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APRESENTACAO

A ciéncia pds-colheita refere-se ao estudo da fisiologia e do manejo de
produtos vegetais, logo apos a colheita até o seu destino, tendo como objetivos
principais a manutencao da qualidade e minimizacao de perdas. Estima-se que as
perdas pds-colheita no Brasil, ocorridas entre a colheita e a chegada ao consumidor,
estao em torno de 40 %.

Além disso, anualmente cerca de 30% dos alimentos produzidos no mundo
sao desperdicados ou perdidos, correspondendo a 1,3 bilhao de toneladas. Visando
atender a demanda da cadeia produtiva pela manutencdo da qualidade dos
produtos hortifruticolas, torna-se fundamental o conhecimento da fisiologia e do
manejo pos-colheita desses produtos.

Neste contexto, a coordenacao do Curso de Especializacao em Pds-Colheita
de Produtos Hortifruticolas, vem por meio deste E-book, apresentar uma coletanea
com artigos cientificos oriundos de pesquisas e revisdes bibliograficas, realizadas
pelos pos-graduandos, que concluiram as disciplinas de TCC | e TCC I, no ano de
2023. Os estudos abordaram temas como tecnologias pds-colheita; avaliagbes de
perdas; comercilaizacao; aspectos fisioldgicos de frutas e hortalicas; manejos de
pragas e doencas na pds-colheita, entre outros assuntos relevantes na area.
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Resumo

A caracterizagdo dos atributos de qualidade pos-
colheita de cultivares de alho é importante para
destinacdo dos produtos ao mercado de consumo in
natura ou para a industria. Essa diferenciagdo pode ser
obtida através do cultivo de alho em regides com
diferentes caracteristicas edafoclimaticas. Com isso,
este trabalho teve como objetivo avaliar as
caracteristicas pos-colheita de cultivares de alho
produzidas no estado do Rio Grande do Norte, Brasil.
O experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado, com oito tratamentos e
quatro repeti¢des. Os tratamentos foram constituidos
pelas cultivares de alho produzidas nos municipios de
Mossor6 e Sdo Miguel, RN. As cultivares produzidas
em Sao Miguel foram: Chinés Folha Fina (CFF), Catigua
(CTG), Ito (IT1) e Cateto Roxo (CR1). E, em Mossoré:
Novo Cruzeiro (NCR), Branco Mineiro (BMN), Ito (IT2)
e Cateto Roxo (CR2). As caracteristicas avaliadas
foram: potencial hidrogenionico, acidez titulavel,
sélidos sollveis, relacdo sdélidos sollveis/acidez
titulavel, aclcares sollveis totais, sélidos totais,
pungéncia e indice industrial. A cultivar CR2
apresentou bulbos com maior acidez titulavel (12,06
mEq H30*/100 g da pasta de alho). Nos bulbos da
cultivar IT1 foram verificados maior teor de sélidos
soltveis (38,9 %). A cultivar CTG produzida em Sdo
Miguel apresentou bulbos com 351 % agUcares
sollveis totais. Os maiores teores de sélidos totais
foram encontrados nos bulbos das cultivares IT1
(40,3%), BMN (39,7 %) e CR1 (38,9 %). A cultivar 1T2
produzida em Mossoroé apresentou bulbos com maior
pungéncia (92,72 uMoles de &cido pirtvico mL" de
suco) e indice industrial (34,8). Os bulbos da cultivar
Ito apresentam boas perspectivas para o consumo in
natura, bem como para o processo de desidratagdo.
Os bulbos da cultivar Cateto Roxo, produzidos em S&o
Miguel, destacam-se em teores elevados de &cido
piravico e indice industrial, apontando boa qualidade
pds-colheita. A cultivar Catigud exibe melhor
qualidade na producéo de alho negro.

Palavras-chave: Producédo. Variedades de alho. Acidez.
Pungéncia.

Post-harvest quality of garlic
produced in Rio Grande do Norte,
Brazil

Abstract

The characterization of the post-harvest quality
attributes of garlic cultivars is important for the
destination of products for the fresh consumer
market or for industry. This differentiation can be
obtained through the cultivation of garlic in regions
with different soil and climate characteristics.
Therefore, this work aimed to evaluate the post-
harvest characteristics of garlic cultivars produced in
the state of Rio Grande do Norte, Brazil. The
experiment was conducted in a completely
randomized design, with eight treatments and four
replications. The treatments consisted of garlic
cultivars produced in the municipalities of Mossord
and Sao Miguel, RN. The cultivars produced in Sao
Miguel were: Chinés Folha Fina (CFF), Catigua (CTG),
Ito (IT1) and Cateto Roxo (CR1). And, in Mossoré:
Novo Cruzeiro (NCR), Branco Mineiro (BMN), Ito (IT2)
and Cateto Roxo (CR2). The characteristics evaluated
were hydrogen potential, titratable acidity, soluble
solids, soluble solids/titratable acidity ratio, total
soluble sugars, total solids, pungency, and industrial
index. The CR2 cultivar presented bulbs with higher
titratable acidity (12.06 mEg H3zO*/100 g of garlic
paste). The IT1 cultivar bulbs had a higher soluble
solids content (38.9 %). The CTG cultivar produced in
Sao Miguel presented bulbs with 35.1 % total soluble
sugars. The highest total solids contents were found
in the bulbs of cultivars IT1 (40.3%), BMN (39.7 %),
and CR1 (389 %). The IT2 cultivar produced in
Mossoré presented bulbs with greater pungency
(92.72 pMoles of pyruvic acid mL™" of juice), and
industrial index (34.8). The cultivar's bulbs present
good prospects for fresh consumption, as well as for
the dehydration process. The bulbs of the Cateto
Roxo cultivar, produced in Sdo Miguel, stand out for
their high levels of pyruvic acid and industrial index,
indicating good post-harvest quality. The Catigua
cultivar presents better quality in the production of
black garlic.

Keywords: Production. Garlic varieties. Acidity.
Pungency. Packing House.
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Introducao

O Brasil € o sétimo maior consumidor (GRUNDLING et al., 2021) e o terceiro importador
de alho do mundo (CONAB, 2022). Segundo a Associacao Nacional dos Produtores de
Alho, o consumo de alho no pais em 2022 foi de 360.000 toneladas (1,68 kg habitante™
ano™), e destas, em torno de 120.000 toneladas sdo importadas da Argentina (80 mil
toneladas), China (35 mil toneladas) e outros paises (5 mil toneladas) (ANAPA, 2022).
Com isso, apesar da producdo brasileira ser expressiva (240.000 toneladas), é insuficiente
para atender a demanda nacional, necessitando importar de outros paises quase 35%
do alho consumido.

O cultivo do alho principalmente nos locais onde a producdo é pouco expressiva,
constitui-se em uma das alternativas para aumentar a producdo de alho no Brasil e
diminuir a dependéncia externa (MORAIS et al., 2023). O Rio Grande do Norte ja foi um
estado produtor de alho comum décadas atras, conseguindo abastecer parte da
demanda interna na época da safra, que ocorria entre os meses de agosto a dezembro.
A producao era representada principalmente pela cultivar Branco Mossoré (alho comum)
e concentrava-se quase que totalmente no municipio de Governador Dix-sept Rosado,
RN.

Nas décadas de 70 e 80, a produgao de alho no Rio Grande do Norte atingiu seu apice,
entrando em declinio nos anos seguintes, chegando a sua total eliminagdo. A queda
acentuada na producao foi atribuida principalmente ao baixo nivel tecnolégico usado
pelos produtores, associado as condigOes climaticas desfavoraveis da regidao para o
cultivo dessa hortalica. Além disso, a degenerescéncia da cultivar Branco Mossor6 e o
aumento da importacao do alho de melhor qualidade, também contribuiram para o
declinio da producao no estado.

Atualmente, o estado conta com pequenos cultivos em microrregides de altitude, que
sao consideradas favoraveis ao cultivo de alho nobre e semi-nobre, como é o caso do
alho Ito (cultivar nobre) produzido em Sao Miguel, RN. Entretanto, dependendo do local
onde o alho é cultivado, a fisiologia e a variabilidade morfolégica das plantas sao
afetadas, bem como a qualidade dos bulbos (MEREDITH, 2008). Dentre os atributos
importantes para a determinacao da qualidade do alho, ressalta-se a acidez titulavel, pH,
solidos soluveis, relacdo sélidos soluveis/acidez titulavel, aglcares sollveis totais, solidos
totais, pungéncia, indice industrial, dentre outros (LOPES et al., 2016; LUCENA et al., 2016;
BESSA et al., 2020).

A qualidade do alho esta diretamente relacionada com o cultivar produzida, devido a
acao diferencial dos genes sob diferentes condi¢des climaticas (ATIF et al., 2019).
Segundo Macédo et al. (2009), os fatores climaticos condicionam o cultivo e,
consequentemente, a qualidade e o resultado econémico final da cultura. Nesse sentido,
a avaliacao de cultivares quanto a qualidade de bulbos deve merecer destaque nas
regides produtoras ou que vislumbrem a possibilidade de ter o cultivo de alho como
atividade econdmica (RESENDE et al., 2003).
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Diante do exposto, é importante caracterizar a qualidade pds-colheita do alho produzido
em cada local, e assim, identificar a cultivar que apresenta melhores caracteristicas para
a comercializagdo, seja para o consumo in natura ou para a industria. A qualidade do
alho esta relacionada a atributos que levam em consideracao propriedades sensoriais,
como sabor e aroma, decorrentes de componentes quimicos. A importancia desses
atributos varia de acordo com os interesses de cada segmento da cadeia produtiva
(CHITARRA; CHITARRA, 2005). Assim, esse trabalho teve como objetivo avaliar as
caracteristicas pos-colheita de cultivares de alho produzidas no estado do Rio Grande
do Norte, Brasil.

Metodologia

Informacgoes sobre o Experimento

O experimento foi composto pela caracterizacdo pds-colheita de cultivares de alho
produzidas no Rio Grande do Norte no ano de 2022. As analises foram realizadas nos
meses de agosto, outubro e novembro de 2022. Os alhos utilizados nas analises foram
produzidos nos municipios de Sao Miguel (6° 16' 01" S de latitude e 38° 38° 31' 45" W
de longitude, 602 m de altitude) e Mossoro (5° 03" 37" S de latitude e 37° 23" 50" W de
longitude, 72 m de altitude), ambos no Rio Grande do Norte.

Os municipios diferenciam-se pelas condi¢Ses edafoclimaticas. Segundo a classificacao
de Kdppen, o clima de Sdo Miguel é do tipo Aw, enquanto, o clima de Mossor¢ é do tipo
BSh (ALVARES et al,, 2013). A precipitacdo pluviométrica anual em Sao Miguel é de 960
mm, temperatura média de 23,8 °C e umidade relativa do ar de 70 % e, Mossord,
apresenta precipitacao de 670 mm, temperatura média de 25,8 °C e umidade relativa de
80 %. As cultivares de alho foram produzidas em solos classificados como ARGISSOLO
VERMELHO-AMARELO e CAMBISSOLO HAPLICO (EMBRAPA, 2018), para Sdo Miguel e
Mossord, respectivamente (Tabela 1). Na Tabela 1 esta descrito a caracterizagdo quimica
e fisica dos solos nas areas experimentais.

Tabela 1. Caracterizacdo quimica e andlise granulométrica do solo nas éareas experimentais, na
profundidade de 0 a 20 cm. Mossoré e Sdo Miguel, RN, 2022.

pH MO. P K Ca>* Mg** AP* H+Al SB T V  Areia Silte Argila

H20 gkg' mgdm cmolc dm™3 % %
Mossoré
6,2 8,5 84 391 1,3 0,6 0,0 0,7 2,0 2,7 741 900 50 50
Sao Miguel

7,3 189 236 3757 638 2,2 0,0 04 100 104 959 538 310 152

CE = Condutividade elétrica; M.O. = Matéria organica; SB = soma de bases; T = CTC a pH 7,0; V = Saturacdo por bases.

Fonte: O Autor.
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Delineamento experimental, tratamentos e material vegetal

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, com oito
tratamentos e quatro repeticdes. Os tratamentos foram constituidos pelas cultivares de
alho Chinés Folha Fina (CFF), Catigua (CTG), Ito (IT1) e Cateto Roxo (CR1), em Séo
Miguel, e em Mossord, Novo Cruzeiro (NCR), Branco Mineiro (BMN), Ito (IT2) e Cateto
Roxo (CR2). Cada repeticao foi composta por uma amostra de 14 bulbos de alho.

Diferente das cultivares de alho comum (Cateto Roxo, Novo Cruzeiro e Branco) e semi-
nobre (Chinés Folha Fina e Catigua), a cultivar de alho nobre (Ito) passou pelo processo
de vernalizacao antes de ser cultivada em campo. A vernalizacao do alho semente foi
realizada em freezer com temperatura variando de 0 a 3 °C, por um periodo de 55 dias.
A umidade relativa durante o tratamento das sementes variou de 60 a 70%.

Todas as cultivares foram plantadas no més maio de 2022, com colheita realizada nos
meses de setembro e outubro. O alho foi colhido aproximadamente quando 2/3 das
folhas das plantas estavam amarelas ou secas. Apos a colheita foi realizado o processo
de cura dos bulbos, onde as plantas permaneceram no campo em pleno sol por trés
dias e, em seguida, acondicionadas em sala e curadas a sombra por 12 dias. Finalizando
processo de cura, foi realizado a limpeza dos bulbos, eliminando as raizes, folhas e
tdnicas secas e sujas.

Variaveis analisadas

As analises de pos-colheita foram realizadas ap6s o processo de cura dos bulbos, no
laboratério de Pés-colheita da Universidade Federal Rural do Semi-Arido. Dos 14
bulbos de cada repeticao, seis foram utilizados para determinar o teor de solidos
soluveis totais e oito bulbos para as demais caracteristicas.

Para determinadar o teor de sélidos totais, os bulbos foram pesados (massa fresca) e,
em seguida, levados para secar em estufa com temperatura de 65 °C, até atingir peso
constante (massa seca); os teores de soélidos totais foram calculados pela diferenca
entre 100 e o teor de umidade dos bulbos, com os resultados expressos em g de solidos
totais/100 g de alho (%) (IAL, 2005).

Os bulbos restantes foram debulhados, descascados e triturados, até atingirem uma
consisténcia pastosa e homogénea. Algumas analises foram realizadas com a pasta;
outras a partir do suco filtrado da pasta em tecido fait, 100 % poliéster. O potencial
hidrogenidnico (pH) foi determinado a partir da diluicdo de 10 g de pasta de alho em
100 ml de agua, com leitura realizada em pHmetro devidamente calibrado com
solugcbes tampao pH = 7,0 e pH = 4,0 (IAL, 2005).

O teor de sélidos soluveis foi realizado utilizando refratometro digital, com leitura direta
no suco homogeneizado e resultados expressos em percentagem (AOAC, 2002). A
acidez titulavel foi determinada na pasta homogeneizada, com os resultados expressos
em mEq H30*/100 g da pasta de alho (IAL, 2005). A relagdo solidos sollveis/acidez
titulavel foi determinada pela razao entre o teor de solidos sollveis e a acidez titulavel.
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A pungéncia foi estimada por meio da determinagdo do teor de acido piravico,
utilizando-se o reagente 2,4-Dinitrofenilhidrazina (DNPH), pelo método colorimetro,
com resultados obtidos em pMoles de acido piravico por mL de suco de alho
(SCHWIMMER; WESTON, 1961). O indice industrial foi calculado pela férmula Il =
[(Sélidos totais x acido pirtvico)/100], (CARVALHO et al., 1991). Os acucares sollveis
totais foram quantificados por meio do método da Antrona, com leituras realizadas em
espectrofotdmetro a 620 nm e os resultados expressos em g/100 g de pasta de alho
(%) (YEMM; WILLIS, 1954).

Analise estatistica

Os dados foram submetidos as analises de variancia, com as médias comparadas pelo
Teste de Tukey (P < 0,05). Todas as analises foram realizadas com o auxilio do programa
estatistico SISVAR® versdo 5.4 (FERREIRA, 2019). Antes da realizacdo do teste de Tukey
foi confirmada a normalidade dos dados para garantir a validade dos resultados.

Resultados e Discussao

Todas as caracteristicas de qualidade pos-colheita das cultivares do alho produzidas no
Rio Grande do Norte apresentaram diferenca significativa pela analise de variancia
(Tabela 2).

Tabela 2. Teste F para o potencial hidrogenionico (pH), acidez titulavel (AT), sélidos sollveis (SS), relacao
AT/SS, acucares solUveis totais (AST), sélidos totais (ST), pungéncia (Pung) e indice industrial (Il) de
cultivares do alho produzidas no Rio Grande do Norte, 2022.

FV GL pH AT SS AT/SS Pung ST 1 AST

Cultivar 7 70,22**  43,62** 18,67** 86,84** 2293**  3,82** 1341 1381**

Erro 24

CV (%) 0,55 6,50 3,36 6,51 4,42 6,73 7,46 11,01
** = Teste de Tukey a 1% de probabilidade; FV = Fonte de variacdo; GL = Grau de liberdade.
Fonte: O Autor.

Potencial hidrogeniénico

Mesmo apresentando diferenca significativa, o potencial hidrogenionico (pH) dos bulbos
apresentou pequena variagcao. As cultivares CFF e CTG produziram bulbos com maiores
valores de pH, 6,88 e 6,83, respetivamente. O menor valor de pH foi observado nos
bulbos da cultivar CR1 (6,38) (Figura 1).

A pasta produzida a partir dos bulbos de alho apresentam elevada capacidade tampao,
0 que ocasiona pequenas variacdes no pH (CHITARRA & CHITARRA, 2005), mesmo com
grandes variagdes na acidez titulavel, como observado na Figura 2. O pH é um indicativo
de sabor de uma hortalica, tendo relacdo inversa a acidez (BESSA et al., 2017). Assim,
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bulbos com pH baixo possuem maior acidez, consequentemente, maior aceitacao pelo
mercado consumidor.

Figura 1. Potencial hidrogenidnico das cultivares Chinés Folha Fina (CFF), Catigua (CTG), Ito (IT1) e Cateto
Roxo (CR1) produzidas em Sao Miguel e, das cultivares Novo Cruzeiro (NCR), Branco Mineiro (BMN), Ito
(IT2) e Cateto Roxo (CR2) produzidas em Mossord, RN, 2022.
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Fonte: O Autor.

Acidez titulavel

A cultivar CR2 apresentou bulbos com maiores valores absolutos de acidez titulavel,
sendo superior a todas as demais cultivares, com exce¢do da BMN, da qual ndo diferiu
estatisticamente. As cultivares de alho comum CR2 e a BMN atingiram 12,06 e 10,95 mEq
H30*/100 g da pasta de alho, respectivamente (Figura 2).

Figura 2. Acidez titulavel das cultivares Chinés Folha Fina (CFF), Catigua (CTG), Ito (IT1) e Cateto Roxo (CR1)
produzidas em Sdo Miguel e, das cultivares Novo Cruzeiro (NCR), Branco Mineiro (BMN), Ito (IT2) e Cateto
Roxo (CR2) produzidas em Mossoro, RN, 2022.
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Fonte: O Autor.

Pagina | 13



A acidez em produtos horticolas é ocasionada principalmente por acidos organicos que
se encontram dissolvidos nos vacuolos das células, tanto na forma livre como combinada
com sais, ésteres, glicosideos, entre outras substancias (BESSA et al., 2020). A maioria
desses acidos organicos apresentam componentes volateis, que contribuem para o
aroma caracteristico do alho. Segundo Botrel & Oliveira (2012), o odor acentuado e
caracteristico do alho é essencial para consumo in natura, uma vez que sua utilizagdo
basica é como agente aromatizante. Assim, quanto maior for a acidez titulavel, maior é
a concentracao de acidos organicos nos bulbos, consequentemente, mais acentuado o
aroma do alho, que € uma caracteristica apreciada pelo mercado consumidor.

Acidez titulavel elevada também é uma caracteristica importante para utilizacao do alho
na industria, conferindo melhor qualidade ao produto processado (CHAGAS et al., 2003;
CHITARRA; CHITARRA, 2005). Diversos estudos relatam melhor qualidade do alho, com
o aumento da acidez dos bulbos (LOPES et al., 2016; LUCENA et al., 2016; BESSA et al.,
2017; BESSA et al., 2020).

Sdlidos soluveis

Nos bulbos da cultivar IT1 foram verificados maior teor de sélidos soltveis (38,9%),
sendo estatisticamente similar a IT2 (37,0%) e CFF (36,5%). Por outro lado, foi constatada
a menor média de solidos soluveis na cultivar de alho comum CR2 (Figura 3).

Figura 3. Sélidos soluveis das cultivares Chinés Folha Fina (CFF), Catigua (CTG), Ito (IT1) e Cateto Roxo
(CRT) produzidas em Sdo Miguel e, das cultivares Novo Cruzeiro (NCR), Branco Mineiro (BMN), Ito (IT2) e
Cateto Roxo (CR2) produzidas em Mossoro, RN, 2022.
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Fonte: O Autor.

A diferenca encontrada nos sélidos sollveis pode estar relacionada a variabilidade
genética das cultivares, influenciada pelo ambiente de cultivo (LIMA et al, 2019). Os
solidos sollUveis encontrados em hortalicas sdo constituidos de aclcares e outras
substancias dissolvidas na seiva vacuolar, como vitaminas, fendlicos, pectinas e acidos
organicos (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Com o amadurecimento do bulbo, o amido é
hidrolisado e os agUcares complexos vdo transformando-se em acucares simples,
influenciando os teores de sélidos soltuveis (MATOS et al., 2008). Com isso, é possivel
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que o grau de maturacdo dos bulbos utilizados nas analises, também tenham
influenciado nos resultados obtidos.

E muito importante determinar o teor de sélidos sollveis, pois 0s aclicares responsaveis
em parte pelo sabor caracteristico das hortalicas encontram-se nesta fragdo (LUCENA et
al., 2016). No caso do alho, aproximadamente 60% dos solidos soluveis sao constituidos
por agucares (LOPES et al, 2016). Segundo Resende et al. (2003), o aroma residual apds
o processamento do alho, depende em grande parte do teor de sélidos soluveis
encontrados nos bulbos. Com base nisso, pode-se inferir que as cultivares IT1, IT2 e CFF
apresentem melhor desempenho qualitativo, produzindo bulbos com sabor e aroma
mais acentuados.

Relacao sélidos soluveis/acidez titulavel

As cultivares de alho nobre (IT1 e IT2) produziram bulbos com relacdao solidos
soluveis/acidez titulavel superior as cultivares de alho semi-nobre (CFF e CTG) e comum
(CR1, NCR, BMN e CR2). Os bulbos da cultivar IT1 apresentaram maior relacao sélidos
sollveis/acidez titulavel (6,35). A menor relacao foi observada nos bulbos da cultivar CR2
(2,64) (Figura 4).

Figura 4. Relagéo solidos soluveis/acidez titulavel das cultivares Chinés Folha Fina (CFF), Catiguéa (CTG), Ito
(IT1) e Cateto Roxo (CR1) produzidas em Sdo Miguel g, das cultivares Novo Cruzeiro (NCR), Branco Mineiro
(BMN), Ito (IT2) e Cateto Roxo (CR2) produzidas em Mossord, RN, 2022.
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Fonte: O Autor.

A relagdo entre os soélidos solUveis e a acidez titulavel descreve o equilibrio entre teores
de agUcares e acidos presentes em frutas e hortalicas (CHITARRA; CHITARRA, 2005).
Segundo Lima et al. (2019), a razao entre os solidos solUveis/acidez titulavel é uma das
melhores formas de avaliar a qualidade pos-colheita de hortalicas. Para a cultura do alho,
essa relacdo pode ser utilizada como critério de avaliagdo do aroma dos bulbos. Isso
acontece porque razdes menores indicam maiores teores de alguns acidos organicos,
que conferem aroma mais intenso no alho produzido (CHAGAS et al., 2003).
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Acucares soluveis totais

A cultivar CTG produzida em Sao Miguel, pertencente ao grupo de alho semi-nobre,
apresentou bulbos com teor de agucares soluveis totais de 35,1%. Apesar de fazer parte
do grupo comum, as cultivares de NCR e BMN produzida em Mossoré também
apresentaram altos teores de acUcares sollUveis totais. Por outro lado, a menor

concentracao de acuUcares soluveis totais foi observada nos bulbos da cultivar CR1 (16,5
%) (Figura 5).

Figura 5. AgUcares solUveis totais das cultivares Chinés Folha Fina (CFF), Catigué (CTG), Ito (IT1) e Cateto
Roxo (CR1) produzidas em Sdo Miguel e, das cultivares Novo Cruzeiro (NCR), Branco Mineiro (BMN), Ito
(IT2) e Cateto Roxo (CR2) produzidas em Mossord, RN, 2022.
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Fonte: O Autor.

As concentracdes de aclcares em hortalicas é baixa e varia de 2 a 5 % (CHITARRA;
CHITARRA, 2005). Entretanto, o alho é considerado uma hortalica rica em aclcares, com
percentagens superiores a 15 %, como observado na Figura 5. Isso acontece por que

60% dos sélidos sollveis do alho sdo constituidos por acglcares (MALDONADE &
RESENDE, 2015).

Na produgdo de alho negro sdo valorizados bulbos com altos teores de acucares,
especialmente acUcares redutores, como glicose e frutose (LIMA et al, 2019). Isso
acontece porque quanto maior for a concentracdo de acglcares nos bulbos, mais
acentuado é o sabor doce do alho negro. Considerando isso, os bulbos da cultivar CTG
podem ser utilizados para a produgao de um alho negro com melhor qualidade. Esse
tipo de alho é obtido a partir de um processo de fermentacao, em que o bulbo é
submetido a condi¢Ges de temperatura e umidade controladas, em que seus aclcares
sobressaem e sua coloragado se escurece.

Por outro lado, a presenca de acUcares redutores, mesmo em niveis relativamente baixas,
pode influenciar a qualidade do alho desidratado (STRINGHETA; MENEZES SOBRINHO,
1986). Segundo Lucena et al. (2016), os acUcares redutores presentes na matéria-prima
sob aquecimento durante o processo de secagem, podem ser caramelizados, alterando
a cor do alho seco e suas propriedades funcionais, como a solubilidade. Essas altera¢oes
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reduzem drasticamente a aceitacao, bem como a utilizacdo deste produto pelos
consumidores. Portanto, nesse caso, os bulbos da cultivar CR1 destacam-se para a
producao do alho desidratado.

Solidos totais

Os maiores teores de solidos totais foram encontrados nos bulbos das cultivares IT1
(40,3 %), BMN (39,7 %) e CR1 (38,9 %). Esses valores foram estatisticamente semelhantes
aos observados nas cultivares CFF, NCR, IT2 e CR2, todas apresentando bulbos com
solidos totais acima de 35 %. A cultivar CTG apresentou bulbos com menor teor de
solidos totais (32,8 %) (Figura 6).

Figura 6. Sélidos totais das cultivares Chinés Folha Fina (CFF), Catigua (CTG), Ito (IT1) e Cateto Roxo (CR1)
produzidas em Sdo Miguel e, das cultivares Novo Cruzeiro (NCR), Branco Mineiro (BMN), Ito (IT2) e
Cateto Roxo (CR2) produzidas em Mossoro, RN, 2022.

45,0 - a

a a
i ab jf —E ab = ab ab
36,0 1 —

Ho

27,0 -

18,0 A

Sélidos Totais (%)

9,0 A

0,0

CFF  CTG Im1 CR1T NCR BMN T2 CR2

Cultivar
Fonte: O Autor.

Para o alho industrializado na forma desidratada, é desejavel bulbos com altos teores de
solidos totais (CHAGAS et al., 2003). Isso ocorre porque a quantidade de pé de alho
obtido no processo de desidratagdo, depende em grande parte do conteudo de solidos
totais presente na matéria-prima (BESSA et al, 2017). Além disso, bulbos com altos
teores de solidos totais apresentam melhor capacidade de conservacao pos-colheita
(CHITARRA; CHITARRA, 2005), devido ao menor contelddo de agua. Assim, a cultivar IT1
produziu bulbos com elevado potencial para o processamento industrial e com boas
perspectivas para armazenamento pés-colheita.

Pungéncia

A cultivar IT2 produzida em Mossor6 apresentou bulbos com maior pungéncia, sendo
em média 92,72 uMoles de 4cido pirtvico mL™" de suco. Quando produzida em S&o
Miguel, a cultivar IT1 apresentou redugdo de aproximadamente 20 % na pungéncia dos
bulbos (74,85 uMoles de &cido pirdvico mL™" de suco), indicando um acréscimo nos
teores de acido pirtvico apenas mudando as condi¢cdes de cultivo. Mesmo estando no
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grupo dos alhos nobres, a cultivar IT1 apresentou pungéncia semelhante a cultivar de
alho semi-nobre CFF (Figura 7).

Figura 7. Pungéncia das cultivares Chinés Folha Fina (CFF), Catigua (CTG), Ito (IT1) e Cateto Roxo (CR1)
produzidas em Sdo Miguel e, das cultivares Novo Cruzeiro (NCR), Branco Mineiro (BMN), Ito (IT2) e
Cateto Roxo (CR2) produzidas em Mossoro, RN, 2022.
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Fonte: O Autor.

Os resultados obtidos no presente trabalho denotam diferengas nos teores de acido
pirlvico entre cultivares em um mesmo local de cultivo, e para a mesma cultivar
produzidas em diferentes locais. Isso ocorreu por que os teores de acido pirlvico no
alho sao influenciados por diversos fatores, como por exemplo, época de plantio,
genotipo e condi¢des agroclimaticas de cultivo (VARGAS et al.,, 2010; LOPES et al.,, 2016).
Nassur et al. (2020) avaliando cultivares de alho comum, semi-nobre e nobre, todas livres
de virus, encontraram bulbos com baixos valores de acido pirdvico, variando entre 7,74
a 20,76 uMoles mL™". Por outro lado, Lopes et al. (2016) avaliando uma cultivar de alho
nobre (Roxo Pérola de Cacador), encontraram elevados teores de acido piruvico (80,59
a 99,40 uMoles mL™"), semelhante aos observados no presente estudo com a cultivar IT2.

A pungéncia € uma caracteristica muito importante para determinar a qualidade do alho,
principalmente no que diz respeito ao aroma e sabor (NASSUR et al., 2020), que sao
propriedades importante para o consumo in natura desse hortalica. O grau dessa
caracteristica é proporcional a concentracdo de acido piravico dos bulbos (CHAGAS et
al., 2003; VARGAS et al., 2010). Assim, quanto maior a concentragdo de acido piravico,
maior a pungéncia, ou seja, mais aromatico e saboroso ¢ o alho produzido.

indice industrial

A cultivar de alho nobre produzida em Mossor6 (IT2), apresentou bulbos com maior
indice industrial (34,8). Outras cultivares também se destacaram com altos valores, como
por exemplo, as cultivares CR1 e BMN, ambas variedades de alho comum. Dentre todas
as cultivares, os bulbos da NCR apresentaram o menor indice industrial (23,55) (Figura
8).
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Figura 8. indice industrial das cultivares Chinés Folha Fina (CFF), Catigua (CTG), Ito (IT1) e Cateto Roxo
(CRT) produzidas em Sdo Miguel e, das cultivares Novo Cruzeiro (NCR), Branco Mineiro (BMN), Ito (IT2) e
Cateto Roxo (CR2) produzidas em Mossoro, RN, 2022.
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Fonte: O Autor.

Assim como a quantificacdo dos sélidos totais, o indice industrial também é importante
na producao de alho desidratado (LIMA et al., 2019). Apesar de nao haver uma relacao
direta, bulbos com teores elevados de solidos totais e de acido piravico apresentam
maior indice industrial (LOPES et al., 2016). Segundo Bessa et al. (2020), quanto mais
elevada for a pungéncia dos bulbos, maior é indice industrial do alho, resultando em
produtos com melhor qualidade no final do processo de desidratagdo. Desse modo, a
cultivar IT2 sobressai-se em relacao as demais, com o maior valor absoluto do indice
industrial.

Conclusbes

Os bulbos da cultivar Ito apresentam boas perspectivas para o consumo in natura, bem
como para o processo de desidratacgao.

Os bulbos da cultivar Cateto Roxo, produzidos em Sao Miguel, se destacam em teores
elevados de acido pirtvico e indice industrial, apontando boa qualidade pds-colheita.

A cultivar Catigua exibe melhor qualidade na producao de alho negro.

Recomenda-se o estudo dos melhores tratamentos em menores doses e em maiores
intervalos de tempo.
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Resumo

A cebola é considerada uma hortalica de alta
pericibilidade, sendo a desidratacdo, brotagdo e
apodrecimento dos bulbos as principais causas de
perdas de qualidade apds sua colheita. Nesse sentido,
faz-se necessério conhecer as principais tecnologias
aplicadas a esta hortalica, visando aumentar a vida Util
da mesma. O principal objetivo desse trabalho foi
realizar uma revisdo de literatura que apresente as
principais tecnologias pds-colheita utilizadas na
cultura da cebola, efetuando um levantamento de
trabalhos disponiveis na literatura acerca do tema
proposto. As bases de dados utilizadas foram: Portal
de Periodicos da Capes, Scielo e Springer. Para
melhorar o alcance da pesquisa foram utilizadas
palavras-chaves relacionadas ao tema, tais como:
Allium cepa; p6s-colheita; tecnologias; vida Util; entre
outras. Por meio da pesquisa realizada foi possivel
destacar as principais causas de perdas po6s-colheita
na cultura da cebola, bem como tecnologias capazes
de inibir ou ainda reduzir essas perdas. Observou-se,
portanto, que além dos procedimentos pds-colheita
que os produtores de cebola jé realizam, alguns
trabalhos estudam novas tecnologias que podem ser
aplicada a essa hortalica. Dentre as tecnlogias
estudadas para a cultura da cebola, pode-se citar: o
controle biolégico de doencas pds-colheita, emprego
do etileno e raios gama para diminuir a brotacdo em
bulbos de cebola e estudos relacionados as melhores
condi¢des de armazenamento.

Palavras-chave: Allium cepa. Qualidade pds-colheita.
Armazenamento. Doencas.

Introducao

Post-harvest technologies in onion
culture

Abstract

Onions are considered a highly perishable vegetable,
with dehydration, sprouting and rotting of the bulbs
being the main causes of quality losses after harvest.
In this sense, it is necessary to know the main
technologies applied to this vegetable, aiming to
increase its useful life. The main objective of this work
was to carry out a literature review that presents the
main post-harvest technologies used in onion
cultivation, carrying out a survey of works available in
the literature on the proposed topic. The databases
used were: Portal de Periddicos da Capes, Scielo and
Springer. To improve the reach of the search,
keywords related to the topic were used, such as:
Allium cepa; post-harvest; technologies; lifespan;
among others. Through the research carried out, it
was possible to highlight the main causes of post-
harvest losses in onion cultivation, as well as
technologies capable of inhibiting or even reducing
these losses. It was observed, therefore, that in
addition to the post-harvest procedures that onion
producers already carry out, some studies study new
technologies that can be applied to this vegetable.
Among the technologies studied for onion
cultivation, we can mention: biological control of
post-harvest diseases, use of ethylene and gamma
rays to reduce sprouting in onion bulbs and studies
related to the best storage conditions.

Keywords: Allium cepa. Post-harvest quality. Storage.
Diseases.

A cebola é a terceira hortalica mais consumida em todo o mundo, ficando atras apenas
para batata e tomate (FAO, 2021). O alto consumo desta olericola esta relacionado com
seu sabor e aroma, o que proporciona um amplo uso na gastronomia como condimento.
Além do uso condimentar, a cebola é considerada um alimento nutracéutico, uma vez
que atende as necessidades diarias de vitaminas e minerais, além de possuir substancias
que ajudam na prevencao de doencas (RODRIGUES et al., 2020).

A cultura da cebola apresenta uma grande importancia econdmica, sendo cultivada em
mais de 140 paises no mundo, entre eles o Brasil que se destaca entre os 10 principais,
com produtividade de 33.870 kg ha™!, em uma area de aproximada de 48.895 ha (FAO,
2021; IBGE, 2022). No Brasil, a cebola é uma das hortalicas mais importadas, no entanto,
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a importacao foi reduzida em 41 % no ano de 2021, resultante dos incrementos na
producao nesse ano (ANUARIO BRASILEIRO DE HORTI E FRUTI, 2022).

Do ponto de vista do consumidor, cebolas com bulbos firmes, casca seca e sem
apresentar danos ou doencas, possuem uma maior aceitacdao. No entanto, muitos sao
os fatores que podem afetar a qualidade da cebola ap6s a sua colheita. Dentre os fatores
que podem depreciar a qualidade dessa hortalica, a desidratacao, brotacdo e
apodrecimento dos bulbos sdo as principais causas, tais perdas estdo relacionadas as
praticas de cultivo ou ainda pela forma de armazenamento (MARCONATTO;
MARCUZZO, 2021).

Estima-se, que no setor hortifruti, as perdas pos-colheita podem chegar a 30 % do que
é produzido, correspondendo a uma perca de 1,3 bilhdes de toneladas de frutas e
hortalicas (CEPEA, 2018). Nesse contexto, o conhecimento, bem como a aplicacao de
tecnologias de pos-colheita nesse setor, especialmente para a cultura da cebola, pode
contribuir para a reducdo das principais perdas, aumentando assim a vida util da mesma.
Dessa forma, o principal objetivo desse trabalho foi realizar uma revisao de literatura que
apresente as principais tecnologias pos-colheita utilizadas na cultura da cebola.

Metodologia

O presente estudo consiste em uma revisao bibliografica, a qual foi realizada por meio
de levantamento de trabalhos disponiveis na literatura acerca das principais tecnologias
pds-colheita aplicadas a cultura da cebola. Para isso, foi realizada uma série de pesquisas
em artigos publicados em periddicos, livros, monografias, dissertacSes e teses, que
abordam o tema proposto.

As pesquisas foram realizadas a partir das bases de dados do Portal de Periodicos da
Capes, Scielo e Springer. Para melhorar o alcance da pesquisa foram utilizadas as
principais palavras-chaves referentes ao tema, tais como: Allium cepa; pds-colheita;
tecnologias; vida util; post harvest diseases; onion. As consultas foram realizadas no
periodo de junho a novembro de 2023.

Para melhor abordar o tema proposto, a revisao bibliografica foi dividida nos seguintes
topicos: A cultura da cebola; Perdas pos-colheita na cultura da cebola e Tecnologias pés-
colheita aplicadas a cultura da cebola.

Resultados e Discussao

A cebola (Allium cepa L.) pertence ao género Allium e a familia Alliaceae, a qual tem
origem no suduoeste da Asia, tem sido cultivada em todo o mundo ha mais de 4700
anos (BREWSTER, 2008). E uma planta herbacea, bianual, cuja parte comercial é o bulbo,
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o qual pode variar em cor, pungéncia, tamanho e conservagdo pos-colheita (RESENDE;
SOUZA., 2007).

Os bulbos de cebola sdo amplamente utilizados na industria de alimento como
condimento, sendo utilizada como base de tempero no preparo de diversos pratos, além
do uso condimentar, a cebola possui principios quimicos que proporciona o uso na
industria farmacéutica (COSTA; RESENDE, 2007).

A cebola possui importancia econémica mundial, uma vez que é cultivada em todo
mundo, em diferentes zonas climaticas (GEISELER et al., 2022). Nos ultimos anos, a
producao global de cebola vem aumentando de forma consideravel, passando de 2
milhdes de hectares em 1990, para mais de 5 milhdes de hectares em 2019 (FAO, 2021).
Esse aumento esta relacionado com as melhorias no manejo da cultura, cultivares mais
produtivas e adoc¢do de tecnologias que promovem um maior rendimento.

No ranque mundial, o Brasil esta entre os 10 principais paises produtores de cebola (FAQ,
2021). Dentre as regides produtoras, a regidao Sul do pais é responsavel por mais de 50
% da producao, ja o estado de Santa Catarina destaca-se como o maior produtor, sendo
responsavel por aproximadamente 30 % da producao nacional (IBGE, 2022).

O Nordeste, apesar de nao ser o maior produtor, é a terceira regido que mais produz
cebola, e apresenta condi¢des climaticas favoraveis ao desenvolvimento da cultura,
sendo possivel ofertar cebola durante todos os meses do ano (COSTA; RESENDE, 2007).
No entanto, devido as baixas precipitacdes, a producao de cebola no Nordeste ocorre
em apenas alguns polos produtivos, os quais utilizam irrigacao, atingindo alta
produtividade e alcancando uma boa qualidade dos bulbos (COSTA et al., 2004,
BANDEIRA et al., 2013). Nessa regiao, a producao de cebola concentra-se principalmente
no Submédio do Vale do Sao Francisco, especialmente nos estados de Pernamuco e
Bahia, os quais sdo responsaveis por mais de 90 % do que se é produzido no Nordeste,
com produtividade média de 41,06 e 22,47 t ha™, respectivamente (IBGE, 2021).

Além da importancia econOmica, a cebolicultura desempenha importante papel social,
ja que é uma atividade praticada por pequenos produtores, a qual requer uma grande
demanda de mao de obra, gerando empregos diretos e indiretos e contriuindo para
fixacdo dos produtores nas suas respectivas propriedades rurais, reduzindo, assim, a
migracao dos mesmos para as grandes cidades (COSTA; RESENDE, 2007).

Perdas pos-colheita na cultura da cebola

As perdas pos-colheita constitui-se nas perdas que determinada cultura sofre apds a sua
colheita em virtude da falta de comercializacdo ou de consumo em tempo habil, tal perda
pode ser acumulada desde o local da producao e acrescentada a deterioracao ocorrida
durante transporte, armazenamento, processamento e ainda durante a comercializagao
(CHITARRA; CHITARRA, 2005). Dessa forma, as perdas pds-colheita configura-se em um
dos maiores problemas dentro da cadeia produtiva, chegando até os consumidores
intermediarios e finais (GUERRA et al., 2017).
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Segundo Holt et al. (1983), as perdas pds-colheita sdo classificadas, de acordo com a sua
causa, em: bidticas, abioticas e fisicas. Sendo as perdas bidticas causadas por doencgas
patogénicas, abidticas por disturbios fisiologicos, e fisicas por injurias mecanicas, as
quais sao as principais.

As perdas pos-colheita podem ainda ser classificadas quanto as carateristicas do produto
em perdas nutricionais, qualitativas e quantitativas (NATIONAL ACADEMY SCIENCE,
1978). Sendo as perdas nutricionais relacionadas a reducdo de vitaminas, pigmentos e
acuUcares, ja as qualitativas baseaim-se em padrdes de qualidade e correspondem as
alteracbes de sabor aroma e aparéncia. Por Ultimo, as perdas quantitativas
compreendem as injurias mecanicas que ocorrem durante a colheita, classificacao,
embalagem e transporte, as quais podem ocasionar entrada e crescimnto de patégenos,
bem como a perda de peso, firmeza e mudanca de cor.

Como ja mencionado, as perdas pos-colheita apresenta-se em dos maiores problemas
na cadeia produtiva, trazendo prejuizos econdmicos e sociais. No setor hortifruit ndo é
diferente, estima-se que as perdas pds-colheita nesse setor podem chegar até 30 % do
que é produzido (CEPEA, 2018). Dentre as hortalicas, a cebola é considerada como uma
de alta pericibilidade, com perdas pos-colheita de até 16 % do que é produzido
(CHITARRA; CHITARRA, 2005). Essas perdas podem ser maiores caso a alta pericibilidade
da cebola seja associada a técnicas inadequadas de producdo e armazenamento,
promovendo uma maior deterioracao dos bulbos (FIGUEIREDO NETO et al., 2014).

Na literatura sdo descritas as principais perdas pos-colheita em bulbos de cebola, as
quais serao apresentadas a seguir.

Doencas pos-colheita em cebola

A cebola pode ser atacada por varias doencas ocasionada por patdogenos desde o
campo, podendo persistir durante transporte, armazenamento e comercializacao.
Durante o armazenamento, alguns patégenos podem atacar o bulbo da cebola, tais
como Aspergillus spp, Penicillium spp, Alternaria spp, Fusarium spp, Colletotrichum spp
e Erwinia spp, os quais podem causar perdas de 35 a 40 % durante o armazenamento
dos bulbos (KUMAR et al., 2015).

O crescimento do fungo Aspergillus niger Tiegh. em bulbos de cebola, causa uma das
principais doengas pos-colheita, conhecida como mofo preto, a qual pode provocar
perdas qualitativas e quantitativas (KAMAL et al.,, 2012). O crescimento desse fungo
ocasiona produgdo de micotoxinas, tais como ocratoxina A e fumonisina B2, as quais sao
nocivas a salde humana (BERTOLDO, 2015). A ocorréncia de A. niger em bulbos de
cebola pode ser observada pela coloracao escura, que sdo o micélio e os esporos do
fungo, na parte externa dos bulbos, ou ainda, no interior, entre as escamas (Figura 1).

Pagina | 27



Figura 1. Sintomas de mofo preto em cebola.

Fonte: Embrapa (2022).

A antracnose corresponde a uma doenca causada pelo fungo Colletotrichum ssp., o qual
ataca a cultura da cebola em diferentes fases, podendo culminar no apodrecimento do
bulbo (DUTTA et al., 2022). A severidade dessa doenca pode causar perdas de 80 a 100
% do que se é produdizido, resultando em baixa oferta de cebola no mercado, causando
aumento de preco do produto (ALBERTO e AQUINO, 2010). A expressao dos sintomas
da antracnose pode variar a depender da cultivar, estadio fendlogico e orgao da planta
(LOPES et al., 2021). No bulbo, a ocorréncia da antracnose pode causar deformacdes
denominadas como “charuto” (Figura 2A), durante o armazenamento, o fungo pode se
desenvolver e apresentar estroma verde escuro a preto nos bulbos (Figura 2B)
(MASSOLA et al., 2016; LOPES et al., 2021).

Figura 2. Sintomas de antracnose: bulbo charuto (A) e formacao de estroma preto no bulbo (B).

Fonte: Embrapa (2022).

As doencas de podriddo bacteriana em bulbos de cebola estdo entre as doengas mais
graves durante o armazenamento desta hortalica (ABDALLAH et al., 2013). Dentre elas,
a podriddo mole é uma das principais, a qual é ocasionada pela bactéria Erwinia
carotovora (KHALIFA et al., 2016). Inicialmente essa bactéria desenvolve-se no campo,
antes da colheita e cresce durante o periodo de armazenamento (CONN et al.,, 2012),
culminando na deterioracao completa dos bulbos infectados.

Pagina | 28



Brotamento

O brotamento corresponde a um distdrbio fisiolégico que pode ocorrer em
determinadas hortaligas, entre elas, a cebola. Esse desturio é decorrente do prolongado
tempo de permanéncia da hortalica em pratileira, ou ainda devido ao grande periodo de
armazenamento (ALMEIDA et al., 2020).

A ocorréncia do brotamento também pode estar relacionada com a escolha da cultivar,
sendo algumas mais susceptiveis, bem como ao manejo no campo durante o
desenvolvimento da cultura. A fertilizacdo com nitrogénio e umidade do solo, por
exemplo, podem influenciar o brotamento em cebolas (SORENSEN e GREVSEN, 2002),
de forma que alta umidade associada a alta disponibilidade de nitrogénio facilita a
ocorréncia de brotacdo em bulbos armazenados.

Apesar de varios fatores influenciarem a brotagdo de bulbos de cebola, o tempo e
temperatura de armazenamento sao os principais. De maneira geral, apds a colheita, os
bulbos permanecem dormentes até trés semanas, apds esse periodo, a dorméncia pode
ser quebrada e se iniciar o alongamento celular, induzindo o crescimento de brotos no
bulbo (YASIN; BUFLER, 2007). Quanto a temperatura de armazenamento, valores entre 5
e 15 °C acelera a brotacao, e por isso devem ser evitadas durante o armazenamento
(MIEDEMA, 1994). Dessa forma, indica-se utilizar temperaturas de armazenamento fora
dessa faixa. Adamicki (2005), por exemplo, observou que a faixa de armazenamento
entre 0 a 2°C retardou o brotamento de bulbos de cebola.

A brotagdo de bulbos na cultura da cebola é uma das principais perdas durante o
armazenamento, sendo descartados os bulbos brotados, culminando em uma perda de
50 a 90 % do que é produzido (MAJID; NANDA, 2017). O brotamento acarreta em perda
de matéria seca do bulbo para o broto, ocasionando assim, perda de massa e alteracao
em caracteristicas organolépticas, como aroma cor e sabor, tornando o produto
impropio para consumo (LIMA, 2016).

Perda de massa

Dentre as caracteristicas fisicas para se avaliar a qualidade p6s-colheita da cebola a perda
de massa € uma das mais utilizadas (CHITARRA; CHITARRA, 2005). De modo que, a perda
de massa durante o armazenamento constitui-se em perdas quantitativas, por diminuir
o peso de bulbos e qualitativa por alterar a aparéncia e textura dos mesmos (KADER,
2002).

A perda de massa dos bulbos durante o armazenamento pode variar a depender da
cultivar, tempo e condi¢bes de armazenamento (MIGUEL; DURIGAN, 2007; MUNIZ et al.,
2012). De maneira geral, quanto maior o periodo de armazenamento, maior a perda de
massa dos futos, o que se deve a desidratagcdo e a respiracao, o que € atribuido ao
envelhecimento progressivos dos bulbos mesmo em condic¢des de refrigeragao (MIGUEL;
DURIGAN, 2007).
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Aragéao et al. (2014) observaram perdas de massa entre 597 e 6,84 % em bulbos de
cebola armazenados durante 45 dias em condi¢6es de ambiente com temperatura de 27
°C e umidade relativa de 48 %. Ja Dabhi et al. (2008) avaliando a perda de massa em
bulbos de cebola armazenados durante trés meses, observaram valores 23,7 e 10,2 %
utilizando estrutura de armazenamento com ventilacdo natural e forcada,
respectivamente. Indicando assim, que o quantitativo de perda de massa pode ser
variavel a depender do periodo e condi¢des de armazenamento da cebola.

Tecnologias pos-colheita aplicadas a cultura da cebola

A aplicagdo de tecnologias pos-colheita em hortalicas visa aumentar a vida util das
mesmas, bem como fornecer um produto padronizado, limpo e com o menor defeito
possivel para o consumidor (FERREIRA, 2011). Nesse sentido, na cultura da cebola,
tradicionalmente, emprega-se uma série de procedimentos desde a colheita, até chegar
ao mercado consumidor (Figura 3), visando ofertar um produto de qualidade.

Figura 3. Procedimentos realizados apds a colheita até o mercado consumidor na cultura da cebola.

Colheita

Secagem natural Secagem artificial

i

Armazenamento J

Selecdo/Limpeza/Classificacdo

\— Mercado consumidor

Fonte: O Autor.

Comumente a colheita da cebola é realizada durante o periodo seco, e os bulbos passam
pelo processo de cura/secagem no proprio campo. No entanto, em regides em que nao
é possivel realizar a colheita em periodo seco, os bulbos passam pela secagem artificial,
utilizando secadores com circulagdo de ar quente com temperatura entre 35° — 45°C,
umidade relativa <70 %, durante um periodo de 8 horas (LUENGO et al., 2007).

Dependendo da procura do mercado e prego, apds a cura, os bulbos de cebola ja serdo
preparados para o mercado consumidor, sendo realizados os procedimentos de selecao,
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limpeza e classificacdo dos mesmos, para maior padronizagdo do produto ofertado. No
entanto, quando a procura do mercado e os precos estdao baixos, pode-se realizar o
armazenamento dos bulbos. Para esta operacao, indica-se o armazenamento em camara
fria com temperatura de 0°C e umidade relativa de 95-100 %, para uma conservagao
entre 20-30 dias (LUENGO et al., 2007).

Apesar dos procedimentos pds-colheita na cultura da cebola ja serem bastante
conhecidos e realizados pelos produtores, na literatura é possivel encontrar trabalhos
que testam diferentes tecnologias, visando aumentar a vida Util dessa hortalica,
melhorando a sua qualidade para o mercado consumidor.

Nesse sentido, na Tabela 1 sdo apresentados os trabalhos publicados nos ultimos 10
anos referente as tecnologias pods-colheita estudadas para a cultura da cebola, com o
objetivo de reduzir as principais perdas que ocorrem nesta hortalica.
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Tabela 1. Trabalhos publicados nos ultimos anos sobre tecnologias pos-colheita para a cultura da cebola.

REFERENCIA

TiTULO

CAUSA DA PERDA POS-
COLHEITA

TECNOLOGIA
APLICADA

PRINCIPAIS RESULTADOS OBTIDOS

SHELAKE et al.
(2022)

Inativacdo de
Aspergillus niger e
Erwinia carotovora em
bulbos de cebola
(Allium cepa L.)
submetidos ao
tratamento com ozénio
pulsado

Ataque de fungo
(Aspergillus niger) e
bactéria (Erwinia
carotovora), que causam
mofo preto e podridao
mole, respectivamente.

Uso do ozonio na
forma gasosa para
inativacao de
Aspergillus niger e
Erwinia carotovora

- O ozonio destruiu micélios, conidioéforos e esporos de A. niger;

- O ozonio causou a desintegracdo da membrana celular de E.
carotovora e o encolhimento celular;

- A partir desse estudo a eficacia do ozdnio gasoso foi confirmada
para controle de A. niger e E. carotovora, em cebolas
armazenadas.

(2013)

ABDALLAH et al.

Aplicacéo de
actinomicetos como
agentes de biocontrole
no manejo de doencas
da podridao bacteriana
da cebola

Ataque da bactéria
Erwinia carotovora

Controle bioldgico da
doenca pos-colheita
de podriddo mole em
cebola utilizando
actinomicetos

Os resultados obtidos indicam que o uso de actinomicetos
reduziu acentuadamente a incidéncia da doenca (ID) da podridao
bacteriana durante o armazenamento da cebola em comparacao
com a testemunha, confirmando assim o papel benéfico do
controle bioldgico em doencas da podriddo bacteriana na cultura
da cebola.

ABDEL-AZIZ et
al. (2019)

Efeitos do oleo
essencial da casca de
tangerina (Citrus
reticulata) como agente
antibiofilme natural
contra Aspergillus niger
em bulbos de cebola

Ataque do fungo
Aspergillus niger
causador do mofo preto
em bulbos de cebola

Uso de 6leo essencial
de casca de tangerina
para controle do
mofo preto

- O uso do 6leo essencial de casca de tangerina em concentragéo
de 30,72mL L™ inibiu completamente o crescimento plancténico
de A. niger,;

- A integridade da membrana celular fungica de A. niger foi
afetada pelo 6leo essencial de casca de tangerina;

- O uso de 6leo essencial de casca de tangerina e seus
componentes ativos podem ser utilizados como agente natural no
controle de A. niger.

FORNEY et al.
(2022)

O etileno inibe o
surgimento de brotos
em bulbos de cebola

durante o
armazenamento de
longo prazo

Brotamento durante o
armazenamento de
bulbos de cebola

Uso de etileno para
inibir a brotacdo em
bulbos de cebola

- O etileno foi eficaz na inibicdo do alongamento de broto em
bulbos de 5 cultivares de cebola;

- A concentracdo de 7 pL L™ de etileno foi a mais eficiente na
inibicdo de crescimento de brotos em cebolas armazenadas.
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SHARMA et al.

(2020)

Efeito da radiacdo y na
vida util de
armazenamento pos-
colheita e na qualidade
do bulbo de cebola em
condi¢cbes ambientais

Brotacdo e perda de
massa de bulbos
armazenados em

condi¢cdes ambientais

Uso de radiacao
gama para prolongar
a vida util de bulbos

de cebola
armazenada

- A menor perda fisiologica de peso foi encontrada em bulbos
irradiados na dose de 120 Gy apds 84 dias de armazenamento,
em comparagdo com o controle;

- Aos 144 dias de armazenamento nao foi observada brotacao nos
bulbos irradiados nas doses de 120 Gy e 200 Gy, enquanto que o
tratamento controle apresentou 56 % dos bulbos brotados;

- Bulbos de cebola irradiados com raios gama a 120 Gy
apresentam minima perda de peso e brotacdo, mantendo a
melhor qualidade durante o armazenamento em condi¢des
ambientais.

SOOMRO et al.

(2016)

Efeito dos métodos de
armazenamento na
qualidade de bulbos de
cebola

Brotacdo, perda de
massa e ocorréncia de
mofo preto durante o

armazenamento.

O trabalho avaliou
trés métodos de
armazenamento:

estrutura de madeira
embalada em
plataforma elevada,

saco de de nailon e

em terreno aberto

totalmente ventilado

- A maior perda de peso ocorreu em cebolas armazenadas em
terreno aberto, enquanto a menor ocorreu em bulbos
armazenados em estrutura de madeira;

- A ocorréncia de mofo preto foi maior em bulbos armazenados
em terreno aberto e menor quando armazenados em estrutura de
madeira;

- A ocorréncia de brotacdo nao foi observada, durante os trés
meses de armazenamento, em todos os métodos testados;

- O armazenamento de bulbos de cebola em estrutura de madeira
ventilada por todos os lados em plataforma elevada mostrou-se
como melhor método de armazenamento por reduzir as perdas
pos-colheita durante 90 dias de armazenamento.

VINTILA et al.
(2014)

Aspectos técnicos
relativos a preservagao
de cebolas secas em
diferentes condicdes de
armazenamento

Perda de peso e
ocorréncia de brotacdo
em diferentes cultivares

de cebola

O trabalho testou
diferentes
temperaturas de
armazenamento:
temperatura
ambiente (20-22°Q),
refrigerado (10-12°C)
e frio (3-5°C)

- As maiores percentagens de brotacdo ocorreram em cebolas
armazenadas em temperatura ambiente;

- As condic¢des de refrigeracdao proporcionaram a menor
percentagem de brotagao;

- Para a perda de peso, houve resposta diferente para cada
cultivar. As menores perdas na cv Buzau ocorreram em condigdes
de armazenamento em temperatura de ambiente, enquanto a cv
Daytona, as menores perdas ocorreram em armazenamento
refrigerado e frio.

Fonte: O Autor.
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Consideracdes Finais

A cultura da cebola possui importancia econémica mundial, sendo uma das hortalicas mais
cultivadas e consumidas em todo mundo. No entanto, as perdas pos-colheitas, pode ser um
dos principais entraves dentro da cadeia produtivada dessa hortalica.

Doencas fungicas e bacterianas, ocorréncia de brotagdo nos bulbos durante o
armazenamento e perdas de massa, resultam em bulbos de baixa qualidade para o mercado
consumidor. Sendo assim, faz-se necessario o emprego de tecnologias pos-colheita que
visem reduzir as perdas e ao mesmo tempo aumenta-se a vida-util do produto.

Alguns procedimentos ja sdo comumente realizados apds a colheita da cebola por parte dos
produtores. No entanto, na literatura é possivel encontrar novas tecnologias estudadas para
a cultura da cebola, objetivando manter a qualidade dos produtos ofertados. Podendo-se
citar o controle biolégico de doencas pds-colheita, emprego do etileno e raios gama para
diminuir a brotacdo em bulbos de cebola e estudos relacionados as melhores condicdes de
armazenamento, testando diferentes periodos, temperatura e embalagens para
armazenamento.
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Resumo

A olericultura possui  enorme  importancia
socioeconémica para o municipio de Barbacena,
localizado na mesorregido do Campo das Vertentes em
Minas Gerais. Neste sentido, objetivou-se realizar o
levantamento das principais hortalicas comercializadas
nas feiras livres da cidade, identificar as principais
causas das perdas pods-colheita neste segmento e
propor agdes para mitigar os prejuizos econdmicos.
Para isto, utilizou-se um questionario semiestruturado,
que abrangeu aspectos relacionados a producdo,
comercializacdo, higienizacdo, volume ofertado, perdas
pds-colheita e destinagcdo final das hortalicas ndo
comercializadas. Os dados foram analisados por
estatistica descritiva e apresentados em gréficos e
tabelas utilizando planilhas do Excel®. Constatou-se
que 96,67 % dos feirantes utilizam o sistema
convencional de producdo, 2,22 % empregam o sistema
agroecoldgico e 1,11 % adotam o sistema organico.
Questionados se recebem assisténcia técnica durante o
processo de producdo, 83,33% dos feirantes
responderam que sim, ao passo que 1667 %
responderam ndo. A maioria das hortalicas
comercializadas em feiras livres de Barbacena sdo
produzidas por agricultores no préprio municipio. O
meio de transporte mais utilizado para o escoamento
da producdo sdo furgdes sem refrigeracdo. Grande
parte dos feirantes afirmaram que realizam assepsia das
hortalicas antes da comercializagdo, contudo, durante
as vendas observou-se que apenas 4,44 % dos feirantes
fazem uso de luvas e/ou aventais no processo. Para os
comerciantes, as principais causas das perdas pos-
colheita de hortalicas foram a ocorréncia de doencas,
insetos-praga, e durante o transporte e
armazenamento. Conclui-se que as feiras livres
avaliadas possuem realidade similar as outras feiras
livres brasileiras, nas quais a maioria dos feirantes sdo
representantes da agricultura familiar. Para reduzir as
perdas pds-colheita recomenda-se a adogdo de praticas
de assepsia por vendedores; evitar o empilhamento
excessivo de hortalicas; bem como armazenar e
transportar adequadamente as mesmas.

Palavras-chave:  Doencas. Mercado. Hortalicas.
Qualidade pos-colheita.

Introducdo

Diagnosis of post-harvest losses in
vegetables sold in open markets in
Barbacena - MG

Abstract

Vegetable farming has enormous socioeconomic
importance for the municipality of Barbacena, located in
the Campo das Vertentes mesoregion in Minas Gerais.
In this sense, the objective was to carry out a survey of
the main vegetables sold in the city's open markets,
identify the main causes of post-harvest losses in this
segment and propose actions to mitigate economic
losses. For this, a semi-structured questionnaire was
used, which covered aspects related to production,
marketing, hygiene, volume offered, post-harvest losses
and final destination of vegetables not sold. The data
were analyzed using descriptive statistics and presented
in graphs and tables using Excel® spreadsheets. It was
found that 96.67 % of stallholders use the conventional
production system, 2.22 % use the agroecological
system and 1.11% adopt the organic system. When
asked whether they receive technical assistance during
the production process, 8333 % of stallholders
responded yes, while 16.67 % responded no. The
majority of vegetables sold at open-air markets in
Barbacena are produced by farmers in the municipality
itself. The most used means of transport for
transporting production are unrefrigerated vans. Most
stallholders stated that they sanitize vegetables before
selling, however, during sales it was observed that only
4.44 % of stallholders use gloves and/or aprons in the
process. For traders, the main causes of post-harvest
losses of vegetables were the occurrence of diseases,
insect pests, and during transportation and storage. It is
concluded that the street markets evaluated have a
similar reality to other Brazilian street markets, in which
the majority of stallholders are representatives of family
farming. To reduce post-harvest losses, the adoption of
aseptic practices by sellers and consumers is
recommended, avoid excessive stacking of vegetables,
as well as properly storing and transporting them.

Keywords: Diseases. Marketplace. Post-harvest quality.
Vegetables.

A olericultura possui grande importancia econémica e social para agricultura familiar, pois
gera emprego e renda, contribui para a fixagdo da mao de obra no campo e, se conduzida

com qualidade, tem o potencial de projetar positivamente a imagem dos municipios
produtores, resgatando a credibilidade das regides e dos produtos (CARDOSO; TAVARES,
2016; ROCHA et al, 2020). O Estado de Minas Gerais € o segundo maior produtor de
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hortalicas do Brasil, com uma éarea plantada anualmente de aproximadamente 122 mil
hectares, o que gera uma producao em torno de 3,6 milhdes de toneladas, sendo o valor
bruto da mesma estimado em R$ 4,5 bilhdes. Sdo aproximadamente 75 mil produtores de
hortalicas no Estado, sendo que 70 mil sdo agricultores familiares, segmento responsavel
por 42 % da produgao (EMATER, 2022).

Localizado na mesorregiao do Campo das Vertentes, sudeste de Minas Gerais, 0 municipio
de Barbacena também se destaca na producao de varias hortaligas, as quais em grande parte
sdo destinadas ao abastecimento da populacao local, sendo comercializadas em feiras livres
e supermercados (IBGE, 2022; CEASA/MG, 2023). Apesar do expressivo volume produzido,
estima-se que 40 % da producao é perdida na pré ou pdés-colheita ao longo das cadeias
produtivas da olericultura mineira, culminando no desperdicio alimentar e na reducdo da
rentabilidade dos estabelecimentos comerciais (EMATER/MG, 2022). As perdas pds-colheita
em hortalicas podem estar atreladas a varios fatores como armazenamento, transporte,
pragas, doengas, higiene, disturbios fisioldgicos e fatores ambientais (GUERRA et al., 2017;
TOMM et al., 2018; YAHAYA; MARDIYYA, 2019).

Assim, objetivou-se realizar o levantamento das principais hortalicas comercializadas nas
feiras livres do municipio de Barbacena, identificar as principais causas das perdas pos-
colheita neste segmento e propor a¢gdes para mitigar os prejuizos econdmicos.

Metodologia

A pesquisa foi realizada no municipio de Barbacena, Minas Gerais, Brasil, localizado a uma
latitude 21°13'33" sul e a uma longitude 43°46'25" oeste, durante um periodo de dois meses,
correspondentes a junho e julho de 2023.

Para as coletas dos dados e informacbes foram realizadas visitas semanais em duas feiras
livres de grande porte e fluxo de comercializacao de hortifrutigranjeiros. Ao todo, 90
feirantes participaram das conversas e repasse de informagdes relativas ao conteudo do
questionario. Os feirantes foram escolhidos aleatoriamente, de forma que ndo fosse possivel
identifica-los, utilizando como estratégia o dialogo e observagdes visuais. O preenchimento
do questionario foi realizado pelo entrevistador, ndo houve coleta individual de dados para
cada feirante. No questionario, foram levantados os seguintes dados: tipo de producéo
(sistema de producao, nivel tecnologico de producao e assisténcia técnica); forma de
comercializagao (origem dos produtos comercializados, estocagem, transporte, escoamento
e embalagem); métodos de higienizacao (assepsia dos produtos e dos funcionarios que
manuseiam os mesmos, local para assepsia e uso de equipamentos para manusear as
hortaligas); volume ofertado (tipos de hortalicas e volume vendido); perdas pds-colheita
(doencgas, insetos-praga, armazenamento e transporte) e destinagao final das hortalicas ndo
comercializadas (alimentagdo animal, doacao, descarte e compostagem).

O questionario foi composto por perguntas objetivas a fim de facilitar a compreensao dos
feirantes perante os temas abordados e dessa forma aumentar a precisao nas respostas. Os
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dados coletados foram analisados por estatistica descritiva e apresentados em graficos ou
tabelas utilizando planilhas do Excel®. Para os dados relacionados as possiveis causas das
perdas na pos-colheita das hortalicas elaborou-se o diagrama de Ishikawa, uma ferramenta
de analise de processos que permite identificar as causas raizes do problema, com o objetivo
de tracar as melhores estratégias de mitigacao.

Resultados e Discussao

Em relacdo ao sistema de producao, constatou-se que a maioria dos feirantes (96,67 %)
utilizam o convencional. No que diz respeito ao nivel tecnoldgico de producao, 61,11 %,
33,33 % e 5,56 % dos feirantes relataram possuir médio, baixo e alto nivel tecnoldgico,
respectivamente. Quanto a assisténcia técnica, 83,33 % dos feirantes afirmaram receber,
enquanto 16,67 % responderam nao ter acesso (Figura 1).

Figura 1. Caracteriza¢do dos sistemas de producdo adotados pelos agricultores que comercializam hortaligas
em feiras livres de Barbacena (MG), no periodo de junho a julho de 2023.
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Fonte: O Autor.

O nivel tecnoldgico adotado pela agricultura familiar é afetado pela disponibilidade de
recursos financeiros e pela presenca de politicas governamentais de financiamento (DE
SOUZA FILHO et al., 2011; RIBEIRO FILHO; TAHIM, 2022). Conforme Souza et al. (2019) ha
grandes diferengas regionais quanto ao uso de tecnologia na agricultura familiar,
observando maiores indices tecnoldgicos nas regides Sul e Sudeste do Brasil.

Em relagdo ao tipo de assisténcia técnica, a maioria dos feirantes, 77,33 %, informaram que
recebem de representantes de vendas que atuam em distribuidoras agropecuarias (Figura
2). De acordo com Rocha Junior et al. (2020), a utilizacdo de assisténcia técnica resulta em
um acréscimo estatisticamente significativo na renda dos agricultores atendidos, o que
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evidencia a efetividade das acbes de assisténcia técnica e extensdo rural enquanto
instrumento de geragao de renda.

Figura 2. Tipo de assisténcia técnica recebida pelos feirantes que comercializam hortalicas em feiras livres de
Barbacena (MG), no periodo de junho a julho de 2023.
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Fonte: O Autor.

Por outro lado, ao realizar o diagnostico da producao de hortalicas na regidao metropolitana
de Belo Horizonte sobre os aspectos de producao, comercializacao e caracterizagao dos
produtores, Silva et al. (2015) relataram que 96,30 % dos produtores rurais recebem
assessoria técnica da EMATER-MG, 14,80 % da Prefeitura Municipal de Belo Horizonte e 7,40
% dos representantes de vendas das empresas que comercializam defensivos agricolas.

Essa divergéncia pode estar correlacionada ao numero de extensionistas agropecuarios
presentes em cada municipio. Vale ressaltar que além da assisténcia técnica, os mesmos
também auxiliam na elaboragédo de projetos para obtencao de créditos rurais, dentre eles o
fornecimento da declaragao de aptiddao (DAP) ao Programa Nacional de Fortalecimento da
Agricultura Familiar (Pronaf), o que pode reduzir o nimero de propriedades visitadas para
o fornecimento de assisténcia técnica.

Quanto a origem das hortalicas comercializadas, a maioria é produzida por agricultores de
Barbacena (44,44 %), e municipios circunvizinhos, sendo os maiores volumes ofertados
oriundos de Alfredo Vasconcelos (17,78 %), Antonio Carlos (16,67 %), Carandai (15,56 %),
Ressaquinha (3,33 %) e lbertioga (2,22 %) (Figura 3). Desta forma, destaca-se a importancia
do municipio de Barbacena como um dos principais centros comerciais da mesorregido do
Campo das Vertentes.

Quanto ao transporte usado para o escoamento da produgao 40,00 % dos feirantes
responderam furgdo, 23,33 % carro utilitario, 16,67 % picape, 11,11 % caminhdo com
carroceria aberta e 8,89 % caminhao bau. Com relacao as condicdes das rodovias ou estradas
para o escoamento, 16,67 % dos feirantes responderam que o deslocamento é feito somente
em rodovias asfaltadas e 83,33 % afirmaram que é realizado tanto em rodovias asfaltadas
quanto em estradas sem pavimentacao (Figura 4). Por sua vez, Almeida et al. (2020)
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observaram que caminhdes com carga coberta com lona (93 %), caminhdes com carga
descoberta (4 %), caminhao bau (2 %) e carro utilitario (1 %) sdo os tipos de transporte
utilizados para o escoamento de frutas e hortalicas até os estabelecimentos comerciais em
algumas cidades maranhenses. Assim, verifica-se que tanto em municipios maranhenses
quanto em Barbacena ha a necessidade de investimentos em meios de transporte mais
adequados para o escoamento da producao de hortifrutigranjeiros.

Figura 3. Origem das hortalicas comercializadas em feiras livres de Barbacena (MG), no periodo de junho a
julho de 2023.
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Fonte: O Autor.

Figura 4. Meio de transporte e condi¢des das rodovias utilizadas para escoar a producao em feiras livres de
Barbacena (MG), no periodo de junho a julho de 2023.
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No que tange a estocagem das hortalicas, a maioria dos feirantes (28,89 %) afirmaram que
armazenam por 3 a 5 dias. De acordo com os entrevistados, o armazenamento é realizado
em pequenos galpdes de alvenaria construidos na propriedade (Figura 5).

Figura 5. Periodo de estocagem das hortalicas em feiras livres de Barbacena (MG), no periodo de junho a julho
de 2023.
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Quanto a padronizacao das embalagens, grande parte dos feirantes (75,56 %) informaram
que nao adotam, enquanto 24,44 % responderam que utilizam de acordo com o tipo de
hortalica comercializada. Com relacao aos tipos de embalagens, as mais citadas foram
sacolas plasticas (100 %) e caixas plasticas (96,67 %) (Figura 6).

Figura 6. Padronizacdo e tipos de embalagens usadas para o comércio das hortalicas em feiras livres de
Barbacena (MG), no periodo de junho a julho de 2023.
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Conforme os dados obtidos (Figura 6), verifica-se a utilizagdo mais intensa de sacolas e
caixas plasticas face a maior praticidade de aquisicdo e uso, entretanto se houvesse uma
padronizacao das embalagens levando em consideracao o produto, a aparéncia, assim como
a biodegradabilidade, possivelmente os feirantes obteriam maior valor agregado aos
produtos comercializados, gerando mais renda, e, por conseguinte, menores taxas de
contaminacao do ambiente por detritos plasticos. Nesse contexto, ao analisar a percepg¢ao
dos consumidores diante das alternativas sustentaveis as embalagens do setor
agroalimentar para alimentos organicos, Valle, Guarnieri e Filippi (2023) constataram que ha
uma propensao de os consumidores aderirem as praticas que tenham por objetivo a
preservacao ambiental. De acordo com os autores, apesar da preocupagao com o preco,
51,4 % dos consumidores mostraram-se dispostos a pagar de R$ 0,50 a R$ 1,00 a mais por
embalagens sustentaveis, e 31,8 % pagariam de R$ 0,50 ou menos por tais embalagens. Tais
autores também observaram que as embalagens escolhidas prioritariamente pelos
consumidores para levar suas compras para casa foram as sacolas retornaveis, conhecidas
como ecobags (78,8 %), as caixas de papelao (51,2 %) e as sacolas plasticas biodegradaveis
(28,9 %).

Ao serem indagados se realizam assepsia nas hortalicas 86,67 % dos feirantes responderam
sim e 13,33 % dos feirantes disseram nao. Por outro lado, perguntados se os funcionarios
fazem assepsia das maos antes da manipulagdo das hortalicas, 100 % dos feirantes
afirmaram que sim. Questionados se ha local na propriedade para higienizacdo das
hortalicas apds a colheita, todos os feirantes (100 %) responderam sim. No que diz respeito
ao uso de luvas e/ou aventais na colheita e pds-colheita das hortaligas, 52,22 % dos feirantes
responderam que fazem uso e 47,78 % disseram que ndo usam. Entretanto, quanto ao uso
de luvas e/ou aventais durante as vendas constatou-se que apenas 4,44 % dos feirantes
utilizam (Tabela 1).

Tabela 1. Medidas de higienizacao utilizadas na colheita, pds-colheita e comercializacdo de hortalicas em feiras
livres de Barbacena (MG), no periodo de junho a julho de 2023.

% Feirantes

Medidas de higienizacao

Sim Nao
1. Assepsia nas hortalicas na pré e pds-colheita 86,67 13,33
2. Assepsia das maos dos funcionarios 100,00 0,00
3. Local para higienizacao na propriedade 100,00 0,00
4. Uso de luvas e/ou aventais na pré e pds-colheita 52,22 47,78
5. Uso de luvas e/ou aventais na comercializacao 4,44 95,56

Fonte: O Autor.

De acordo com Rocha (2022), um dos fatores que devem ser considerados visando a reducgao
das perdas pés-colheita na cadeia produtiva de hortalicas refere-se a assepsia (higiene)
durante as etapas de producgao, transporte e comercializacdo. Entretanto, observou-se neste
trabalho que a maioria dos feirantes nao fazem uso de luvas e/ou aventais para o manuseio
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das hortalicas no processo de venda, somente 4,44 % dos feirantes utilizam. A falta de uso,
pode ser devido a caréncia de recursos para obtencdo dos equipamentos, auséncias de
conhecimento técnico e fiscalizagdo pelos érgaos competentes. Além disso, ao longo das
visitas as feiras, verificou-se deficiéncia estrutural quanto a disponibilidade de ambientes
adequados a higienizacao dos feirantes, tais como pias, banheiros e chuveiros, para que
fosse possivel realizar a assepsia de forma prévia antes da comercializagdo. Resultado
semelhante foi encontrado por Pereira et al. (2023) os quais constataram que entre os
problemas relatados pelos comerciantes em feiras livres de Itajuba, Minas Gerais, destaca-
se a falta de banheiros (poucos e inacessiveis para alguns feirantes).

Nesse cenario, Guerra et al. (2017) ressaltam a importancia de investimentos na estruturacao
dos mercados varejistas para que possibilitem a diminuicdo das indesejaveis perdas e
prejuizos financeiros na comercializacdo de hortalicas, ao passo que Almeida et al. (2012)
enfatizam que medidas simples e de baixo custo tais como, higienizacao de transportes,
caixas monobloco e bancadas de comercializacao; uniformidade na organizacao das
hortalicas nas caixas; selecdo de melhores horarios para o escoamento; e ofertas de produtos
de acordo com a demanda podem frear as perdas pos-colheita.

As principais hortalicas comercializadas nas feiras livres de Barbacena durante os meses de
junho e julho foram cebola, batata, inhame, tomate, cenoura e jilo (Figura 7). Essas hortalicas
também se encontram entre as mais comercializadas na central de abastecimento do
municipio durante o periodo de entrevista (CEASA/MG, 2023). Esse fato ocorre porque a
maioria dos agricultores que participam das feiras livres também comercializam seus
produtos na central de abastecimento.

Figura 7. Volume ofertado das 10 principais hortalicas comercializadas em feiras livres de Barbacena (MG), no
periodo de junho a julho de 2023.
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Fonte: O Autor.

No que tange as principais causas das perdas pds-colheita das hortalicas, 31,11 % dos
feirantes responderam que estdo relacionadas a ocorréncia de doencas, 27,78 %
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mencionaram insetos-praga, 26,67 % citaram transporte e 14,44 % apontaram o
armazenamento (Figura 8).

Figura 7. Principais causas das perdas pos-colheita de hortalicas apontadas pelos comerciantes em feiras livres
de Barbacena (MG), no periodo de junho a julho de 2023.

100 ~
og 80 -
g
C
s
O 60 A
<)
©
S
S 40
g 3111 27,78
§ , 26,67
&

20 - 14,44 I

0 .

Armazenamento Doencas Pragas Transporte

Causas de perdas pos-colheita
Fonte: O Autor.

Para Elik et al. (2019), manuseio, armazenamento, transporte e embalagem inadequados
estdo associados as perdas pos-colheita na cadeia produtiva de frutas e hortaligas. Assim
como no presente trabalho, Dos Santos et al. (2020) citam o armazenamento sem
refrigeracdo entre as principais causas de perdas pos-colheita de frutas e hortalicas na
Central de Abastecimento de Salvador, Bahia. Aléem disso, os autores enfatizam que o
excesso de volume nas compras, bem como o manuseio descuidado por parte de
consumidores e vendedores podem contribuir para as perdas pos-colheita.

Ao realizar um levantamento socioeconémico das perdas mercadoldgicas e pds-colheita de
frutas e hortalicas nos principais mercados varejistas de sete cidades maranhenses, Ferreira
et al. (2020) constataram que mais de 96 % das frutas e hortalicas sao transportadas por
longas distancias em caminhdes abertos, sem refrigeracdo e em estradas asfaltadas. No
presente trabalho, o transporte figura entre as principais causas de perdas pos-colheita
relatadas pelos feirantes. As hortalicas sdo transportadas na maioria das vezes por furgdes
e sem refrigeracao.

Almeida et al. (2012) também verificaram que as injdrias fitopatoldgicas e os danos
mecanicos foram os agentes causais de maior expressdo nas perdas das hortaligas
(pimentao, tomate, cenoura e batata) na rede varejista de Areia, Paraiba.

As principais doencgas citadas pelos feirantes como as responsaveis pelas perdas pods-
colheita foram pinta-preta [Alternaria solani (EIl & Martin) Jones & Grout] (21,43 %),
requeima [Phytophthora infestans (Mont)] (17,86 %), antracnose (provavelmente

Pagina | 60



Colletotrichum sp.) (14,29 %), podridao-mole (provavelmente Pectobacterium sp.) (14,29 %),
cercosporiose [provavelmente Cercospora longissima (Cugini) Sacc.] (10,71 %), podridao-de-
phoma (provavelmente Phoma lycopersici Cooke) (10,71 %) e septoriose (provavelmente
Septoria lactucae Passerini) (10,71 %) (Figura 9).

Figura 98. Principais doencas citadas pelos feirantes como responsaveis pelas perdas pos-colheita em feiras
livres de Barbacena (MG), no periodo de junho a julho de 2023.
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Fonte: O Autor.

Essas doencas estdo associadas aos cultivos de tomate, batata e alface. Ao investigar as
perdas do pimentao verde em sacoldes e supermercados em Chapadinha, Maranhao, Aguiar
et al. (2020) identificaram os patogenos Pectobacterium sp., Colletotrichum capsici,
Colletotrichum gloeosporioides e Phytophthora capsici, como os principais responsaveis pelas
doengas de pds-colheita. Em Carmoépolis de Minas, tomates com sintomas de bactérias
pectnoliticas (Pectobacterium sp.) sdo uma das principais causas de descarte dos frutos no
mercado varejista (AGUIAR, 2021). Por sua vez, Nunes et al. (2020) relatam Alternaria sp. e
Colletotrichum sp. entre os principais fungos pos-colheita associados a hortalicas
comercializadas em feiras livres e em feiras organicas no municipio de Areia, Paraiba.

Quanto as pragas, as mais citadas pelos entrevistados foram larva-alfinete, Diabrotica
speciosa (Germar, 1824) (Coleoptera: Chrysomelidae) (20 %); traga-do-tomateiro, Tuta
absoluta (Meyrick, 1917) (Lepidoptera: Gelechiidae) (20 %), mosca-branca, Bemisia tabaci
(Gennadius, 1889) (Hemiptera: Aleyrodidae) (16 %); tripes (16 %); traca-das-cruciferas,
Plutella xylostella (Linnaeus, 1758) (Lepidoptera; Plutellidae) (12 %), broca-das-
cucurbitaceas, Diaphania spp. (Lepidoptera: Pyralidae) (8 %) e broca-pequena-do-fruto,
Neoleucinodes elegantalis (Guenée, 1854) (Lepidoptera: Pyralidae) (8 %) (Figura 10).

Com relacao a esses insetos, tripes, broca-pequena-do-fruto, mosca-branca e traca-do-
tomateiro causam danos consideraveis em tomate, enquanto traca-das-cruciferas, broca-
das-cucurbitaceas e larva-alfinete sdo apontadas como as principais pragas das brassicas,
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cucurbitaceas e batata, respectivamente (LI et al.,, 2016; ILLAKWAHHI; SRIVASTAVA, 2017;
CABRERA WALSH et al., 2020; SANI et al., 2020; MORAES; FOERSTER, 2021).

Figura 109. Principais insetos-praga citados pelos feirantes como responsaveis pelas perdas pds-colheita em
feiras livres de Barbacena (MG), no periodo de junho a julho de 2023.
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Fonte: O Autor.

A broca-pequena-do-tomate infesta severamente os frutos, tornando-os imprdprios para
consumo e processamento industrial (SILVA et al,, 2017), o que pode levar a grandes perdas
de producao (PICANCO et al., 2007; SILVA et al., 2020). Aguiar (2021) constatou que, em
Carmopolis de Minas, a traca-do-tomateiro é a principal fonte de danos em frutos de tomate
tanto em condigbes de campo quanto em casas de embalagem. Melo et al. (2009) revelam
que T. absoluta é fator limitante a producdo de tomate em sistema organico, sendo
responsavel, em média, por 17 % de danos nos frutos colhidos.

Para Kroschel et al. (2020) os danos econOmicos mais importantes na batata é causada por
larvas subterraneas de D. speciosa que roem a superficie dos tubérculos, os quais perdem
qualidade e se tornam suscetiveis aos patdgenos do solo. Conforme Gautam et al. (2018) a
traca-das-cruciferas em grandes populagdes pode causar mais de 90 % de perdas na colheita
do repolho, sendo necessario apenas algumas larvas de quarto instares para tornar essa
hortaliga invendavel.

De acordo com os entrevistados os diagnodsticos das doengas e das pragas pos-colheita
foram feitos por meio de analises visuais baseadas no conhecimento adquirido ao longo dos
anos de experiéncia com a producdo de hortaligas, além da participacdo em dias de campo
e palestras ministradas por agéncias de extensdo ou representantes de vendas.

Questionados se realizam algum tipo de tratamento preventivo nas hortalicas antes da
comercializagdo na feira, todos os feirantes responderam que sim (Figura 11). Segundo os
entrevistados os principais tratamentos preventivos realizados sao aplicacdes de produtos
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fitossanitarios (inseticidas e fungicidas) na fase pré-colheita durante a conducao dos cultivos
e a lavagem das hortalicas com agua clorada (aproximadamente 8 ml de hipoclorito de sédio
para 1 L de agua) apds a colheita. Por sua vez, Nunes et al. (2020) sugerem a necessidade
do emprego de medidas de controle mais efetivas durante as fases de producdo e pos-
colheita, visando o aumento da vida util das frutas e hortalicas comercializadas. No caso
particular dos feirantes de Barbacena, recomenda-se a adocao do manejo integrado de
pragas e doencas fundamentados na amostragem, na resisténcia de plantas e no controle
bioldgico, tendo como premissa o uso correto dos produtos conforme a legislagédo vigente,
uma vez que as doengas e pragas destacaram-se entre as principais causas de perdas pos-
colheita citadas pelos feirantes.

Figura 77. Realizagcdo de tratamento preventivo nas hortalicas antes da comercializacdo em feiras livres de
Barbacena (MG), no periodo de junho a julho de 2023.
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Fonte: O Autor.

Quanto a destinacao final dos residuos gerados na comercializacao das hortalicas, a maioria
dos feirantes (36,67 %) disseram que doam (Figura 12).

Dos Santos et al. (2020) sugerem que a doagdo de hortifruticolas ndao comercializados
podem contribuir para a reducao das perdas pos-colheita. Ao caracterizar a rede de
comercializagdo de frutas e hortalicas do municipio de Verandpolis, Rio Grande do Sul,
Nunes e Fioravango (2005) também constataram que os produtos ndo comercializados sao
doados para institui¢cdes de caridade (38,46 %) ou usados para alimentagao animal (30,77
%).

Com base nos relatos obtidos a partir das entrevistas foi possivel construir o diagrama de
Ishikawa para explicar as possiveis causas das perdas pds-colheita de hortalicas em feiras
livres de Barbacena. Conforme o diagrama observa-se que dentro da categoria
armazenamento as causas foram infraestrutura inadequada e empilhamento excessivo; ao
passo que dentro da categoria transporte foram veiculo inadequado, condicbes ruins das

Pagina | 63



rodovias e distancia de deslocamento. Quanto a categoria artropodes-praga, as causas
foram auséncia de amostragem e taticas de controle ineficientes, e por fim dentro da
categoria doencas, manejo e tratamento fitossanitario inadequados, bem como auséncia de
selecdo rigorosa das hortalicas destacam-se entre as principais causas (Figura 13).

Figura 102. Destinacdo final dos residuos gerados em funcdo das hortalicas ndo comercializadas, em feiras
livres de Barbacena (MG), no periodo de junho a julho de 2023.
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Figura 73. Diagrama de Ishikawa das causas de perdas pds-colheita de hortalicas em feiras livres de Barbacena
(MG), no periodo de junho a julho de 2023.
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Basilio, Tachiua e Muchato (2023) identificaram por meio do diagrama de Ishikawa que
métodos (tempo indeterminado de armazenamento apos a colheita e ndo separacdo dos
frutos de acordo com o estado de maturacao); mao de obra (falta de qualificagcdo
profissional, nimero reduzido de funcionarios e alta carga horaria de trabalho); transporte
(meio de transporte inadequado, comercializacdo em parcela); meio ambiente (falta de
controle de temperatura e umidade relativa no local de armazenamento; presenca de
roedores e auséncia de industrias de processamento); medidas (excesso de frutos nas caixas
e caixas com dimensdes inadequadas) e materiais (caixas de materiais e dimensdes
inapropriadas) estdo relacionadas as principais causas de perdas pds-colheita de tomate
produzido no distrito de Angonia, Mogcambique.

As informacgdes descritas no diagrama permitem aprofundar nas causas das perdas e podem
contribuir para que os 06rgdos municipais gestores das feiras livres elaborem um
planejamento de acdes e medidas preventivas visando mitigar as perdas e proporcionar
melhores condi¢des de producao, transporte e comercializagdo dos produtos horticolas.

Consideracbes Finais

De acordo com o diagrama de Ishikawa as principais causas das perdas pds-colheita de
hortalicas em feiras livres de Barbacena, Minas Gerais, sao doencas, insetos-praga,
transporte e armazenamento.

A fim de reduzir as perdas pds-colheita nessas feiras livres recomenda-se a adocdo de
praticas de assepsia tanto dos vendedores, quanto dos consumidores; evitar o
empilhamento excessivo de hortalicas em embalagens e bancadas; reduzir a manipulagao
dos produtos; realizar o beneficiamento (limpeza, sele¢do e classificagdo) apropriadamente;
armazenar e transportar adequadamente as hortalicas. Além disso, é crucial que haja dialogo
envolvendo as associacdes de agricultores, moradores e de consumidores locais, instituicdes
de assisténcia técnica e extensdo rural bem como de gestores publicos municipais, para
formacao de parcerias que viabilizem a realizagdo de benfeitorias na infraestrutura das feiras
livres, tais como a construcao de banheiros providos de pia com agua potavel, sabao e alcool
gel para a lavagem e higienizacao das maos; e a instalacao de lixeiras nas barracas e em
pontos estratégicos.
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Resumo

As feiras livres constituem-se uma das formas mais
antigas e primitivas de comercializa¢do. No Brasil, os
produtos comercializados nas feiras livres sdo dos
mais variaveis possiveis, no entanto a comercializagao
de hortalicas recebe destaque pela importancia que
desempenham na alimentacdo da populacdo
brasileira. Diante das constantes mudancas de habitos
vé-se a importancia de atender as necessidades
humanas para preservar os clientes, o que se torna um
desafio diario, pois disponibilizar somente um
produto de qualidade ja ndo é mais suficiente aos
consumidores, eles desejam ter suas expectativas
atendidas. E o marketing serd a orientacdo para
atender as vontades e as necessidades dos
consumidores, pois sua finalidade é criar valor e atrair
a atencdo do cliente, gerando relacionamentos
lucrativos para ambas as partes. Assim, o objetivo do
trabalho destaca a importancia da visualizacdo de
como mercado tem lidado com as praticas de
marketing, para que posteriormente seja possivel um
direcionamento aos feirantes para otimizarem tais
préaticas. A pesquisa é do tipo qualitativa e, quanto ao
método a ser utilizado foi a descritiva, cujas visitas
foram realizadas semanalmente pela manh3, nas
quartas-feiras e sdbados, dias em que a priori terd o
maior fluxo de clientes circulando pela via, pois novas
mercadorias sdo disponibilizadas pelos feirantes. O
resultado da pesquisa revelou que as praticas de
marketing ainda que presentes no ambiente da Feira
Livre de Ouricuri, sdo poucos difundidas entre os
comerciantes, e as formas com que os elementos do
composto mercadoldgico (produto, preco, promogao
e praca) sdo apresentados sdo de maneira simpléria e
ha muita inseguranca quanto a comercializagdo dos
produtos

Palavras-chave: Marketing. Comerecializagéo.
Consumidor. Fidelizacao.

Introducdo

Participant observation: analysis of
the use of marketing practices at the
free fair of Ouricuri-PE

Abstract

Free markets are one of the oldest and most primitive
forms of commercialization. In Brazil, the products
sold in street markets are as variable as possible,
however the sale of vegetables is highlighted due to
the importance they play in feeding the Brazilian
population. Faced with constant changes in habits, we
see the importance of meeting human needs to
preserve customers, which becomes a daily challenge,
as simply providing a quality product is no longer
enough for consumers, they want to have their
expectations met . And marketing will be the guide to
meet the wants and needs of consumers, as its
purpose is to create value and attract customer
attention, generating profitable relationships for both
parties. Thus, the objective of the work highlights the
importance of visualizing how the market has dealt
with marketing practices, so that later it is possible to
direct market vendors to optimize such practices. The
research is of a qualitative type and, as for the
method to be used, it was descriptive, where visits
were carried out weekly in the morning, on
Wednesdays and Saturdays, days when a priori there
will be the greatest flow of customers circulating
along the road, as new Goods are made available by
stallholders. The research result revealed that
marketing practices, although present in the Ouricuri
Free Market environment, are not very widespread
among traders, and the ways in which the elements
of the marketing mix (product, price, promotion and
place) are presented are in a simplistic way and there
is a lot of insecurity regarding the marketing of
products

Keywords: Marketing. Commercialization. Consumer.
Loyalty.

As feiras livres constituem-se uma das formas mais antigas e primitivas de comercializacao
(OLIVEIRA; COSTA,; SILVA, 2007). No Brasil, os produtos comercializados nas feiras livres sao
os mais variados possiveis; no entanto, a comercializagdo de hortalicas recebe destaque pela
importancia que desempenham na alimentac3o da populaco brasileira (BRANDAO, 2012).
Diante das constantes mudancas de habitos alimentares saudaveis, observa-se mais
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seletividade por parte dos consumidores, exigéncia na qualidade do produto e na forma de
apresentacao dos mesmos (SANTOS, 2021).

Diante disso, torna-se evidente a relevancia de suprir as necessidades humanas como um
meio de fidelizar os clientes, o que se apresenta como um desafio constante. Apenas a
entrega de um produto de alta qualidade ja ndo se mostra suficiente para os consumidores,
que agora almejam que suas expectativas sejam plenamente atendidas (SOUZA, 2018). A
satisfacdo é considerada como um ponto decisivo para a formacao de relagdes a longo prazo
(MORGAN; HUNT, 1996), é também considerada o alicerce para o sucesso de qualquer
empreendimento, originando repeticao de compra, lealdade e um falatério positivo (ALVES;
RAPOSO, 2007).

Segundo Kotler (1996), o marketing sera a orientacdo para atender as vontades e as
necessidades dos consumidores, através de um esforco integrado da empresa para
satisfazer esses desejos e precisdo de forma mais eficiente; por meio da oferta e a livre
negociagao de produtos e servicos dentro do mercado consumidor. De acordo com Siqueira
(2021), a finalidade do marketing é criar valor e atrair a atencdo do cliente, gerando
relacionamentos lucrativos para ambas as partes.

Como o Brasil possui um dos maiores mercados consumidores, cerca de 80 % dos produtos
produzidos no pais sdo consumidos internamente (SILVA, 2022). Um dos fatores que afeta
o desenvolvimento e o crescimento das feiras livres é a falta de informacdo, aprendizagem
e a caréncia dos feirantes que, por ndo possuirem recursos para promover suas vendas e
atrair clientes, acabam perdendo seu espaco para grandes canais de comercializagdo
(MENEZES et al., 2021).

Com o propdsito de impulsionar o desenvolvimento e crescimento do setor de feiras livres,
este estudo teve como objetivo analisar a abordagem dos feirantes da feira livre de Ouricuri-
PE em relagdo aos componentes do composto de marketing. Isso visa aprimorar a circulacao
dos produtos e, igualmente, atrair clientes para seus pontos de venda, culminando na
concretizacao das compras. Dada a importancia das feiras na comercializacao de frutas e
hortaligas o estudo justifica-se mediante a importancia de que em um ambiente competitivo,
as organizacdes estdo buscando direcionar toda a aten¢do ao cliente, mas em meio a
diversidade ofertada pelas vias de comercializagdo, ha manobras realizadas por parte do
comerciante que se destacam, as quais podem atrair a atencao do consumidor para adquirir
determinado produto e assim o fideliza-lo.

Nesse sentido, ressalta-se a importancia de analisar como o mercado tem abordado as
praticas de marketing, possibilitando orientacOes valiosas aos feirantes para aprimorar tais
estratégias. Dentro desse contexto, as feiras livres também desempenham um papel crucial,
necessitando atrair e reter seus clientes em um ambiente de mercado altamente
competitivo. Portanto, é imperativo avaliar como os feirantes estao aplicando o composto
mercadoldgico para fortalecer continuamente seus negocios. Dessa forma o objetivo geral
deste estudo foi observar como os feirantes da feira livre de Ouricuri-PE estdo atuando em
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relacdo aos elementos do composto de marketing, visando aprimorar a circulacdo dos
produtos, atrair os clientes para seu ponto de venda, e consequentemente, facilitar a
efetivacao das compras, objetivando, especificamente Identificar visualmente as principais
estratégias de marketing utilizadas para promover os produtos por parte dos feirantes livres;
bem como incentivar o feirante a diversificar as estratégias do mix mercadolégico para atrair
os clientes; trazer a amostra de como os compostos mercadolégicos podem aproximar os
consumidores dos feirantes.

Metodologia

A pesquisa adota uma abordagem qualitativa, sendo de natureza descritiva. Destaca-se que
se caracteriza pela utilizacdo de métodos bibliograficos e de campo, complementada pela
aplicacdo da técnica de observagdo participante.

O método de Observacao Participante € um tipo de investigagdo qualitativa adequado para
estudos exploratorios, estudos descritivos e estudos que visam a generalizacdo de teorias
interpretativas. Esse método possibilita que o investigador tenha uma visdao holistica e
natural do ambiente ou produto a serem analisados (MONICO et al.,, 2017).

De acordo com Pawlowski et al. (2016), a observacao participante inscreve-se numa
observacao etnografica, na qual para a obten¢do dos dados o observador envolve-se
ativamente nas atividades de recolha dos dados, e para que essa captura tenha exceléncia
o observador precisa ter a capacidade de adaptagao a cada situacao encontrada.

A participacao do pesquisador no seu campo de investigacao tem sido maximizada sem que
esse fato ndo implique na invalidagdo dos dados apanhados e interpretados, porém ndo se
pode negar a necessidade de estudos sistematizados caso seja necessario, e essa
participacdo observante tem sido estimulado em outros campos cientificos gragas as
discussdes levantadas por escolas Socioldgicas e das pesquisas de campo na Antropologia
(FRANCA et al., 2022).

As visitas foram realizadas semanalmente nas manhds de quartas-feiras e sabados,
considerados os dias de maior movimento, visto que é quando os feirantes introduzem
novos produtos, coincidindo com a chegada das mercadorias.

Resultados e Discussdo

Situando o corpus de estudo: Feira livre de Ouricuri-PE

Ouricuri é uma cidade Brasileira localizada no sertdo de Pernambuco, situado a 434 metros
de altitude, possuindo as seguintes coordenadas geograficas: Latitude: 7° 52' 41" Sul,
Longitude: 40° 4' 42" Oeste, distando 617 quildbmetros da capital Recife. O municipio
estende-se por 2 422,9 km? e conta com 65.245 habitantes (IBGE, 2022), e possui o clima
semiarido, do tipo Bsh. Desde a sua fundagdo as relagdes comerciais vém ganhando
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destaque para contribuir com o desenvolvimento da cidade, e dentro de tais acOes esta a
comercializagdo informal que acontece nas feiras livres.

A feira livre de Ouricuri sempre desempenhou um papel crucial na economia da cidade. E
um local de grande movimentagado de pessoas e, consequentemente, um ponto central para
transagdes comerciais. Além disso, serve como espaco de lazer, encontros e manifestacdes
culturais. Consumidores de diversas regides visitam a feira, possivelmente devido a
localizagd@o central de Ouricuri na regido do Araripe. Nesse espaco, é possivel encontrar uma
ampla variedade de produtos, desde utensilios e confecgbes até plantas, animais e uma
diversidade de alimentos, como: cereais, produtos hortifruticolas, temperos, queijo, carnes,
mel e ervas medicinais. A feira funciona de segunda a sabado, das 06 h as 17 h, sendo os
sabados o dia de maior movimento e atividade.

A feira de verduras, como é conhecida, esta situada no centro da cidade, ocupando
predominantemente uma rua inteira. Os feirantes possuem espacos designados para montar
suas bancas e as desmontam ao término do expediente. De acordo com a Secretaria de
Agricultura do municipio, ha 55 feirantes que comercializam produtos hortifruticolas, sendo
30 homens e 25 mulheres. Para todos, essa atividade informal representa a principal fonte
de renda, enquanto outras receitas advém de beneficios do governo federal.

A maior parte dos produtos vendidos provém da regido do Vale do Sdo Francisco, trazidos
por feirantes intermediarios que desempenham um papel fundamental no abastecimento
de alimentos, principalmente frutas e legumes. Os feirantes fazem encomendas antecipadas
dos produtos que desejam adquirir. As verduras e outros produtos provém da agricultura
familiar, o que fortalece ainda mais o comércio local da cidade.

Diagnéstico do objeto de estudo na feira livre

"E evidente que os produtos constituem as principais ferramentas de trabalho dos feirantes.
A exposicdo desses produtos em suas bancadas representa sua estratégia de marketing
primordial. Nota-se uma disposicao aleatéria na arrumagao das mercadorias, permitindo
que uma variedade de produtos fique a mostra, sem distingdo quanto ao tipo de fruto,
familia ou se sao frutos climatéricos ou ndo climatéricos. De acordo com Brandao (2017), em
seu estudo na feira livre de Paripiranga-BA, foi constatado que ndo existe um padrdo
estabelecido para a organizagdo de frutas, legumes e verduras nas barracas (Figuras 1 e 2).

Porém os produtos sdo os elementos de maior importancia na comercializagao, e eles devem
receber destaque em alguns pontos para que tenham uma maior vida Util, ja que cada fruta
e hortalica tem sua maturidade fisiologica diferente, e que devido ao alto teor de agua em
sua composicao quimica sao altamente pereciveis (FREITAS; SILVA et al.,, 2013). E também
associado as altas temperaturas os vegetais apresentam maior indice de respiracao e,
consequentemente, menor vida Util, pois com a respiracdo ha uma producgdo de energia na
forma de calor vital (SANTOS, 2019).

A medida que o indice de respiracdo do produto aumenta, seu amadurecimento é acelerado
devido a maior geragcdo de calor, resultando em um tempo de prateleira reduzido
(CHITARRA; CHITARRA, 2005). De acordo com Silva (2018), em seu estudo sobre o

Pagina | 73



levantamento de perdas de FLV em Londrina, PR, os produtos destinados a venda sdo
planejados para serem comercializados em um prazo de trés a cinco dias no maximo.

Figura 1. Exposicdo dos produtos diversos. Figura 2. Exposicao dos produtos.

Fonte: O Autor. Fonte: O Autor.

Essa restricao de tempo é justificada pelo fato de que esses vegetais ndo sao mantidos sob
refrigeragdo, o que afetaria sua conservacao. Sem o controle adequado de temperatura, o
processo metabolico dos vegetais € intensificado, prejudicando a qualidade do produto e
resultando em prejuizos econdmicos para o feirante (LIMA, 2016).

Contudo acha-se prudente por exemplo que na exposi¢ao dos produtos haja uma separacao
dos frutos climatéricos e nao climatéricos, pois os frutos climatéricos sdo frutos que, mesmo
depois de colhidos, expressa uma alta taxa respiratéria e como consequéncia este fruto
continua amadurecendo e vai se tornando perecivel, ja os frutos nao climatéricos
apresentam a caracteristica que mesmo depois de colhidos tem uma baixa taxa respiratoria,
por isso, ndo seguem amadurecendo, e o seu tempo de vida Util de prateleira se torna maior
(PES; ARENHARDT, 2015).

Dessa forma, ao serem expostos de forma misturada, pode haver uma influéncia na
respiracdo de ambos os produtos, e isso se torna ainda mais evidente no armazenamento
pos-exposicao na feira. Em um ambiente fechado, os gases que desempenham papel no
processo de amadurecimento, como CO3, Oz e etileno, tém suas atividades metabdlicas
intensificadas, juntamente com a influéncia da temperatura e da transpiragao.

Segundo Calbo et al. (2007), é comum atribuir toda a resisténcia as trocas gasosas a
resisténcia da casca. Portanto, ao implementar praticas voltadas para a preservacdo das
cascas dos vegetais, como aprimorar a refrigeracao e expor os produtos de forma controlada
nas bancadas, pode-se criar uma excelente oportunidade para atrair um maior nimero de
clientes. O contato visual acaba alcangcando uma audiéncia mais ampla. Além disso, o
acondicionamento em embalagens que restrinja 0 manuseio por parte dos consumidores, a
pratica do "apalpamento” e a aplicagdo de borrifadas de agua nos vegetais folhosos pela
manha e no final da tarde, para evitar o murchamento precoce, contribuiriam para prolongar
o tempo de comercializagdo, mantendo a qualidade do produto.
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Contudo, em condi¢cdes de Feira Livre ao ar livre, ndo é possivel controlar as altas
temperaturas e as concentracbes de gases atmosféricos que contribuem para o
amadurecimento. No entanto, os feirantes podem adotar estratégias para melhorar as
condigdes dos vegetais, como escolher cuidadosamente os horarios para o transporte,
optando por horas mais amenas.

Além disso, o armazenamento em locais frescos e refrigerados, assim como a garantia de
espaco para ventilacdo entre as cargas durante o transporte e a ndo mistura de produtos
incompativeis, pode contribuir para reduzir a taxa de respiracao dos vegetais.

No que diz respeito ao preco, independentemente de como ele é calculado, a maneira como
é apresentado deixa muito a desejar. Apenas alguns produtos tém seus pregos claramente
expostos, o que significa que um dos fatores mais influentes para atrair o cliente ndo esta
sendo devidamente trabalhado pelos feirantes.

Segundo Pinto (1990), é comum os feirantes utilizarem textos manuscritos em pedacos de
papel ou papeldao para informar os precos e outras informacdes sobre os produtos. No
entanto, na feira de Ouricuri-PE, é possivel notar que apenas alguns produtos tém os pregos
nitidamente indicados (Figura 3).

Figura 3. Exibicdo dos produtos com pregos.

Fonte: O Autor.

Os frequentadores da feira livre, em sua maioria, buscam produtos com precos mais
acessiveis. Conforme Rocha et al. (2010) mencionam, eles associam as feiras livres como
locais onde encontram ofertas de produtos mais econOmicos. A falta de exposicdo dos
precos pode ser vista até como uma estratégia de marketing por parte dos feirantes.

Em um ambiente competitivo, se uma banca oferece precos mais baixos, naturalmente atrai
mais clientes. No entanto, isso também implicaria que os feirantes teriam que ajustar seus
precos para se manterem competitivos, o que pode reduzir suas margens de lucro. Dessa
forma, a escolha de ndo expor os precos e conduzir negociagdes diretamente com os clientes
pode ser uma estratégia viavel. Dorneles et al. (2019) também endossam essa ideia em seu
estudo, destacando que os feirantes veem o pregco como um fator critico na venda de um
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mesmo produto, ja que precos mais baixos podem conferir uma vantagem competitiva
significativa.

Considerando que o preco é o elemento mais flexivel, devido a perecibilidade dos produtos
que tendem a ter seus pregos reduzidos como uma forma de o feirante mitigar prejuizos, os
valores tornam-se bastante vulneraveis ao longo do tempo. No entanto, os feirantes fazem
uso do preco como uma ferramenta para atrair clientes e aumentar suas vendas. Assim, o
marketing de preco revela-se uma ferramenta crucial para a fidelizacdo dos clientes. Vale a
pena considerar a exposicao de cartazes, a criagao de rimas atrativas, a oferta de promoc¢des
e, ainda, a comunicacao oral.

Entretanto, a estratégia predominante utilizada pelos feirantes da feira livre de Ouricuri-PE
para atrair clientes € a comunicagao verbal. Observa-se que os produtos sdo oferecidos de
forma indireta aos consumidores. A grande quantidade de barracas repletas de produtos,
com todos os feirantes chamando os clientes aleatoriamente, pode até dispersar a atengado
do consumidor.

Em seu estudo sobre as estratégias de marketing dos feirantes de Dom Pedrito-RS, Dorneles
et al. (2019) também notaram que alguns feirantes permaneciam em pé, convidando as
pessoas a se aproximarem de suas barracas. Contudo, fazer com que o consumidor escolha
o ponto de compra acaba sendo uma experiéncia arriscada. Os feirantes ndo tém garantia
de que sua banca esta atraindo o consumidor.

Para aprimorar a gestdao do elemento preco, os feirantes poderiam considerar a ampliacao
das opg¢des de pagamento. Embora seja comum a utilizacdo de dinheiro em espécie na
maioria das feiras livres, a inclusdo de maquinas de cartao de crédito e débito, assim como
a adocao de métodos modernos como o Pix, com ou sem QR code, facilitando as transacdes
e promovendo a acessibilidade de pregos. Bem como estabelecer descontos ou ofertas para
aqueles que optassem por esses meios de pagamento seria uma estratégia valida para atrair
os consumidores.

No ambito do elemento promocdo, nota-se que as embalagens ndo sdao frequentemente
utilizadas como instrumento de atragdo para os clientes. Ao observar a Figura 4, é possivel
perceber a confeccao de pacotes contendo algumas verduras, cuja combinagdo com a
indicagcao de preco tem o efeito de atrair os consumidores. Tal pratica promocional, na qual
a aquisicao de dois pacotes tem um valor diferenciado em relacdo a compra de apenas um,
demonstra-se eficaz. Ademais, é perceptivel que os produtos sdao acondicionados em
embalagens comuns de plastico ou filme de papel, como ilustrado na Figura 5.

Contudo, tais embalagens, embora corriqueiras, ndo tém o mesmo impacto visual no
primeiro contato com o cliente. Investir em embalagens apropriadas para cada tipo de
produto contribuiria para atrair os clientes.

Como nao é uma pratica comum em produtos comercializados em feiras livres, seria uma
novidade. Utilizar embalagens para frutas como mamao, pera, péssego, uva e mag¢a como
forma de protegé-las € muito necessario, pois evita-se o dano fisico causado pelo atrito
entre os frutos e também as lesdes causadas pelos préprios clientes, que tém o habito de
apalpar, causando defeitos no formato do vegetal e ainda podendo acelerar a deterioracéo
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do produto. Portanto, o uso de embalagens no ambiente de feira livre, além de conservar o
produto, também desempenha o papel de protecao e atrai os consumidores.

Figura 4. Embalagem promocional. Figura 5. Embalagem de plastico e polietileno.
- :

Fonte: O Autor. Fonte: O Autor.

Contudo, outras formas de promover os produtos podem ser utilizadas, como propagandas
visuais com cartazes, folhetos ou propagandas em audio, seja para mostrar que na banca ha
determinado produto ou sobre o valor do produto. Isso chama a atencdo dos consumidores,
e a chance de serem atraidos até o feirante torna-se maior. Além disso, o desgaste dos
feirantes por terem que chamar aleatoriamente os consumidores diminuiria, preservando
um pouco sua voz. Também é possivel aderir ao cartdo de fidelidade na feira livre, o que
seria uma 6tima oportunidade para fidelizar clientes.

A praca é um espaco compartilhado por todos os feirantes, mas alguns tém a vantagem de
estar localizados em pontos mais acessiveis, proximos a estacionamentos, mercados ou
ageéncias bancarias, o que resulta em um maior fluxo de pessoas (Figura 6).

E compreensivel que existam locais mais estratégicos na rua onde ocorre a feira livre de
Ouricuri. Por vezes, os feirantes dependem da sorte para serem visitados pelos clientes. No
entanto, o ponto de distribuigdo é crucial para o sucesso das vendas. De acordo com Souza
et al. (2019), em suas pesquisas, se a localizagdo do ponto de vendas nao atender
adequadamente ao publico-alvo ou ndo for de facil acesso, dificilmente as acbes de
marketing surtirdo efeitos relevantes.

Dado que o local da feira é fixo e cada feirante possui seu ponto especifico, o que pode ser
aprimorado € a estrutura de cada banca. Isso inclui a cobertura do teto e a disposicao dos
produtos na bancada de exposi¢do. Pode-se adotar o uso de plasticos com cores atrativas e
até oferecer servigos de transporte, seja para entrega em domicilio (dentro de uma distancia
razoavel e com uma determinagdo do valor da compra) ou até mesmo para o meio de
transporte que o cliente estiver utilizando.
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Figura 6. Inicio da Feira Livre.

Fonte: O Autor.

Ao considerar todas as caracteristicas apresentadas pelos feirantes, torna-se evidente que
essas ferramentas tém o potencial de aprimorar a relagcdo entre feirantes e consumidores,
resultando gradualmente em fidelizacao. A proximidade com o cliente facilita a satisfacao
de seus desejos, alinhando-se, assim, as estratégias de marketing.

Consideracdes Finais

O presente estudo constatou por meio da observacao participante que as praticas de
marketing ainda que presentes no ambiente da Feira Livre de Ouricuri, sdo poucos
difundidas entre os comerciantes, e as formas com que os elementos do composto
mercadologico (produto, preco, promogao e praga) sao apresentados de maneira simpléria
e ha muita inseguranca quanto a comercializagdo dos produtos.

Logo recomenda-se um estudo mais aprofundado comparando a utilizacdo das sugestdes
aqui descritas, para constatar se haveria uma alteragdo nas vendas e um maior alcance de
clientes, e assim confrontar o antes e depois da implantacao das novas praticas de marketing
a fim de melhorar o escoamento dos produtos, como tembém permitindo que os feirantes
tenham sucesso no seu trabalho e os consumidores tenham suas expectativas atendidas.
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Resumo

O cultivo da manga, em especial da variedade 'Tommy
Atkins', desempenha um papel crucial na economia do
Submeédio do Vale do Sdo Francisco, com foco na
exportacdo para mercados como Estados Unidos e
Europa. No entanto, enfrenta desafios relacionados a
perecibilidade e problemas fitossanitarios, que afetam
sua qualidade pos-colheita. Para enfrentar esses
desafios, as exportadoras tém adotado protocolos de
aplicacdo de fungicidas com diferentes principios
ativos, que carecem de validacdo cientifica para
otimizacgdo de custos e eficiéncia. O estudo investigou
o efeito de diferentes moléculas como Azoxistrobina,
Mancozebe, Fludioxonil e Tiabendazol, na protecdo
pds-colheita da manga 'Tommy Atkins'. Os resultados
foram avaliados em termos de contaminacdo
(presenca de antracnose, podriddes e bolores) e
aparéncia comercial. Utilizou-se o delineamento
inteiramente casualizado (DIC) com os tratamentos
dispostos em esquema fatorial 5x4, sendo 4
tratamentos com fungicidas mais uma testemunha e 4
tempos de avaliagdo, aos 3, 6, 9 e 12 dias apds o
embalamento (DAE). A média geral das notas de
avaliacdo da contaminacdo se manteve abaixo de 1 em
todos os tratamentos, enquanto para a avaliagdo de
aparéncia comercial a média ficou acima de 3 até o 9°
DAE, para todos os tratamentos, exceto a testemunha.
No 12° DAE, ndo foi detectada diferenca estatistica
entre os tratamentos, com relacdo a comparagéo de
médias, porém verificou-se que os tratamentos
Azoxistrobina + Mancozebe e Azoxistrobina +
Fludioxonil + Tiabendazol demonstraram maior
eficiencia na sanitizagdo pds-colheita de mangas
‘Tommy Atkins’ durante os 12 dias de avaliacdo, além
disso o tratamento com Azoxistrobina + Fludioxonil +
Tiabendazol manteve os frutos classificados em
condicdes de exportacdo durante os 12 DAE.

Palavras-chave: Mangicultura. Colletotrichum.
Alternaria. Lasiodiploida. Packing House.

Introducdo

Fungus control in post-harvest of
'Tommy Atkins' mango

Abstract

The cultivation of mangoes, especially the Tommy
Atkins' variety, plays a crucial role in the economy of the
Submédio do Vale do Séo Francisco, focusing on export
to markets such as the United States and Europe.
However, it faces challenges related to perishability and
phytosanitary issues that affect its post-harvest quality.
To address these challenges, exporters have adopted
protocols for applying fungicides with different active
principles, lacking scientific validation for cost
optimization and efficiency. The study investigated the
effect of different molecules such as Azoxystrobin,
Mancozeb, Fludioxonil, and Thiabendazole on the post-
harvest protection of Tommy Atkins' mangoes. The
results were evaluated in terms of contamination
(presence of anthracnose, rot, and molds) and
commercial appearance. A completely randomized
design (CRD) was used with treatments arranged in a
5x4 factorial scheme, consisting of 4 fungicide
treatments plus a control and 4 evaluation times at 3, 6,
9, and 12 days after packaging (DAP). The overall
average contamination assessment scores remained
below 1 in all treatments, while for the commercial
appearance evaluation, the average remained above 3
until the 9th DAP for all treatments except the control.
On the 12th DAP, no statistical difference was detected
between treatments in terms of mean comparison.
However, it was observed that the treatments
Azoxystrobin  + Mancozeb and Azoxystrobin +
Fludioxonil + Thiabendazole demonstrated higher
efficiency in post-harvest sanitization of 'Tommy Atkins'
mangoes over the 12-day evaluation period.
Additionally, the treatment with Azoxystrobin +
Fludioxonil + Thiabendazole maintained the fruits
classified as exportable conditions during the entire 12-
day period.

Keywords:  Mango  cultivation.  Colletotrichum.
Alternaria. Lasiodiplodia. Packing House.

A manga (Mangifera indica L.) é uma fruta de origem tropical, conhecida mundialmente e
cultivada nas regides tropicais e subtropicais (FREITAS; MARQUES, 2022), sendo uma espécie
originaria do continente asiatico, e introduzida no Brasil inicialmente durante a colonizacao,
e posteriormente no século 20 (SILVA, 2015). O fruto é climatérico, o qual se caracteriza por
um aumento rapido e significativo na respiracdo imediatamente antes, ou durante o
amadurecimento e aumento na producgdo auto catalitica do etileno (CRUZ, 2010). Fatores
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como globalizacdo, aumento na producao, comércio mundial e evolug¢do da logistica
internacional (FAO, 2019), seu sabor Unico e grandes areas de producao espalhadas pelas
regides tropicais e subtropicais ao redor do mundo (BENDER et al., 2022), convergiram a
manga em um dos frutos tropicais mais importantes no mercado mundial.

O Brasil destaca-se no cenario global ocupando o sétimo lugar no ranking dos paises
produtores, e o terceiro lugar entre os exportadores de manga (MANGO CROP REPORT,
2021; SANCHES, 2021). Além disso, a manga ocupa a primeira posi¢do no ranking nacional
tanto em geracao de receita, movimentando pouco mais de US$ 248.000.000,00, quanto de
volume exportado 270 mil toneladas em 2022 (KIST et al., 2022). Atualmente o maior
produtor é Pernambuco, com 30 mil hectares de area produzida e 524mil toneladas colhidas
seguido pelo estado da Bahia, com 21 mil hectares de area produzida e volume de 470mil
toneladas colhidas. (KIST et al., 2022).

As cidades de Juazeiro na Bahia e Petrolina em Pernambuco, sobressaem-se entre as demais
devido a 6tima qualidade dos frutos e a exceléncia no cultivo da chamada ‘manga tipo-
exportacdo’ que ja atende rigorosamente as exigéncias de seus principais importadores: a
Unido Europeia, mais precisamente a Holanda e em seguida, a América do Norte. Nesse
cenario, a regido do Submédio do Vale do Séo Francisco (SVSF) é responsavel por 87 % das
exportacdes brasileiras dessa fruta (ROCHA, 2022) com destaque para as variedades ‘Tommy
Atkins'.

No Brasil, a Tommy Atkins responde por mais da metade das exportagbes de manga,
justificada, muitas vezes, por sua rusticidade, coloracao atraente, alta produtividade e
resisténcia ao transporte a longas distancias, favorecendo entdo a sua conservacao pos-
colheita (QUEIROGA et al., 2023), sendo a principal variedade cultivada na regiao do SVSF.

O fruto da manga é colhido em estagios menos maduros, justamente para estender o prazo
de validade, facilitando assim o abastecimento de mercados distantes (BENDER et al., 2022).
No entanto a perecibilidade dos frutos ainda é um dos grandes desafios enfrentados na
regido, por conta de dois fatores principais: O primeiro deles, de carater fisiologico, é o
padrdo respiratério climatérico, uma vez que apds a colheita, ocorre o aumento na
respiracdo dos frutos, o processo de maturacao se intensifica e, consequentemente, ha
reducdo em sua vida util (SANCHES, 2021). O segundo fator, de carater exdgeno, esta
relacionado aos patdgenos que se estabelecem na pré-colheita e desenvolvem-se durante
a pos-colheita dos frutos, principalmente no periodo de transporte (SILVA et al., 2020).

A via maritima é a forma de transporte mais utilizada (91 %) na exportacdao da manga
brasileira, que provém quase toda do Vale do Sao Francisco, levando de 12 a 14 dias apos a
colheita, em média, para chegar ao destino (KIST et al., 2022). Isso faz com que os desafios
para a conservacao da qualidade das frutas sejam ainda maiores. Para se ter uma ideia houve
queda de 15 % nas exportacbes de manga em 2022, quando comparadas ao ano anterior.
Enquanto em 2021 foram exportadas 272,6 mil toneladas de manga, em 2022 o volume caiu
para 231,4 mil toneladas (ABRAFRUTAS, 2022). Essa reducado ocorreu, principalmente, por
problemas de qualidade e fitossanitarios causados pelas condi¢des climaticas desfavoraveis,
sobretudo o excesso de chuvas em periodos atipicos, o que elevou os indices de
contaminagao fungica e bacteriolégica na manga.
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Entre os principais patdbgenos que atingem os frutos na pos-colheita podemos citar: a
Antracnose [Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Penz. Sacc.], considerada uma das
doencas mais frequentes e responsavel pela perda econémica na pos-colheita de 15 a 20 %
em areas produtoras de manga no mundo (MOUCO, 2015), a Podriddao Peduncular
[Lasiodiplodia theobromae (Pat.) Griffon &. Maubl.] (ALEMU, 2014), em que o patdgeno causa
uma podridao de aspecto mole e aquoso, deixando os frutos improprios para o consumo
(MOUCO, 2015) e a mancha-de-alternaria [Alternaria alternata (Fr.:Fr.) Keissl.] (ASIO;
CUARESMA, 2016) cujos sintomas nos frutos ocorrem a partir da irritagdo das lenticelas,
progredindo para pequenas lesdes encharcadas, sendo comumente infectados ainda no
campo, permanecendo quiescentes até o amadurecimento, durante o armazenamento,
quando os sintomas tornam-se evidentes (TERAO et al., 2016).

Diversos métodos de tratamento tém sido utilizados na pds-colheita de manga, com o
intuito de reduzir a agdo dos patdgenos e aumentar a vida Util dos frutos. Na literatura sao
descritos: irradiacdo, tratamento térmico, atmosfera modificada e/ou controlada (SANTOS
et al, 2019), revestimentos de cera (ALEMU, 2014; ASIO; CUARESMA, 2016); extratos
botanicos (FENG et al. 2019; AMMAR et al., 2022); sanitizantes a base de didxido de cloro ou
de ozonio (SILVA et al., 2020); e controle quimico (SALES JUNIOR et al., 2009; DISKIN et al.,
2019), porém, o sucesso da sanitizacao depende do principio ativo do produto que esta
sendo utilizado e da sensibilidade do microrganismo, visto que os patégenos apresentam
diferenca de sensibilidade quando expostos a diferentes sanitizantes (MONTEIRO et al.,
2023).

Em um cenario de aumento na demanda por alimentos, os fungicidas séo um componente
importante para garantir o abastecimento de produtos agricolas. Estima-se que, na auséncia
desses insumos, a producdo mundial de alimentos poderia diminuir em até 40 %, enquanto
o custo dos alimentos aumentaria (MARTINS, 2021). Nesse contexto o uso de fungicidas
como tratamento pds-colheita tem se tornado cada vez mais comum, principalmente por
conta do desenvolvimento de novas moléculas cada vez mais avancadas que promovem a
alta eficiéncia, associado manutencao de baixos Limites Maximos de Residuo (LMRs),
exigéncia primordial dos principais mercados para a entrada de frutos brasileiros.

Das principais moléculas comercializados atualmente, destacam-se a eficiéncia da
Azoxistrobina, Fludioxonil, Mancozebe e Tiabendazol (SALES JUNIOR et al, 2009;
HOLLOMON, 2015; DISKIN et al., 2019; AMMAR et al., 2022). Manasa et al. (2018a) cita a
Azoxistrobina como um novo grupo de fungicidas promissor, eficaz contra uma ampla gama
de patdgenos pertencentes a classe dos Oomicetos, Ascomicetos, Basidiomicetos e
Deuteromicetos devido ao seu modo de acao que age dificultando a respiragcao mitocondrial
do patdgeno causando sua morte. Ja o Fludioxonil, introduzido em 1993, pertence a classe
quimica dos fenilpirréis, derivados do antibidtico pirrolnitrin, produzido por diversas
espécies de Pseudomonas. Sua acao baseia-se a partir do bloqueio da proteina quinase
envolvida no transporte de glicerol, resultando no acimulo intracelular de glicerol e na
inibicdo da formacao de hifas (DISKIN et al., 2019). Hollomon (2015) cita o Mancozebe como
fungicida multissitio, que contribui no manejo da resisténcia a diversas doencas pos-
colheita. Por fim, o Tiabendazol é uma molécula antifingica e anti-helmintica (BUDETIC et
al., 2023) que trata diferentes doengas fungicas em frutas, sendo comumente usado durante
a embalagem para prevenir a deterioracao pos-colheita (AMMAR et al., 2022).
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Devido a alta gama de opc¢des de tratamento, bem como a busca pela minimizacdo do uso
de defensivos quimicos que atendam aos LMRs exigidos por importadores faz-se necessario
avaliar a agdo de fungicidas em diferentes dosagens, combinados ou nao entre si, com o
intuito de preservar a qualidade pds-colheita de mangas ‘Tommy Atkins’, cultivadas no Vale
do Séo Francisco. Dessa forma, o objetivo do trabalho foi definir entre protocolos de
aplicacao a partir de produtos comerciais — Azoxistrobina, Fludioxonil, Mancozebe e
Tiabendazol — comumente utilizados no Vale do Sao Francisco, o que proporciona melhor
resultado de preservacao da qualidade e da sanidade pds-colheita da manga ‘Tommy
Atkins'.

Metodologia

O experimento foi conduzido no packing house de uma fazenda exportadora de manga,
situado na cidade de Petrolina — PE, coordenadas 9°19'50.2"S 40°27'53.7"W, na regiao do
Submédio do Vale do Sao Francisco, onde o clima é, conforme K&ppen, classificado como
BSh (clima quente e semiarido). Foram utilizados os frutos de manga Tommy Atkins, em
estagio de maturacdo 2, fornecidos por uma fazenda produtora da regido, da safra do
segundo semestre de 2023. A temperatura média desse periodo foi de 25°C e a umidade
relativa do ar foi de 64,93 %, sendo que nao houve precipitagdo no periodo.

Os frutos foram recebidos no packing house apods a colheita, onde foram submetidos aos
processos de limpeza e sele¢do, logo em seguida ao tratamento quimico com protocolos
semelhantes aos ja utilizados em packing houses da regiao e respeitando os Limites Maximos
de Residuos (LMRs) exigidos por mercados importadores (FOOD CHAIN ID, 2023). Os
tratamentos encontram-se na Tabela 1.

ApoOs a aplicacao dos produtos, foram selecionados 32 frutos de cada tratamento,
totalizando 160 frutos, os quais foram acomodados em caixas de papelao e envoltos por um
saco plastico preto, simulando uma camara Umida, e armazenados em temperatura
ambiente (condi¢do mais favoravel ao desenvolvimento fungico) por 12 dias, visto que este
€ o tempo médio de armazenamento de frutos de manga até a chegada ao destino. As
avaliacdes foram realizadas aos 3, 6, 9 e 12 dias ap6s o embalamento (DAE), dando maior
destaque aos numeros referentes ao 12° dia, uma vez que € neste periodo que as empresas
importadoras avaliam a qualidade da fruta apos a viagem.

Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado (DIC) com os tratamentos dispostos
em esquema fatorial 5x4, sendo 4 tratamentos com fungicidas mais uma testemunha e 4
tempos de avaliacdo, aos 3, 6, 9 e 12 dias apds o embalamento (DAE). Apds as avaliagoes,
os dados experimentais foram submetidos a anéalise de variancia e as médias comparadas
pelo Teste de Tukey (p<0,05).

As analises realizadas foram nao destrutivas, sendo verificados os seguintes parametros:
Contaminacao (ocorréncia de antracnose, podriddes e/ou bolores) e aparéncia (atratividade
comercial, auséncia de danos, manchas ou lesGes na casca).
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Tabela 1. Tratamentos (nomes comerciais, principios ativos e concentracdo utilizada do produto comercial).

Concentracao de

Tratamento Nome comercial Principio ativo produto comercial
em 10 L de calda
T1 Testemunha Apenas agua
T2 Manzate WG © Mancozebe 750 g/kg 0,40 %
T3 Vantigo © Azoxistrobina 500 g/kg 0,40 %
14 Vantigo © Azoxistrobina 500 g/kg 0,40 %
Manzate WG ° Mancozebe750 g/kg 0,40 %
o Azoxistrobina 239 g/L
Graduate A+ ] ) 0,15 %
T5 Fludioxonil 239 g/L
Tecto SC °® Tiabendazol 485 g/L 0,60 %

Fonte: O Autor.

Para a avaliacao da contaminacao, avaliou-se cada fruto individualmente utilizando-se uma
escala de notas de 0 a 5 baseada em metodologias desenvolvidas em estudos semelhantes
(PAES et al., 2006; MIGUEL et al., 2011; SILVA et al,, 2020) e adaptada para esse estudo,
seguindo os critérios conforme descritos na Figura 1.

Figura 1. Aparéncia dos frutos para a variavel contaminagdo de frutos de manga Tommy Atkins submetidos a
diferentes protocolos de aplicacdo de fungicidas durante a pds colheita.

0- 1- 2= 3= 4~ 5=
Fruto C‘?‘“"r’.‘"'.'a.?il“’ Contaminacdo ja Contaminacdo Contaminagdo Fruto em
completamente ainda inicial, perceptivel, em avanco (1,5 bastante completo estado
limpo, sem sendo dificiimente embora ainda o < area de avancada (area de putrefacdo.
ocomeéncia percebida a olho inicial (0,5 cm® < contaminacio < de contaminacio ’
fungica Lk e g area de 2,5 cnv) » 2,5 cm?)
por Iupa_[are_a u contaminagao <
Con amlna%‘ao 1_5 cm&}

0,5 em®)

Fonte: O Autor, adaptado de Paes et al. (2006), Miguel et al. (2011) e Silva et al. (2020).

De maneira similar, foram adaptadas e atribuidas notas de 0 a 5 para a avaliacdo estética
dos frutos e sua atratividade comercial, seguindo os critérios estabelecidos na Figura 2.

Apos as avaliagdes, os dados experimentais foram submetidos a analise de variancia e as
médias comparadas pelo Teste de Tukey (p<0,05) utilizando o software Assistat (SILVA,

2014).
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Figura 2. Aparéncia dos frutos para a variavel atratividade comercial de frutos de manga Tommy Atkins
submetidos a diferentes protocolos de aplicacdo de fungicidas durante a pds colheita.

0900

1- Fruto 2. 4- 5=
Fruto ndo comercializavel Fruto Fruto Fruto em Fruto
comercializavel RTINS Pt comercializavel comercializavel condigbes de comercializivel
processamento apenas para para mercado exportacdo em mercados
mercado interno externo pouco mais exigentes
ou exigente
processamento

Fonte: O Autor, adaptado de Paes et al. (2006), Miguel et al. (2011) e Silva et al. (2020).

Resultados e Discussao

Para a variavel contaminacao (Tabela 2), ndo houve interacao significativa entre os fatores
Tratamento e Tempo (p>0,05) e, por conseguinte, cada um dos fatores foi avaliado
separadamente.

Tabela 2. Média de notas para contaminacdo fungica de frutos de manga sob diferentes tratamentos pds-
colheita e dias ap6s o embalamento (DAE), sendo: T1 — Testemunha (Apenas agua); T2 — Mancozebe 750 g/kg
a 0,40 %; T3 — Azoxistrobina 500 g/kg a 0,40 %; T4 — Azoxistrobina 500 g/kg a 0,40 % + Mancozebe 750 g/kg
a 0,40 %; T5 — Azoxistrobina 239 g/L a 0,15 % + Fludioxonil 239 g/L a 0,15 % + Tiabendazol 485 g/L a 0,60 %.

Dias ap6s o embalamento (DAE)

Tratamento

3 DAE 6 DAE 9 DAE 12 DAE Média
T1 0,00 0,63 1,25 1,88 094 b
T2 0,13 0,25 0,63 1,38 0,59 ab
T3 0,13 0,38 0,88 1,88 0,81b
T4 0,13 0,25 0,38 0,88 0,41 ab
T5 0,00 0,00 0,13 0,50 0,16 a

Média 0,08 A 0,30 AB 0,65B 1,30 C

cv 0,91 0,76 0,67 047

*As médias seguidas pela mesma letra maidscula na linha, ou pela mesma letra mindscula na coluna, ndo diferem entre si
pelo teste Tukey (p>0,05).
Fonte: O Autor.

Observou-se que a contaminacdo aumentou ao longo do periodo estudado, mantendo a
média de notas dos tratamentos abaixo de 1 até o 9° dia apds o embalamento (DAE), exceto
a testemunha. Com relacdo a média geral das notas, em todos os tratamentos o valor se
manteve abaixo de 1. Porém, o menor valor observado refere-se ao T5 (Azoxistrobina +
Fludioxionil + Tiabendazol) (Figura 3).
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Figura 3. Média de notas de avaliagdo da contaminagdo em frutos tratados com diferentes protocolos de
fungicidas pés colheita e dias apés o embalamento (DAE), sendo: T1 — Testemunha (Apenas agua); T2 -
Mancozebe 750 g/kg  a 0,40 %; T3 — Azoxistrobina 500 g/kg a 0,40 %; T4 — Azoxistrobina 500 g/kg a 0,40 %
+ Mancozebe 750 g/kg a 0,40 %; T5 — Azoxistrobina 239 g/L a 0,15 % + Fludioxonil 239 g/L a 0,15 % +
Tiabendazol 485 g/L a 0,60 %.

——T1 T2 —&—T3 =>T4 T5
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Fonte: O Autor.

No 12° DAE, nao foi detectada diferenca estatistica entre os tratamentos, com relacao a
comparacao de médias. Porém, verificou-se que os tratamentos T4 (Mancozebe +
Azoxistrobina) e T5 (Azoxistrobina + Fludioxionil + Tiabendazol) permaneceram com a
média de notas abaixo de 1, indicando menor incidéncia de contaminacdo e
consequentemente melhores resultados. Além disso, observou-se que 63% dos frutos dos
tratamentos T4 e T5 obtiveram nota igual a 0, aos 12 DAE, indicando maior eficiéncia dos
fungicidas utilizados (Tabela 3).

Tabela 3. Percentual de notas mais frequentes para contaminagdo de frutos de manga aos 12 DAE, sob
diferentes tratamentos pods-colheita, sendo: 0 - Fruto completamente limpo, sem ocorréncia flungica; 1 -
Contaminacado ainda inicial, dificlmente percebida a olho nu e observada por lupa (area de contaminagéo <
0,5 cm?); 2 - Contaminacao ja perceptivel, embora ainda inicial (0,5 cm? < rea de contaminacdo < 1,5 cm?); 3
- Contaminacdo em avanco (1,5 cm? < &rea de contaminacdo < 2,5 cm?); 4 - Contaminacao bastante avancada.

Notas
Tratamentos

0 1 2 3 4 5
T1 25 % 0% 50 % 13% 13% 0%
T2 38 % 0% 50 % 13% 0% 0%
T3 25 % 0% 50 % 13% 13% 0%
T4 63 % 0% 25 % 13% 0% 0%
T5 63 % 25 % 13% 0% 0% 0%

Fonte: O Autor.

Em estudos semelhantes Manasa et al. (2018a), observaram reducado na incidéncia de
antracnose apos o uso de Azoxistrobina (0,1 %) em mangas ‘Alphonso’. Ammar et al. (2022),
por sua vez, identificou-se reducdo de 90 % na severidade da A. alternata e inibicao do
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crescimento micelial de Lasiodiploida e Colletotrichum em mangas tratadas com Tiabendazol
(200 ppm). Em contrapartida Diskin et al. (2019) verificaram o efeito positivo da substancia
Fludioxionil (150 ppm) na inibicdo do desenvolvimento de podriddo apical em mangas da
variedade ‘Keitt'".

No que se refere as notas para atratividade comercial dos frutos (Tabela 4), também nao
houve diferenca significativa para a interagdo Tratamento x Tempo (p>0,05), prosseguindo-
se com a interpretacdao dos fatores isoladamente.

Tabela 4. Média de notas para comercializagao de frutos de manga sob diferentes tratamentos pds-colheita e
dias ap6s o embalamento (DAE), sendo: T1 — Testemunha (Apenas agua); T2 — Mancozebe 750 g/kga 0,40 %;
T3 — Azoxistrobina 500 g/kg a 0,40 %; T4 — Azoxistrobina 500 g/kg a 0,40 % + Mancozebe 750 g/kg a 0,40 %;
T5 — Azoxistrobina 239 g/L a 0,15 % + Fludioxonil 239 g/L a 0,15 % + Tiabendazol 485 g/L a 0,60 %. (drea de
contaminac3o > 2,5 cm?); 5 - Fruto em completo estado de putrefacio.

Dias ap6s o embalamento (DAE)

Tratamento —

3 DAE 6 DAE 9 DAE 12 DAE Média

T1 4,00 3,38 2,88 1,63 2,97 c

T2 3,88 3,75 3,25 2,50 3,34 bc

T3 4,00 3,50 3,13 2,13 3,19 bc

T4 3,88 3,88 3,50 3,13 3,59 ab

T5 4,00 4,00 3,88 3,38 3,81 a

Média 3,95A 3,70 A 3,33B 2,55 C
cv 0,02 0,07 0,11 0,28

*As médias seguidas pela mesma letra mailscula na linha, ou pela mesma letra minuscula na coluna, ndo diferem entre si
pelo teste Tukey (p>0,05).
Fonte: O Autor.

Conforme observado na Figura 4, a média de notas manteve-se acima de 3 até o 9° DAE,
para todos os tratamentos, exceto a testemunha (T1), sendo que na média geral dos
tratamentos, o que obteve a maior média foi o T5, no entanto ao observar as médias,
somente os frutos da testemunha nao teriam qualidade para exportacao.

No 12° DAE, verificou-se que somente os frutos dos tratamentos T4 (Mancozebe +
Azoxistrobina) e T5 (Azoxistrobina + Fludioxionil + Tiabendazol) apresentavam potencial
para exportacao, enquanto os frutos da testemunha apresentavam caracteristicas somente
para processamento.

Além disso, os frutos dos tratamentos T2 (Mancozebe) e T3 (Azoxistrobina) apresentaram
média de notas ao final do 12° dia que indicavam que a maioria dos frutos teriam seu destino
para processamento ou mercados internos.
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Figura 4. Média de notas de avaliacdo da atratividade comercial em frutos tratados com diferentes protocolos
de fungicidas p6s colheita e dias ap6s o embalamento (DAE), sendo: T1 — Testemunha (Apenas agua); T2 —
Mancozebe 750 g/kg  a 0,40 %; T3 — Azoxistrobina 500 g/kg a 0,40 %; T4 — Azoxistrobina 500 g/kg a 0,40 %
+ Mancozebe 750 g/kg a 0,40 %; T5 — Azoxistrobina 239 g/L a 0,15 % + Fludioxonil 239 g/L a 0,15 % +
Tiabendazol 485 g/L a 0,60 %.
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Fonte: O Autor.

Embora a média da nota dos tratamentos T4 (Mancozebe + Azoxistrobina) e T5
(Azoxistrobina + Fludioxionil + Tiabendazol) indicassem comercializacdo em mercado
externo menos exigente (em torno de 3), quando se observa os percentuais de notas aos 12
DAE (Tabela 5), verifica-se que a maioria dos frutos (63 e 50 %, respectivamente) destes
tratamentos se enquadrariam na nota 4 (Frutos em plenas condi¢des de exportacdo), o que
indica maior eficiéncia dos tratamentos utilizados.

Tabela 5. Percentual de notas mais frequente para a aparéncia de frutos tratados com diferentes fungicidas
aos 12 DAE, sendo: 0 - Fruto ndo comercializavel; 1 - Fruto comercializavel apenas para processamento; 2 -
Fruto comercializavel apenas para mercado interno ou processamento; 3 - Fruto comercializavel para mercado
externo pouco exigente; 4 - Fruto em condi¢des de exportacao; 5 - Fruto comercializavel até em mercados
mais exigentes.

Notas
Tratamentos
1 2 3 4 5
T1 0% 38 % 25 % 25 % 0% 0%
T2 0% 13% 38 % 38 % 13% 0%
T3 13% 25 % 13% 38 % 13% 0%
T4 0% 25 % 0% 13% 63 % 0%
T5 0% 0% 13 % 38 % 50 % 0%

Fonte: O Autor.

Nenhum dos tratamentos manteve frutos com nota 5 (Fruto comercializavel em mercados
exigentes) ao 12° dia apds a embalagem. Fato que pode ser explicado devido as condi¢bes
de armazenamento utilizadas (temperatura ambiente) que favoreceu o desenvolvimento
fungico, porém interferiu na preservacdo da aparéncia comercial dos frutos, induzindo ao
aparecimentos de microlesdes e rugosidades na casca.
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Os resultados obtidos neste estudo se assemelham aos encontrados por Manasa et al.
(2018a), em que o uso de Azoxtrobina manteve a qualidade pos-colheita de mangas
'‘Alphonso’ até os 19 DAE, Manasa et al. (2018b) que observaram frutos com maior peso,
polpa e volume apds a supressdo de doencas fungicas pela Azoxistrobina e com Ammar et
al. (2022) que verificaram que o tratamento com tiabendazol na concentracdo de 100 ppm
diminuiu o diametro das lesdes nos frutos comparativamente ao controle constituindo
inibicdo de doencas da pds-colheita em 88,90 %.

Também se observou que os frutos tratados com Macozebe + Azoxistrobina (T4)
apresentaram resultados mais satisfatérios do que os frutos tratados apenas com
Mancozebe (T2), corroborando com resultados observados por Shimizu et al. (2020) que
verificaram que a molécula de Mancozebe quando utilizada em associacao a outro fungicida
demonstra melhor resposta no percentual de controle de manchas do fruto.

Conclusdes

A associacao de Mancozeb com Azoxistrobina apresenta resultados mais satisfatorios se
usados isoladamente.

Os tratamentos Azoxistrobina + Mancozebe e Azoxistrobina + Fludioxonil + Tiabendazol
demonstraram maior eficiéncia na sanitizacdo pos-colheita de mangas ‘Tommy Atkins’
durante os 12 dias de avaliacao, ambos mantendo 63 % dos frutos na faixa de nota 0 (sem
contaminacao aparente).

Entre as caracteristicas de aparéncia o tratamento Azoxistrobina + Mancozebe mantém 63
% dos frutos avaliados com nota 3 (exportagdo para mercados pouco exigentes) aos 12 DAE.

O tratamento com Azoxistrobina + Fludioxonil + Tiabendazol mantém 38 % dos frutos com
nota 3 (exportacao para mercados pouco exigentes) e 50 % dentro da classificacdo 4 (plenas
condicdes de exportacao) aos 12 DAE.

Recomenda, portanto o estudo dos melhores tratamentos em menores doses e em maiores
intervalos de tempo.
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Resumo

As principais regides produtoras de cacau no mundo
est3o localizadas na América do Sul, Africa e Asia. Este
trabalho teve como objetivo realizar levantamento
das boas praticas na colheita e pds-colheita do cacau
no Brasil, com recorte na producdo de cacau, dos
pequenos agricultores da Bahia. A cultura do cacau
no Sul da Bahia possui mais de 200 anos de histéria e
tradicdo. Este trabalho foi realizado por meio de uma
metodologia de revisdo de literatura, destacando os
passos e consideracdes necessarias para conduzir
uma analise completa e sistematica dos trabalhos
académicos relevantes sobre o assunto. O periodo de
colheita deve ser iniciado quando o cacau estiver
maduro, em torno de cinco a sete meses. A quebra
(abertura) dos frutos é realizada normalmente no
campo. O transporte deve ocorrer no maximo 6 h,
apos iniciada a quebra; para realizacdo do transporte
deve-se utilizar sacos plasticos limpos, apropriados
para o cacau. O processo fermentativo é
extremamente importante para a qualidade da
améndoa, pois neste processo é realizado a quebra
da permeabilidade da casca, a reducdo da umidade,
a reducdo da acidez e a reducdo do amargor da
améndoa. As estufas com cobertura plastica tém sido
muito utilizadas para secar o cacau de forma natural.
O armazenamento de améndoas beneficiadas requer
um armazém seco, orientado na dire¢do do sol
nascente-poente, com janelas voltadas para os
ventos, protegidas por telas de malha fina, e livre de
infiltracbes nas paredes e no piso. Este estudo
demonstrou a importancia das praticas de colheita e
pés-colheita, bem como as peculiaridades da
cacauicultura baiana que imprimem agregacdo de
valor ao produto regional, e os beneficios da
utilizagdo de técnicas para melhorar a eficiéncia e a
qualidade da cadeia produtiva do cacau.

Palavras-chave: Agricultores. Améndoa. Qualidade.
Técnicas.

Introducdo

Good practices in harvesting and
post-harvesting cocoa in Bahia: state
of the art

Abstract

The main cocoa producing regions in the world are
located in South America, Africa and Asia. This work
aimed to survey good practices in the harvest and
post-harvest of cocoa in Brazil, focusing on cocoa
production by small farmers in Bahia.The cocoa
culture in the south of Bahia has more than 200 years
of history and tradition. This work was carried out
using a literature review methodology, highlighting
the steps and considerations necessary to conduct a
complete and systematic analysis of relevant
academic works on the subject. The harvest period
must begin when the cocoa is ripe, around five to
seven months. The breaking (opening) of the fruits is
normally carried out in the field. Transport must take
place within a maximum of 6 hours, after the
breakage begins; To carry out transportation, clean
plastic bags, suitable for cocoa, must be used. The
fermentation process is extremely important for the
quality of the almond, as this process breaks the
permeability of the shell, reduces humidity, reduces
acidity and reduces the bitterness of the almond.
Greenhouses with plastic coverings have been widely
used to dry cocoa naturally. The storage of processed
almonds requires a dry warehouse, oriented in the
direction of the rising-setting sun, with windows
facing the wind, protected by fine mesh screens, and
free from infiltration in the walls and floor. This study
demonstrated the importance of harvest and post-
harvest practices, as well as the peculiarities of Bahian
cocoa farming that add value to the regional product,
and the benefits of using techniques to improve the
efficiency and quality of the cocoa production chain.

Keywords: Farmers. AlImond. Quality. Techniques.

As tecnologias na pés-colheita do cacaueiro sao de enorme importancia para promover no
cacau comercial as caracteristicas distintas que o fazem um produto tdo apreciado. No Brasil,
na regidao da Mata Atlantica do sul da Bahia, a lavoura do cacau (Theobroma cacao L.),
firmou-se como principal atividade econOmica na regidao desde o século XIX e foi
tradicionalmente implantada sob a floresta nativa em um tipo de sistema agroflorestal (SAF)
conhecido regionalmente como “cabruca”.
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No século XIX, o cacau ocupava uma area de 600 mil hectares na Mata Atlantica. Segundo
Devide (2013), atualmente apenas 7 % desse remanescente natural de mata ainda existe,
mas cerca de 70 % do cacau (equivalente a 6.800 km?) continua sendo cultivado na forma
de sistemas agroflorestais conhecidos como cabruca. Nesse sistema de plantio, o cacau é
cultivado no sub-bosque das florestas naturais, sob regime de desbaste e sombreamento
das arvores da prépria mata nativa. Com isso, esse sistema é composto por alta densidade
de arvores nativas por hectare e baixa densidade de cacaueiros, resultando em melhor
protecdo do ecossistema florestal e melhor prote¢do dos solos da regidao (SOUZA, 2022).

O plantio do cacau na Mata Atlantica é realizado sob a sombra de arvores nativas, utilizando
o SAF ou cacau cabruca ou cacau cabrocado. Esse sistema associa o cultivo do cacau a
preservacao da Mata Atlantica, diferenciando-se dos modelos tradicionais de agricultura.
Essa forma de producdo é considerada um exemplo de sustentabilidade ambiental, como
afirmado por Souza (2019).

A regido Sul da Bahia abrange 83 municipios e € uma area geograficamente importante em
termos ambientais. Nessa regido, existem cerca de 32.000 produtores de cacau e 310 mil
hectares de cacau plantado, sendo em sua maioria cultivado no sistema de cabruca. Esse
sistema peculiar de cultivo possui uma cultura rica associada ao seu processo tradicional de
cultivo e processamento, o que faz do cacau produzido na regido um produto Unico,
reconhecido e apreciado tanto no mercado nacional quanto internacional, como
mencionado por Ferreira (2017).

Conforme o IBGE (2016), a producao de cacau da regido cacaueira esta concentrada no Sul
da Bahia. Porém, o territorio Litoral Sul é aquele que detém maior producao de cacau com
39,59 % de participacao relativa, seguida pelos territorios Baixo Sul com 20,39 % e Médio
Rio de Contas com 20,30 %. O territorio "Litoral Sul", por ser mais representativo na
producdo de cacau foi escolhido para ser o primeiro territério trabalhado pelo programa
Rota do Cacau.

As principais regides produtoras de cacau no mundo estao localizadas na América do Sul,
Africa e Asia (PIASENTIN; SAITO, 2014). Na regiao da Mata Atlantica do sul da Bahia, a
lavoura do cacau firmou-se como principal atividade econdmica desde o século XIX.

A caracteristica das améndoas de cacau é fortemente influenciada pelo fator genético do
cacaueiro. Cada variedade possui sabor Unico e tipico, o qual é influenciado por diversos
fatores, como as condicbes de desenvolvimento da planta, o clima e a temperatura
ambiente, a exposicao a luz solar, as condi¢des do solo, a época de maturacao e colheita, a
diversidade microbiana e o tipo de beneficiamento. Esses elementos desempenham um
papel importante na determinagdo do perfil sensorial do cacau, de acordo com Ferreira
(2017).

Este trabalho objetivou realizar levantamento das boas praticas na colheita e pos-colheita
do cacau no Brasil, com recorte na producao de cacau, dos pequenos agricultores da Bahia.

Referencial tedrico

Percebe-se que, mesmo diante de varios problemas enfrentados com a vassoura-de-bruxa,
a Bahia ainda possui grande parte da producao nacional, tendo sido ultrapassada pelo Para
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em 2017, estado onde a produgao vem crescendo. Em 2019, a Bahia deteve 42 % da
producdo nacional contra 51 % do Para (Figura 1) (SILVA et al. 2021).

géé;gg

Fonte: IBGE — Produto Agricola Municipal/Adaptado de Silva et al. (2021).

Figura 1. Producdo agricola de Cacau.
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Segundo os dados do IBGE (2022) a produgao de cacau gira em torno de 273.873 toneladas,
destacando o estado do Para como maior produtor, seguido da Bahia e Espirito Santo, os
quais dispdem de uma maior producao das améndoas de cacau. Rondodnia, Ceara,
Pernambuco e outros estados produzem numa menor quantidade.

A lavoura cacaueira, nas regides de producao do mundo, estd em ambientes de floresta
tropical, seja na Amazdnia, Mata Atlantica, América Central e Caribe, Africa Ocidental e
Sudeste Asiatico. O Sul da Bahia, inserido na Mata Atlantica brasileira e com altissima
biodiversidade — primatas, répteis e anfibios, pequenos e médios mamiferos, arvores — tém
na lavoura cacaueira um dos usos de terra mais relevantes para sustentar o mosaico
paisagistico agroflorestal e florestal ainda presente no século XXI (CHIAPETTI et al., 2020).

Com o surgimento da doenca Vassoura de Bruxa Moniliophthora perniciosa (Stahel) Singer
em 1989 e as irregularidades climaticas na regido, houve uma queda drastica de producao,
que chegou aos niveis de 100.000 ton., em 1995, tornando o parque moageiro de cacau
instalado na regido ocioso, e fazendo com que a Bahia passasse a importar cacau da Africa
e da Asia. Além de uma menor producio, a vassoura de bruxa, também trouxe a perda da
qualidade do cacau produzido na regiao, devido a falta de incentivo ao produtor para
melhorar a qualidade da sua améndoa, outras consequéncias da crise foram o
desmatamento, desemprego e aumento das favelas. Em suma, houve consequéncias
ambientais, sociais e econdmicas nunca vistas antes.

Evidentemente, a lavoura cacaueira inicia um novo ciclo de realizagbes, ap6s 30 anos de
diversas experiéncias pos-crise da doenca da vassoura de bruxa. Considera-se um fato
historico o territorio cacaueiro ter resistido a essa crise avassaladora, que além de grande
impacto econdmico, promoveu a diminui¢ao do crédito e assisténcia técnica (CHIAPETTI et
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al., 2020).
Figura 2. Mapa producéo cacau Brasil.

PRODUCAO BRASILEIRA DE CACAU
Dados IBGE-Sidra - 2022

I Toneladas Para
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0,286

Total: 290.118*
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Espirito Santo
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Fonte: ICCO (2022).

A lavoura cacaueira, localizada no Sul da Bahia tem uma historia e tradicao com mais de 200
anos. Sua origem remonta ao municipio de Canavieiras, regido introdutéria do cacau em
1746 e posteriormente se disseminou pela regido, atravessando serras e a rica Mata
Atlantica. Essa regido, localizada entre os paralelos 13° 03" a 18° 21" Sul e os meridianos 38°
51" a 40° 49' a oeste de Greenwich, é conhecida como a regiao cacaueira da Bahia, conforme
mencionado por Ferreira (2017).

Saltini et al. (2013) destacaram a importancia das praticas agricolas na formacdo das
caracteristicas das améndoas de cacau, enfatizando a capacidade de identificar as possiveis
razbes por tras das variacdes nos atributos de qualidade e sabor do cacau e, por
conseguinte, do chocolate, seu produto derivado mais significativo.

A Indicacao Geografica (IG) é usada para identificar a origem de produtos ou servigos
quando o local tenha se tornado conhecido ou quando determinada caracteristica ou
qualidade do produto ou servigo se deve a sua origem. No Brasil, ela tem duas modalidades:
Denominacao de Origem - DO e Indicacao de Procedéncia - IP (INPI, 2017).

As variedades de cacau Forasteiro e Trinitario foram utilizadas em programas de
melhoramento na Bahia nos ultimos anos, conforme mencionado por Ferreira (2017). Essas
variedades tém recebido reconhecimento e prémios em concursos nacionais e
internacionais ao longo do tempo. Essa expansao do cultivo de cacau de qualidade tem
despertado cada vez mais atratividade no mercado de cacau fino e/ou especial, tanto para
o Sul da Bahia quanto para o Brasil em geral. Algumas das variedades que tém se destacado
sao PH 16, PS 1319, TSH 1188, Ipiranga 01, BN 34, VB 1151, PS 1030, entre outras. Além das
variedades tradicionais, variedades como Para, Parazinho, Maranhdo e Catongo também
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estao sendo apreciadas novamente pelo mercado de chocolates especiais.

As exigéncias do mercado para um bom cacau podem variar de comprador para comprador,
mas existem alguns padrdes gerais. Esses padrdes incluem o cacau ter um aroma agradavel,
natural e livre de fumaca, bem como odores anormais ou estranhos. Além disso, espera-se
gue as améndoas tenham dimensdes uniformes, sejam graos cheios e grossos, e apresentem
espacos de ar dentro delas. E necessario que o cacau esteja completamente fermentado e
seco, com uma coloragdo predominantemente marrom. Além disso, os graos devem estar
livres de qualquer adulteracao, ser inteiros, sem fragmentagdo, pedagos de casca ou
impurezas.

Atualmente os valores de PH tém sido relevantes para comercializacdo de cacau com
qualidades superiores/IG Sul da Bahia. Esta variavel pode indicar se a améndoa tera um
sabor de cacau forte ap0s a torra e também pode indicar sobre fermentacao (SAITO, 2019),
por tal motivo observou-se o comportamento deste atributo durante os dois periodos de
safras distintos, e apesar de demonstrar um leve aumento da média do ano de 2018 para
2019 estatisticamente nao foi observada nenhuma diferenca significativa.

No territorio Litoral Sul Baiano, nos estudos de Chiapetti et al. (2020) sobre o Panorama da
Cacauicultura no Territorio Litoral Sul da Bahia, foi possivel identificar que para os
estabelecimentos que utilizaram fertilizantes, a média de produtividade foi 14,8@/ha (1 @
= 15 kg), e 11,27@/ha para aqueles que ndo utilizaram, 15,5 @/ha para os imoveis que
utilizam fungicidas e 12,2 @/ha para os que nao utilizaram. Para os que receberam
assisténcia técnica, a média foi de 15,7 @/ha, e 12,2 @/ha para os que nao receberam. Entre
os assuntos culturais, a rocagem foi a pratica cultural que mais influenciou a produtividade,
com aumento de 73 % em produtividade para aqueles que a realizaram.

Metodologia

Essa pesquisa qualitativa, caracteriza-se quanto aos fins de investigacdo como descritiva e
aplicada e, quanto aos meios, como bibliografica, documental (VERGARA, 2005).

A pesquisa ocorreu mediante analise documental, no periodo dos ultimos dez anos (2013-
2023), com revisao integrativa de literatura, analise de base de dados em periddicos Capes,
do Scielo e Google Académico, como também levantamento e tratamento dos dados
historicos, e construgdao de material para compor documento base para Cartilha de boas
praticas de colheita e pds-colheita na produg¢do de cacau no Brasil com énfase na producao
do estado da Bahia.

Este trabalho foi realizado por meio de uma metodologia de revisao de literatura,
destacando os passos e consideracdes necessarias para conduzir uma analise completa e
sistematica dos trabalhos académicos relevantes sobre o assunto. Na primeira etapa, foram
estabelecidos critérios especificos para a inclusdo ou exclusdo de estudos relevantes,
garantindo que a revisdo seja focada e direcionada.
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Resultados e Discussao

Os resultados para a colheita e pds-colheita de cacau podem variar dependendo de varios
fatores, incluindo praticas agricolas, condi¢des climaticas, variedade de cacau e os métodos
utilizados.

Colheita

Segundo o SENAR (2023), para descobrir se esta no momento de iniciar a colheita do cacay,
deve-se observar o fruto. O periodo de colheita deve ser iniciado quando o cacau estiver
maduro, em torno de cinco a sete meses, partindo do momento em que as flores polinizadas
passaram para a fase de frutificacdo. Os frutos variam de coloragdo, formato e tamanho, a
depender da variedade cultivada. Para estimar a maturacdo o parametro da cor é um dos
mais importantes.

O trabalho de Ferreira (2017), intitulado "Beneficiamento de cacau de qualidade superior"
oferece uma abordagem detalhada sobre os passos necessarios para realizar a colheita do
cacau, visando a obtencdo de um produto final de alta qualidade. O autor destaca a
importancia de praticas cuidadosas desde a colheita até as etapas iniciais de processamento.
A primeira recomendacdo de Ferreira é evitar danos a almofada floral durante a colheita,
destacando o cuidado ao manusear o podao. A orientagao para cortar os talos dos frutos
de cima para baixo destaca a importancia de técnicas especificas para preservar a
integridade dos frutos. A higiene dos utensilios utilizados na colheita é ressaltada como um
fator crucial, indicando a necessidade de tesouras, poddes e facdes limpos e livres de
ferrugem. Essa aten¢ao aos detalhes demonstra o compromisso com a qualidade, evitando
contaminagdes que possam comprometer a produgao.

A selecao criteriosa dos frutos durante a colheita, dando preferéncia a frutos saudaveis,
maduros e isentos de imperfeicdes, reflete o comprometimento com a obtencdo de matéria-
prima de alta qualidade. A reserva de frutos imaturos para colheitas futuras evidencia uma
abordagem sustentavel, visando a otimizacdo do processo produtivo. A importancia de
treinamento adequado para a equipe responsavel pela colheita é destacada, enfatizando a
necessidade de conhecer as variedades de cacau utilizadas na propriedade. Isso ressalta a
complexidade do processo de colheita e a necessidade de habilidades especializadas para
identificar o grau de maturagdo de cada variedade. A recomendagdo de separar os frutos
colhidos do chao imediatamente para quebra e fermentacdo indica a consciéncia da
influéncia do ambiente na qualidade do produto. A organizacao das "rumas" por variedade,
coloracao, maturacdo e data de colheita evidencia a atencao aos detalhes para garantir
consisténcia e rastreabilidade no processo.

A sugestdo de evitar misturar frutos colhidos em dias diferentes e a triagem adicional nas
"rumas" para separar frutos indesejaveis demonstram a busca pela uniformidade e qualidade
na matéria-prima. A orientacao para a pré-fermentac¢do, adaptada as condigcdes especificas
de clima e temperatura, evidencia a consideracdo das variaveis ambientais no processo
produtivo. Em resumo, o trabalho de Ferreira, a cerca da colheita, oferece um guia
abrangente e meticuloso para o beneficiamento de cacau de qualidade superior,
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enfatizando a importancia de praticas cuidadosas em todas as etapas, desde a colheita até
o inicio do processamento. A atencdo aos detalhes e a busca pela exceléncia destacam a
relevancia deste trabalho para aqueles envolvidos na produgao de cacau de alta qualidade.

A colheita do cacau é a fase inicial no beneficiamento. Deve ser efetuada quando os frutos
apresentarem ponto ideal de maturag¢do. A depender da variedade apresentara uma
coloracao da casca diferenciada (CRUZ, 2012).

Durante a colheita do cacau é muito comum perceber diferenca no estado de maturagao
dos frutos na mesma arvore. Por se tratar de uma cultura de colheita manual, quando ocorrer
a quebra do fruto e encontrados cacaus verdes ou verdoengos, faz-se necessario realizar a
separacao dos mesmos (SOUZA, 2014).

O periodo de colheita esta sujeito as condi¢des climaticas de cada regido (OLIVEIRA, 2017).
Tradicionalmente, o cultivo do cacau ocorre em areas de clima tropical, e isso causa entraves
para a expansao da atividade cacaueira, pois o clima é favoravel para a disseminagdo de
doengas e torna a atividade pouco atrativa para fins economicos (SENAR, 2023). A colheita
do cacau, no Brasil, € praticamente durante o ano inteiro, no entanto, existem dois periodos
de safra: o principal, de outubro a janeiro, e o secundario, de maio a agosto (LANDAU, 2020).

Em algumas idas a campo para realizacao de atividades laborais, observei que, na maioria
das vezes, entre os pequenos produtores, o processo de colheita ndo € realizado da forma
adequada. Os frutos retirados diferem bastante uns dos outros em termos de coloracao e
tempo de maturacao, ocasionando assim em frutos em diferentes estagios de maturacao, e
muitas vezes alguns verdes ou verdoengos. A colheita de frutos que apresentam doencas,
perfuragcdo por roedores ou passaros sao colhidos normalmente e misturados junto com os
outros.

Quebra

O trabalho de Ferreira (2017), aborda detalhadamente o processo de quebra do cacau,
destacando a importancia de praticas especificas para garantir a qualidade do produto
desde o inicio do beneficiamento. O autor destaca a necessidade de realizar a quebra do
cacau em um local protegido para evitar o contato da polpa com a agua da chuva. Essa
orientagdo revela uma compreensao da sensibilidade do cacau as condi¢des ambientais e
da influéncia direta da chuva na qualidade do produto. A sugestdo de utilizar uma lona
plastica ou folha de bananeira durante a quebra na roca demonstra precaugdo contra a
contaminacdo das sementes que caem no chao, evidenciando uma preocupagdo com a
higiene e a pureza do cacau. A recomendacdo de ter duas caixas plasticas durante a quebra,
uma para o cacau maduro e outra para o descarte de cacau verde ou improprio, é pratica e
contribui para a organizagao e a selecao criteriosa da matéria-prima.

A descricao das caracteristicas visuais e sensoriais do cacau maduro € valiosa para garantir
uma selegao precisa durante o processo de quebra. A atencao a consisténcia viscosa e ao
mel escorrendo da polpa é um detalhe Util para os trabalhadores envolvidos na operacao. A
sugestao de evitar colocar na caixa de cacau de qualidade as sementes muito pequenas,
apesar de pratica, poderiam ser mais detalhadas quanto aos critérios especificos de
tamanho. A importancia da limpeza durante a quebra é ressaltada com a remogdo de
residuos de casca, cibira, sementes germinadas, folhas e impurezas. No entanto, o trabalho
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poderia oferecer orientagdes mais especificas sobre métodos eficazes para realizar essa
limpeza, promovendo praticas padronizadas e consistentes.

A sugestdo de evitar deixar as cascas dos frutos espalhadas na roga sem cobertura destaca
a consciéncia ambiental, pois ressalta o risco de desenvolvimento de fungos e doencas. A
orientagdo para cobrir o casqueiro ou utilizar as cascas para compostagem é uma pratica
sustentavel que contribui para a gestao responsavel dos residuos. Em concluséo, o trabalho
de Ferreira (2017), a respeito do processo de quebra, apresenta uma abordagem abrangente
e detalhada do processo de quebra do cacau, destacando praticas que visam garantir a
qualidade e a pureza do produto. Embora ofereca informagdes valiosas, algumas lacunas e
falta de detalhes especificos poderiam ser abordados para aprimorar a aplicabilidade das
orientacdes. A atencao ao aspecto sustentavel € louvavel, mas a inclusao de informacdes
mais especificas poderia enriquecer ainda mais a utilidade do texto para os envolvidos na
producao de cacau de qualidade superior.

A quebra (abertura) dos frutos é realizada normalmente no campo (RAMOS, 2019). Abrem-
se os frutos, retira-se do seu interior as sementes envolvidas numa polpa branca e agucarada
e reUnem-se em recipientes de preferéncia estanques para que as perdas de polpa se
reduzam ao minimo (SOUZA, 2014; ZAMORIM, 2017). No entanto, existem trabalhos e
equipamentos desenvolvidos e patenteados para utilizacdo da quebra dos frutos. No
trabalho intitulado “Prospeccao tecnologica: um estudo das tecnologias aplicada ao
beneficiamento e derivados do cacau”, os resultados mostraram que:

As Universidades Brasileiras, como por exemplo a UESC, UNICAMP, UEFS; USP e UESB
tem um papel relevante na geracdo de conhecimento cientifico e tecnologico
aplicado ao cacau, com competéncias tecnoldgicas que atendem demandas
relacionadas as etapas de beneficiamento que séo realizados ainda na fazenda, como
por exemplo, equipamentos para abertura do fruto equipamento desenvolvido por
pesquisadores do IFBaiano, como objetivo de reduzir os indices de acidente de
trabalho nesta etapa do processo, uma vezes que nesta etapa utiliza-se de
instrumento cortante (facdo) para abertura do fruto; processo de fermentacao e
equipamento para secagem de cacau (SANTOS; KALID, 2020).

Segundo Cruz (2012), deve haver um intervalo de 2 a 3 dias para realizar-se a quebra dos
frutos em relacao ao periodo da colheita, para facilitar a separacao das sementes da casca.

No momento da quebra, s6 ha separacao dos frutos que apresentam doencas se o objetivo
dos agricultores e trabalhadores for para realizar a retirada do mel de cacau. Caso contrario,
os frutos doentes sdao quebrados juntamente com os sadios e misturados na caixa utilizada.

Transporte

Na Bahia, o transporte é comumente conduzido por animais, utilizando caguas (um tipo de
cesto grande e comprido) feitos de cipd verdadeiro. Contudo, em algumas propriedades,
existem areas que permitem a entrada de veiculos, possibilitando o transporte do cacau por
meio de carros, tratores ou motos. Nesse contexto, € viavel utilizar diferentes recipientes,
como bobinas de leite, baldes de plastico e outros, desde que estejam limpos e possam ser
totalmente fechados (FERREIRA, 2017). O periodo de transporte nem sempre é respeitado
pelos agricultores. J& presenciei situacbes em que o cacau foi retirado para o cocho de
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fermentacdo 3 dias apds a quebra, comprometendo o processo de fermentacdo e a
qualidade final do produto. Alguns produtores relatam que, por questdes climaticas, nem
sempre é possivel realizar o escoamento do produto até o local de fermentacéo, outros nao
demonstram tamanha preocupacao e estabelecem seus proprios “horarios”.

Fermentacao

A fase da fermentagdo é a operacao mais delicada e mais demorada da tecnologia pos-
colheita do cacau. De acordo informagdes disponiveis no curso “cultivo de cacau em
sistemas sustentaveis” - disponivel na plataforma do SENAR:

A fermentacdo é a etapa mais importante do processo de beneficiamento do cacau,
pois, nesta fase, ocorre a reducdo do amargor e da adstringéncia do fruto e a
formacao dos precursores do sabor, do aroma e da cor do chocolate. Esse processo
deve ser realizado em um galpdo préprio para isso, conhecido como casa de
fermentacdo. Em algumas regides, as associagdes e as cooperativas de produtores
de cacau contam com essa estrutura para uso dos associados. Na casa de
fermentacdo, os cochos tém formato quadrado. Eles sdo feitos com madeira e
possuem canais de drenagem para a saida do mel do cacau, que é o liquido
produzido durante a fermentacao. A dimensdo dos cochos depende do volume de
producao. Os mais comuns sdo cochos com trés a seis metros de comprimento, com
divisérias a cada um metro, com um metro e vinte de largura por um de altura.
Durante o procedimento, esteja atento! Ao comecar uma nova fermentacdo,
certifique-se de limpar e lavar os cochos com agua e sabdo. Algumas informacdes
essenciais, como a data da colheita e da quebra, a variedade de cacau, o volume de
entrada, o tempo de fermentacdo e de secagem, devem ser registradas para o
controle e monitoramento adequados dos lotes. O processo fermentativo representa
uma fase crucial no beneficiamento do cacau; portanto, requer cuidados especificos.
Por exemplo, evite a mistura de variedades genéticas de cacau, pois isso torna essa
etapa menos homogénea. A massa deve ser revolvida de tempos em tempos para
gue mantenha a aeracdo do sistema. Outra dica é o planejamento. A fermentacdo
pode durar de cinco a sete dias, dependendo do tipo de cacau, da época do ano e
do método utilizado. Tenha aten¢do as condi¢des meteoroldgicas da época: em dias
mais frios, o tempo de fermentacdo tende a se prolongar (SENAR, 2023).

O processo fermentativo comeca cobrindo os cochos internamente com folhas de bananeira
e selando-os com as tampas para isolar a massa de cacau da exposicao ao ar e controlar a
temperatura interna (DE VUYST; STEFAN, 2018).

A massa de cacau obtida dos frutos quebrados é entdo colocada nos cochos e selada com
folhas de bananeira ou tampas. A fermentagao ocorre sem agitagao, sendo mantida a uma
temperatura de 32 °C ou até 48 horas, permitindo que o mel do cacau seja drenado pelos
orificios na parte inferior dos cochos para garantir um processo de fermentacdao adequado
(SCHWAN; PEREIRA; FLEET, 2014; FERREIRA, 2017).

No 2° dia ou quando a temperatura atingir 32 °C, ocorre o primeiro revolvimento da massa,
transferindo-a entre compartimentos com pas. Um cocho vazio é sempre mantido para esse
propdsito, permitindo mexer a massa em todas as diregoes e remover impurezas. Nessa fase,
€ comum notar um odor de alcool na massa, o que é desejavel, pois indica que a
fermentacdo anaerdbica (sem ar) estd ocorrendo (SCHWAN; PEREIRA; FLEET, 2014;
CARDONA VELASQUEZ, 2016; FERREIRA, 2017).
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E fundamental que o produtor empregue um termdémetro digital de haste longa para
monitorar o aumento da temperatura nos cochos ao longo do dia, uma vez que esse
equipamento desempenha um papel crucial no controle do processo. Sempre que a
temperatura diminuir, € crucial realizar um novo revolvimento, sem necessariamente mudar
de cocho. Isso é importante porque, além de elevar a temperatura, o revolvimento ajuda a
eliminar os acidos produzidos durante a fermentacao, especialmente o acido acético, que
pode resultar em um lote excessivamente acido, o que ndo é desejado (FERREIRA, 2017).

A partir do 4° dia de fermentacao, a temperatura atinge niveis elevados, variando entre 48
°Ce 52 °C, levando a morte do embrido da semente (DOMINGUEZ-PEREZ et al., 2020). Nesse
estagio, a casca da semente perde a sua permeabilidade, permitindo a troca e difusdo de
substancias que afetam a cor da semente e formam os precursores de aroma e sabor. Se a
temperatura ultrapassar 52 °C, é necessario aumentar a frequéncia do revolvimento dos
cochos para reduzir a temperatura (FERREIRA, 2017).

No 5° ou 6° dia. Durante esse periodo, realize o teste do aperto das améndoas e observe a
saida de fel ou "sangue" do cacau, um liquido escuro que se libera das améndoas. Se vocé
detectar a saida de fel, isso indica que o processo de fermentacao esta chegando ao fim e
devera ser concluido em até 48 horas (FERREIRA, 2017).

No 6° ou 7° dia do processo, o produtor pode notar uma diminuicao ou estabilizacao da
temperatura na massa de cacau, o que indica o fim da fermentacao. Outro indicativo desse
encerramento é a mudanca de coloragdo, que evolui de rosada e branca (no inicio do
processo) para castanha. Ao concluir a fermentacdao, o lote deve ser imediatamente
transferido para os locais de secagem, onde as améndoas passardo pelo processo de cura
(FERREIRA, 2017; FONSECA, 2023). O processo de fermentacao pode ser demonstrado em
duas fases:

Na etapa inicial, ocorre a atuacdao de leveduras e bactérias do acido lactico, as quais
convertem os acuUcares existentes na polpa em etanol e agucares redutores. Na fase
subsequente, surgem as bactérias do acido acético, desempenhando um papel crucial no
aumento da temperatura da massa em fermentacao; esse aumento de temperatura inativa
o embrido da semente de cacau (DIAZ, 2016).

O processo de fermentacao € outro fator pouco seguido pelos pequenos produtores. Alguns
deles aguardam no maximo dois dias e ja retiram o cacau do cocho para realizar o processo
de secagem. E interessante que, alguns deles demonstram conhecer o procedimento de
fermentagdo, mas mesmo assim, preferem seguir seus préprios “ritmos” de fermentacao,
alegando que ndo é necessario esperar tanto tempo.

Secagem

A secagem € um processo que tem como principal objetivo interromper a fermentagao e
reduzir a umidade das améndoas de cacau, tornando-as mais estaveis ao armazenamento
(DEUS, 2015). De acordo com informagdes do SENAR (2023), a secagem natural € o processo
mais utilizado pelos cacauicultores, realizada pela acao direta dos raios solares, em barcacas
ou em estufas solares e utiliza como fonte de energia a luz solar. E executada em barcacas,
terreiros e em estufa solar (PEREIRA, 2013). Através do curso “Cacau em sistemas
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sustentaveis”, ofertado pelo SENAR (2023), é possivel identificar que:

Barcacas sdo estruturas que tém uma superficie de madeira (lastro) e uma cobertura
mével de zinco onde é feita a secagem. Nos horarios mais quentes do dia, entre 10h
e 14h, a cobertura deve ser fechada para que o cacau fique na sombra a fim de obter
uma secagem mais uniforme e prolongada. A noite, as améndoas devem ser cobertas
para ndo haver absor¢do de umidade do sereno. O teor de umidade passa de 50 %
para 7-8 % durante o processo natural, com revolvimento manual frequente. Assim
que o cacau fermentado for depositado na barcaca, espalhe-o, com o auxilio de um
rodo de madeira dentada, de modo a formar camadas de, no maximo, 5 cm de
espessura (aproximadamente 30 kg/m?). Nos dois primeiros dias do inicio da
secagem, forme leiras (canteiros) no sentido da largura da barcaca e deixe uma parte
do lastro exposta ao sol. Isso vai acelerar a secagem e reduzir a incidéncia de mofo.
A umidade do lastro sera sua referéncia: sempre que estiver seca, altere a posigdo
das leiras com o auxilio de um rodo. No primeiro dia, o revolvimento do cacau deve
ser feito a cada 1 hora; no 2.° dia, a cada 2 horas; no 3° dia, a cada 3 horas. Aumente
o intervalo de tempo do revolvimento dia a dia, até fazé-la apenas duas ou trés
vezes/dia para evitar a quebra das améndoas. A secagem total é obtida quando néo
houver mais umidade no lastro ou o cacau atingir o nivel de umidade esperado, que
pode ser medido por meio de equipamentos proprios, como um medidor de
umidade digital SENAR (2023).

As estufas com cobertura plastica tém sido muito utilizadas para secar o cacau de forma
natural. Essas estufas dispdem de protegdo aos raios UVs, possuem laterais moveis e uma
estrutura fixa, possibilitando assim que as améndoas sejam secas em pisos de madeira ou
lastros suspensos. (SENAR, 2023; DEUS, 2015). Essa estrutura € bem mais vantajosa, se
comparado a estrutura anterior (a barcaga), pois o fator climatico ndo passa a ser uma
dependéncia, no entanto, quando os dias forem quentes, é necessario abrir as partes laterais
da estufa, para nao ocorrer a formacao de substancias volateis, as quais podem retornar
para as améndoas. Em se tratando do revolvimento, o mesmo pode ser realizado da mesma
forma em barcacas. Ao analisar as duas formas de secagem natural, observa-se que a
secagem em estufa € mais lenta que a executada em barcaca, no entanto, a realizada em
estufa promove uma obtencado de cacau com qualidade do tipo fino, sendo a mais indicada
para este fim (SENAR, 2023).

A secagem artificial é aquela que utiliza secadores como fonte de calor, como exemplo
temos a lenha, gas, biodiesel, e outros para a secagem de cacau. (SENAR, 2023; DEUS, 2015).
Alguns exemplos de secadores artificiais: Secador Tubular, Plataforma CEPEC, Secadores
rotativos Pinhalense, Secador Zaccaria, Secador Burareiro 2 x 2 m com fornalha de alvenaria,
Secador Burareiro 2 x 2 m com fornalha de ferro, Secador Burareiro 3 x 3 m com fornalha de
ferro (PEREIRA, 2013).

Esse tipo de secagem é uma pratica que demanda um certo cuidado e atencao, pois ha
grande chance de os lotes serem contaminados com a fumaca produzida, por diferentes
tipos de combustiveis usados durante a secagem, interferindo diretamente na qualidade e
valor final do produto. (PEREIRA, 2013).

O processo de secagem no Sul da Bahia, apesar de ter ocorrido um grande avango na
utilizacdo de estufas solares, ainda é frequente em pequenas propriedades a utilizacao de
secadores artificiais, através da utilizacao de uma fonte de calor, a mais comum utilizada é a
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lenha. Para isso, utiliza-se um tubo, onde o mesmo ¢é aquecido através da lenha, fornecendo
o calor nas améndoas de cacau que ficam sobre um tipo de tela utilizada pelos agricultores.
Esse procedimento promove um produto final com cheiro de fumaca e com qualidade
inferior.

Armazenamento

Mediante Informacgdes oriundas do curso “Cacau em sistemas sustentaveis”, ofertado pelo
SENAR (2023), é possivel identificar o correto armazenamento do cacau, que se da da
seguinte forma:

Para garantir a qualidade do seu produto, utilize coberturas plasticas de tipo lona
sobre os sacos, que devem ser de juta ou material similar. As janelas do armazém
devem ser abertas nos dias ensolarados, durante o periodo entre as nove e as
dezesseis horas, e fechadas a noite ou nos periodos chuvosos. Observe o teor de
umidade dos lotes para verificar se ndo esta ocorrendo re-umidificagdo, o que pode
prejudicar a qualidade. E importante também fazer o monitoramento constante do
armazém, buscando a presenca de insetos ou roedores. Para manter a organizacao
do local, identifique os sacos utilizando etiquetas com lote, variedade, data de
armazenamento, teor de umidade, dentre outras informagdes importantes. (SENAR,
2023).

Todos esses cuidados imprimem um valor agregado e caracteristicas distintas ao produto
final. Com uma producao de cerca de 265 mil toneladas por ano, o Brasil, em 2020, foi o
sétimo maior produtor mundial de cacau, com grande tendéncia de crescimento. Essa
tendéncia é confirmada pela Comissdo Executiva do Plano de Lavoura Cacaueira (Ceplac)
(BRAINER, 2021) cuja meta para o pais € aumentar a producao em 60 mil toneladas até o
ano de 2025.

Consideracdes Finais

Em um cenario de constante busca por qualidade, sustentabilidade e competitividade na
indUstria do cacau, as boas praticas na colheita e pos-colheita destacam-se como
fundamentais. Durante esta jornada de exploracao, examinamos os diversos aspectos que
envolvem o cultivo do cacau, desde a sele¢do dos frutos maduros até o processamento pos-
colheita. Ficou evidente que a aplicacdo de técnicas adequadas e o respeito ao meio
ambiente sdo essenciais para aprimorar a qualidade do produto, garantir a seguranca
alimentar, promover o bem-estar das comunidades envolvidas e agregar valor ao produto.

A pesquisa continua e implementacgdo de boas praticas de colheita e pds-colheita do cacau
no estado da Bahia sao fundamentais para garantir ndo apenas a qualidade do produto, mas
também para intervir na sustentabilidade econémica e ambiental da regido. Ao adotar boas
praticas de colheita e pds-colheita, os agricultores podem garantir a qualidade do cacau, o
que se reflete diretamente na qualidade do chocolate produzido. Isso fortalece a confianga
do cacau da Bahia no mercado nacional e internacional.

A cacauicultura baiana tem grande potencial para obtencao de identificagdo geogréfica
devido as suas peculiaridades na producdo, beneficiamento e aspectos técnicos culturais
préprios, apontando a necessidade de mais estudos para aprofundamento nessas questdes.
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Para isso, € necessario a insercdo de praticas adequadas nos procedimentos de colheita,
quebra, transporte, fermentagdo, secagem e armazenamento do cacau para os pequenos
produtores rurais da Bahia.
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Resumo

O fruto do mamoeiro apresenta baixa durabilidade na
pbs-colheita em funcdo do rapido amadurecimento.
A utilizacdo de revestimentos comestiveis é uma
alternativa vidvel, uma vez que, apresenta capacidade
de retardar os processos metabdlicos relacionados ao
amadurecimento, aumentando assim a vida util dos
frutos. Além de limitar a respiragdo esses materiais
atuam contra o escurecimento que ocorrem em
frutos minimamente processados e podem
apresentar acdes bactericidas e fungicidas, reduzindo
a incubacdo e o crescimento de organismos
patogénicos. A proposta deste trabalho consiste em
apresentar uma visdo geral dos principais materiais
empregados para esse fim, visando a importancia de
referenciar o uso dos revestimentos comestiveis na
pés-colheita de frutas in natura, em especial, em
mamao, visando minimizar as perdas pds-colheita e

Edible coatings in papaya post-
harvest

Abstract

The papaya fruit has low post-harvest durability due
to rapid ripening. The use of edible biofilms is a viable
alternative, as it has the ability to delay the metabolic
processes related to ripening, thus increasing the
shelf life of the fruits. In addition to limiting
respiration, these materials act against the browning
that occurs in minimally processed fruits and can
have bactericidal and fungicidal actions, reducing the
incubation and growth of pathogenic organisms. The
purpose of this work is to present an overview of the
main materials used for this purpose, aiming at the

manter a qualidade das frutas por mais tempo em importance of referencing the use of edible coatings

prateleira. in the post-harvest of in natura fruits, especially in
papaya, aiming to minimize post-harvest losses and
maintain fruit quality for longer on the shelf.

Palavras-chave: Carica papaya L. Conservacao.
Peliculas comestiveis. Maturagao.

Keywords: Carica papaya L. Conservation. Edible
films. Maturation.

Introducdo

O mamao (Carica papaya L), da familia Caricaceae e originario da América Central, € uma
planta que apresenta um otimo desenvolvimento em climas tropical e subtropical,
principalmente em solos com baixo teor de argila, bem drenados e com grande quantidade
de matéria organica. O caule é cilindrico e oco, podendo atingir de 6 a 9 metros de altura e
é lactescente, ou seja, produz latex. Possui grandes folhas na regido apical. As folhas sao
glabras (sem pelos) e podem apresentar um limbo de cerca de 50 centimetros. O peciolo é
longo, apresentando cerca de 50 a 70 cm de comprimento (EMBRAPA, 2019).

O padrao respiratorio é climatérico e requer cuidados na pos-colheita para manutencao de
sua qualidade, pois, caracteriza-se como fruto de alta perecibilidade. De acordo com
Bautista-Bafos et al. (2013) as principais causas das perdas dos frutos sdo perdas mecanicas,
injuria pelo frio, doengas pds-colheita, e perdas devido ao avancado estagio de maturacao.

Na perspectiva de reduzir as podriddes pos-colheita sem o uso de agrotdxicos, diversas
tecnologias apresentam potencial como: controle fisico (tratamento térmico), controle
bioldgico (bactérias antagonistas), compostos antimicrobianos naturais (extratos vegetais e
Oleos essenciais) e sais inorganicos.
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Os revestimentos comestiveis vém sendo estudados visando manter a qualidade dos
produtos vegetais. Sdo produzidas a partir de formulagdes que tem por base produtos
renovaveis, associadas a ingredientes e plastificantes naturais (BOUTOOM et al.,, 2006). Os
revestimentos ou coberturas é uma suspensdo ou emulsdo aplicada diretamente na
superficie do alimento, tornando-se posteriormente, um filme (VILLADIEGO et al., 2005;
PINHEIRO et al., 2010).

Para frutos de mamao, o uso da cera, vem sendo empregado para melhorar a aparéncia,
proporcionando brilho a casca, além da reducédo da perda de agua e do murchamento, o
que contribui para a extensao da vida util pos-colheita desses frutos. A escolha do tipo de
cera deve levar em consideracao as exigéncias do mercado, sendo a mais utilizada
comercialmente a base de carnauba.

De acordo com Hernalsteens (2020), o uso de revestimentos comestiveis na pds-colheita de
frutas consiste em uma alternativa, devido a sua versatilidade, ndo toxicidade, atividade
antimicrobiana, atividade antioxidante, biocompatibilidade e biodegradabilidade. Sao finas
camadas de materiais poliméricos aplicadas e formadas diretamente na superficie do fruto.
Como essas coberturas passam a fazer parte do alimento a ser consumido, os materiais
empregados em sua formacdo devem ser considerados como GRAS (Geralmente
reconhecido como seguro, sigla em inglés), sendo a designacdao da Food and Drug
Administration (FDA), dos Estados Unidos.

Os revestimentos comestiveis proporcionam a melhoria da qualidade nutricional, da
seguranga e aumento do tempo de conservagao de frutas e vegetais, tendo fun¢des como:
retardar as perdas de umidade e as trocas gasosas, aumentar a integridade estrutural, reter
componentes volateis constituintes do odor e do sabor, ou mesmo conter aditivos
alimenticios, como agentes antimicrobianos (CERQUEIRA et al., 2011; SOARES et al.,, 2011).

Os revestimentos sdo utilizados nas mais diversas culturas além do mamao, sendo
amplamente utilizados varios biopolimeros como amido, pectina, quitosana, alginato, entre
outros, que proporcionam bons resultados. Os revestimentos podem ser aplicados por
diferentes métodos, como pulverizagédo, imersdo ou aplicagdo com pincéis, seguido de uma
etapa de secagem para revestimentos hidrocoloidais ou esfriamento para revestimentos a
base de lipideos (MALI; GROSSMANN; YAMASHITA, 2010).

Para buscar alternativas para diminuir as perdas pds-colheita, em especial para frutas e
hortalicas, que apresentam caracteristicas fisicas e fisiologicas que conferem a esses
produtos reduzida vida de prateleira e, a elevada fragilidade que representa uma importante
fonte de perda.

Nesse sentido, a proposta do presente trabalho consiste na importancia de referenciar o uso
dos revestimentos comestiveis na pds-colheita de mamao, visando minimizar as perdas pds-
colheita e manutencdo de qualidade, com mais tempo em prateleira.
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Metodologia

O trabalho refere-se a uma revisao bibliografica sobre os efeitos da aplicacao de diferentes
revestimentos comestiveis, na conservacao pds- colheita de frutos de mamao in natura.

Esta revisao de literatura busca comparar diferentes linhas de estudo, confrontando
trabalhos ja realizados e publicados, que trazem pesquisas que possibilitam a discussao dos
dados encontrados, levando em consideracdo determinados fatores, matérias primas e
diferentes revestimentos utilizados em seus trabalhos.

Foram utilizados artigos publicados em revistas indexadas, livros, monografias, dissertagoes,
tese e boletins académicos, publicados preferencialmente, nos ultimos 15 anos. Com o
intuito de obter informacgdes confiaveis, foram utilizados plataformas digitais de pesquisas
cientificas, como o Scielo, Scopus e Google Académico, como também o site da Embrapa
Semiarido, necessarios para a realizacao do referencial tedrico. As palavras chaves utilizadas
para a pesquisa foram: Carica papaya L; Conservacao; Maturacao e Peliculas comestiveis.

Resultados e Discussao

Aspectos gerais de frutos de mamao

O mamoeiro é uma arvore de crescimento rapido que vive em média de 5 a 10 anos,
pertence a familia Caricaceae, dividida em cinco géneros, com 35 espécies. As principais
cultivares de mamoeiro exploradas no Brasil sdo classificadas em dois grupos: Solo e
Formosa sao as mais cultivadas. As cultivares do grupo Solo sdo as mais utilizadas para a
exportacao possuem alto potencial de endogamia, e seus frutos, de menor tamanho, sdo
destinados para o mercado interno e, principalmente, para o mercado externo, ja os frutos
do grupo Formosa possuem polpa avermelhada e tamanho médio, e sdo formados por
hibridos comerciais, dentre eles destaca- se o ‘Tainung 1’ conhecido por apresentar plantas
relativamente mais altas e com frutos mais pesados, produtividade média em torno de 60
t/ha/ano, fruto com polpa de étimo sabor e boa resisténcia ao transporte (DANTAS et al.,
2013). Tem o tronco cilindrico, mole e oco, varia de 30 cm de diametro na base e cerca e 5
centimetros de diametro na coroa, em condig¢des ideais, as arvores podem chegara 8 a 10
metros de altura (FARIA et al., 2009).

O mamao tem como centro de origem o Noroeste da América do Sul, mais precisamente a
parte alta da Bacia AmazOnica, onde sua diversidade genética é maxima (MARTINS; COSTA,
2003). Essa planta adapta-se bem as condig¢des climaticas de diversas regides brasileiras, e
nos ultimos anos a cultura vem se destacando na fruticultura nacional, sendo a producao
de mudas o primeiro passo para uma cultura saudavel (PAIXAO et al.,, 2020).

Apos a abertura da flor, que vai de quatro a seis meses, os frutos atingem a completa
maturacdo. O fruto proveniente de flor feminina é ovalado, e o de flor hermafrodita é
piriforme (em forma de péra). De casca lisa e firme, e peso médio de 500 gramas do grupo
Solo, e de grande aceitagdo nos mercados interno e externo. Quando maduros apresentam
casca lisa, amarela ou alaranjada. Dependendo da cultivar,a espessura da polpa varia de 1,5
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a 40 cm e a cor pode ser do amarelo-palido aovermelho. Frutos maduros contém
numerosas sementes de coloragdo cinzento-negro, esféricas de 5 mm de diametro (FARIA
et al., 2009), os quais apresentam polpa saborosa e delicada, cujas caracteristicas quimicas,
sensorias e digestivas, fazem com que esta fruta seja um alimento saudavel e ideal aos
consumidores de todas as idades (FABI et al., 2010).

O maméao é um fruto climatérico, cujas transformagdes resultantes do estagio de
amadurecimento ocorrem rapidamente apos a colheita do fruto fisiologicamente maduro,
desencadeadas pelo aumento da taxa respiratoria e aproducao de etileno, caracterizando-
o como um fruto altamente perecivel em pds-colheita. Dada essa alta perecebilidade, o
controle do amadurecimento é fundamental para o aumento na vida Util apds a colheita,
visando o mercado interno e exportacao de frutas.

Por apresentar condi¢Ses edafoclimaticas favoraveis, o Brasil destaca-se como o segundo
maior produtor de mamao no mundo, em especial a regidao Nordeste. Embora apresente
excelentes condi¢bes de clima e solo para uma producao de alto padrao de qualidade,
indispensavel para exportacao. Pode superar a baixa eficiéncia na producao, o pouco uso de
inovagoes tecnoldgicas e no manejo pos-colheita. A exigéncia mais importante € que o solo
tenha boa drenagem, pois o0 mamoeiro € muito sensivel a excesso de umidade na rizosfera
(OLIVEIRA et al., 1996).

A temperatura 6tima para o desenvolvimento da planta esta entre 21 °C a 33 °C, sendo a
producao severamente afetada em temperaturas abaixo de 12 °C - 14 °C. O regime
pluviometrico ideal requer chuvas entre 1.500 a 1.800 mm anuais, caso contrario, € necessario
complementar com irrigagao. A umidade relativa do ar deve situar-se entre 60 e 80 %, com
luminosidade acima de 2.000 h/luz/ano e ventos moderados ou brandos (NAKASONE; PAULL,
1998).

Importancia economica do mamao

A cultura do mamao possui grande importancia na fruticultura nacional, e o Brasil destaca-
se como segundo produtor mundial da fruta, com uma producdo de 1,25 milhdo de
toneladas em uma area colhida de 28 mil hectares (IBGE, 2021). Com relacao a producao da
fruta em 2023, segundo o site do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE nao
informa dados da producgao do corrente ano.

A india é o maior produtor mundial, com producdo equivalente a 44,5 % do mamao
produzido no mundo (FAO, 2019). A maior importancia econdmica, relacionada ao mamao
esta na venda do seu fruto para o consumo in natura, pois possui um bom valor agregado,
sendo enviado para o comercio nacional e internacional (TEODOSIO, 2014).

O mamao produz frutos todos os meses do ano e é cultivado em quase todos os estados
brasileiros, entretanto, 70 % da producdo nacional encontra-se na Bahia e Espirito Santo,
onde as condicbes edafoclimaticas favoraveis possibilitam a exploracdo da atividade
agricola de alta rentabilidade e de grande importancia econdmica e social. Sdo cultivados
mamoeiros tanto do grupo Solo (frutos com 350 a 600 g), quanto do grupo Formosa, com
frutos maiores, entre 800 e 1.200 g (INCAPER, 2023).
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O segmento mamoeiro foi crescente no agronegocio brasileiro nas trés Ultimas décadas e se
deve, em grande parte, ao desenvolvimento tecnoldgico da cadeia produtiva, podendo-se
destacar o uso de variedades melhoradas, a identificacdo e controle de viroses e o uso de
irrigacao (FONTES, 2022).

Revestimentos comestiveis para frutas

O estudo de revestimentos comestiveis em frutas possui grande potencial para ser explorado,
principalmente relacionado ao aumento da vida de prateleira pds-colheita, em especial de
materiais provenientes de fontes renovaveis, sendo comprovado que o uso desses
revestimentos contribui consideravelmente na manutencao da coloracao natural das frutas,
na reducao da taxa respiratéria e perda de massa, além de perdas de compostos com valor
nutricional e funcional. E uma tecnologia economicamente interessante, uma vez que, sdo
utilizadas pequenas quantidades de matérias-primas e muitas destas de baixo valor
comercial, como a fécula de mandioca (LUVIELMO; LAMAS, 2013).

Os revestimentos comestiveis, também chamados de coberturas comestiveis, atuam
principalmente como barreira a gases e vapor de agua, modificando a atmosfera interna dos
frutos, diminuindo a degradacao e aumentando a vida de prateleira dos mesmos, além de
atuarem também como carreadores de compostos antimicrobianos, antioxidantes, entre
outros (MAIA et al., 2000; LUVIELMO; LAMAS, 2013).

J& Soares et al. (2011) e Cerqueira et al. (2011) ressaltam ainda que, os revestimentos
comestiveis podem proporcionar a melhoria da qualidade nutricional, da seguranga e
aumento do tempo de conservacao de frutas e vegetais, pois além das fun¢des supracitadas,
podem aumentar a integridade estrutural, reter componentes volateis constituintes do odor
e do sabor, ou mesmo conter aditivos alimenticios, como agentes antimicrobianos.

O emprego de revestimentos comestiveis surge como uma alternativa eficaz na redugdo do
metabolismo dos frutos estendendo sua vida de prateleira, além de conferir brilho e manter
seus atributos de qualidade (PEGO et al., 2015).

De acordo com Henrique et al. (2008) e Luvielmo e Lamas (2010), os biofilmes sdo
geralmente produzidos com substancias organicas, como polissacarideos, proteinas, lipidios
e derivados. A obtencdo dos mesmos, assim como a de coberturas biodegradaveis, esta
baseada na dispersdo ou solubilizagdo dos biopolimeros em um solvente.

Entretanto, os revestimentos comestiveis ndo devem interferir na aparéncia natural da fruta,
devem possuir boa aderéncia a fim de evitar sua remocao facilmente no manuseio e nao
podem promover alteracdes no gosto ou odor original (ASSIS etal., 2009; GONTARD;
GUILBERT, 1996, ambos citados por LUVIELMO; LAMAS, 2013). As propriedades mecanicas
dos revestimentos comestiveis sdao tao importantes como as de barreira (como, por
exemplo, a forca de tensdao e o alongamento). Geralmente, os revestimentos devem ser
resistentes a quebra e abrasao, para proteger a estrutura do alimento, e flexiveis, para que
possam daptar-se a possivel deformacao do alimento sem se romperem (GUILBERT et al.,
1996, ambos citados por LUVIELMO; LAMAS, 2013). Uma grande vantagem que também cabe
salientar é a biodegradabilidade dos revestimentos comestiveis.

Luvielmo e Lamas (2013) apresentaram um comparativo das caracteristicas associadas aos
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revestimentos comestiveis para a conservacao de frutas, ressaltando as caracteristicas dos
revestimentos e autores referenciados (Figura 1). Observa-se também na figura 1 que, os
diferentes revestimentos apresentam caracteristicas peculiares, que contribuem
positivamente, pela manutencao da qualidade pds-colheita dos produtos vegetais.

Figura 1. Comparativo das caracteristicas associadas aos revestimentos comestiveis.

PR REN Rton Tipos Caracteristicas Referéncias
a base de
Boa resisténcia as trocas gasosas Pereira et al. (2006);
SRR TR | Castricini et al. (2010);
Boa resisténcia a danos mecinicos Souza (2005);
I:'-;‘:"'l‘?' de Manutencao da integridade da Vila et al. (2007); 3
Mandioca parede celular Brandalero ef al. (2005);
Polissacarideos ; 3 T Oliu et al. (2008);
Alginato Retencio de Vitamina C Grau et al. (2007);
Quitosana | Barreira & incorporagao de solutos Dotto et al. (2008);
p e R i das Camili et al. (2007);
mpn; m.lf’_ :,ut!}_g'f'u o Assis e Alves (2002);
ungiestaticas Chien et al. (2007).
(?_lcoffe Redugio na perda de massa Vieira et al. (2009);
T Girassol Ribeiro et al. (2009);
P1cio: Bavarda Aumento do tempo de Blum et al. (2008);
b armazenamento Silva et al. (2009).
Gelatina Manutencao sensorial e ; , N
. i propriedades fisico-quimicas F"k“}_'n e Grosso (2003);
Proteinas dentaimac Zocche (2010);
Proteinas do e 5 g
g s e Redugao du. escurecimento Gago (2006).
enzimatico

Fonte: Luvielmo e Lamas (2013).

Como exemplo de revestimento comestivel, a cera de carnauba ja é muito difundida,
comercializada e utilizada na conservacao de muitos frutos (MOTA et al.,, 2003; MOTA et al.,
2006). Possui o efeito de reduzir a respiracdo dos frutos, induzida pela reducdo da
concentragdo de Oz e aumento de COy, além de reduzir a perda de agua, a producao e a
sensibilidade ao etileno e as reag¢des de oxidacao. Consiste em um produto natural extraido
da carnaubeira [Copernicia prunifera (Mill.)], da familia das Palmaceas, espécie natural do
nordeste brasileiro, e tem sido aplicada sobre frutos e hortalicas desde a década de 1930
com o proposito de minimizar a perda de agua, reduzir a abrasao da superficie do fruto
durante o seu manuseio, melhorar a integridade mecanica e controlar a composi¢do gasosa
interna dos frutos (LIN; ZHAO, 2007).

Ja o amido de milho é um polimero natural proveniente do grdo do milho, um carboidrato
de estrutura complexa, formado de monossacarideos (glicose) ligados entre si por ligagoes
glicosidicas (BRASIL, 2005). Sua aplicacdo para revestir frutos diminui a infeccao por fungos
[Rhizopus stolonifer (Soft Rot)], causador da podriddo mole; Colletotrichum gloeosporioides
(Penz.), causador da antracnose e podriddao peduncular. Uma vez que atua como uma
barreira protetora, reduz a perda de massa, preserva por mais tempo a cor e a textura,
garantindo uma maior vida Util para os vegetais (GARCIA, 2006).
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A fécula de mandioca, por formar peliculas resistentes e transparentes, também consiste em
uma das matérias-primas mais adequadas para uso em revestimentos comestiveis (CEREDA
et al,, 1992 citado por LEMOS, 2016). A utilizacao da fécula de mandioca como revestimento
comestivel para prolongamento da vida Util pos-colheita de frutas e hortalicas tem sido
bastante estudada por pesquisadores brasileiros. A obtencdo do revestimento de fécula de
mandioca baseia-se no processo de geleificagdo do amido, que ocorre em temperatura a
70°C, em excesso de agua. A solucdo filmogénica obtida a partir da fécula de mandioca
geleificada, quando resfriada, forma um revestimento semelhante a celulose em resisténcia
e transparéncia (LIMA et al.,, 2015).

De acordo com Chitarra e Chitarra (2005) um dos fatores positivos quanto ao uso da fécula
de mandioca em recobrimentos comestiveis é a sua disponibilidade no mercado, o baixo
custo e pode ser uma alternativa viavel para diminuir as perdas pés-colheita, conferindo um
aspecto visual aos frutos desejavel a sua biodegradabilidade que pode ser ingerido sem
causar danos a saude.

Para Pranoto et al. (2005), os 6leos também podem ser incorporados nas formula¢des de
filmes comestiveis, com a finalidade de aumentar o periodo de conservacao do produto.
Para tanto, avaliaram as propriedades bactericidas do o6leo de alho, incorporado em
biofilmes de alginato e concluiram que este 6leo tem um bom potencial para ser
incorporado nos filmes de alginato, tendo um filme comestivel antimicrobiano ou cobertura
para varias aplicagdes em produtos alimenticios.

De acordo com Fakhouri et al. (2007), os revestimentos a base de polissacarideos ou
proteinas possuem excelentes propriedades mecanicas e sensoriais, mas, sao sensiveis a
umidade e apresentam alto coeficiente de permeabilidade ao vapor d'agua.

Ja os revestimentos compostos por lipideos apresentam boas propriedades de barreiras ao
vapor d'agua, embora sejam opacas e pouco flexiveis. Os componentes lipidicos utilizados
sdo as ceras naturais (carnauba, abelha, caneliciea, farelo de arroz), ceras de petréleo, 6leos
e acido oléico (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Revestimentos comestiveis na pos-colheita do mamao in natura

Como os mamodes sao consumidos preferencialmente in natura, torna-se promissora a
utilizagdo de material biodegradavel e comestivel para aumentar a vida util pds-colheita,
sem que ocorram alteragdes nos atributos de cor, sabor e aroma dos frutos (PRATES;
ASCHER, 2011).

Vale ressaltar que, os revestimentos comestiveis ndo tém como objetivo substituir o uso dos
materiais convencionais de embalagens ou mesmo eliminar definitivamente o emprego do
frio, mas sim, o de apresentar uma atuacao funcional e coadjuvante, contribuindo para a
preservacao da textura e do valor nutricional, reduzindo as trocas gasosas superficiais e a
perda excessiva de agua (ASSIS; BRITTO, 2014), sendo dessa forma, uma alternativa viavel,
para a conservagao pos-colheita de frutos.

Com esse intuito, varios autores tém relatado o uso de revestimentos comestiveis na
conservagao pos-colheita de frutos de mamao (HENRIQUE et al., 2008; OLIVEIRA et al.,, 2014;
2008; OLIVEIRA et al., 2015; MENDES et al,, 2016; NUNES et al., 2017; COSTA, 2018; BARROS
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et al. 2019; TOMAZ et al., 2021), descritos a seguir.

Oliveira et al. (2015) observaram que o uso de cera de carnauba em mamao ‘Sunrise solo’
reduz o teor de acido ascérbico, mantém a mesma perda de massa que frutos ndo tratados,
porém, aumenta em 4,2 dias a conservacao pos-colheita dos frutos. Concluiram também
que frutos de mamao revestidos com latex de seringueira mantém a qualidade dos frutos
nao tratados, e aumentando em trés dias a vida Util pos-colheita e que, a aplicacdo de déleo
de andiroba e soro de leite reduziu a firmeza e aumentou a perda de massa.

Ja Barros et al. (2019) utilizaram revestimentos alternativos na conservagao pds-colheita de
mamao ‘Sunrise solo’ a base de fécula de mandioca, 6leo babacu e cera carnauba e
observaram uma alteracdo gradual na mudanca de cor da fruta, uma reducao de perda de
massa, o pH manteve-se levemente acido, houve pouca alteracao nos sélidos soluveis.

Para Tomaz et al. (2021) o aumento das concentracdes de fécula de mandioca prejudicou o
amadurecimento dos frutos, influenciando na sua qualidade, observando que se deve utilizar
concentragdes inferiores a 4 %. Ja Castricini (2010) concluiu que a utilizagdo de
revestimentos de fécula de mandioca a 3 e 5 % influenciam o amadurecimento de mamdes
‘Golden’ reduzindo a perda de massa fresca e de firmeza, assim como a manutencdo da
coloragao verde durante o armazenamento. Entretanto, € sugerido que um ajuste na
concentracdo, pois, apesar da conservacao, o revestimento a 5 % descascou,
comprometendo a aparéncia dos frutos.

Para o mamao Formosa Tainung 1, Costa (2018) observou que as concentracbes de 4 e 6 %
de fécula de mandioca ndo sao recomendaveis para, sendo a concentracdo de 2 % a mais
efetiva no que diz respeito a manutencao do padrao de qualidade de frutos armazenados
em temperatura ambiente, pois, ndo causou qualquer dano e prolongou a vida util dos
frutos em comparagdo aos ndo revestidos. Nunes et al. (2017) também observaram
resultados semelhantes, nos quais os biofilmes de fécula de mandioca com concentragao a
4 %, mostraram-se muito espessos e nao forneceram uma boa adesdao ao mamao de mesma
variedade.

Henrique et al. (2008) ressaltam se o revestimento for muito espesso ou possuir baixa
permeabilidade ao oxigénio e ao didéxido de carbono, a fruta pode respirar
anaerobicamente, sofrendo desordens fisioldgicas.

De Oliveira (2014) fez o uso da fécula de mandioca e aditivos naturais, e observou que os
melhores resultados para minimizacao de perda de massa para os mamdes, deu-se
utilizando apenas a fécula de mandioca.

Mendes et al. (2016) concluiram que o revestimento de maior destaque para uso em mamao
inteiro com casca da variedade ‘Papaya’ € a base de lipidio (6leo de milho); ndo se justifica
o uso de revestimentos em mamades ja amadurecidos a nao ser para melhoria de aspecto; o
mamao verde foi afetado positivamente pelo uso de coberturas, com retardo de
amadurecimento.
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Consideracbes Finais

Os estudos analisados comprovam que o uso de revestimentos comestiveis contribui,
consideravelmente, para a manutencao da qualidade de frutos de mamao in natura,
levando-se em consideragdo a variedade, estadio de maturacao do fruto, a matéria-prima e
a concentracdao do revestimento. E para frutos de mamao, os principais revestimentos
comestiveis, referenciados e que apresentaram bom resultados foram a base de
polissacarideos e lipidios.

No entanto, ainda se faz necessaria a realizacdo de mais estudos acerca de concentragdes
distintas e com diferentes combinagdes de matérias-primas.
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Resumo

A videira é uma das fruteiras mais importantes para o
Brasil, pois impulsiona a economia e promove o
desenvolvimento social. Mas, diversos insetos
fitofagos tém ameacado a sua producao, visto que
atacam as bagas de uvas ocasionando injlrias e
perdas significativas. Diante disso, o objetivo deste
trabalho foi compilar informagdes disponiveis sobre
os insetos-praga associados a bagas de uvas e as
injurias causadas por estes, com intuito de
proporcionar uma maior facilidade de busca e
aprendizado sobre o tema. As bases de dados
utilizadas foram o Portal de peridédicos da CAPES,
Elsevier, Google Académico, Scielo, Science Direct e
Web of Science, além de consultas em livros da area
de entomologia e agricultura. Foram utilizadas varias
palavras-chaves e combinacBes dessas na busca da
informacdo nos idiomas inglés, espanhol e portugués.
Os principais insetos-praga que acometem as bagas
de uvas sdo as lagartas, moscas-das-frutas, o
gorgulho-do-milho, vespas, abelhas, cochonilhas,
tripes, mosca-branca, cigarrinhas e formigas. Alguns
desses insetos consomem os tecidos das plantas
promovendo o rompimento da baga, extravasamento
do suco, murchamento, deformacdo e queda
prematura dos frutos. Outros insetos succionam a
seiva da planta, o que gera perda de vigor e producdo
delas, e sobre suas excretas, “honeydew”,
desenvolvem-se fungos deteriorantes que recobrem
os frutos, deixando-os impréprios para a
comercializagdo. As aberturas realizadas nas bagas de
uvas tornam-se porta de entrada para a proliferacdo
de microrganismos, e a presenga de insetos durante
o processamento da uva pode afetar a qualidade de
vinhos e sucos de uva. Portanto, as informacdes
geradas nessa revisdo bibliografica sdo importantes
para auxiliar os produtores e estudiosos na
identificacdo das injurias ocasionadas por insetos em
bagas de uvas.

Palavras-chave: Videira. Danos. Perdas. Insetos
fitofagos.

Introducéo

Injuries caused by insect pests on
grape berries

Abstract

The grapevine is one of Brazil's most important fruit
crops, as it boosts the economy and promotes social
development. However, several phytophagous
insects have threatened its production as they attack
grape berries, causing significant damage and losses.
This study aimed to compile available information on
insect pests associated with grape berries and the
damage they cause to make it easier to search for and
learn about the subject. The databases used were the
CAPES journal portal, Elsevier, Google Scholar, Scielo,
Science Direct, and Web of Science, as well as
consultations in books on entomology and
agriculture. Various keywords and combinations were
used to search for information in English, Spanish,
and Portuguese. The main insect pests that affect
grape berries are caterpillars, fruit flies, corn weevils,
wasps, bees, mealybugs, thrips, whiteflies,
leafhoppers and ants. Some of these insects consume
the plant's tissues, causing the berry to break, the
juice to leak out, and the fruit to shrivel, deform, and
fall prematurely. Other insects suck the sap from the
plant, which leads to a loss of vigor and production.
On their excreta (honeydew), deteriorating fruit
develop on the fruit, making it unsuitable for sale. The
openings made in grape berries become a gateway
for the proliferation of microorganisms, and the
presence of insects during grape processing can
affect the quality of wines and grape juices. Therefore,
the information generated in this literature review is
important for helping producers and researchers
identify the damages caused by insects on grape
berries.

Keywords: Grapevine. Damage. Losses.
Phytophagous Insects.

A videira é considerada uma das fruteiras mais importantes para o Brasil, umavez que
colabora para o desenvolvimento social e econdmico com a geragdo de empregos e por ser
altamente rentavel (LEAO, 2018). Em 2023, a producdo de uva atingiu 1.660.124 toneladas
em 74.744 hectares, concentrando-se principalmente na regido Sul (72,53 %), seqguida da
regiao Nordeste (13,87 %) e Sudeste (13,28 %) (IBGE, 2023a).
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As uvas sao destinadas para o consumo in natura e sao cultivadas variedades com e sem
sementes ou para processamento, com maior volume usado para a produgao de suco e
vinho de mesa, e a menor parte para a producao de vinhos finos (ABRAFRUTAS, 2022).
Entretanto, durante a cadeia produtiva da uva, em particular na pds-colheita, sdo observadas
perdas significativas. Em casas de embalagem, por exemplo, foram observadas perdas de
3,9 % de uvas de mesa, devido aos danos mecanicos (RIBEIRO et al., 2014). Outro fator que
leva a perda é o ataque de insetos-praga, que impactam, consideravelmente, a
comercializagao.

Os principais insetos-praga que acometem as bagas de uvas sao as lagartas, moscas-das-
frutas, cochonilhas e tripes (GARRIDO; BOTTON, 2017; KISHINO et al., 2019). Considerando
que oaspecto visual da fruta in natura é um dos principais fatores que atraem os
consumidores, devem ser adotadas medidas eficazes de controle desses insetos. Porém,
para que isso ocorra é necessario antes de tudo a identificacdo correta do problema.

Ao se alimentar das plantas os insetos podem ocasionar injdrias que podem ser perceptiveis.
O impacto dos insetos que se alimentam das uvas depende muito dos seus habitos
alimentares. Algumas espécies fitbfagas removem o tecido vegetal, enquanto outras sugam
a seiva da planta (PANIZZI; PARRA, 2009). As injdrias ocasionadas por esses insetos nas
bagas de uvas, indiretamente favorecem o desenvolvimento de doencas. As excretas
produzidas por alguns insetos, e os tecidos vegetais removidos por outros, propiciam o
desenvolvimento de patégenos (BENITO et al., 2016; MANI; SHIVARAJU, 2016).

Tendo em vista a importancia socioeconémica da videira, € imprescindivel identificar os
insetos e as injurias causadas por eles, a fim de que se possam definir as formas de manejo
a serem adotadas na pré e pds-colheita. Dessa forma, o objetivo do trabalho foi compilar
informacdes disponiveis sobre os insetos-praga associados a bagas de uvas e as injurias
causadas por eles, com intuito de proporcionar uma maior facilidade de busca e aprendizado
sobre o tema.

Metodologia

Foram abordadas as tematicas implicacdes do ataque dos insetos nas bagas de uvas e
injurias ocasionadas por insetos que consomem e sugam as bagas de uvas. Foi realizado um
levantamento de informagdes sobre o tema deste trabalho por meio das bases de dados do
Portal de periédicos da CAPES, Elsevier, Google Académico, Scielo, Science Direct e Web of
Science.

non "o non nou

As palavras-chave empregadasforam: “injurias”, “danos”, “videira”, “p6s-colheita”, “lagartas”,
“Cryptoblabes gnidiella”, “Lasiothyris luminosa”, "Argyrotaenia sphaleropa”, “Spodoptera sp.”,
“Chloridea virescens”, "moscas-das-frutas”, “Drosophila suzukii”, "Anastrepha fraterculus”,
"Ceratitis capitata”, "gorgulho-do-milho", “Sitophilus zeamais”, "vespas e abelhas”,
“cochonilhas”, "Dysmicoccus brevipes”, "Maconellicoccus hirsutus”, "Pseudococcus maritimus”,

“tripes”, "Frankliniella”, "moscas-brancas”, "formigas”, “cigarrinhas”, "podridao” ,"podriddo

"o

acida”, "Botrytis cinerea”. Utilizou-se também a combinacao de palavras-chaves como “Vitis

non nonu

vinifera", "pragas de videiras”, “insetos mastigadores” e “insetos sugadores”.
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Utilizaram-se os seguintes critérios de inclusdo: artigos nos idiomas inglés, espanhol e
portugués, dos ultimos vinte anos. Os critérios de exclusdo foram os artigos que fugiram ao
tema. Como forma complementar, foi realizado consultas em livros da area de entomologia
e agricultura. Como premissas, selecionaram-se trabalhos com indexa¢fes e com conceitos
Qualis emitidos pela Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior CAPES.
Foi feita uma selecao criteriosa das informacbes para depois incluir nesta revisao de
literatura.

Resultados e Discussao

Implicacoes do ataque dos insetos nas bagas de uvas

Ha uma grande pressao dos consumidores pela qualidade da uva, e um dos fatores que
limita essa cadeia produtiva sao os efeitos diretos ocasionados pelos insetos ao se
alimentarem, e indiretos por propiciar o desenvolvimento de doencas. A ocorréncia de
pragas e doencas na pos-colheita é um grande problema na videira, injdrias ocasionadas
por esses insetos limitam a comercializacdo da fruta e trazem prejuizos aos produtores. Seus
habitos alimentares sdo variaveis, geralmente, alguns insetos fitéfagos cortam e ingerem o
material vegetal, sugam a seiva, sdo minadores ou realizam indugao de galhas (GULLAN;
CRANSTON, 2014). Geralmente, os insetos sdao divididos em mastigadores e nao
mastigadores com base em seu aparelho bucal e comportamento alimentar (DONG et al.,
2022).

Os insetos mastigadores consomem o tecido das plantas pela acdo de suas mandibulas,
deposita nos tecidos feridos saliva, regurgitacao, fezes e simbiontes microbianos associados
que desencadeiam respostas especificas nas plantas (ACEVEDO et al,, 2015). Quanto aos
insetos sugadores, muitos pertecem a ordem Hemiptera, citam-se os pulgdes, moscas-
brancas e cigarrinhas (JAIN et al., 2020). Alguns desses insetos causam necrose no tecido,
transmitem doencas, injetam substancias toxicas, induzem distor¢ao do tecido ou anomalias
de crescimento (GULLAN; CRANSTON, 2014).

Em geral, as injUrias ocasionadas por insetos que mastigam sdo mais facilmente visto do que
os causados por insetos sugadores de seiva, mesmo que eles drenem os recursos da planta,
causando retardo do crescimento e acimulo de biomassa (GULLAN; CRANSTON, 2014).

As aberturas realizadas pelos insetos nas bagas de uvas tornam-se porta de entrada para a
proliferagdo de microorganismos, como os que ocasionam podridao (ENGELBRECHT; HOLZ;
PRINGLE et al., 2004, ROMBAUT, 2017; ENTLING; HOFFMANN, 2020). Nas bagas danificadas
pode ser encontrado um conjunto de microrganismos como leveduras e bactérias que
propiciam a podridao acida (BARATA et al., 2012a; HALL et al.,, 2018).

Entre os insetos que contribuem para a incidéncia da podriddao acida, destacam-se
Drosophila suzukii (Matsumura, 1931) (Diptera: Drosophilidae), Anastrepha fraterculus
(Wiedemann, 1830) (Diptera: Tephritidae), Cryptoblabes gnidiella (Milliere, 1864)
(Lepidoptera: Pyralidae), Spodoptera sp. (Lepidoptera: Noctuidae), vespas (Hymenoptera:
Vespidae), entre outros (IORIATTI et al., 2012; MACHOTA et al,, 2016; MADDEN et al., 2017;
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IORIATTI et al., 2018). A oviposicao e o desenvolvimento larval de D. suzukii em bagas de
uvas favorece a contaminacao por bactérias deteriorante (IORIATTI et al., 2018).

Apos a deterioracgdo, os frutos apodrecem e fermentam ainda na planta, liberando grandes
quantidades de acidez volatil indesejavel capaz de atrair outras pragas secundarias, como
coledpteros da familia Nitidulidae (BORTOLI et al., 2012; MADDEN et al,, 2017). Algumas
espécies foram encontradas em cachos danificadosde videiras como Carpophilus sp.,
Colopterus sp., Lobiopa insularis (Castelnau, 1840), Epuraea sp. e Cryptarcha sp.,
alimentando-se de bagas ja rompidas, visto que na maioria das situagdes nao conseguem
perfurar as bagas (BOTTON et al., 2015a).

Além das perdas na colheita devido as injurias dos insetos e as podriddes, eles podem
prejudicar a qualidade do suco e do vinho (STEEL; BLACKMAN;SCHMIDTKE, 2013). Bagas
danificadas favorecem o aumento de leveduras [Zygosaccharomyces spp. e Torulaspora spp.
(Saccharomycetales: Saccharomycetaceae)] que deterioram o vinho (BARATA; MALFEITO-
FERREIRA; LOUREIRO, 2012b). A simples presenca de insetos durante o processamento da
uva afeta a qualidade de vinhos e suco de uva (BORDEU et al., 2012).

Também foi encontrada a incidéncia de outras doengas nas bagas. Injdrias causadas por A.
fraterculus propiciaram a incidéncia de doengas de podridao de cachos em uva de mesa
(MACHOTA et al., 2016). Essa mosca possui a capacidade de transportar e disseminar fungos
como Cladosporium spp (Capnodiales: Davidiellaceae), Botrytis cinerea (De Bary) Whetzel,
1945 (Helotiales: Sclerotiniaceae), Colletotrichum spp. (Glomerellales: Glomerellaceae),
Penicillium spp. (Eurotiales: Trichocomaceae), Fusarium spp. (Hypocreales: Nectriaceae),
Rhizopus spp. (Mucorales: Mucoraceae) e Aspergillus spp. (Eurotiales: Trichocomaceae) que
ocasionam doencas na videira, além do antagonista Trichoderma spp. (Hypocreales:
Hypocreaceae) (MACHOTA et al, 2013). O fungo B. cinerea, por exemplo, infecta
inflorescéncia e frutos em maturacao, ocasionando perdas na colheita e pos-colheitae é
capaz de afetar a qualidade do vinho (WALKER et al,, 2011; KY et al., 2012; STEEL; BLACKMAN;
SCHMIDTKE, 2013).

Injurias ocasionadas por insetos que consomem bagas de uvas

Os principais insetos que consomem as bagas de uvas sao as lagartas como a traca-dos-
cachos C. gnidiella, a traga-da-videira-sul-americana Lasiothyris luminosa (Razowski &
Becker, 1983) (Lepidoptera: Tortricidae), Argyrotaenia sphaleropa (Meyrick, 1909)
(Lepidoptera: Tortricidae), Spodoptera eridania Stoll, 1872 (Lepidoptera: Noctuidae), S.
frugiperda Smith, 1797 (Lepidoptera: Noctuidae) e Chloridea virescens (Fabricius, 1781)
(Lepidoptera: Noctuidae) (BORTOLI et al., 2012; OLIVEIRA et al.,, 2014; VENTURA et al., 2015;
COSTA-LIMA, 2020; ARIOLI et al., 2021; BORTOLOTTO; POMARI- FERNANDES; SOUZA,
2021). As frugivoras A. fraterculus, Ceratitis capitata (Wiedemann, 2015) (Diptera:
Tephritidae) e D. suzuki, o gorgulho-do-milho Sitophilus zeamais Montschool, 1885
(Coleoptera: Curculionidae), vespas, abelhas e formigas (BENITO; GARRIDO et al, 2015;
ANDREAZZA et al., 2016; BENITO; LOPES-DA-SILVA; SANTOS, 2016; GOMEZ et al., 2019;
BOTTON; SIQUEIRA; NONDILLO, 2021).

Por se tratar de uma espécie polifaga, com capacidade de migrar de outras plantas
hospedeiras para a videira, C. gnidiella é considerada uma das pragas mais temidas na
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viticultura (DAWIDOWICZ; ROZWALKA, 2016). Quando as larvas de C. gnidiella lesionam a
raque e os pedunculos do cacho interrompem o sistema vascular e resultam em bagas secas
e murchas (LUCCHI et al., 2019). Ao se alimentarem de bagas maduras, ocorre rompimento
e extravasamento do suco (KISHINO et al., 2019) (Figura 1- ). Geralmente as lagartas sao

encontradas no interior dos cachos, entre as bagas, junto as teias e excrementos (ARIOLI et
al., 2021) (Figura 1-11).

Identificada em 2015 no Submédio do Vale do Sao Francisco, a traca-da-videira-sul-
americana, L. luminosa ocasiona injurias desde os botdes florais até em bagas de uvas na
fase de colheita (COSTA-LIMA, 2020). Como consequéncia do seu ataque, sao observados
pontos ressecados na inflorescéncia, amolecimento e deterioracdo de bagas (no local onde
ocorre a penetracao das lagartas) (Figura 1 llI-1V) e murcha totaldo cacho quando as lagartas
alimentam do engaco na parte apical.

Outra espécie que ataca a videira é a lagarta-das-fruteiras, A. sphaleropa. As larvas dessa
praga alimentam-se de bagas de uvas, pedinculo e engago, o que resulta em
extravasamento da polpa, murchamento, queda das uvas e proliferacdao de bactérias que
ocasionam a podridao acida (BENTANCOURT; SCATONI, 1986; BOTTON et al., 2003).
Semelhante a C. gnidiella, também sao encontrados junto as lagartas, filamentos deseda e
excrementos (ARIOLI et al., 2021) (Figura 1 V-VI).

As lagartas do complexo Spodoptera sao pragas polifagas e agressivas, tendo em vista que se
alimentam de estruturas vegetativas e reprodutivas das plantas (MONTEZANO et al., 2018).
Elas consomem bagas de uvas e ocasionam perdas relevantes. Ha alguns relatos do ataque
de S. eridania em bagas de uvas (Figura 1 VII-VIII) (LODI, 2015; NETO, 2019). E citado na
literatura cientifica a ocorréncia de mariposas como Oraesia argyrosema (Hampson, 1926)
(Lepidoptera: Noctuidae) e Gonodonta biarmata Guenée, 1852 (Lepidoptera: Noctuidae) que
perfuram bagas de uvas (ZENKER et al., 2012) (Figura 1 IX-X).

Outra espécie que consome bagas de uvas € a lagarta C. virescens. O orificio por ela
provocado na baga é grande o bastante para distinguir do ataque de outras lagartas
(VENTURA et al,, 2015) (Figura 1 XI-XIl). E possivel observar junto as larvas e as injurias,
excrementos, o que deixa os cachos de uvas improprios para 0 consumo.

As moscas-das-frutas C. capitata e A. fraterculus possuem elevada polifagia, sucesso invasivo
e adaptativo (MALACRIDA et al,, 2007; LIQUIDO et al., 2017). Adultos dessas moscas fazem
puncturas nas bagas de uvas devido a inser¢ao dos ovos, e apds a eclosdo, as larvas fazem
galerias (Figura 1 XIlI-XIV), resultando em murchamento, deformacdo e queda prematura
dos frutos (ZART; BOTTON; FERNANDES, 2011; HANAFY et al.,, 2013). Além das injurias que
ocasiona nas bagas, ha restricdo quarentenaria a exportacdo de frutas destinadas aos
Estados Unidos, Japao e Mercosul contendo a presenca de C. capitata (PARANHOS; GOMEZ,
2008; GOMEZ-PACHECO, 2016).

Outro inseto altamente polifago € a mosca D. suzukii (ASPLEN et al., 2015). As fémeas
possuem um ovipositor com valvulas serrilhadas e esclerotizadas que lhes permitem penetrar
na epiderme do fruto e depositar seus ovos dentro de frutos danificados ou nao (WALSH et
al., 2011; LEE et al., 2015). Apds a eclosao, as larvas alimentam-se do tecido do fruto (WALSH
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et al., 2011) (Figura 1 XV-XVI). Ao que tudo indica D. suzukii possui preferéncia por frutos
em estagio avancado de maturacdo (BURRACK et al., 2013).

O gorgulho-do-milho, S. zeamais, € uma praga secundaria na videira que surgeproximo a
colheita ou a partir da ocorréncia da podriddo acida nas bagas (BOTTON;LORINI; AFONSO,
2005). Segundo esses autores, os ferimentos causados nas bagas podem propiciar a
proliferacdo de fungos como Aspergillus carbonarius (Bainier) Thom, 1916 (Eurotiales:
Trichocomaceae), A. niger e Penicillium sp. O ataque de S. zeamays prdéximo ao pedunculo,
provoca degrana durante a colheita (KISHINO et al., 2019) (Figura 1 XVII-XVIII).

Apesar de serem benéficos a natureza e aos homens, as vespas e abelhas podem se
alimentar de cachos de uva em maturacdo. As vespas Synoeca cyanea (Fabricius, 1775)
(Hymenoptera: Vespidae) tem maior capacidade de causar injurias em uvas intactas,
enquanto Polistes versicolor (Olivier, 1791) (Hymenoptera: Vespidae), Polistes cavapytiformis
Richards, 1978 (Hymenoptera: Vespidae) e Brachygastra lecheguana (Latreille, 1824)
(Hymenoptera: Vespidae) alimentam-se de bagas danificadas por fungos ou sob estresse
hidrico (OLIVEIRA etal., 2018). O ataque desses insetos aos cachos de uva leva a ruptura da
casca e extravasamento do conteddo interno (OLIVEIRA et al., 2018) (Figura 1 XIX-XX).
Situacdo semelhante ocorre com o ataque das abelhas Apis mellifera Linnaeus, 1758
(Hymenoptera: Apidae) (Figura 1 XXI-XXIl) e Trigona spinipes Fabricius, 1793 (Hymenoptera:
Apidae) (SOARES et al., 2018).

Também ha ocorréncia de formigas cortadeiras ocasionando desfolha, corte de brotagdes e
até injurias em bagas de uvas (BOTTON; SIQUEIRA; NONDILLO, 2021) (Figura 1 XXI1-XXIV).
Segundo esses autores, na regido da Campanha Gaucha foram encontradas oito espécies
de Acromyrmex, sendo Acromyrmex ambiguus (Emery, 1887) (Hymenoptera: Formicidae) a
mais dominante.

Injarias ocasionadas por insetos sugadores em bagas de uvas

Os principais insetos sugadores encontrados em bagas de uvas sdo as cochonilhas, tripes,
moscas-brancas e cigarrinhas (HAJI et al., 2004; BUENO JUNIOR et al,, 2022). No geral, eles
succionam a seiva da planta, o que gera perda de vigor e produtividade. As cochonilhas
(Figura 1 XXV-XXVI) e mosca-branca excretam uma substancia acucarada, "honeydew”,
sobre o qual se desenvolve fungos deteriorantes que recobrem os frutos, deixando-os
impréprios para comercializagdo (MANI; SHIVARAJU, 2016; HOROWITZ et al., 2020).

As principais cochonilhas encontradas nas bagas de uvas sdao Dysmicoccus brevipes
(Cockerrell, 1893), Planococcus citri (Risso, 1813), Planococcus minor (Maskell, 1897),
Maconellicoccus hirsutus (Green, 1908), Pseudococcus maritimus (Ehrhorn,. 1900),
Pseudococcus viburni (Signoret, 1875), Pseudococcus elisae Borchsenius, 1947, Phenacoccus
solenopsis Tinsley, 1898 e Ferrisia virgata Cockerell, 1893, todas da ordem Hemiptera e
familia Pseudococcidae (PACHECO DA SILVA et al., 2014; BOTTON et al., 2015b; MORANDI
FILHO et al., 2015; LOPES et al., 2019; KISHINO et al., 2019; SA; OLIVEIRA, 2021).

A presenca das cochonilhas nas frutas ja € um motivo para rejeicao a exportacao devido as
normas quarentenarias (DAANE et al,, 2012). Além disso, elas injetam enzimas digestivas
toxicas que desencadeiam clorose e causam desfolha (BOTTON; HICKEL; SORIA, 2003;
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PACHECO DASILVA et al.,, 2014). Mesmo que nao ocorra a perda do fruto, seu valor comercial
reduz significativamente, e podem interferir na qualidade dos produtos gerados do
processamento das uvas, como o vinho (BORDEU et al., 2012).

A cochonilha D. brevipes € uma das espécies mais comuns nos vinhedos brasileiros
(MORANDI FILHO et al., 2015). Sua ocorréncia no vinhedo pode ser constatada pela presenca
de aspecto fuliginoso nas estruturas vegetais da planta (BERTIN et al., 2019) e formigas
devido a sua atracdo pelo "honeydew” (SUMA et al., 2015). O mesmo ocorre para outras
espécies de cochonilhas ou sugadores (MANI; SHIVARAJU, 2016). A cochonilha-do-cacho, P.
maritimus, geralmente é encontrada em reboleiras nos locais sombreados e Umidos,
ocasionando queda de produtividade da videira (KISHINO et al., 2019). M. hirsutus interfere
na qualidade e o descarte dos frutos, provoca retardo do desenvolvimento dos ramos, e
quando em altas infestacdes resultam em folhas e brotos distorcidos (OLIVEIRA et al., 2018).

Além das cochonilhas, sdo encontradas varias espécies de tripes nas videiras como
Frankliniella schultzei (Trybom, 1910), F. brevicaulis Hood, 1937, F. gemina Bagnall 1919 = F.
rodeos Moulton 1933, F. gardeniae Moulton, 1948, F. bispinosa (Morgan, 1913), F. condei
John, 1928, F. serrata Moulton 1933 e F. occidentalis (Pergande, 1895), todas da ordem
Thysanoptera e familia Thripidae (LOPES et al., 2002 FORMOLO et al., 2011; MOREIRA et al.,
2014; KISHINO et al.,, 2019). Esses tripes alimentam-se da baga e causam injdrias. Adultos de
F. gemina e F. serrata quando ovipositam nas bagas em formacao sao observadas manchas
areoladas, com relatos de rachaduras nas bagas (FORMOLO et al., 2011).

Pode ser observado também a presenca de um halo esbranquicado ao redor de uma
pequena cicatriz nos frutos provocados por Frankliniella sp. (Thysanoptera: Thripidae)
(MOREIRA et al.,, 2014) (Figura 1 XXVII-XXVIII). F. occidentalis causou pequenos pontos
escuros, derivado da oxidagdo do conteudo celular, e com o crescimento das bagas, as
injurias adquirem formato irregular ou estriado (LOPES et al., 2002).

A mosca-branca, Bemisia tabaci (Gennadius, 1889) (Hemiptera: Aleyrodidae) suga a seiva da
planta e libera substancia agucarada que € um substrato favoravel para o desenvolvimento
de fumagina, Capnodium sp. (Capnodiales: Capnodiaceae), o qual recobre folhas e frutos,
causando redugao do processo fotossintético das plantas e alteracao na qualidade dos
frutos (HAJI et al., 2004; OLIVEIRA et al., 2012) (Figura 1 XXIX-XXX).

As cigarrinhas causam injurias as plantas por se alimentar da seiva do xilema e/ou floema e
por transmitir patégenos (OLIVIER et al., 2012). Dessa forma, a capacidade fotossintética cai,
causando uma redug¢do no vigor da videira e no teor de acucar dos frutos (OLSEN et al.
1998). A populagdo de cigarrinha é crescente na regido semiarida do Submédio do Vale do
Sao Francisco, o que pode ocasionar danos. Apesar dos relatos do ataque desses insetos
nos frutos em condi¢des de campo, ainda nao ha registro na literatura sobre as injurias em
bagas de uvas.

Atualmente, ja sao utilizados indicadores de avaliacao integrativa da intensidade dos danos
pragas e agentes patogénicos da videira nos cachos, baseado na avaliacao da infeccdo e da
populacdo de pragas que mostram impacto destes organismos no rendimento ou na
qualidade do vinho (FERMAUD et al., 2016).
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Consideracbes Finais

As informacdes geradas nessa revisdao bibliografica sao importantes para auxiliar os
produtores na identificacdo das injurias ocasionadas por insetos em bagas de uvas. Os
principais insetos que consomem as bagas de uvas sao as lagartas, moscas-das-frutas,
gorgulho, em menor proporg¢do, mas ndao menos importante, as vespas, abelhas, formigas,
e alguns fitéfagos sugadores como tripes, cochonilhas e moscas-brancas. Muitos desses
insetos sao vetores ou propulsores do desenvolvimento de doencgas, como as podriddes.

O futuro da producado de uva dependera do manejo de insetos e doengas. Aliado ao
monitoramento constante do vinhedo encoraja-se a busca por novas pesquisas cientificas
que abordem as intensidades de injurias ocasionadas por cada inseto em diferentes
cultivares e em bagas de uvas a fim de facilitar a identificacdo do possivel agente causal. E
fato que, a identificagdo das pragas é a base para um monitoramente efeciente que
conduza para a adocao de medidas de controle eficientes.
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ANEXOS

Figura 1. Ataque de insetos em bagas de uvas e as injurias que provocam. | e Il) Cryptoblabes
gnidiella; 1l e V) Lasiothyris luminosa; V e VI) Argyrotaenia sphaleropa; VIl e VIII) Spodoptera
eridania; IX e X) Gonodonta biarmata; Xl e XIl) Chloridea virescens; XIll e XIV) Ceratitis capitata; XV)
e XVI) Drosophila suzukii; XVIl e XVIII) Sitophilus zeamays; XIX e XX) vespa; XXI e XXII) Apis
mellifera; XXIII e XXIV) Acromyrmex ambiguus; XXV e XXVI) cochonilhas; XXVII e XXVIII) Tripes;
XXIX e XXX) mosca-branca.

Fonte: Lucchi et al. (2019).
Fonte: Botton (2015a).

Fonte: Costa —Lima (2020).
Fonte: Costa —Lima (2020).
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Observagdes: Figura 1 Il — Fonte: Andrea Lucchi citado por Botton et al. (2015a); Figura 1V — Fonte:

Rosemeire Alves da Silva citado por Neves et al. (2021); Figura 1 VI - Fonte: Marcos Botton citado por Arioli
et al. (2021); Figura 1 VIl — Fonte: Jovenil J.Silva citado por Teodoro et al. (2013); Figura 1 VIl — Fonte: Eugénio
Barbieri citado por Lodi (2015); Figura 1IX— Fonte: Alfred Moser citado por Zenker et al. (2012); Figura 1 X —
Fonte: Mauricio Moraes Zenker citado por Zenker et al. (2012); Figura 1 Xlll - Fonte: Rodrigo Viana citado por
Paranhos et al. (2008). Figura 1 XV- Fonte:Paulo Lanzetta Aguiar citado por Nava et al. (2015). Figura 1 XVI —
Fonte: Binet D. e Delbac L.citado por Delbac e Rouzes (2022). Figura 1 XVIl —Fonte: Sandro Daniel Nomberg
citado por Botton et al. (2015a); Figura 1 XXVIII — Fonte: Arioli (2011) citado por Arioli et al. (2021); Figura 1
XIX — Fonte: Augusto Jobin Benedetti citado por Botton et al. (2012). Figura 1 XXIll e XXIV- Fonte: Paulo
Siqueira citado por Botton, Siqueira e Nondillo (2021); Figura 1 XXIX- Fonte: José E. Miranda citado por
Almeida et al. (2019).
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