M. Composicéo centesimal e mineral da alfarroba em pé e sua utilizagdo na elaboracao e
aceitabilidade em sorvete. Revista Alimentos e Nutricéo, v. 22, p.129-36, 2011.



142

SILVA, A.F. etal. . Producéo de diferentes variedades de mandioca em sistema
agroecologico. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v.13, n.1, p.33-38,
2009.

SOUZA, L. S., FARIAS, R. N. Aspectos socioecondmicos e agronémicos da mandioca.
Cruz das Almas — BA. Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical, 817 p., 2006.

STAUT, L. A. Resposta agronémica e econdmica da cultura da mandioca a doses de
composto organico. Mato Grosso do Sul: Embrapa, 2012.

STRECK, N. A. et al. Effect of plant spacing on growth, development and yield of cassava in
a subtropical environment. Bragantia, v. 73, n. 4, p. 407-415, 2014.

TAGLIAPIETRA, B. L. et al. Mandioca para Alimentacdo Humana e Animal. 1. ed. Santa
Maria. Ed. GR, 2019. 104 p.

TAIZ, L.; ZEIGER, E. Fisiologia vegetal. 5.ed. Porto Alegre: Artmed, 2013.

TALMA, S. V. et al. Tempo de cozimento e textura de raizes de mandioca. Brazilian
Journal of Food Technology, v.16, n.2, p.133-138, 2013.

TIRONI, L. F. et al. Ecofisiologia da Mandioca Visando Altas Produtividades. 1. ed. Santa
Maria. Ed. GR, 2019. 136 p.

UFSM - UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA. Manual de dissertacgdes e
teses da UFSM: estrutura e apresentacdo. 1 ed. Santa Maria: Ed. da UFSM, 2017. 88 p.

UNICAMP - UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS. Tabela brasileira de
composicdo de alimentos - TACO. 4. ed. rev. e ampl. Campinas: UNICAMP/NEPA, 2011.
161 p.

VAN SOEST, P.J. Nutritional ecology of the ruminant. 2. ed. New York: Cornell
University, 1994. 476p.

WHO/FAO. Guidelines on food fortification with micronutrients. World Health
Organization, Food and Agriculture Organization of the United Nations. Geneva: WHO
Library; 2006.



ANEXOS






145

ANEXO 1 - Carta de aceite do artigo 1

[RAGROS] Decisao editorial

Rosana Quaresma Maneschy, <romaneschy@ufpa.br>
Qua, 11/12/2019 13:21

Sr. Alencar Junior Zanon,
Foi tomada uma decisdo sobre o manuscrito submetido a revista Revista Agroecossistemas,
"Teores de proteina em silagem de mandioca elaboradas a partir de cultivares de mesa e

forragem".

A decisdo é: O manuscrito foi ACEITO para publicacdo na RAGROS. Solicitamos que os
autores figuem atentos ao processo de edicdo de texto para publicacdo.

A RAGROS agradece a submissao.
Cordialmente,

Dra. Rosana Quaresma Maneschy
Universidade Federal do Para, NUMA

romaneschy@ufpa.br
Rosana Quaresma Maneschy

RAGROS - Revista Agroecossistemas
http://www.periodicos.ufpa.br/index.php/agroecossistemas






147

ANEXO 2 — Normas de submisséo da Revista Bragantia

BRrRAGANTIA

ISSN 1678-4499 versao online
INSTRU(;AO AOS AUTORES

PREPARACAO DE MANUSCRITOS

Os autores devem digitar nos "Comentarios ao Editor" uma carta de apresentagdo apresentando
o trabalho e explicando a principal contribuicdo para as Ciéncias Agrarias. A carta deve indicar
que o trabalho ndo foi submetido para publicacdo em nenhum outro local.

Os artigos e resenhas ndo devem exceder 25 paginas em espago duplo (papel A4 com margens
de 3 cm, fonte Times New Roman tamanho 12, paginas e linhas numeradas sequencialmente),
incluindo tabelas e figuras. As Notas de Pesquisa ndo devem exceder 12 paginas, incluindo
tabelas e figuras.

O texto deve ser digitado no programa Word (Microsoft) e em espago duplo. As principais
divisdes do texto (Introducdo, Métodos, Resultados e Discussao e Conclusdes) devem estar em
maiusculas e em negrito. Notas cientificas ndo possuem divisdes.

O titulo do manuscrito deve refletir o conteudo do trabalho e ndo deve conter legendas,
abreviacdes, formulas ou equacdes e simbolos. O nome cientifico deve ser indicado no titulo
apenas se a espécie for desconhecida.

Os nomes dos autores e co-autores devem ser incluidos no sistema on-line na mesma ordem em
que aparecem no trabalho final. Por favor, ndo indique a autoria do trabalho no texto do
manuscrito.

O resumo deve ter o objetivo da pesquisa de forma clara e concisa, 0s métodos brevemente e
os resultados e conclusdes mais relevantes. O resumo néo deve exceder 250 palavras com frases
curtas com conexdo completa entre si. Nao deve conter referéncias.

As palavras-chave ndo devem repetir as palavras do titulo e devem incluir o nome cientifico
das espécies. As palavras devem ser separadas por virgula e comecar com letras minusculas,
incluindo o primeiro termo. Os autores devem apresentar de 3 a 6 termos, considerando que um
termo pode ser composto por duas ou mais palavras.

A introducdo ndo deve ter mais que duas paginas. Deve incluir a justificativa para a realizagéo

do trabalho, colocando a importancia do problema cientifico. As informacfes contidas na
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Em Resultados e Discusséo, 0s autores devem apresentar os resultados da pesquisa e discuti-
los, a fim de relacionar as variaveis examinadas aos objetivos do estudo. A mera comparagao
dos resultados com os dados apresentados por outros autores ndo caracterizou a discussao deles.
Os autores devem evitar especulacfes excessivas e 0s dados ndo devem ser apresentados em
tabelas e figuras.

A Conclusdo deve responder a questdo abordada na pesquisa, confirmando ou ndo a hipotese
do trabalho, de acordo com os objetivos. Os autores devem estar cientes de que a conclusao nao
é um resumo dos principais resultados.

Apenas as referéncias estritamente necessarias para a compreensao do artigo devem ser citadas,
recomendamos cerca de 25 referéncias a artigos e notas cientificas. A lista de referéncias deve
comecar em uma nova pagina.

As citacdes no texto devem sempre ser seguidas pelo ano de publicacdo. Quando dois autores
forem citados, indique-os pelos sobrenomes separados por um e comercial "e"; Para mais de
dois autores, indique o primeiro autor pelo sobrenome, seguido da expressdo “et al.”; se mais
de um artigo do (s) mesmo (s) autor (es) no mesmo ano for citado, distingui-os usando letras
minusculas; por exemplo, Huber (1981) ou (Huber 1981); Steel e Torrie (1980) ou (Steel e
Torrie, 1980); Haag et al. (1992) ou (Haag et al. 1992); e Haag et al. (1992 a, b).

As seguintes citacdes ndo serdo aceitas: teses, dissertacdes, comunicacdes pessoais, relatorios
ndo publicados e trabalhos publicados em anais de conferéncias.

As referéncias sdo padronizadas de acordo com os modelos mencionados abaixo. Devem estar
em ordem alfabética dos autores e, nessa ordem, em ordem cronoldgica dos trabalhos; no caso
de dois ou mais autores, separe-os por virgulas e a palavra “‘e entre o segundo e o ultimo autores;
indique o nome de todos os autores, ndo use a expressao “et al.”; os titulos dos periddicos devem
ser escritos na integra; inclua apenas os trabalhos citados no texto, tabelas e / ou figuras da

seguinte forma:
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a) Revistas

Rais, DS, Sato, ME e Silva, MZ (2013). Deteccdo e monitoramento de resisténcia de viagens
Frankliniella  occidentalis to inseticida espinosade. Bragantia, 72, 35-40.
http://dx.doi.org/10.1590/S0006-87052013005000018.

b) Livros e capitulos de livros

Miranda, JCC (2008). Cerrado: micorriza arbuscular, ocorréncia e manejo. Planaltina:
Embrapa.

Borém, A. e Miranda, GV (2009). Melhoramento de Plantas. Vicosa: Editora da UFV.

Huber, DM (1981). O papel dos nutrientes e produtos quimicos. Em MJC Asher e PJ Shipton
(Eds.), Biology and control of take-all (p. 317-341). Londres: Academic Press.

Quando absolutamente necessario para a compreensao do trabalho, tabelas e figuras devem ser
mostradas no texto. A tabela ou figura e sua respectiva legenda devem ser auto-explicativas. Os
titulos das tabelas e figuras devem ser claros e completos e incluir o nome (comum ou
cientifico) das espécies e as variaveis dependentes. As figuras devem aparecer no final do texto.
Foram consideradas figuras: graficos, desenhos, mapas e fotografias utilizados para ilustrar o
texto. Para figuras compostas, cada grafico deve ser marcado com a inscricdo "(a)" em
mindsculas.

As tabelas ndo devem ter linhas verticais e, como as figuras, devem ser colocadas apos a
listagem de referéncias. As figuras e tabelas devem ser acompanhadas de sua legenda, com as
unidades seguindo o Sistema Internacional de Unidades e posicionadas no topo das colunas nas
tabelas. As magnitudes, no caso de unidades compostas, devem ser separadas por ponto central
e uma indicagdo dos denominadores deve ser classificada em sobrescrito. Exemplos: (umol -
m-2 s-1), [mg (g - MS) -1].

RECOMENDAQ()ES IMPORTANTES:

- No caso de trabalhos envolvendo lavoura, o historico da area deve ser informado.

- Sem mencionar o laboratério, departamento, centro ou universidade onde a pesquisa foi
realizada.

- Trabalhos relacionados ao controle quimico de pragas e doencgas (com natural e sintético) e
estudos envolvendo micropropagacdo e cultura de tecidos ndo serdo considerados para
publicacdo em Bragantia. No caso de reguladores de crescimento de plantas, bioestimulantes e

outros produtos quimicos, o trabalho deve necessariamente estabelecer uma hipo6tese bem
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fundamentada, e o agente quimico deve ser usado para testar a hipotese e responder & pergunta
levantada no artigo.

- Os autores devem consultar a edicdo recente da Bragantia para o layout das tabelas e figuras.
- Na submisséo on-line do trabalho, os nomes do autor e dos coautores devem ser inseridos no
Sistema na mesma ordem em que aparecem no trabalho final. N&o indique a autoria do trabalho
no texto do manuscrito.

- A falha nos padrd@es exigira o retorno do trabalho.
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ANEXO 3 — Normas de submisséo da Revista Ciéncia Rural
A

ISSN 1678-4596 versao online

INSTRUCOES AOS AUTORES

Os artigos  cientificos, revisfes e notas devem ser encaminhados via eletrbnica e
editados preferencialmente em idioma Inglés. Os encaminhados em Portugués poderdo ser
traduzidos ap6s a 1° rodada de avaliacdo para que ainda sejam revisados pelos consultores ad
hoc e editor associado em rodada subsequente. Entretanto, caso ndo traduzidos nesta etapa e
se aprovados para publicacdo, terdo que ser obrigatoriamente traduzidos para o Inglés por
empresas credenciadas pela Ciéncia Rural e obrigatoriamente terdo que apresentar o certificado

de traducdo pelas mesmas para seguir tramitacao na CR.

LIMITE DE PAGINAS:

Todas as linhas deverdo ser numeradas e paginadas no lado inferior direito. O trabalho devera
ser digitado em tamanho A4 210 x 297mm com, no maximo, 25 linhas por pagina em espaco
duplo, com margens superior, inferior, esquerda e direita em 2,5cm, fonte Times New Roman
e tamanho 12. O méaximo de péginas serd 15 para artigo cientifico, 20 para revisao
bibliografica e 8 para nota, incluindo tabelas, graficos e figuras. Figuras, graficos e tabelas
devem ser disponibilizados ao final do texto e individualmente por pagina, sendo que ndo
poderdo ultrapassar as margens e nem estar com apresentacao paisagem.

Tendo em vista o formato de publicacdo eletronica estaremos considerando manuscritos com
paginas adicionais além dos limites acima. No entanto, os trabalhos aprovados que possuirem

paginas excedentes terdo um custo adicional para a publicacdo (vide taxa).

ESTRUTURA:

O artigo cientifico (Modelo .doc, .pdf) devera conter os seguintes topicos: Titulo (Portugués e
Inglés); Resumo; Palavras-chave; Abstract; Key words; Introducdo com Revisao de Literatura;
Material e Métodos; Resultados e Discussdo; Conclusdo; Referéncias e Declaracdo de conflito
de interesses. Agradecimento(s) e Apresentacdo; Contribuicdo dos autores; Fontes de
Aquisicdo; Informe Verbal; Comité de Etica e Biosseguranca devem aparecer antes das
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referéncias. Pesquisa envolvendo seres humanos e animais obrigatoriamente devem apresentar
parecer de aprovacdo de um comité de ética institucional ja na submissdo. Alternativamente,
pode ser enviado um dos modelos ao lado (Declaracdo Modelo Humano, Declaracdo Modelo

Animal).

COVER LETTER:

O preenchimento do campo “cover letter" deve apresentar, obrigatoriamente, as seguintes
informacdes em inglés, exceto para artigos submetidos em portugués (lembrando que
preferencialmente os artigos devem ser submetidos em inglés).

a) What is the major scientific accomplishment of your study?

b) The question your research answers?

c) Your major experimental results and overall findings?

d) The most important conclusions that can be drawn from your research?

e) Any other details that will encourage the editor to send your manuscript for review?

TITULOS:

Descrever o titulo em portugués e inglés (caso o artigo seja em portugués) - inglés e portugués
(caso o artigo seja em inglés). Somente a primeira letra do titulo do artigo deve ser mailscula
exceto no caso de nomes préprios. Evitar abreviaturas e nomes cientificos no titulo. O nome
cientifico s6 deve ser empregado quando estritamente necessario. Esses devem aparecer nas
palavras-chave, resumo e demais se¢fes quando necessarios.

As citacdes dos autores, no texto, deverdo ser feitas com letras maidsculas seguidas do ano de
publicacdo, conforme exemplos: Esses resultados estdo de acordo com o0s reportados por
MILLER & KIPLINGER (1966) e LEE et al. (1996), como uma ma formacdo congénita
(MOULTON, 1978).

Nesse link é disponibilizado o arquivo de estilo para uso com o software EndNote (0 EndNote
é um software de gerenciamento de referéncias, usado para gerenciar bibliografias ao escrever
ensaios e artigos). Também ¢é disponibilizado nesse link o arquivo de estilo para uso com o

software Mendeley.

REFERENCIAS:
As Referéncias deverdo ser efetuadas no estilo ABNT (NBR 6023/2000) conforme normas

proprias da revista.

1. Citacdo de livro:
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JENNINGS, P.B. The practice of large animal surgery. Philadelphia: Saunders, 1985. 2v.
TOKARNIA, C.H. et al. (Mais de dois autores) Plantas toxicas da Amazbénia a bovinos e
outros herbivoros. Manaus: INPA, 1979. 95p.

2. Capitulo de livro com autoria:
GORBAMAN, A. A comparative pathology of thyroid. In: HAZARD, J.B.; SMITH, D.E. The

thyroid. Baltimore: Williams & Wilkins, 1964. Cap.2, p.32-48.

3. Capitulo de livro sem autoria:

COCHRAN, W.C. The estimation of sample size. In: . Sampling techniques. 3.ed.
New York: John Willey, 1977. Cap.4, p.72-90.
TURNER, A.S.; McILWRAITH, C.W. Fluidoterapia. In: . Técnicas cirurgicas em

animais de grande porte. So Paulo: Roca, 1985. p.29-40.

4. Artigo completo:

O autor devera acrescentar a url para o artigo referenciado e o nimero de identificacdo DOI
(Digital Object Identifiers), conforme exemplos abaixo:

MEWIS, I.; ULRICHS, CH. Action of amorphous diatomaceous earth against different stages
of the stored product pests Tribolium confusum (Coleoptera: Tenebrionidae), Tenebrio
molitor (Coleoptera:  Tenebrionidae), Sitophilus  granarius (Coleoptera:  Curculionidae)
and Plodia interpunctella (Lepidoptera: Pyralidae). Journal of Stored Product Research,
Amsterdam (Cidade opcional), v.37, p.153-164, 2001. Available  from:
<http://dx.doi.org/10.1016/S0022-474X(00)00016-3>. Accessed: Mar. 18, 2002. doi:
10.1016/S0022-474X(00)00016-3.

PINTO JUNIOR, AR. et al (Mais de 2 autores). Response of Sitophilus
oryzae (L.), Cryptolestes ferrugineus (Stephens) and Oryzaephilus surinamensis (L.) to
different concentrations of diatomaceous earth in bulk stored wheat. Ciéncia Rural, Santa
Maria (Cidade opcional), v. 38, n. 8, p.2103-2108, nov. 2008 . Available from:
<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0103-
84782008000800002&Ing=pt&nrm=iso>. Accessed: Mar. 18, 2009. doi: 10.1590/S0103-
84782008000800002.

SENA, D. A. et al. Vigor tests to evaluate the physiological quality of corn seeds cv.
‘Sertanejo’. Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 47, n. 3, e20150705, 2017 . Available from:
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<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0103-
84782017000300151&Ing=pt&nrm=iso>. Accessed: Mar. 18, 2017. Epub 15-Dez-2016. doi:
10.1590/0103-8478cr20150705 (Artigo publicado eletronicamente).

5. Resumos:

RIZZARDI, M.A.; MILGIORANCA, M.E. Avaliagdo de cultivares do ensaio nacional de
girassol, Passo Fundo, RS, 1991/92. In: JORNADA DE PESQUISA DA UFSM, 1., 1992, Santa
Maria, RS. Anais... Santa Maria: Pro-reitoria de Pos-graduacéo e Pesquisa, 1992. V.1. 420p.
p.236. (OBS.: tentar evitar esse tipo de citagéo).

6. Tese, dissertacdo:

COSTA, J.M.B. Estudo comparativo de algumas caracterisitcas digestivas entre bovinos
(Charolés) e bubalinos (Jafarabad). 1986. 132f. Monografia/Dissertagdo/Tese
(Especializagdo/ Mestrado/Doutorado em Zootecnia) - Curso de Pos-graduacdo em Zootecnia,

Universidade Federal de Santa Maria. (OBS.: tentar evitar esse tipo de citacdo).

7. Boletim:
ROGIK, F.A. Industria da lactose. S&o Paulo: Departamento de Produgdo Animal, 1942. 20p.
(Boletim Técnico, 20). (OBS.: tentar evitar esse tipo de citagdo).

8. Informacao verbal:

Identificada no proprio texto logo ap6s a informacéo, através da expressao entre parénteses.
Exemplo: ... sdo achados descritos por Vieira (1991 - Informe verbal). Ao final do texto, antes
das Referéncias Bibliograficas, citar o endereco completo do autor (incluir E-mail), e/ou local,

evento, data e tipo de apresentacdo na qual foi emitida a informacéo.

9. Documentos eletrénicos:

MATERA, J.M. Afecgdes cirargicas da coluna vertebral: analise sobre as possibilidades
do tratamento cirdrgico. Sdo Paulo: Departamento de Cirurgia, FMVZ-USP, 1997. 1
CD. (OBS.: tentar evitar esse tipo de citagéo).

GRIFON, D.M. Artroscopic diagnosis of elbow displasia. In:. WORLD SMALL ANIMAL
VETERINARY CONGRESS, 31., 2006, Prague, Czech Republic. Proceedings... Prague:
WSAVA, 2006. p.630-636. Online. Available from:
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<http://www.ivis.org/proceedings/wsava/2006/lecture22/Griffonl.pdf?LA=1>. Accessed:
Mar. 18, 2005 (OBS.: tentar evitar esse tipo de citacéo).

UFRGS. Transgénicos. Zero Hora Digital, Porto Alegre, 23 mar. 2000. Especiais. Online.
Available from: <http://www.zh.com.br/especial/index.htm>. Accessed: Mar. 18, 2001(OBS.:
tentar evitar esse tipo de citacao).

ONGPHIPHADHANAKUL, B. Prevention of postmenopausal bone loss by low and
conventional doses of calcitriol or conjugated equine estrogen. Maturitas, (Ireland), v.34, n.2,
p.179-184, Feb 15, 2000. Obtido via base de dados MEDLINE. 1994-2000. Online. Available
from: <http://www. Medscape.com/server-java/MedlineSearchForm>. Accessed: Mar. 18,
2007.

MARCHIONATTI, A.; PIPPI, N.L. Analise comparativa entre duas técnicas de recuperacao de
Ulcera de cdrnea ndo infectada em nivel de estroma médio. In: SEMINARIO
LATINOAMERICANO DE CIRURGIA VETERINARIA, 3., 1997, Corrientes,
Argentina. Anais... Corrientes : Facultad de Ciencias Veterinarias - UNNE, 1997. Disquete. 1

disquete de 31/2. Para uso em PC. (OBS.: tentar evitar esse tipo de citacéo).

DESENHOS, GRAFICOS E FOTOGRAFIAS:

Desenhos, gréficos e fotografias serdo denominados figuras e terdo o nimero de ordem em
algarismos ardbicos. A revista ndo usa a denominacdo quadro. As figuras devem ser
disponibilizadas individualmente por pagina. Os desenhos, as figuras e os graficos (com largura
de no maximo 16cm) devem ser feitos em editor grafico sempre em qualidade maxima com
pelo menos 300 dpi em extenséo .tiff. As tabelas devem conter a palavra tabela, sequida do
namero de ordem em algarismo arabico e ndo devem exceder uma lauda.

Os conceitos e afirmacdes contidos nos artigos serdo de inteira responsabilidade do(s) autor(es).
Seréd obrigatorio o cadastro de todos autores nos metadados de submissdo. O artigo néo
tramitard enquanto o referido item ndo for atendido. Excepcionalmente, mediante consulta
prévia para a Comissdo Editorial outro expediente podera ser utilizado.

Lista de verificagcdo (Checklist .doc, .pdf).

Os artigos serdo publicados em ordem de aprovacao.

Os artigos ndo aprovados serdo arquivados havendo, no entanto, o encaminhamento de uma
justificativa pelo indeferimento.

Em caso de duvida, consultar artigos de fasciculos ja publicados antes de dirigir-se a Comissao
Editorial.
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Todos os artigos encaminhados devem pagar a taxa de tramitagdo. Artigos reencaminhados
(com decisdo de Reject and Ressubmit) deverdo pagar a taxa de tramitacdo novamente. Artigos
arquivados por decurso de prazo ndo terdo a taxa de tramitacdo reembolsada.

Todos os artigos submetidos passardo por um processo de verificacdo de plagio usando o

programa “Cross Check”.
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ANEXO 4 — Normas de submissdo da Revista Anais da Academia Brasileira de Ciéncias

S DA ACADEMIA BRASILEIRA
=W/ DE CIENCIAS

MCMXVE

ANNALS OF THE BRAZILIAN ACADEMY OF SCIENCES

ISSN 1678-2690 versao online

INSTRUCAO AOS AUTORES

Sempre que possivel, os artigos devem ser subdivididos nas seguintes partes: 1. Primeira
pagina; 2. Resumo (escrito em uma pagina separada, 200 palavras ou menos, sem
abreviacdes); 3. Introducdo; 4. Materiais e Meétodos; 5. Resultados; 6. Discusséo; 7.
Agradecimentos, se aplicavel; 8. Referéncias. Artigos de algumas areas, como Ciéncias
Matematicas, devem seguir seu formato usual. Em alguns casos, pode ser aconselhavel omitir
a parte (4) e mesclar as partes (5) e (6). Sempre que aplicavel, a secdo Materiais e Métodos
deve indicar o Comité de Etica que avaliou os procedimentos para estudos em humanos ou as

normas seguidas para a manutencdo e tratamentos experimentais de animais.

PREPARACAO DOS MANUSCRITOS:

Todas as partes do manuscrito devem ter espaco duplo. Apos a aceitacdo, nenhuma alteracéo
sera feita no manuscrito para que as provas exijam apenas correcées de erros tipograficos. Os
autores devem enviar seu manuscrito apenas na versdo eletronica.

Duracao do manuscrito:

Embora os trabalhos possam ter o tamanho necessario para a apresentacdo e discussao concisa
dos dados, os trabalhos sucintos e cuidadosamente preparados sdo favorecidos tanto em termos
de impacto quanto de legibilidade.

Tabelas e ilustracdes:

Somente ilustracdes de alta qualidade serdo aceitas. Todas as ilustracdes serdo consideradas
figuras, incluindo desenhos, graficos, mapas, fotografias e tabelas com mais de 12 colunas ou
mais de 24 linhas. Sua colocagdo provisoria no texto deve ser indicada. O AABC néo cobra as
5 primeiras figuras em preto e branco ou escala de cinza. Se os autores quiserem figuras
coloridas em cdpia impressa, pode ser gerado um custo para cada uma delas, bem como para
cada figura em preto e branco ou em escala de cinza além de 5. Figuras que sdo publicadas em

cores somente na versao online ndo gere custos adicionais.
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Figuras digitalizadas:

As figuras devem ser enviadas de acordo com as seguintes especificacfes: 1. Desenhos e
ilustracBGes devem estar no formato EPS (PostScript) ou Al (Adobe Illustrator) e nunca devem
ser inseridos no texto; 2. Imagens ou figuras em escala de cinza devem estar no formato TIF e
nunca serem inseridas no texto; 3. Cada figura deve ser salva em um arquivo separado; 4. As
figuras devem ser submetidas em alta qualidade (resolugdo minima de 300 dpi) no tamanho em
que aparecerdo no periédico, ou seja, 8 cm (uma coluna) ou 16,5 cm (duas colunas) de largura,
com altura maxima para cada figura e legenda respectiva menor ou igual a 22 cm.As legendas
das figuras devem ser enviadas em espaco duplo em uma pagina separada. Cada dimensao
linear dos menores caracteres e simbolos ndo deve ser inferior a 2 mm apds a reducgdo; 5.
Manuscritos em Matematica, Fisica ou Quimica podem ser digitados em, ou. Os arquivos TEX,
PDF e BIB devem ser enviados e arquivos EPS, se houver algum namero; 6. Manuscritos sem
férmulas matematicas podem ser enviados em RTF, DOC ou DOCX.

Primeira pagina:

A primeira pagina do manuscrito deve apresentar os seguintes itens: 1. Titulo do artigo (o titulo
deve ser curto, especifico e informativo); 2. Nome completo do (s) autor (es); 3. Endereco
profissional completo de cada autor (instituicdo, rua, namero, CEP, cidade / municipio, estado,
se aplicavel, pais, etc.); 4. Palavras-chave (quatro a seis em ordem alfabética); 5. Titulo em
execucao (até 50 caracteres); 6. Secdo da Academia (uma de nossas 10 areas) a qual o conteido
do trabalho pertence; 7. Nome e endere¢o de e-mail do autor a quem toda a correspondéncia e
provas devem ser fornecidas. Caso algum desses requisitos ndo seja atendido, podemos
cancelar o envio do seu trabalho e solicitar corregdes.

Agradecimentos:

Estes devem ser incluidos no final do texto. Agradecimentos pessoais devem preceder os de
instituicGes ou agéncias. Notas de rodapé devem ser evitadas; quando necessario, eles devem
ser numerados. Agradecimentos a subvencdes e bolsas de estudo e endividamento a colegas,
bem como mencéo a origem de um artigo (por exemplo, tese) devem ser adicionados a secéo
Agradecimentos.

Abreviagoes:

As abreviacgdes devem ser definidas na sua primeira ocorréncia no texto, exceto as abreviacgdes
padrdo oficiais. As unidades e seus simbolos devem estar em conformidade com os aprovados
pela ABNT ou pelo Bureau International des Poids et Mesures (SI).

Referéncias:



159

Os autores sdo responsaveis pela precisdo das referéncias. Os artigos publicados e os publicados
podem ser incluidos. As comunicacfes pessoais (Smith, comunicacdo pessoal) devem ser
autorizadas por escrito pelos envolvidos. As referéncias a teses, resumos de reunides (ndo
publicadas em revistas indexadas) e manuscritos em preparacdo ou submetidas, mas ainda néo
aceitas, devem ser citadas no texto como (Smith et al., Dados n&o publicados) e NAO devem
ser incluidas na lista de referéncias.

As referéncias devem ser citadas no texto como, por exemplo, 'Smith 2004', 'Smith e Wesson
2005' ou, para trés ou mais autores, 'Smith et al. 2006 '. Dois ou mais trabalhos do (s) mesmo
(s) autor (es) no mesmo ano devem ser distinguidos por letras, por exemplo, 'Smith 2004a’,
'Smith 2004b' etc. etc. As cartas também devem distinguir trabalhos de trés ou mais autores
com primeiro autor e ano de publicacdo. As referéncias devem ser listadas de acordo com a
ordem alfabética do primeiro autor, sempre na ordem SOBRENOME XY em que X e Y sdo
iniciais. Se houver mais de dez autores, use et al. ap6s o primeiro autor. As referéncias devem
conter o titulo do artigo. Os nomes dos periddicos devem ser abreviados sem pontos ou
virgulas. Para as abreviacfes corretas, consulte as listas dos principais bancos de dados nos
quais a revista esta indexada ou consulte a Lista Mundial de Periddicos Cientificos. A
abreviacdo a ser usada para os Anais da Academia Brasileira de Ciéncias € An Acad Bras
Cienc.

Os exemplos a seguir devem ser considerados como diretrizes para as referéncias:
ALBE-FESSARD D, CONDES-LARA M, SANDERSON P E LEVANTE A. 1984a. Tentativa
de explicacdo do papel especial desempenhado pelas areas de projecdo paleospinotalamica em
pacientes com sindromes dolorosas de desaferenciacdo. Adv Pain Res Ther 6: 167-182.
ALBE-FESSARD D, SANDERSON P, CONDES-LARA M, DELAND-SHEER E,
GIUFFRIDA R E CESARO P. 1984b. A utilizacdo da depressdo envenenada por Ledo para o
estudo de relages entre estruturas centrais. An Acad Bras Cienc 56: 371-383.

CONHECE RG E MONCADA S. 1994. Oxido nitrico sintase em mamiferos. Biochem J 298:
249-258.

ID PINTO E SANGUINETTI YT. 1984. Género mesozoico Ostracode Theriosynoecum
Branson, 1936 e validade de géneros relacionados. An Acad Bras Cienc 56: 207-215.
DAVIES M. 1947. Um esbogo do desenvolvimento da Science.Thinker’s Library, n. 120.
Londres: Watts, 214 p.

PREHN RT. 1964. Papel de imunidade em biologia de cancer. In: Conferéncia Nacional do
Cancer, 5., Filadélfia. Proceedings ..., Filadélfia: JB Lippincott, p. 97-104.
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UYTENBOGAARDT W E BURKE EAJ. 1971. Tabelas para identificacdo microscopica de
minerais, 22 ed., Amsterda: Elsevier, 430 p.

MADEIRA RW. 1974. Estudos de dicroismo circular tedrico de polipeptideos: contribuicdes
de curvas B. In: BLOUTS ER ET AL. (Eds), Peptideos, polipeptideos e proteinas, Nova York:
J Wiley & Sons, Nova York, EUA, p. 338-350



