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RESUMO

O tamanho e a aparéncia das raizes de mandioquinha-salsa sdo
os principais atributos de qualidade na comercializagio, e os danos
mecanicos diminuem sua durabilidade e valor como mercadoria. O
objetivo deste trabalho foi caracterizar e avaliar a incidéncia de in-
jurias mecanicas em raizes de mandioquinha-salsa em cinco etapas
do manuseio pés-colheita, dividido em colheita, beneficiamento (an-
tes e apos a lavagdo), atacado e varejo. A etapa da colheita foi avali-
ada em Castro(PR), o beneficiamento nas lavouras de Tapirai(SP),
atacado na CEAGESP(SP) e o varejo em supermercados da grande
Sdo Paulo. Em cada etapa foram selecionadas ao acaso 110 raizes,
em dez amostragens (repeti¢des) em locais e épocas diferentes, en-
tre margo/2000 e junho/2001. As injurias mecanicas foram
categorizadas em quatro tipos principais: abrasdo, ruptura parcial,
rachadura e quebra das raizes. Como as lesdes superficiais causadas
pela abrasdo apresentaram grande variag@o na extensao dos danos,
foi elaborada uma escala de cinco notas (1=sem lesdo; 5=>40% su-
perficie lesionada) para facilitar a avaliacdo. As lesdes superficiais
causadas por abrasdo foram o tipo de injiria mecanica com maior
incidéncia em todas as etapas do manuseio, sendo 13,3% no produ-
tor, 19,7% nas raizes sem lavar, 24,9% nas raizes lavadas, 47,2% no
atacado, chegando a 78,9% no varejo. O atacado foi a etapa em que
constatou-se a maior incidéncia de outros tipos de injurias (ruptura,
7,6%; rachadura, 4,2%; quebra, 10,6%). O ponto critico para a inci-
déncia de injurias mecanicas ocorreu entre as etapas beneficiamento-
atacadista, provavelmente devido a embalagem (caixa de madeira
do tipo “K”) e ao transporte inadequados.

Palavras-chave: Arracacia xanthorrhiza, dano mecanico, lesoes,
ferimentos.

ABSTRACT

Incidence of mechanical injury in arracacha roots at the
postharvest handling system

Size and appearance are the most important quality characteristics
of arracacha roots. The aim of this experiment was to determine the
main types and the incidence of mechanical injuries in arracacha
roots and evaluate its incidence at the different stages of the
postharvest handling system used in Brazil. Evalution was carried
out during five steps of the postharvest handling system (after harvest;
packinghouse, before and after washing; wholesale and retail
markets) were verified. At each step, 110 roots were taken at random
in ten samples (replications) at different places during March 2000
to June 2001. Four main types of mechanical damage were identified
in arracacha roots: abrasion; partial rupture; splitting; and break.
Superficial lesions caused by abrasion were the predominant
mechanical injury and showed great variation, so an abrasion rating
scale (1=no lesion; 5=>40% of lesions) was used. Increasing levels
of abrasion were recorded as the arracacha roots flowed through the
postharvest chain, reaching 13.3% of the roots at the farm; 19.7%
before washing and 24.9% after washing at the packinghouse; 47.2%
at the wholesale market; and 78.9% at the retail market. The incidence
of other types of mechanical damage was higher at the wholesale
market (7.6% of rupture, 4.2% of spliting, 10.6% of broken roots).
The critical point for the incidence of mechanical damage at the
postharvest chain occurred between the packinghouse and the
wholesale market, probably due to inadequate packing in wooden
boxes and rough handling.

Keywords: Arracacia xanthorrhiza, Peruvian carrot, mechanical
damage, lesions.
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manutencdo da qualidade de pro

utos horticolas depende da coor-
denacgdo ¢ da integracdo cuidadosa de
varias etapas do manuseio pos-colhei-
ta, desde a colheita até seu consumo
(Sargent, 1995). Durante a execugdo das
operagdes do manuseio podem ocorrer
varios problemas que reduzem a dispo-
nibilidade e a qualidade de frutas ¢ hor-
taligas, como processos fisiologicos
(transpiracdo, respiracdo), doencas, da-
nos mecanicos, entre outros (FAO,
1991; Wills et al., 1998).

As injurias mecanicas sdo a causa
primaria de perdas pds-colheita para al-
guns produtos horticolas, e podem ocor-
rer em qualquer ponto da cadeia de pro-
dugio, beneficiamento e
comercializagdo (Peleg, 1985; Kays,
1991). Em muitos casos, os principais
danos ocorrem na operagdo de colheita,
recolhimento e transporte do produto do
campo até o galpdo de beneficiamento;
em outros, 0s pontos principais na inci-
déncia de injurias mecanicas podem ser
as operagoes de selegdo e classificacdo

ou a passagem do produto por equipa-
mentos inadequados (Peleg, 1985;
Sargent et al., 1989a ¢ 1989b). As inju-
rias mecanicas podem ser reduzidas a
um nivel aceitavel quando todo o siste-
ma de manuseio pos-colheita ¢ avalia-
do, desde a colheita até o consumidor
(Peleg, 1985; Sargent, 1995).

As injurias mecénicas podem resul-
tar em deformagdes plasticas, rupturas
superficiais chegando até a destruicao
dos tecidos vegetais. Além dos danos
diretos, a incidéncia de ferimentos em

1 Parte da dissertagdo de mestrado apresentada a Faculdade de Agronomia e Veterinaria da Universidade de Brasilia (UnB) pelo primeiro autor.
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frutas e hortali¢as pode levar a um au-
mento de doencgas de pos-colheita ¢ al-
teragdes fisioldgicas e quimicas, como
arespiragdo, sintese de etileno, cor, aro-
ma, sabor, textura e outros (Honério &
Moretti, 2002). As principais causas de
injurias mecanicas em produtos
horticolas sdo forgas externas de vibra-
¢do, compressdo e impacto (Kays, 1991;
Wills et al., 1997), que podem causar
diferentes tipos de lesdes, como
abrasdes, cortes, rupturas,
amassamentos e injurias internas
(Sargent ef al., 1989a e 1989b; Chitarra
& Chitarra, 1990). A injtria por vibra-
¢éo em geral ocorre durante o transpor-
te, resultando em lesdes que podem va-
riar de marcas superficiais de abrasdo
até a remocao substancial de tecido. Os
ferimentos por impacto sdo causados
pela queda dos produtos e das embala-
gens ¢ outros tipos de choques.

Um nimero significativo de produ-
tos horticolas apresenta problemas de in-
jurias mecanicas. Algumas frutas e hor-
taligas tém alto teor de dgua e/ou uma
estrutura muito delicada, como péra e
mamado, sendo altamente suscetiveis a
ferimentos. Outros sdo mais resistentes,
mas pelo fato de serem transportados e/
ou armazenados por algum periodo de
tempo, a manuten¢ao de sua integrida-
de fisica ¢ muito importante, como ocor-
re com a batata no Hemisfério Norte.

Nos Estados Unidos, em uma série
de artigos publicados sobre perdas pds-
colheita de diversas frutas e hortaligas
por pesquisadores do ARS/USDA entre
1973 e 1974, considerou-se que as per-
das causadas diretamente por injurias
mecanicas variaram de 0,2% em laran-
ja até 8,3% em uva no mercado varejis-
ta e para o consumidor (Kays, 1991).
Em mag¢d, determinou-se que a incidén-
cia de puntuagdes na superficie dos fru-
tos aumentou progressivamente a me-
dida que o produto foi movimentado do
pomar (26%) para o galpdo de
beneficiamento (30%), para o atacado
(36%), alcangando 50% nas gondolas
das quitandas (Ceponis et al., 1962).
Cappellini et al. (1987) determinaram
as principais desordens na cenoura
comercializada entre 1972 ¢ 1985 em
Nova York, e as cargas afetadas por in-
jurias mecanicas (raizes rachadas e que-
bradas) variaram de 16,4% (pré-emba-
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lada, origem Texas) a 52,4% (granel,
origem Canadd). Em tubérculos de ba-
tata, os tipos de injurias mecénicas mais
comuns sdo esfoladuras, cortes, com-
pressdes e escurecimentos por impacto
(Thornton, 2001). Em raizes de cenou-
ra, rachaduras e quebras sdo dois tipos
de injurias muito importantes (Cantwell
et al., 1991). A incidéncia de danos por
ferimentos em batata durante a opera-
¢do de colheita é determinada por va-
rios fatores, como as condigdes do solo
e do tubérculo, temperatura ¢ método
de colheita (Smith, 1977). Os danos me-
canicos foram identificados como a
principal causa de perda de qualidade
no mercado atacadista e varejista de
varios produtos, como alface, batata,
morango, maga ¢ péssego (Wright &
Billeter, 1975).

No Brasil, sdo poucos os estudos
sobre a incidéncia de injurias mecani-
cas em hortaligas na cadeia de pds-co-
lheita. Em batata, danos por impacto na
colheita provocaram perdas de 10,7% e
6,9% em tubérculos das cvs. Achat e
Baraka, respectivamente, apos oito dias
(Silva & Marton, 1993). As perdas oca-
sionadas por injurias em batata também
dependem do método de colheita, e va-
riaram de 2,3% (arrancador) € 9,6% (en-
xada) apo6s sete dias (Silva, 1994). Em
raizes de cenoura comercializadas em
Brasilia no primeiro semestre de 1998,
9,5% apresentaram danos mecanicos,
aumentando para 34,7% na porg¢do des-
cartada pelo supermercado, sem consi-
derar as lesdes superficiais (Lana et al.,
1999a). Em outro levantamento em fru-
tos de pimentdo, os danos mecanicos
foram a principal causa de perdas, al-
cangando 48% de incidéncia no varejo
(Lana et al., 1999b). Em tomate, a inci-
déncia de injurias mecanicas nos frutos
variou de acordo com o acondiciona-
mento e transporte dos frutos em varios
tipos de embalagens, sendo que caixas
plasticas causaram mais abrasoes e cor-
tes, caixas de papeldo ondulado provo-
caram mais amassamentos ¢ caixas de
madeira do tipo “K” danos mais graves
e profundos devido a aspereza de sua
superficie (Castro et al., 2001).

A mandioquinha-salsa apresenta va-
rios problemas pos-colheita, principal-
mente sua alta perecibilidade e rapida
deterioragdo. De uma maneira geral,

considera-se que a vida de prateleira das
raizes ¢ de apenas 2-3 dias quando
mantidas sem refrigeracdo e sem emba-
lagem. A incidéncia de injlrias mecani-
cas ¢ uma das causas mais importantes
de perdas pos-colheita porque afeta di-
retamente a aparéncia do produto ¢ ace-
lera diversos processos fisiologicos,
como a desidratagdo ¢ a respiragdo. Os
tipos e a magnitude da incidéncia de
injurias mecénicas em raizes de
mandioquinha-salsa ainda ndo foram
devidamente avaliados no mercado bra-
sileiro, principalmente levando-se em
considerag@o as condigdes de produgdo,
beneficiamento e comercializagdo. No
beneficiamento, sdo descartadas raizes
que apresentam formato irregular e de-
feitos graves, como podriddo-mole, bro-
cadas, rachaduras e quebras (CEAGESP,
2002). No varejo, as lesdes superficiais
tornam-se mais visiveis e escurecidas
apos 1-2 dias de exposigdo, sendo uma
das causas de descarte das raizes.

As lesdes superficiais das raizes de
mandioquinha-salsa podem ser avalia-
das por escalas diagramaticas, muito
usadas em fitopatologia para a avalia-
¢do de doengas (Reifschneider et al.,
1984; Boff et al., 1991; Stonehouse,
1994; Amorim, 1995; Mello et al.,
1997). As escalas consistem basicamen-
te em representagdes ilustradas de plan-
tas com sintomas de diferentes niveis de
severidade (Stonehouse, 1994; Amorim,
1995). A construgdo de escalas
diagramaticas deve seguir alguns pro-
cedimentos basicos, como a aplica¢do
da lei de acuidade visual, conhecida
como lei de Weber-Fechner, em que
considera-se que o estimulo proporcio-
nado pelos sintomas de uma doenca
deve crescer exponencialmente para que
a vista humana seja capaz de diferencia-
los. Esta lei ¢ muito importante para a
determinag@o dos intervalos da escala
proposta, sendo que o limite superior da
escala deve corresponder a quantidade
maxima da doenga observada a campo.
A determinagdo da quantidade real de
doenga no campo e sua representagdo
na escala devem ter alta precisdo ¢ a
escala proposta deve ser validada
(Stonehouse, 1994; Amorim, 1995).

No Brasil sdo adotados diferentes
sistemas de manuseio poés-colheita da
mandioquinha-salsa, de acordo com a
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regido, época do ano e volume colhido.
O sistema de manuseio pés-colheita da
mandioquinha-salsa comercializada na
CEAGESP, em Séo Paulo, pode ser con-
siderado como o mais representativo
pelo volume do produto e por sua gran-
de importancia econdmica e pode ser
dividido em cinco etapas: (1) colheita;
(2) beneficiamento; (3) atacado; (4) va-
rejo; (5) consumidor (Henz, 2001; Sou-
za, 2001). O mercado paulista ¢ abaste-
cido pelos estados do Parand ¢ Minas
Gerais. Depois de colhidas, as raizes sdo
acondicionadas em caixas plasticas de
32-34kg e transportadas por caminhdes
até galpdes de beneficiamento nos mu-
nicipios de Piedade e Tapirai-SP. As
raizes sdo lavadas, classificadas e em-
baladas em caixas de madeira do tipo
“K” novas e transportadas por caminhao
até a CEAGESP, distante 130 km (Henz,
2001; Souza, 2001).

Os objetivos deste trabalho foram
definir os tipos mais importantes de in-
jurias mecanicas em raizes de
mandioquinha-salsa e avaliar e
quantificar sua incidéncia na cadeia de
manuseio pos-colheita.

MATERIAL E METODOS

Avaliacéio da incidéncia de tipos de
injarias mecénicas

Foram coletadas raizes que apresen-
tavam diferentes tipos de injurias me-
canicas nas distintas etapas do manuseio
pos-colheita, como colheita, transporte,
beneficiamento, comercializag¢do no ata-
cado e no varejo do estado de Sao Pau-
lo. Estas raizes foram examinadas indi-
vidualmente para categorizar o tipo de
injuria mecanica de acordo com sua ex-
tensdo, profundidade e dano ao tecido.
Um critério adicional na categorizagéo
dos tipos de injurias mecanicas nas
raizes foi a rapidez e facilidade de reco-
nhecimento para a avaliagdo por exame
visual.

A avaliacdo de injiria mecanica foi
realizado no sistema de manuseio pds-
colheita das raizes de mandioquinha-sal-
sa adotado nas beneficiadoras da regido
de Piedade e Tapirai-SP e
comercializadas na CEAGESP, em Sao
Paulo-SP. A cadeia de pds-colheita foi
dividida em cinco etapas para efeito de
amostragem das raizes: (1) produtores
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da regido de Castro-PR, apos a colheita
em raizes acondicionadas em caixas
plasticas; (2) beneficiamento, em raizes
sem lavar acondicionadas em caixas
plasticas de 32-34kg transportadas por
350 km em caminhdes até Tapirai-SP;
(3) beneficiamento, em raizes lavadas
no sistema adotado na regido de Tapirai-
SP; (4) atacado (CEAGESP, Séo Pau-
lo-SP); e (5) varejo, coletando-se ape-
nas raizes vendidas a granel em
gondolas de supermercados da regido
metropolitana de Sdo Paulo. Para uni-
formizar as amostras, foram
selecionadas raizes de tamanho médio
(10-13cm de comprimento, 3-3,5cm de
diametro), correspondentes as classes
2A e 3A. Em cada uma das cinco etapas
do manuseio poés-colheita foram
selecionadas ao acaso 110 raizes, em dez
amostragens (repetigdes) em épocas di-
ferentes no periodo entre mar¢o/2000 e
junho/2001. Cada raiz foi avaliada in-
dividualmente, examinando-se todas as
faces, categorizando-se em um dos se-
guintes tipos de lesdo: quebra, rachadu-
ra, ruptura ¢ abrasdo (>5% da superfi-
cie da raiz com lesdes superficiais).
Raizes sem nenhum tipo das lesdes des-
critas anteriormente e com menos de 5%
de lesdo superficial foram consideradas
aparentemente intactas.

Construcio de uma escala de no-
tas para avaliacio de lesio superficial

A escala de notas para aferi¢do de
lesdes superficiais foi feita tomando-se
ao acaso 50 raizes de mandioquinha-
salsa de tamanho médio, com aproxi-
madamente 12 cm de comprimento, pro-
venientes da CEAGESP, em Sao Pau-
lo-SP. Para cada uma das raizes, deter-
minou-se a area superficial total ajus-
tando-se um plastico de cor preta o mais
proximo possivel da forma e tamanho
da raiz e recortando-se com uma tesou-
ra o excedente. A area superficial total
de cada raiz, representada pelo molde
em plastico, foi estimada em medidor
de area foliar Li-Cor Inc. modelo 3100.

Para determinar a area lesionada fo-
ram selecionadas outras 50 raizes de ta-
manho médio que apresentavam injirias
mecanicas superficiais com diferentes
niveis. Estas raizes foram envolvidas em
plastico transparente da mesma manei-
ra como descrito anteriormente, sendo
que as areas das lesoes superficiais fo-

ram coloridas com caneta para
retroprojetor, reproduzindo-se a mesma
forma e tamanho. As areas correspon-
dentes as lesdes superficiais também
foram estimadas em um medidor de area
foliar Li-Cor Inc. modelo 3100, calcu-
lando-se a porcentagem de area
lesionada de cada raiz. Para a constru-
¢do da escala de notas, considerou-se a
aplicagdo da Lei de Weber & Flechner
(Amorim, 1998) e foram determinados
intervalos de incidéncia de lesdes cor-
respondentes a cinco notas. A escala foi
devidamente validada antes de ser utili-
zada (Stonehouse, 1994; Souza, 2001).

Avaliacio da incidéncia de lesodes
superficiais

A avaliacdo da incidéncia de lesdes
superficiais foi realizada examinando-
se cada raiz em duas faces distintas ¢
atribuindo-se uma nota média, de acor-
do com a escala de notas descrita ante-
riormente. O experimento foi realizado
do mesmo modo como descrito anterior-
mente para a incidéncia dos tipos de
injurias mecanicas, dividindo-se a ca-
deia de pos-colheita da mandioquinha-
salsa em cinco segmentos de
amostragem. Em cada uma das etapas
foram examinadas 110 raizes
selecionadas ao acaso em dez amostras
distintas avaliadas no periodo entre
margo/2000 e junho/2001. Calculou-se
a nota média para cada etapa pela for-
mula S=(nota 1 x n) ... + (nota 5 x n)/n
total, onde n=ntimero de raizes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante a comercializagdo, as raizes
de mandioquinha-salsa amostradas
apresentaram varios tipos de injurias
mecanicas, podriddo-mole (“mela”)
causada por Erwinia e outras alteragdes
na aparéncia das raizes, provavelmente
causadas pela perda de matéria fresca.
As injlirias mecdnicas nas raizes de
mandioquinha-salsa foram determina-
das em pontos chave do manuseio pds-
colheita, como indicado por Sargent
(1995), em ctapas identificadas em um
trabalho preliminar (Henz, 2001; Sou-
za, 2001). As injirias mecénicas tam-
bém podem ser consideradas como uma
causa primaria de perdas em
mandioquinha-salsa, e como constata-
do para outros produtos horticolas, po-
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dem ocorrer em qualquer ponto da ca-
deia de pds-colheita (Peleg, 1985; Kays,
1991; FAO, 1993).

Determinacio dos tipos de injuri-
as mecanicas

Foram identificados quatro tipos
principais de injirias mecéanicas em
raizes de mandioquinha-salsa,
categorizadas como abrasdo, ruptura,
rachadura e quebra (Kays, 1991; Wills
et al., 1997). A abrasdo caracteriza-se
por um rompimento da epiderme resul-
tante da fricgdo das raizes com uma su-
perficie aspera, destruindo as camadas
mais externas do tecido, como uma
descamagdo. A lesdo classificada como
ruptura ¢ mais profunda e extensa, re-
sultante de uma forga externa que causa
cortes e rompimento de varias camadas
de células (Wills et al., 1997). A quebra
¢ a separag@o completa da raiz em duas
ou mais partes, causada por queda, pres-
sdo ou outro tipo de forga externa. A
rachadura pode ser causada por uma
pressdo na raiz, como forgas exercidas
sobre as embalagens de madeira e tam-
bém por quedas das raizes (Kays, 1991;
Wills et al., 1997).

A norma de classificagdo da
mandioquinha-salsa elaborada pelo
Centro de Qualidade em Horticultura
(CEAGESP, 2002) inclui rachaduras
como defeito grave ¢ os danos mecani-
cos graves (>10% superficie lesionada
¢ >3mm profundidade) ¢ leves (<10%
superficie e <3mm profundidade) como
defeitos variaveis. Os tipos de lesdes
identificados em  raizes de
mandioquinha-salsa s@o resultantes de
forgas de vibragdo, compressao e impac-
to, as principais causas de injirias me-
canicas em frutas e hortaligas (Kays,
1991; Wills et al., 1997). Como as raizes
de mandioquinha-salsa foram avaliadas
externamente, ndo foram observadas
injurias internas, muito comuns em fru-
tos de textura menos dura, como o to-
mate (Sargent et al., 1989a ¢ 1989b),
geralmente causadas por compressio e
quedas.

Os danos mecanicos foram conside-
rados como a principal causa de perda
de qualidade no atacado e varejo de di-
ferentes produtos, como alface, batata,
morango, magd e péssego (Wright &
Billeter, 1975). Em cenoura, a incidén-
cia de raizes quebradas e rachadas va-
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riou de 16,4% (pré-embalada) a 52,4%
(granel) das cargas recebidas no merca-
do de Nova York (Cappellini ef al.,
1987). Quebras e rachaduras sdo dois
tipos de injirias mecanicas muito im-
portantes em raizes de cenoura
(Cantwell et al., 1991). No Distrito Fe-
deral, os danos mecanicos foram a prin-
cipal causa de perda em frutos de pi-
mentdo em supermercados, alcangando
48% de incidéncia (Lana ef al., 1999b),
¢ em raizes de cenoura os danos meca-
nicos foram responsaveis por 34,7% da
porgao descartada (Lana et al., 1999a).
Em frutos de tomate cv. Santa Clara, a
incidéncia de injurias mecanicas foi as-
sociado ao tipo de embalagem utiliza-
da, sendo que caixas plasticas causaram
mais abrasdes ¢ cortes, caixas de pape-
ldo ondulado provocaram mais
amassamentos ¢ caixas de madeira do
tipo “K” danos mais graves e profun-
dos (Castro et al., 2001).

Incidéncia de injirias mecénicas
na cadeia de pos-colheita

Houve um efeito cumulativo dos
danos mecanicos avaliados ao longo da
cadeia de manuseio pds-colheita, com
alta incidéncia de raizes injuriadas no
atacado e varejo, diferindo estatistica-
mente das demais etapas (Tabela 1). A
incidéncia de lesdes de todos os tipos
(abrasdo, quebra, rachadura, ruptura) foi
crescente a medida que as raizes passa-
vam pelas diferentes etapas do manu-
seio (Tabela 1), sendo diferente
estatisticamente entre as ctapas de
beneficiamento (raizes lavadas) ¢ ata-
cado. As lesdes superficiais causadas por
abrasdo foram o tipo de injliiria mecani-
ca com maior incidéncia em todas as
etapas do manuseio, alcangando 13,3%
no produtor, 19,7% nas raizes sem la-
var, 24,9% nas raizes lavadas, 45,9% no
atacado e 78,9% no varejo (Tabela 1).

Produtor

As operagdes de colheita, coleta e
acondicionamento das raizes em
contentores plasticos e recolhimento das
caixas e transporte do campo até a sede
da propriedade causaram uma incidén-
ciamédia de lesdoes em 20,5% das raizes.
Aparentemente, a colheita manual ou
semi-mecanizada da mandioquinha-sal-
sa causam poucos danos diretos as
raizes. Em batata, danos por impacto na
colheita provocaram perdas de 10,7% e

6,9% em tubérculos das cvs. Achat e
Baraka, respectivamente, apos oito dias
(Silva & Marton, 1993). A embalagem
e o transporte das caixas plasticas do
campo até a sede da propriedade e desta
até as beneficiadoras podem causar da-
nos mecanicos porque as caixas tém
excesso de raizes e o empilhamento das
caixas na carreta tracionada por trator
no campo ou no caminhdo durante o
transporte ¢ inadequado. As bordas das
caixas podem ficar diretamente sobre as
raizes da caixa posicionada abaixo, cau-
sando diferentes tipos de lesdes. Nesta
etapa, as raizes podem sofrer danos por
compressdo, impacto ¢ abrasdo. A inci-
déncia de danos por ferimentos em
raizes e tubérculos durante a operacdo
de colheita ¢ determinada por varios fa-
tores, como as condi¢des do solo, tem-
peratura e método de colheita, como
determinado para tubérculos de batata
(Smith, 1977).

Beneficiamento

Durante o beneficiamento, a incidén-
cia de injurias mecanicas ndo € signifi-
cativa, apesar da movimentagdo das
raizes que sdo transferidas dos
contentores plasticos para as redes e
depois colocadas em uma mesa de sele-
¢do e acondicionadas em caixas. Ndo
constatou-se diferenca estatistica signi-
ficativa para a incidéncia dos diferentes
tipos de lesdes entre as etapas de raizes
antes e depois da lavagéo (Tabela 1). O
sistema adotado pelas beneficiadoras de
Tapirai-SP praticamente ndo causa in-
jurias mecanicas porque as raizes sdo
movimentadas suavemente em tanques
d’agua envoltas em redes de algoddo
(Henz, 2001; Souza, 2001).

Comercializaciao

No atacado, 69,6% das raizes apre-
sentaram lesdes, com uma incidéncia de
7,6% das raizes com rupturas, 4,2% de
rachaduras e 10,6% de quebras. Com
excecdo do dano por abrasdo, a incidén-
cia de outros tipos de injurias (quebra,
rachadura, ruptura) foi a mais elevada
de todas as etapas avaliadas (Tabela 1).
No varejo, a incidéncia de raizes com
estes defeitos foi menor porque geral-
mente sdo descartadas periodicamente
por funcionarios a partir do primeiro dia
de exposigdo, sendo que o tipo de lesdo
predominante foi abrasdo (78,9% das
raizes). Quando as raizes chegam ao
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Tabela 1. Incidéncia de tipos de injlirias mecéanicas em raizes de mandioquinha-salsa em cinco etapas da cadeia de manuseio pos-colheita
em Sdo Paulo. Brasilia-DF, Embrapa Hortaligas/UnB-FAV, 2000-2001.

Raizes Raizes Incidéncia de tipos de danos (%)?
Etapa’ . tas (% lesionadas
intactas (%) (%) Abrasio Quebra Rachad. Ruptura
Produtor 795 a 205b 13,3¢c 5,7 ab Ob 15b
Benef./sem lavar 75,0 a 250b 19,7 c 35D 0b 18b
Benef./lavadas 69,0 a 310b 249 ¢ 39b 0Ob 22b
Atacado 304 b 69,6 a 472 b 10,6 a 42 a 76a
Varejo 110b 89,0 a 78,9 a 4,7 ab 35a 19b

!Etapa do manuseio: Benef.= beneficiador, antes e depois da lavaggo das raizes;
2Tipos de dano: abrasdo= lesdo superficial; rachad.= raizes rachadas; quebradas e com rupturas parciais;
3 Médias seguidas pela mesma letra nas colunas nio diferem entre si pelo teste de Tukey (5%).
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Figura 1. Escala de notas (1-5) para avaliacdo de lesdo superficial causada por abrasdo em
raizes de mandioquinha-salsa. Brasilia-DF, Embrapa Hortalicas/UnB-FAV, 2000-2001.

varejo, as lesdes superficiais causadas
pela abrasdo tornam-se mais visiveis
devido a perda de matéria fresca ¢ a
suberizagdo das lesdes.

A incidéncia de injirias mecénicas
em hortalicas depende de uma série de
fatores, tais como tipo de produto, for-
mato do 6rgdo, temperatura, status
hidrico e sistema de manuseio. Em tu-
bérculos de batata produzidos nos Esta-
dos Unidos, os tipos de injurias meca-
nicas mais comuns sio esfoladuras, cor-
tes, compressdes e escurecimentos por
impacto (Thornton, 2001). Em raizes de
cenoura, rachaduras e quebras podem
ser os danos mecanicos mais relevantes
(Cantwell et al., 1991). A medida que
os produtos horticolas sdo movimenta-
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dos do campo até a comercializagdo no
varejo, aumenta a probabilidade de ocor-
rer um efeito acumulativo da incidén-
cia de injirias mecanicas, como cons-
tatado por Sargent et al. (1989a, 1989b)
em frutos de tomate produzidos na
Florida, e por Ceponis ef al. (1962) em
magca. No caso da mandioquinha-salsa,
o ponto critico da cadeia em relagdo a
incidéncia de danos mecanicos nas
raizes situa-se entre as etapas
beneficiador e atacado. Para facilitar e
agilizar a avaliagdo de injurias mecani-
cas, Sargent (1995) recomenda a defi-
ni¢do do tipo de dano mais importante
para cada produto horticola. No caso da
mandioquinha-salsa, o tipo mais comum
de injuria mecéanica foi a lesdo superfi-

cial causada por abraséo.

Elaboracio de uma escala de no-
tas para abrasio

A elaboracdo da escala de notas para
avaliar a severidade da abrasdo em
raizes de mandioquinha-salsa foi basea-
da nos mesmos principios das escalas
utilizadas para avaliar doengas em plan-
tas (Reifschneider et al., 1984; Boff et
al., 1991; Stonehouse, 1994; Amorim,
1995; Mello et al., 1997).

A porcentagem média de area
lesionada das 50 raizes foi de 22,3%,
variando de 0,5 a 45%. A defini¢do das
porcentagens de area lesionada superfi-
cial e os intervalos entre as notas foram
baseados nos principios da lei de Weber-
Fechner (Stonehouse, 1994; Amorim,
1995). A escala foi elaborada com cin-
co notas (1-5), com as seguintes porcen-
tagens de area lesionada: 1=raiz intacta,
sem lesdes; 2= 1% de area lesionada;
3= 5%; 4= 15%; 5= >40% (Figura 1).
Os intervalos entre as areas lesionadas
determinadas para cada uma das notas
foram adequados para separar na prati-
ca os diferentes niveis de injlria e a es-
cala foi devidamente validada antes de
ser utilizada (Stonchouse, 1994;
Amorim, 1995; Souza, 2001).

A escala mostrou-se de facil uso, tor-
nando a avaliagdo da severidade de in-
juria mecanica superficial das raizes
mais rapida, eficiente e acurada (Sou-
za, 2001). As lesdes tornam-se mais vi-
siveis 24 h apos a ocorréncia do dano
mecanico pela diferenga de coloracdo
entre a parte intacta e o tecido danifica-
do, geralmente escurecido pela perda de
agua e outros processos fisiologicos.
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Esta escala também pode ser utilizada
na avaliacdo de injurias mecanicas su-
perficiais em raizes de cenoura.

Avaliagao de lesdes superficiais na
cadeia de pos-colheita

Houve pequena incidéncia de lesdes
superficiais nas raizes nas etapas com-
preendidas entre o produtor e o
beneficiamento, aumentando significa-
tivamente durante a comercializagao.
Apos a colheita, as raizes alcangaram
nota média= 1,2, no beneficiamento as
raizes sem lavar apresentaram nota mé-
dia= 1,1 e as raizes lavadas nota média=
1,2, ndo diferindo estatisticamente en-
tre si. No atacado, as raizes apresenta-
ram nota média= 2,3 e no varejo alcan-
¢aram nota média= 3,1, diferindo esta-
tisticamente entre si e com as demais
etapas. A maior parte das raizes ndo
apresentou lesdes superficiais (nota 1)
nas trés primeiras etapas avaliadas (pro-
dutor, antes e depois da lavagdo), va-
riando de 85% a 90% de incidéncia (Fi-
gura 2). Apenas 8% a 10% das raizes
apresentaram 1% de lesdes superficiais
(nota 2) nestas trés primeiras etapas da
cadeia de pos-colheita (Figura 2). A in-
cidéncia de lesdes superficiais aumenta
drasticamente nas ectapas de
comercializagdo. No atacado, 68% das
raizes apresentaram de 1% a 5% de sua
superficie com lesdes superficiais (no-
tas 2 e 3), e 8% apresentaram lesdes mais
extensas (Figura 2). No varejo, 41% das
raizes foram categorizadas na nota 4,
que corresponde a 15% de area
lesionada e 4% das raizes apresentaram
lesdes com 40% da area lesionada (Fi-
gura 2).

As lesdes superficiais causadas pela
abrasdo ndo causam danos tdo drasticos
nas raizes quanto as quebras, rachadu-
ras e rupturas, mas afetam diretamente
o valor comercial da mandioquinha-sal-
sa porque a aparéncia fica comprometi-
da. A medida que as raizes vio perden-
do matéria fresca em ambientes de
comercializagdo sem refrigeragdo, as
lesdes superficiais vao tornando-se mais
visiveis e diferenciadas do tecido
intacto. O defeito variavel definido
como escurecimento pela norma de clas-
sificagdo da mandioquinha-salsa pro-
posta pela CEAGESP (2002) ¢ ocasio-
nado pela abrasdo. Estas lesdes superfi-
ciais podem tornar-se escuras apos sua
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Figura 2. Incidéncia de lesdo superficial causada por abrasdo em raizes de mandioquinha-
salsa em cinco etapas do manuseio de pds-colheita em Sdo Paulo avaliada por meio de
escala de notas (1= sem lesdes; 5 >40% area lesionada). Brasilia-DF, Embrapa Hortaligas/

UnB-FAYV, 2000-2001.

ocorréncia dependendo das condigdes
ambientais ou entdo ficar mais
esbranquicadas quando ocorre a
suberizagdo. Assim como constatado
para a maga (Ceponis ef al., 1962), a in-
cidéncia das lesdes superficiais foi cu-
mulativa a medida que a mandioquinha-
salsa passava pelas sucessivas etapas da
cadeia de pos-colheita.

A caracterizagdo dos principais tipos
de injurias mecanicas e a identificagdo
das etapas em que ocorrem sdo funda-
mentais para a proposi¢cdo de medidas
de reducgdo de perdas (Peleg, 1985;
Sargent, 1995). No caso da
mandioquinha-salsa, a etapa mais criti-
ca em relagdo a incidéncia de injarias
mecanicas das raizes ocorre entre o
beneficiamento e a comercializagdo no
atacado, onde sdo realizadas as opera-
¢oes de selegdo, classificagéo,
encaixotamento e carga das caixas no
caminhdo no galpao de beneficiamento,
e transporte rodoviario, descarga e
armazenamento temporario no atacado.
A lesdo superficial ¢é o tipo de dano me-
canico de incidéncia mais freqiiente,
sendo ocasionada principalmente pela
fricgdo das raizes umas contra as outras
e com as paredes da embalagem de ma-
deira, muito asperas.

Além de afetar a aparéncia das raizes
e seu valor como produto, a incidéncia
de injurias mecanicas pode ter outras
consequéncias, como uma maior proba-
bilidade de infecgdo por fungos e bac-

térias (Henz, 2001) e alteragdes fisiolo-
gicas, como a respiragdo ¢ a sintese de
etileno, ¢ ainda modifica¢des na cor,
aroma, sabor ¢ textura (Honoério &
Moretti, 2002).

A incidéncia de injirias mecénicas
nas raizes de mandioquinha-salsa pode
ser reduzida adotando-se medidas rela-
tivamente simples. No beneficiamento,
recomenda-se a substitui¢do das caixas
de madeira do tipo “K” por caixas de
papeldo ondulado ou plastico; utilizar
um revestimento de papel, plastico ou
outro tipo de material na parte interna
da caixa de madeira para evitar o conta-
to direto entre as raizes ¢ a embalagem;
e ndo encher demasiadamente as caixas
com raizes. No transporte, recomenda-
se manusear as caixas com mais cuida-
do nas operagdes de carga ¢ descarga.
No varejo, a manutencdo das raizes em
embalagens plasticas ou envoltas em
filmes de PVC em balcoes refrigerados
(3-5°C) ¢ suficiente para minimizar os
efeitos da injlria mecanica superficial
porque as lesdes ndo ficam escurecidas.
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