Consulta Detalhada Page 1 of 8

Missao Salesiana de Mato Grosso
Universidade Catélica Dom Bosco

S InstituigGo Universitaria Salesiana

LT AT, D008 R

Campo Grande, MS. Sexta, 11 de Abril de 2008.

1. PLANOS DE TRABALHO DO PROJETO
1-1. IDENTIFICAGAO DO ACADEMICO

Académico: 102361 - LORENE ALMEIDA TIBURTINO DA SILVA
Curso: 122 - BIOLOGIA
Semestre: 05°

1-2. IDENTIFICACAO DO PLANO DE TRABALHO
Influencia de adubacéo com calcio e da idade no cozimento de raizes de mandioca cultivar IAC 576-70

Titulo: e Fécula Branca em Campo Grande, MS.
Orientador: MARNEY PASCOLI CEREDA

Area do conhecimento(CNPq): 50100009 - Agronomia

Palavra chave: Mandioca, cozimento, pectina

1-3. PLANO DE TRABALHO

- Justificativa:

Embora a mandioca de uso culinario seja de importancia economica e social para o Mato Grosso do Sul,
pouca pesquisa tem abordado o cozimento, que é considerado como um mecanismo de dificil diagnose e
sem controle. Considera-se que o melhor periodo de cozimento correspente ao periodo de repouso
vegetativo da planta, mas nem sempre a colheita neste periodo garante bom cozimento. Sabe-se que a
textura em vegetais é fortemente influenciada pelas propriedades da parede celular. O projeto € uma
continuacgdo de projeto concluido onde se procura solu¢gfes agronomicas para controle do processo de
cozimento, através de adubacao com potassio e calcio. O presente projeto visa avaliar o efeito de adubacéo
mensal com calcio nas caracteristicas de cozimento e nos terores de substancias pécticas e de perede
celular em duas cultivares (IAC 576-70 e fécula branca) durante 10 meses.

- Objetivos:

Estabelecer o efeito de adubacdo mensal de calcio sobre a qualidade de cozimento das raizes de mandioca
cultivar 576-70 de uso culinario e da Fécula Branca, de uso industrial, detalhando a influencia das
substancias péctica e de parede celular durante 12 meses de seu desenvolvimento em Campo Grande, MS.

- Fundamentacédo Teorica:

A revisao da literatura sobre cocgao de raizes de mandioca é vasta, mas pouca informacao é disponivel
sobre suas caracteristicas de cozimento, o contrario do que ocorre com a batata.

2.1. Textura da mandioca

O conceito de textura significa para o consumidor o grau de aceitabilidade em fun¢do de o produto ser ou
nao macio. A farinosidade é uma caracteristica de textura e refere-se a percepg¢ao na boca do alimento
cozido. Em batata é definida como a propriedade de desintegrar-se espontaneamente durante o cozimento
e esmigalhar-se em pedacos na aplicacdo de forca cortante (SAFO- KANTANKA & OWUSU —NIPAH, 1992). A
qualidade sensorial da mandioca cozida é um importante fator de selegdo de cultivares (PADONOU et al.,
2004).

O grau de cozimento da mandioca € em geral avaliado pelo tempo necessario para que ocorra o
amolecimento de pedacos imersos em agua fervente, porém o padrdo desejado pelo consumidor varia
entre as diferentes regides do Brasil.

Cereda & Vilpoux (2004) descrevem as raizes bem cozidas como apresentando aspecto farinoso e opaco,
com aroma e sabor tipicos. Os autores classificaram o cozimento da mandioca, em nivel industrial, em 3
tipos. O tipo A com cozimento normal, em até 30 minutos a temperatura de fervura da dgua e em pressao
ambiente. O tipo B caracteriza-se por raizes que cozidas com pressao normal, apresentam consisténcia
vitrea ou cerosa. A raiz abre-se em lamelas apresentando-se translicida e sem sabor. Sob pressao, o
cozimento desenvolve-se normalmente ou préoximo da normalidade. O tipo C seria aguele onde o cozimento
nao desenvolvee mesmo sob condi¢des de cozimento sob presséo.

No estado do Parana, na regiao de Londrina, o padrdo de cozimento da raiz apresenta-se quase
“desmanchando” (FAVARO, 2003, p. 42).

Os diferentes padrdes de cozimento tém sido avaliados, em sua maioria, de forma subjetiva, considerando
que a introducdo de um garfo no material submetido a coccdo nao apresenta resisténcia (PEREIRA, 1985;
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PEQUENO et al., 1991; LORENZI, 1994; BORGES et al., 2002; FAVARO, 2003; BUTARELO et al., 2004). O
teste quantitativo a partir da adaptacdo de um equipamento usado para avaliar o tempo de cozimento de
feijdo tem sido utilizado por alguns autores (MIRANDA 2000; FENIMAN, 2004; OLIVEIRA, 2005). PADONOU
et al. (2004) utilizou instrumentos mensuraveis (Texture Analyser — Stevens LFR) e testes sensoriais para
avaliar a cocgcao de 20 cultivares, colhidas aos 13 e 15 meses ap6s o plantio.

2.2. Fatores que afetam a coc¢cdo da mandioca

Os fatores que afetam o cozimento das raizes sao variados e complexos, entretanto, sabe-se que
variedade, época de colheita e influéncia ambiental sdo os principais determinantes destas variacdes
(CEREDA & VILPOUX, 2003). Estes autores também sugerem duas hipo6teses para explicar o ndo cozimento
da mandioca. A primeira é que e a impermeabilizacdo da parede celular impede a penetracdo da agua nas
células da raiz dificultando a gelificagdo do amido. Essa impermeabilizacdo seria um processo rapido o
suficiente para explicar a diferenca de cozimento entre mandiocas do mesmo cultivo, colhidas juntas e
processadas com algumas horas de intervalo. A outra hip6tese admite alteracdes na parede celular que nao
se deformaria, impedindo o inchamento dos granulos de amido e consequentemente de uma boa
gelificagdo, fator caracteristico de bom cozimento. Normanha (1988) também sugere que o nao cozimento
das raizes de mandioca possa ser devido a fatores que nao permitem o rompimento completo das ligagdes
entre moléculas de derivados pécticos que unem a lamela média as paredes celulares primarias e aos
demais elementos do parénquima.

Além da época e idade a fisiologia da planta é muito importante. Ternes (2002) descreve as duas principais
fases da planta de mandioca na regido Sudeste e Centro-Oeste. A planta da mandioca passa por um
periodo de crescimento fisiolégico quando as condi¢des climaticas sdo favoraveis e um periodo de repouso
quando ocorre seca ou frio. Nesta fase de repouso a planta perde em parte ou totalmente suas folhas e
para de crescer. As raizes apresentam maior acimulo de amido.

A tradicdo popular associa a fase de repouso com a melhor qualidade de cozimento das raizes.
A diversidade de fun¢des da parede celular vegetal exige uma estrutura diversa e complexa. Apesar dessa
diversidade morfolégica, comumente sao classificadas em dois tipos principais: primarias e secundarias.

As paredes primarias, formadas por células em crescimento sdo, via de regra, consideradas néo-
especializadas e semelhantes quanto a arquitetura molecular, em todos os tipos celulares. Todavia, a ultra-
estrutura também mostra ampla variacéo.

Nas paredes celulares primarias, as microfibrilas de celulose sdao implantadas em uma matriz altamente
hidratada. Tal estrutura fornece resisténcia e flexibilidade. A matriz consiste de dois grupos principais de
polissacarideos, em geral chamados de hemiceluloses e pectinas, mais uma pequena quantidade de
proteina estrutural. A parede primaria € composta de aproximadamente 25% de celulose, 25% de
hemicelulose e 35% de pectinas, com talvez 1 a 8% de proteina estrutural, sobre uma base de matéria
seca (TAIZ E ZEIGER, 2004).

A celulose é uma microfibrila firmemente empacotada de cadeias de D-glicose com ligagcdes R-(1? 4).
Devido a configuracdo espacial alternante das liga¢fes glicosidicas que unem residuos de glicose
adjacentes, a unidade de repeticdo da celulose é considerada a celobiose, um dissacarideo de D-glicose
com ligagdes R-(1? 4). As microfibrilas de celulose sédo estruturas relativamente rigidas que contribuem
para a resisténcia e a predisposicdo estrutura da parede. A estrutura molecular exata das microfibrilas de
celulose ainda é desconhecida e os modelos atuais da organizagao microfibrilar sugerem que os glucanos
individuais que constituem a microfibrila estdo firmemente alinhados e ligados entre si, formando uma fita
altamente ordenada (cristalina), que exclui agua e é relativamente inacessivel ao ataque enzimatico, e
como conseqléncia, a celulose é muito forte, muito estavel e resiste a degradacdo (TAIZ E ZEIGER, 2004).

As hemiceluloses constituem um grupo heterogéneo de polissacarideos, que se ligam a superficie da
celulose. Elas podem formar correntes que reiinem microfibrilas de celulose em uma rede coesa, ou podem
funcionar como um revestimento deslizante para impedir o contato direto entre microfibrilas. Uma outra
denominacédo para tais moléculas é glucanos de ligacdo cruzada.

Na parede primaria de dicotileddéneas, a hemicelulose mais abundante é o xiloglucano. Como a celulose,
esse polissacarideo possui uma estrutura basica de residuos de D-glicose com ligagdes B-(1? 4). Contudo,
diferente da celulose, o xiloglucano tem cadeias laterais curtas que contém xilose, galactose e, as vezes,
fucose. Possui peso molecular menor que a celulose e o grau de polimerizagdo raramente excede 200
unidades (TAMBURINI, 1981).

Variando com o estado de desenvolvimento e com a espécie vegetal, a fracdo de hemicelulose da parede
pode conter também grandes quantidades de outros polissacarideos importantes, como
glucuronoarabinoxilanos e glucomananos.

2.3. Pectina
Os polissacarideos pécticos sdo designados como pectina, acido péctico e protopectina. O termo
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protopectina tem sido empregado para substancias pécticas insoluveis em agua, que sob hidrolise
produzem acidos pécticos. O acido péctico (ou acido poligaracturdonico) € um polimero de alto peso
molecular constituido de unidades de acido galacturdnico e resulta da remocgao dos grupos metilicos da
molécula de pectina (FARAGO & MAHMOUD, 1983).

As pectinas formam uma fase gel hidratada na qual esta implantada a rede celulose-hemicelulose. Elas
atuam como preenchimento hidrofilico, impedindo a agregacédo e o colapso da rede de celulose. Como as
hemiceluloses, as pectinas incluem varios tipos diferentes de polissacarideos caracteristicamente contendo
acucares acidos, como acido galacturdnico, e aglcares neutros, como ramnose, galactose e arabinose.

Alguns polissacarideos pécticos possuem uma estrutura primaria relativamente simples, tal como
homogalacturonano, também chamado de acido poligalacturénico, que é um polimero de residuos do acido
D-glucurdnico com ligagdes a-(1? 4). Uma das pectinas mais abundantes é o polissacarideo complexo
ramnogalacturonano | (RG I), que tem uma estrutura basica longa e uma variedade de cadeias laterais. As
pectinas tipicamente formam geéis (redes frouxas formadas por polimeros altamente hidratados). Sdo as
pectinas que formam as geléias de frutos. Nos géis pécticos, os grupos carboxila (COO-) carregados de
cadeias de pectina vizinhas sé&o ligados via Ca2+, que formam um complexo firme com pectina (TAIZ E
ZEIGER, 2004).

As pectinas estdo sujeitas a modificacdes que podem alterar a conformacao e a ligagcdo na parede. Muitos
dos residuos acidos sao esterificados com metil, acetil e outros grupos nao identificados durante a sintese
no complexo de Golgi. Tal esterificagdo mascara as cargas de grupos carboxila e impede as ligagdes de
calcio entre pectinas, reduzindo o carater de gel da pectina. Uma vez que a pectina é secretada para a
parede, os grupos éster podem ser removidos por pectina esterases encontradas na parede, revelando as
cargas dos grupos carboxila e aumentando a capacidade da pectina de formar um gel rigido. Pela criacédo
de grupos carboxila livres, a desesterificagdo também aumenta a densidade de carga elétrica na parede,
que por sua vez pode influenciar a concentragcdo de ions na parede e as atividades de enzimas na parede.
Além de serem conectadas por pontes de calcio, as pectinas podem estar unidas entre si por diferentes
ligacdes covalentes, incluindo liga¢des éster entre residuos fendlicos (TAIZ E ZEIGER, 2004).

Os componentes da parede celular descritos estao interligados através de interagdes formando arranjos
bastante complexos e que variam com a espécie e o tipo de tecido e 6rgdo. As interagdes entre os
polimeros da parede celular podem ser agrupadas em trés classes principais:

? Ligacgdes de hidrogénio: ocorrem tanto dentro como entre as moléculas de celulose, hemicelulose e
pectina devido a presenca de numerosos grupos hidroxilicos.

? Interagdes idnicas: podem ocorrer quando existem grupos carregados, por exemplo, em residuos de
acido galacturénico nédo esterificados. fons calcio podem se ligar a estes polissacarideos pécticos formando
uma estrutura denominada caixa de ovos que tem particular interesse nas zonas de juncéo entre células e
parecem ter um papel importante na adesédo célula- célula e foram identificadas por microscépio de
absorcdo atémica (MORRIS et al., 1982 citado por FAVARO, 2003). Ligac6es covalentes: podem unir
arabinogalactanas e galactanas. Acido ferulico é esterificado & arabinose e a residuos de galactose e pode
estar ligado aos pares formando pontes de diferulato entre cadeias de pectinas (BRETT e WALDRON, 1996
citado por FAVARO, 2003).

Analises histoquimicas e quimica tem sido feita, a fim de se obter uma imagem geral da distribuicdo dos
polimeros dentro da parede celular. Estes resultados mostraram que a quantidade de pectina na lamela
média sdo maiores, muito baixos na parede secundéaria (BRETT e WALDRON, 1996 citado por FAVARO,
2003). Técnica de imunocitoquimica tem sido aplicada, pois permite a localizagdo muito mais precisa dos
componentes da parede, por exemplo, o uso de anticorpos monoclonais contra a ligagdo na estrutura caixa
de ovos de calcio com dimeros de acido poligalacturdnico, revelou que zonas de junc¢des de pectina com
esta estrutura estado localizadas mais abundantemente nas areas de expansdo da lamela média nos angulos
de unido entre as células (BRETT e WALDRON, 1996 citado por FAVARO, 2003).

A textura final do produto cozido é a principal caracteristica de qualidade exigida pelo consumidor. Os
tecidos vegetais possuem uma estrutura organizada complexa (WALDRON et al., 1997 citado por FENIMAN,
2004) e quando ha perda da integridade do tecido, esta estrutura é composta por células rompidas,
individualizadas. Quando a adesédo entre as células é forte, a fratura do tecido resulta em células rompidas
com liberacdo do contetdo celular, por exemplo, em frutos frescos ou imaturos. Porém, a separacédo
celular, em tecidos cozidos ou em estagio avancado de maturacdo, ocorre sem gque haja rompimento das
células. Neste caso, o amaciamento normalmente é consequiéncia da dissolugdo de polimeros da parede.
Modifica¢des durante a cocgcdo que alteram a textura estdo relacionadas com as paredes celulares, que
definem o grau de coesdo entre as células e as caracteristicas do tecido (PEREIRA e BELEIA, 2004).

O amolecimento termicamente induzido do tecido vegetal conduz a um aumento da separacao celular e
este fato decorre devido a destruicdo parcial do gel péctico. Esse efeito € acompanhado por aumento na
solubilidade de polissacarideos pécticos, provavelmente em consequéncia de degradacdo dos mesmos por
— eliminacédo e de altera¢gdes na distribuicdo de ions (Ng e WALDRON, 2002 citado por FENIMAN, 2004). A
intensidade da B — eliminagdo esta relacionada ao grau de metil-esterificagdo dos polimeros pécticos. O
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mecanismo de R — eliminacéo é favorecido pela metilacdo dos grupos carboxilicos (FAVARO, 2003).

A solubilizacdo dos polimeros pécticos também é afetada pela quantidade de ions Ca+2 disponiveis para
complexar cadeias adajacentes de pectinas, formando pectatos de célcio que sdo insollveis em agua e
resistentes ao rompimento por agdo enzimatica ou pelo calor (WILLS e RIGNEY, 1979 citados por FAVARO,
2003).

Bhatty (1995) citado por Feniman (2004), observou que algumas cultivares de lentilhas apresentaram
menores tempos de cocgao, e teores de acido fitico mais elevado. O autor atribuiu esta associagdo a agao
quelante do acido fitico sobre os cations bivalentes Ca+2 e Mg+2, impedindo a formacao de pectatos
insoliveis. Como os pectatos evitam a desagregacao celular durante a coc¢ado, consequentemente houve
reducéo da firmeza dos tecidos vegetais.

Favaro (2003), em trabalho com mandioca de uso culinéario, detectou diferencas significativas para teores
de minerais nas raizes de variedades que apresentaram tempos de coccédo diferentes. Nas variedades que
apresentaram menor tempo de coccgédo foi determinada quantidade menor de céalcio e magnésio e maior de
potassio. Este autor sugere que estes minerais podem influenciar as ligagdes entre polissacarideos pécticos
e resultar em maior perda de adeséao celular durante a cocgéo.

Feniman (2004) sugere que para os tecidos das raizes de mandioca a diferenca quantitativa no teor das
substancias pécticas entre raizes de plantas com 12 e 15 meses pode estar relacionada com o tempo de
cocgao e qualidade de massa.

2.4. As principais fun¢des do calcio nas plantas

O calcio age sobre diversos fatores ligados ao crescimento e desenvolvimento vegetal. O atraso no
amadurecimento dos frutos e na senescéncia e absciséo foliar; a melhoria da qualidade de frutas e
hortalicas, a alteracdo na resposta geotrdpica, na fotossintese e em outros processos como divisao celular,
movimentos citoplasmaticos e aumento do volume celular sdo apenas algumas das fun¢des do céalcio nas
plantas (MALAVOLTA, et al, 1997). O célcio também esta diretamente envolvido nas fun¢des do
citoesqueleto (FEIJO et al. 1995 citado por STEFANUTO, 2002).

O calcio encontra-se principalmente nas folhas das plantas e como nao se transloca é detectado em maior
quantidade nas folhas velhas. A maior parte do calcio aparece na lamela média das paredes celulares como
sal de compostos pécticos. Surge também nos vacuolos celulares sob a forma de cristais insollveis
(STEFANUTO, 2002). Os cations de calcio se combinam com grupos carboxilicos do acido péctico dando
origem ao pectato de calcio, que juntamente ao pectato de magnésio, formam a lamela média da parede
celular (MASCARENHAS citado por STEFANUTO, 2002).

A concentracdo do elemento nas plantas varia com a idade, parte da planta, espécie, enraizamento ou tipo
de solo. Por exemplo, em média a concentragao de calcio no tecido seco gira em torno de 0,5% e no solo
0,43% (HALE E ORCUT, 1987 citado por STEFANUTO, 2002).

Estimulos externos (luz, gravidade, mecanicos) e internos (horménios) atuam como mecanismos
transportadores de calcio modificando seu nivel no citoplasma: o estimulo € uma mensagem que é
conduzida pelo Ca+2 como “mensageiro secundario”, quando a célula percebe a mensagem, o Ca+2 é
descarregado dos seus reservatorios como o apoplasto, mitocondrias e reticulo endoplasmatico no citossol
(MALAVOLTA et al., 1997).

Os estudos de Mengel e Kirkby (1982) citados por Stefanuto, 2002, mostraram que a deficiéncia hidrica
pode reduzir a concentragdo de calcio nas plantas o que pode também causar deficiéncia nutricional.
Todavia o trabalho de Abdel-Basset (1998) citado por Stefanuto, 2002 indicou que adig¢do de calcio ao
substrato das plantas reduz os efeitos da deficiéncia hidrica, promovendo o aumento do peso seco,
conteudo de agua e clorofila.

Embora os mecanismos pelos quais o Ca+2 atua na reducao do estresse nao sejam bem conhecidos, Reddy
(2001) citado por Stefanuto, 2002 sugere que o Ca+2 serve como mensageiro em muitos processos de
crescimento e desenvolvimento em respostas ao estresse bidtico e abidtico.

O efeito de adubagdo com calcio e potassio sobre o cozimento da mandioca nunca foi aprofundado. Os
resultados poderéo ajudar a entender o mecanismo de cozimento e a explicar suas deficiéncias.

2.5. Efeito de adubac&o com potéassio e célcio no cozimento da mandioca cultivar IAC576-70

Em 2005-2006 um projeto multidisciplinar foi desenvolvido reunindo profissionais de diversas areas
(NEVES et al., 2006). A cultivar IAC 576 70 foi selecionada e recomendada para uso culinario. De polpa
amarela e com boa produtividade precoce foi adotada na maior parte do paiis. A cultivar foi plantada em
Campo Grande, MS em outobro de 2005. O experimento inteiramente casualizado foi implantado como
blocos ao acaso com 3 tratamentos. Os tratamento compreenderam NPK 4:20:20 no momento do plantio
com as seguintes suplenetac¢des por planta: T1 8g de uréia; T2 22,5g de Nitro calcio; T3: 3g KCI + 8g
ureia. A uréia foi usada para balancear o nitrogénio dos tratamentos. A colheita foi feita a partir de Margo
de 2005representando a entrada no periodo de repouso fisiolégico. A precipitacao inicialmente era de cerca
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de 100 Omm/m2 e reduziu drasticamento, voltando na préoxima estacédo de chuvas a esta nivel. A
temperatura inicial foi de em média de 24,27 °C em marg¢o declinou nos meses de seca para voltar a esse
patamar no inicio de 2006. Os resultados prévios mostraram que nao houve interferéncia dos tratamentos
de adubacgéo, como estabelecidos, no desenvolvimento da planta de mandioca, que pode ser considerado
normal. No processo de cozimento observou-se um comportamento que pode ser considerado normal para
a cultivar, com raizes mais macias correspondendo ao periodo de repouso fisiolégico, mas nédo foi detectada
influencia da adubag¢ao no plantio. Os resultados de analise de cations e anions mostraram gue aos poucos
tanto o calcio como o potassio foram desaparecendo dos tecidos das raizes, tanto cruas como cozidas,
explicando talvez a ndo interferéncia no mecanismo de cozimento das raizes. Apesar disso a analise
infravermelho médio conseguiu verificar diferencas suficientes para caracterizar as raizes cruas e cozidas a
cada més de colheita. Os autores sentiram necessidade de comparar a cultivar de uso culinario com uma
de uso industrial para tentar estabelecer mecanismos de resposta no cozimento das raizes, bem como de
medir os compostos pécticos e de parede celular, que se sabe pela literatura estarem correlacionados com
0 cozimento.

Face as atividades ja desenvolvidas e os resultados obtidos propem-se a continuagédo do projeto,
abordando o efeito da adubagdo com calcio.

- Metodologia:

3.1. Material de plantio:
Serdo avaliadas duas cultivares, uma de uso culinario IAC 576 -70 e uma de uso industrial (Fécula Branca).
A cultivar IAC 576-70, de polpa amarela e uso culinario é a mais cultivada no Estado de S&o Paulo e a
cultivar Fécula Branca foi selecionada no Estado de S&o Paulo e Parana para fabricacdo de farinha e
extracao de fécula. Para plantio serédo utilizadas manivas das cultivares. O plantio sera feito em inicio de
marcgo de 2007.
3.2.Fertilizantes
As adubacgdes seguirdo as andlises quimicas do solo das amostras coletadas para a andlise. Os tratamentos
serdo compostos por 2 adubacdes: T1l: adubacdo NPK no plantio + uréia; (testemunha); T2: adubacdo NPK
no plantio + adubacdo de cobertura com Nitrocélcio; (influéncia do calcio), continuando mensalmente com
a mesma adubacéo.
O fertilizante NPK sera distribuido normalmente nos sulcos de plantio, e adubagédo de cobertura sera
distribuida a lan¢o, de forma manual, aproximadamente 45 dias apdés o plantio.
3.7.Delineamento experimental
O experimento compreenderda dois tratamentos de adubacédo e 2 cultivares com 4 repeti¢cdes. As parcelas,
terdo dimenséao de 5,5 m de largura e 11 m de comprimento, perfazendo uma area de 55 m2. As manivas
com tamanho médio de 0,20 m e aproximadamente seis gemas, serdo plantadas em sulcos de 0,10 m de
profundidade com espagamento de 0,50 m entre manivas e 1,0 m entre linhas. Cada parcela tera um total
de 120 plantas, sendo que apenas 48 serao colhidas e analisadas (plantas Uteis). O delineamento
experimental serd em blocos casualizados com quatro repetigdes.
3.8. Colheita do experimento
Para estabelecer a influéncia dos fatores adubacao sobre o mecanismo de cozimento, as raizes serao
colhidas no periodo de crescimento vegetativo e no periodo de repouso, como segue:
Plantio: marco de 2007. A primeira colheita de raizes sera feita apés 6 meses depois como segue na Tabela
2.
Tabela 2: Cronograma de colheita, idade e estadio de desenvolvimento da planta de mandioca
Ano 2007
Colheita Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro
Meses 6 78 9 10 11
Fase Crescimento vegetativo Repouso

Ano 2007 2008

Colheita Outubro Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro
Meses 12 13 14 16 17

Fase Crescimento vegetativo

Em cada época serédo colhidas, ao acaso duas plantas de uma area homogénea, considerando uma
repeticdo. Serao feitas 3 repeticdes. De cada planta serdo tomadas todas as raizes. As raizes serdo pesadas
e medidas, ap6s o0 que serdo descascadas e pesadas, em separado, a polpa e as entrecascas. Polpa:
lavadas e cortadas transversalmente em toletes medindo aproximadamente 5 cm e estes serao cortados
em palitos com 1 cm de secc¢do quadrada. Serado separados lotes de palitos para as diferentes analises. Um
lote sera conservado in natura e outro serad submetido a cocgdo. Sera estabelecida a produtividade por pé.
3.9.1. Raizes in natura

Serao determinadas composi¢do quimica, isolamento e fracionamento das paredes celulares, extragao e
caracterizagdo do amido, testes histoquimicos e separacgao celular por vortex.

3.9.1.2.Composic¢do quimica

As andlises de composi¢do quimica serao realizadas segundo o descrito por IAL (1985) como seguem:
Acidez, pH, teor de umidade, cinza. fibra, Serdo realizadas analises do teor de carboidratos redutores e
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totais sera efetuado segundo o método de Somogy-Nelson (SOMOGY, 1945; Nelson, 1944).

3.9.1.3.Teor de material como parede celular e pectina

Segundo Pereira e Beleia (2004) o método para o fracionamento da pectina em polissacarideos pecticos
sera usado com algumas adaptagdes, como segue: 1,5 Kg de mandioca serdo descascados e
homogeneizados com 2 litros de dgua destilada em um liquidificar. Passar por peneira de malha 150 pm e
de 62 um, sucessivamente para remocado parcial do amido. O material retido sera seco em estufa com
circulagao de ar a 45°C, moido e passado pela peneira de 150 pm. A remocgao do amido sera feito com o
uso de AMG. Para duas repeti¢des usar dez gramas do material para cada amostra, suspensas em 200 mL
de agua destilada e incubadas em banho-maria (90°C) com agua em ebuligcdo por 20 min para a gelificacao
do amido. Posteriormente as amostras serao resfriadas a 50°C com adi¢do de 5ml da enzima AMG, apés
um periodo de 24 horas, onde sera feito o teste do lugol para certificar da remogao de amido (teste
negativo de cor). O material restante sera centrifugado por 15 minutos. Os residuos so6lidos da hidrolise
enzimatica, se constituirdo de paredes celulares e serdo lavados sucessivamente com agua destilada,
metanol e acetato e deixados secar &4 temperatura ambiente.O material de parede celular obtido sera
dializado segundo Noda et al. (1994) citado por Pereira e Beleia, (2004) com 375ml de solucao saturada de
oxalato de amdnio 0,25% a 90°C. O extrato composto de polissacarideos pecticos dializado foi seco em
estufa e pesado.

3.9.1.4. Testes histoquimicos

Os cortes para os testes histoquimicos seréo feitos a mao com o auxilio de lamina e submetido a
fotomicrografia em microscopia 6ptica.

3.9.2. Avaliacao do cozimento

Sera determinado o tempo de usando palitos de mandioca crus, pesados e submetidos a 15 minutos de
coccao (NEVES ET AL., 2006). ApOs o cozimento serdo pesados novamente. A diferenca obtida ser&
expressa em porcentagem de ganho de peso ou absorcao de agua, sem considerar os solidos perdidos para
a agua de cocgdo ou alteragdo na umidade das amostras.
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