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RESUMO

Os morangos estdo entre as frutas frescas mais pereciveis e esta alta perecibilidade
limita a sua vida pés-colheita, restringindo seu tempo de comercializacdo. A fruta
sofre com o0 ataque por microrganismos que causam apodrecimento e severas
perdas pos-colheita, 0 que implica em prejuizos ao longo da cadeia produtiva,
estendendo-se até o consumidor. O objetivo desse trabalho foi verificar as causas
das perdas pdés-colheita do morango. Os frutos foram adquiridos na distribuidora de
morango no municipio de Humaita-AM, e avaliados durante 3 semanas, quanto aos
parametros fisico-quimicos: pH, sdlidos sollveis (SS), acidez titulavel (AT) e relacéo
SS/AT, bem como temperatura de armazenamento, incidéncia de doencas e
percentagem de perdas pés-colheita. Para as analises de pH, observou-se diferenca
significativa entre os tratamentos, onde a amostra A diferiu das demais. Para o SS
observou-se diferenca significativa entre as médias dos tratamentos, tendo a
amostra A o maior valor. A amostra A apresentou maior percentagem de acidez
titulavel (1,23 %), seguidas das outras médias de 0,83 % (amostra C) e 0,90 %
(amostra B). Para a relacdo SS/AT nao houve diferenca significativa. O indice de
perdas foi de 40% na primeira semana de avaliacdo e de 60,83 % para ha segunda
semana. Atribui-se tais perdas, principalmente a distdncia que o morango percorre
até chegar a Humaitd-AM, a mudanca de temperatura, quantidade de frutos
deteriorados por injarias mecanicas causadas no momento da colheita e pos-
colheita quando estes sdo selecionados, presenca de frutos com doenca que
acelera o processo de deterioracdo dos frutos, ma condicbes de climatizacdo do
ambiente e também a ndo comercializacdo do produto, devido a menor demanda
pelos consumidores locais.

Palavras-chave: Fragaria ananassa, armazenamento, perecibilidade e temperatura.



ABSTRACT

Strawberries are in like fresh perishable fruits and this high perishability limits your
post-harvest life by restricting your marketing time. The fruit suffers from the attack by
microorganisms that cause decay and severe post-harvest losses, which implies
losses along the productive chain, extending to the consumer. The objective of this
work is to verify how the causes of strawberry post-harvest losses. The fruits are
obtained in the strawberry distribution in the municipality of Humaita-AM, and vice
versa for 3 weeks, for the chemicals: pH, soluble solids (SS), titratable acidity (AT)
and SS / AT ratio, as well as temperature of Storage, incidence of diseases and
percentage of post-harvest losses. For pH analyzes, a significant difference was
observed between the treatments, where one sample A differed from the others. For
SS, there is a significant difference between the means of treatments, with a sample
A being greater than value. A sample of a higher percentage of titrable percentage
(1.23%), followed by other averages of 0.83% (sample C) and 0.90% (sample B). For
the SS / AT ratio there was no significant difference. The loss index was 40% in the
first week of evaluation and 60.83% in the second week. These losses are attributed,
mainly the distance that the strawberry travels until a Humaitad-AM, a change of
temperature, quantity of fruits deteriorated by mechanical injuries caused at the time
of harvest and post-harvest when they are selected, presence of fruits with Disease
Which accelerates the process of deterioration of the fruits, conditions of climatization
of the environment and also non-commercialization of product, due to the lower
demand by local consumers.

Key words: Fragaria ananassa, storage, perishability and temperature.
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1. INTRODUCAO

A cultura do morangueiro (Fragaria ananassa Duch.) é apreciada em muitos
paises por apresentar caracteristicas sensoriais atrativas e nutricionais bem
definidas, sendo assim muito valorizados na comercializacdo (Gimenez et al., 2008).
O sabor e as propriedades nutricionais sdo caracteristicas do fruto que vém sendo
incrementadas e ganhando importancia, tanto nos programas de melhoramento,
guanto nos sistemas produtivos (BRACKMANN et al., 2011).

A producdo de morangos no Brasil possui grande importancia social e nos
ultimos anos esté incorporando tecnologias que favorecem a producéo de frutos de
melhor qualidade e com possibilidades de exportacdo no contra estacdo do
hemisfério norte (Antunes; Reisser, 2007).

A cultivar Camarosa foi criada em 1993 nos Estados Unidos; ela € precoce,
produz frutos grandes, apresentando epiderme vermelha, firmes, um sabor doce e
levemente &cido; € resistente ao transporte. As plantas por apresentarem alto vigor
produzem fruto no formato piramidal, com coloracdo vermelha escura na parte
externa e vermelha na parte interna, com excelente sabor, o qual € indicado para o
consumo in natura e préprio para industrializacéo, fator este desejavel. (SANTOS,
2015; BERNARDI et al., 2005; OLIVEIRA; SCIVITTARO, 2011).

O morango é um fruto ndo climatérico de curta vida pos-colheita. Sofre
processos fisiolégicos e fisicos, como a respiracdo e a transpiracdo, que
acarretam mudancas constantes apos a colheita, na maioria de carater irreversivel.
E um fruto muito suscetivel ao ataque de agentes patégenos causadores
de podriddées (MALGARIM et al., 2006), sendo o aroma e o sabor um resultado de
uma complexa interacdo entre varios compostos volateis (CV) e ndo-volateis (CNV)
(WATSON et al., 2002).

A atmosfera modificada contendo concentracdes elevadas de CO, nas
embalagens tem sido benéfica para a qualidade do morango pés-colheita, além de
aumentar a vida de prateleira. Dentre as vantagens proporcionadas por
concentracbes elevadas de CO,, pode-se citar 0 aumento ou a manutencdo da
firmeza do morango armazenado sob refrigeracdo (Elkazzaz; Sommer; Fortlage,
1983; Ragaert et al., 2006) e o controle efetivo do fungo Botrytis (AHAONI; BARKAI-
GOLAN, 1987).
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Avaliar as causas das perdas pos-colheita de morangos comercializados no
municipio de Humaita-AM.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

v' Avaliar o indice de perdas p6s-colheita de frutos de morango comercializados
em Humaitd — AM,;

v Diagnosticar as principais causas das perdas pés-colheita de morangos;

v' Fornecer informagbes que possam auxiliar em acdes especificas para
diminuir as perdas po6s-colheita desta fruta;

14



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

No mercado brasileiro, estima-se que a oferta anual do morango corresponda
a aproximadamente 130 mil toneladas, em uma éarea de quase 4mil hectares. O
estado de Minas Gerais é 0 maior produtor, responsavel por cerca de 65% do total
produzido no pais (IBRAF, 2012).

Estima-se que 70% do morango brasileiro sejam destinados ao consumo “in
natura”, e os outros 30% as necessidades da industria, especialmente ao mercado
de frutas e derivados congelados. Neste setor, a fruta com maior demanda no pais
continua sendo o morango congelado, revelando seu grande potencial de ascensao
nesse mercado (IBRAF, 2012).

Observa-se em trabalhos consultados que, o cultivo do morangueiro é afetado
em parte por fatores anteriores a colheita, que acabam por contribuir para a sua ou
ndo qualidade poés-colheita. Assim, tais praticas culturais como, adubacéo,
tratamento fitossanitario, qualidade da muda o qual é fator determinante no sucesso
do cultivo, condi¢des climaticas favoraveis, disponibilidade de agua, se tornam
fatores de grande importancia para que se obtenha um produto de boa qualidade.

O Brasil possui grande variedade de frutas, mas seu clima tropical, com
elevada umidade e temperatura, proporciona condicdes desfavoraveis a
conservacao de alimentos e principalmente frutas. As perdas pos-colheitas no nosso
pais atingem altas propor¢des, acima de 30%. Elas ocorrem principalmente, devido
ao mau acondicionamento e transporte, a inadequada estocagem e conservacao
das matérias primas que antecedem a comercializacdo “in natura” ou a
industrializagdo (MARQUES, 2008).

3.1. O MORANGO (Fragaria ananassa Duch.)

Tendo em vista a suscetibilidade das cultivares de morango a uma vasta
gama de doencas e pragas, esta podera receber até 45 pulverizacbes de
agrotoxicos durante o seu ciclo, quando produzido no sistema convencional (Darolt,
2003). Entretanto, segundo Darolt (2001), a pratica de alguns produtores da regiao
Sul do Brasil tem mostrado que existe viabilidade técnica, econémica, social e
ambiental da producédo de base ecolégica de morangos.

O cultivo brasileiro de morangos € realizado predominantemente em

pequenas propriedades rurais, com mao de obra familiar (Camargo et al., 2008),
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tendo como os maiores produtores os Estados de Minas Gerais (MG), S&o Paulo
(SP), Rio Grande do Sul (RS), Parana (PR) e Santa Catarina (SC), respectivamente,
sendo que o estado de MG, no ano de 2011, teve uma producdo de 87,7 mil
toneladas de morango, em uma area de 1.874,5 hectares (CARVALHO, 2012).

Devido a suscetibilidade, o0 morango ocupa muita méao-de-obra, sendo uma
cultura de expressiva importancia econémica e social (Castro et al.,2003; Balbino e
Marin, 2004). As qualidades do morango sao avaliadas pela aparéncia, valor
nutritivo, sabor e odor. A pigmentacdo dos frutos indica a sua maturacdo. As
antocianinas sao responsaveis pela coloracdo caracteristica da maturacdo de
morangos (DOMINGUES, 2000).

Com relacéo as caracteristicas nutricionais, € considerado um fruto de baixo
contetido calérico, por possuir baixos teores de lipideos (0,6 g 100 g, carboidratos
(7,4 g 100 g™ e proteinas (1,0 g 100 g™*), podendo ser consumido por individuos que
necessitem de dietas com restricdes caldricas (FRANCO, 2002).

As substancias ativas presentes no morango sao capazes de atuar na
prevencao ou na cura de varias doencas. Dentre as suas propriedades, destacam-se
a sua acao antioxidante, que € a capacidade de reduzir a suscetibilidade a
infecgbes, o seu efeito diurético e sua atividade anti-inflamatoria em reumatismo e
gota (Hannum, 2004). Dentre os agentes ativos mais conhecidos desta acéo estao:
B-caroteno, vitamina C e vitamina E, carotenoides e compostos fendlicos (engloba
antocianina e flavonoides) (LIMA et al., 2002; SCALZO et al., 2005; ATKINSON et
al., 2006).

O morangueiro pertence a familia Rosaceae, subfamilia Rosoideae, tribo
Potentilleaea, género Fragaria e espécie Fragaria x ananassa Duch ex Rozier, que é
um hibrido octapl6ide resultante do cruzamento entre as espécies F. chiloensis e F.
virginiana (Silva et al., 2007). E uma cultura tipica de climas mais amenos, nio
sendo muito tolerante a temperaturas elevadas. Esta cultura desenvolve-se melhor
em solos arenoso-argiloso, bem drenados, ricos em matéria organica e com boa
constituicao fisica (DAROLT, 2002).

A planta de morango é de tipo herbaceo e perene, embora seja cultivada
como planta anual. O sistema radicular € composto por raizes adventicias e
fasciculadas (radicelas). As primeiras também sdo conhecidas como raizes

primarias, e sdo as que se desenvolvem a partir da coroa, S80 perenes e a sua
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funcéo principal é a reserva de carboidratos. As raizes fasciculadas ou secundarias
se originam a partir das adventicias e sdo as responsaveis pela absorcdo de agua e
nutrientes; estas tém vida curta (de dias a semanas) quando sdo substituidas
rapidamente por outras que surgem acima das velhas. Considerando a superficie do
solo, 0s 95% das raizes encontram-se nos primeiros 22 cm, e a profundidade efetiva
do sistema radicular localiza-se a 30 cm de profundidade (RONQUE, 1998; PIRES et
al., 2000 TIMM et al., 2009; BUCCI; FAEDI; BARUZZI, 2010; CACCHI, 2012).

As flores do morangueiro, em geral, sdo hermafroditas sendo, portanto,
autopolinizada (Ronque, 1998) embora as cultivares podem apresentar variagées na
capacidade de autopolinizacdo (ZEBROWSKA, 1998). As caracteristicas botanicas
da planta sdo importantes, pois, as cultivares de morangueiro sdo caracterizadas
com base nas diferencas morfolégicas da folha, da planta ou do fruto (Conti et al.,
2002; Silva et al., 2007).

Os frutos do tipo aquénio sdo minusculos de coloracdo vermelho
amarronzados, duros e superficiais, que normalmente s&do confundidos com
semente. Na verdade, estes aquénios sdo os frutos verdadeiros, portanto, que
caracteriza o0 morango morfologicamente como um fruto agregado é, na verdade, o
receptaculo floral que engrossa e se torna carnoso e doce, de formato e sabor
variavel de acordo com a cultivar utilizada (Silva et al., 2007). Auxinas séo liberadas
das sementes que estimulam o crescimento e a coloracdo, formando o fruto
(RONQUE, 1998; BARROSO et al, 1999; CARVALHO, 2013).

Para Rios (2007), as principais caracteristicas consideradas no melhoramento
genético da cultura do morangueiro incluem a produtividade, o vigor, a resisténcia ou
tolerancia a pragas e doencas, o fotoperiodo, a exigéncia em frio e a resposta as
altas temperaturas. Desse modo, as cultivares sado agrupadas em cultivares “de dia

”

curto”, “de dias longos” e “neutras”. As primeiras exigem temperaturas mais baixas e
gue o fotoperiodo tenha duracdo mais curta (Silva, 2007). Enquadram-se neste
grupo as cultivares Camino Real, Camarosa, Campinas, Earlibrite, Festival, Oso
Grande, Tudla, Ventana, entre outras. Cultivares “de dias longos” e mais tolerantes a
temperaturas mais altas, geralmente ndo s&o cultivadas no Brasil. Cultivares
“neutras” ou insensiveis ao fotoperiodo sao aquelas que florescem continuamente.
Enquadram-se neste grupo as cultivares Albion, Aromas, Fern, Diamante, Seascape

e Selva.
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Recomenda-se que a colheita dos frutos destinados ao consumo “in natura”
seja realizada quando estes apresentam 75% da superficie avermelhada. A colheita
pode se estender por quatro a cinco meses de acordo com o inicio do periodo das
chuvas, o que influencia diretamente na qualidade dos morangos e na produtividade
da cultura. Durante este processo, deve-se considerar sempre a caracteristica de
fragilidade do fruto e, em funcéo disso, adotar o manejo apropriado (BALBINO;
COSTA, 2006).

3.2. RESPIRACAO E TRANSPIRACAO

O morango é uma fruta muito perecivel, com alta taxa respiratéria e
curta vida poés-colheita. Os danos mecanicos, injurias e batidas durante
a colheita, transporte e comercializacdo, deixam a fruta susceptivel ao ataque de
microrganismos, causando perdas nutritivas, qualitativas e econdmicas
(CANTILLANO; SILVA, 2010).

O morango é constituido de um tecido delicado e extremamente perecivel.
Apreciado, principalmente por sua cor, sabor e aroma caracteristicos. O fruto, nao-
climatérico, dispde de elevada taxa respiratoria, teores elevados de umidade (90%)
e acgucares como glicose (4%), frutose (5%) e sacarose (0,9%) (SOUZA et al., 1999;
Malgarim et al., 2006; Prasanna et al., 2007), substrato ideal para a proliferacao de
microrganismos, fungos e leveduras (SANZ et al., 1999; SOUZA et al., 1999).

3.3. TEMPERATURA DE ARMAZENAMENTO

De acordo com Cenci, (2006), o resfriamento rapido dos produtos € de suma
importancia na conservacao e no prolongamento da vida Gtil dos produtos, pois altas
temperaturas afetam a qualidade das frutas e hortalicas ao interferir nos processos
vitais, tais como: a) respiracdo; b) maturacdo e a producdo de etileno e outros
volateis; c) perda de peso (H;O); e desenvolvimento e disseminacdo de
microrganismos. Portanto, € necessario realizar o quanto antes o pré-resfriamento
que consiste na rapida remocdo do “calor de campo”’ de produtos altamente
pereciveis, antes que sejam processados, armazenados ou transportados a longa
distancia. O tempo requerido para um pré-resfriamento adequado pode variar de 30
minutos a 24 horas apés a colheita. E importante conhecer o principio de cada
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método de resfriamento, a fim de se poder identificar os riscos potenciais associados
a eles. Sempre que necessario, consultar um técnico especializado para a
recomendacao do método de resfriamento mais apropriado a cada produto.

A utilizagdo de temperaturas de refrigeracdo pode auxiliar no aumento do
tempo de conservagdo pos-colheita. Temperaturas de armazenagem refrigerada € a
base para métodos complementares de conservacdo e controle de podridées em
morangos, entre os quais a modificacdo de atmosfera (Allende et al., 2007).

Temperaturas de refrigeracdo contribuem para reduzir a atividade microbiana
e as alteracdes quimicas e enzimaticas do proprio vegetal. Isso mantém a qualidade
do produto e aumenta a seguranca para o consumidor (Brackett, 1987; Brecht et al.,
2003). A reducédo da concentracdo de O, e/ou 0 aumento da concentracdo de CO,
na atmosfera em contato com as frutas e hortalicas in natura ou processadas
minimamente podem diminuir as suas taxas respiratorias e a producao de etileno.

Desta maneira, pode haver inibicdo ou diminuicdo das reacdes enzimaticas,
reduzindo desordens fisioldégicas e evitando varias alteracfes metabdlicas que
resultam em deterioracdo poés-colheita (Lana; Finger, 2000; Soliva-Fortuny; Martin-
Belloso, 2003). Em geral, o uso da refrigeracdo, associado a um controle da
atmosfera, é responsavel por manter caracteristicas qualitativas importantes em
morangos, como firmeza, soélidos solluveis, acidez titulavel e frescor, podendo ainda
reduzir a incidéncia de fungos (AGAR; STREIF; BANGERTH, 1997).

Um sério problema enfrentado pelos produtores sdo as perdas, por ser um
fruto muito perecivel, havendo maior necessidade do uso de refrigeracédo (Cantillano
et al., 2008). A refrigeracéo € o sistema mais utilizado na conservacao de frutas, ela
retarda, mas nao exclui totalmente as alteracdes ocorridas nas frutas durante o
armazenamento, as quais influenciam na qualidade dos morangos “in natura’,
ocasionando a perda de massa fresca, da firmeza, do sabor, do aroma, dos teores
de solidos soluveis (SS), dos compostos volateis (CV) e das caracteristicas
sensoriais (AMAL et al., 2010; PELAYO-ZALDIVAR et al., 2005).

O morango € considerado uma fruta ndo climatérica (Chitarra e Chitarra,
1990), sendo de dificil conservacdo devido a sua rapida degradacao pela intensa
atividade metabdlica e grande suscetibilidade ao ataque de patdgenos.

Ertan et al. (1990), afirmam que o incremento de CO, apresenta excelente

controle de podriddes causadas por Botrytis e Penicillium, reduzindo o metabolismo
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das frutas e preservando o aroma e a qualidade. Observa-se, assim, que ha
concentracdes ideais de O, e CO; para que as qualidades fisico-quimicas das frutas
sejam conservadas sem que ocorra respiracao anaerobica e o consequente acumulo
de é&lcoois.

Segundo Brackmann et al (1999), a obtencéo de elevadas concentracbes de
CO; pode ser conseguida com atmosfera controlada (AC) ou atmosfera modificada
(AM). A AC é de dificil utilizacdo pela maioria dos produtores, pois SAo necessarios
analisadores de gases, CO, em cilindros e uma estrutura adequada para o
armazenamento. JA a AM, obtida com o uso de filmes plasticos, mostra-se mais
pratica e menos onerosa, pois as concentracbes de CO, vao aumentando
gradativamente com a respiracdo das frutas, e esta, posteriormente, vai sendo
inibida com o0 aumento da concentragao do CO..

Para o morango, o armazenamento em atmosfera com niveis de CO, entre
12% e 20% possibilita o aumento da vida util do fruto e reduz a incidéncia de
doencas, favorecendo a manutencéo da firmeza (ALMENAR et al., 2006). Observa-
se que € comum encontrar entre os produtores a pratica do uso de filmes de PVC
esticavel (encontrados em supermercados) de baixa espessura para acondicionar as
frutas nas embalagens comerciais. Aumentando-se a espessura dos filmes, diminui-
se a sua permeabilidade, possibilitando maior acimulo de CO;, e aumentando a vida
pos-colheita das frutas. Segundo Shamaila et al. (1992), a atmosfera modificada,
proporcionada por filmes plasticos, reduziu o crescimento fungico em morangos e de
acordo com PEREZ et al. (1997), propiciou melhor coloracdo apés o

armazenamento.

3.4. COMERCIALIZACAO

No Brasil, a cultura do morangueiro tem se concentrado em regides serranas
tipicas de clima temperado e proximas de grandes centros metropolitanos por
guestdes de logistica e comercializagdo (ALMEIDA et al., 2009).

Segundo Oliveira et al. (2005), as propriedades que se dedicam ao cultivo do
morangueiro no pais tém como area média cultivada 0,5 a 1 hectare. Porém,
também podem ser verificadas areas maiores de cultivo. Além dos produtores
primarios, a cadeia envolve a montante diferentes produtores de insumos, como 0s

laboratérios de producdo de matrizes, viveiristas, comerciantes de lonas, arames e
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tuneis plasticos, fertilizantes e defensivos, e produtores de embalagens; e a jusante
agroindustrias de transformacao, atacadistas, varejistas e exportadores.

Para Terrazan et al., 2008, a cultura do morango nao se limita apenas aos
campos dos estados das regides Sudeste e Sul. Esta também presente em outros
estados, como Parana, Espirito Santo, Santa Catarina, Distrito Federal e Bahia vem
crescendo o cultivo do morangueiro. Tal expansao da cultura e areas cultivadas se
da mediante as melhorias nas tecnologias aplicadas na producdo, surgimento de
novas cultivares capazes de atender as expectativas dos produtores em relacao as
variadas condi¢des de solo e clima, oferecendo um ciclo de producao parcialmente
uniforme, conferindo resisténcia as doencas e pragas, promovendo a facilidade na
colheita, frutos mais resistentes ao manuseio pos-colheita.

Segundo Evangelista (2005), desde que as frutas séo colhidas, se iniciam
processos fisicos, quimicos e biologicos, que alteram suas qualidades
organolépticas e de sanidade. O grau dessa alteracdo esta condicionado a inimeras
causas, ligadas a composicdo dos alimentos, a presenca de enzimas e de
microrganismos e a outros fatores, capazes de desencadear reacdes de
deterioragéo.

A escolha de uma embalagem adequada para conservacdo de morangos
requer o0 conhecimento de diversas variaveis como respiracdo do fruto e
permeabilidade da embalagem. Por sua vez, esses fatores, sdo dependentes da
temperatura, ja que a elevacdo da mesma promove aumento da taxa respiratoria

dos produtos e da permeabilidade do filme utilizado (Fonseca et al., 2002).

3.5. DOENCAS

O morango esta entre as quatro hortalicas mais contaminadas por agrotoxicos
pela sua elevada utilizacdo durante a producéo (Anvisa, 2010). Isso se deve a alta
incidéncia de doengas, nas diferentes fases do ciclo desta cultura. Dentre as
doencas que se destacam em pos-colheita sdo a podriddo de Rhizopus, causada
por Rhizopus stolonifer (Ehrenberg: Fries) e o mofo cinzento, causado por Botrytis
cinerea (Pers.: Fr.) (EMBRAPA, 2008).

A podriddo de Rhyzopus manifesta-se durante as etapas do transporte e
armazenamento e é causada pelo fungo Rhizopus spp. Os frutos colhidos, mesmo

sem sintomas, podem carregar em sua superficie estruturas do fungo (inéculo), as
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quais sao capazes de penetrar no tecido lesionado (Dias et al., 2007). Inicialmente a
coloracdo do tecido afetado ndo muda, em seguida, se torna marrom clara. O fruto
comeca a ficar macio e aquoso, ocorre o colapso do tecido e 0 extravasamento do
suco. O fruto podre, e principalmente aquele ja& embalado, logo fica coberto de
micélios dos esporangioforos que sao brancos com “cabegas” pretas (PLAKIDAS,
1964).

O mofo cinzento, por sua vez, causa graves danos em toda a area de cultivo.
E causado pelo fungo Botrytis cinerea, que ataca o fruto em qualquer estadio de
desenvolvimento, desde que ocorram longos periodos com umidade, sendo de
maior ocorréncia em frutos colhidos e maduros (Dias et al., 2007). Em locais de
clima ameno, os tecidos afetados apresentam inicialmente coloragcdo marrom clara,
sd0 macios, mas ndo aquosos. Apos cobrir todo o fruto, ele se torna seco, firme e
coberto por uma massa acinzentada, produzida pelos esporoforos e conidios do
fungo. E por fim o fruto fica duro e mumificado (PLAKIDAS, 1964).

3.5.1. ANTRACNOSE

Este termo € utilizado para descrever diferentes doencas em plantas e
também usadas para denominar varios membros do género Colletotrichum, os quais
produzem sintomas similares, sendo dificil distingui-los no campo (Turechek e
Heidenreich; Garrido et al., 2009; Peres; Mackenzie, 2013). A antracnose € uma das
principais doencas do morangueiro no Brasil. O fungo afeta as folhas, estoldes,
coroas, flores e frutos (Wilson et al., 1990; Reis, Costa, 2011; Pavan; Fraisse; Peres,
2012). A podriddo, causada pelos agentes causais C. acutatum (flor preta), C.
fragariae (Antracnose do rizoma ou chocolate), C. gloeosporioides e C. demantium.

O C. acutatum é o agente causante das doencas em frutos de maior
importancia mundial e é considerada a doenca mais destrutiva na cultura do
morangueiro (Morandi; Costa, 2011). As perdas podem exceder 50% quando as
condigcdes favorecem o desenvolvimento da doenca (Mcgecha, 1977, Pavan;
Fraisse; Peres, 2012). Segundo Mackenzie e Peres (2012) as perdas no rendimento
pela falta de controle desta doenca séo de 27%.

Os sintomas séo caracterizados por uma leséo circular, firme, deprimida e de

coloracdo castanho claro a preta na superficie do fruto. As manchas podem
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aumentar até que o fruto inteiro seja infectado e, em seguida seca e mumifica
(HOWARD et al., 1992).

Existe a preocupacdo dos consumidores com possiveis residuos
agroquimicos nas frutas, estimulando, desta forma, o estudo de métodos alternativos
para a reducdo de pragas e doencas. Agentes quimicos atuam sobre os patdégenos
de ferimentos ou sobre aqueles que apresentam infeccdo quiescente e possuem a
grande vantagem de seu efeito residual garantir protecdo durante 0 armazenamento
prolongado dos frutos (Benato et al., 2001). Entretanto, a crescente restricdo ao uso
de fungicidas, por questdes de seguranca alimentar e impacto ambiental, tem
estimulado o uso de métodos alternativos e biolégicos para o controle de doencas
(BINOTTI et al., 2002).

O manuseio da nutricAo dos morangueiros também pode contribuir para
reduzir a incidéncia desse patdgeno. O calcio aumenta a producdo de pectina,
tornando os frutos mais rigidos e, consequentemente, mais resistentes ao ataque de
patdgenos (LARA et al., 2004).

O uso de produtos bioldgicos como os extratos vegetais, vem se destacando
como uma das técnicas mais utilizadas para o controle de patégenos. Dentre 0s
extratos vegetais, o extrato de canola vem despertando interesse, sendo empregado
no controle de fitopatdgenos habitantes do solo, de partes aéreas e em frutos pés-
colheita (MOCCELIN, 2011; PIVA, 2013; FLORES, 2013).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. AREA DE ESTUDO

Este trabalho foi realizado no municipio de Humaita-AM, localizado na regiao
Sul do Amazonas a margem esquerda do Rio Madeira, sob as coordenadas
geograficas 07° 30’ S e 63° 01’ W com altitude média de 90 metros do nivel do mar e
com a area territorial de 33213,3 km2 (CARVALHO, 1986).

O experimento foi conduzido no Laboratério de Fitotecnia e Anatomia Animal
do Instituto de Educacéo, Agricultura e Ambiente (IEAA), da Universidade Federal do
Amazonas (UFAM), no municipio de Humaita - Amazonas, nos meses de Abril -
Maio de 2017, e a contagem de frutos e demais observacdes foram realizadas nas

dependéncias da distribuidora, com duragéo de 30 dias.

4.2. OBTENCAO DOS FRUTOS DE MORANGO

Os frutos foram adquiridos em uma distribuidora de morangos, no municipio
de Humaita-AM. Foi retirada uma caixa, contendo 4 bandejas, de forma aleatéria em
meio as demais que seriam comercializadas, e desta caixa retirou-se uma bandeja,
também de forma aleatédria, a qual foi direcionada para o laboratério para as analises
fisico-quimicas. Estas analises ocorreram semanalmente, durante o periodo de 30

dias.

4.3. ANALISES EM LABORATORIO

Para as avaliagfes fisico-quimicas dos frutos de morango foram analisadas
trés amostras, quanto aos teores de Solidos Sollaveis (SS), pH e Acidez Titulavel
(AT). Para estas analises, utilizou-se polpa homogeneizada de 5 frutos (sadios), em
triplicata.

Para o preparo da polpa de morango, procedeu-se da seguinte maneira:
retiraram-se cinco morangos, aleatoriamente da bandeja, que foram lavados com
agua destilada, cortados em fatias, macerados a polpa homogeneizada (figuras 1, 2,
3,4,5).
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Fonte: SILVA, 2017

Figura 1: Bandeja de morango

Fonte: SILVA, 2017

Figura 4: 3° amostra
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Figura 5: Frutos macerados (polpa)

4.3.1. SOLIDOS SOLUVEIS (SS)

A determinacdo de solidos soluveis foi realizada por refratometria, utilizando-
se um refratdmetro manual, Marca Kasvi K52-032, com escala de 0 - 32°Brix, a 20
°C. Os resultados foram expressos em °Brix (IAL, 2008). (Figuras 6 e 7).
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Figura 6. Refratbmetro manual Figura 7. Determinacdo de SS

4.3.2. pH

O pH foi determinado eletronicamente em peagametro digital de bancada,
marca Labmeter, PH/MV/Temperatura, Faixa de 0~14 pH, Modelo: PHS-3E
(calibrado periodicamente com solugcéo tampao de pH 4,0 e 7,0) (Figura 8A). Para as

analises foram utilizadas 5g de polpa de fruta de cada amostra e adicionado 50 ml

de agua destilada. Apos a homogeneizacao foi medido o pH das amostras, realizada
em triplicatas (IAL, 2008) (Figura 8B).

Fonte: SILVA, 2017
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Figura 8. Calibracao do pHmetro/solucao tampéo (A) e leitura do pH (B) de frutos de morango (Fragaria
ananassa Duch.)

4.3.3. DETERMINACAO DA ACIDEZ TITULAVEL (AT)

A determinacdo da acidez titulavel foi realizada segundo a técnica descrita
pela AOAC (2002), por titulometria, utilizando-se 5g de amostra. A titulagéo foi feita
com uma solucdo de NaOH 0,1N e fenolftaleina (1%) como indicador, sendo
expresso o resultado em % de &cido citrico (Figuras 9 e 10).
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Fonte: SILVA, 2017

Figura 9. Solu¢do NaOH, 0,1N Figura 10. Titulagdo

4.3.4. RELACAO SS/AT
A relagdo SS/AT foi obtida pela relacéo direta dos valores de soélidos soluveis

e acidez titulavel.

4.4, QUANTIFICAQAO DE PERDAS

A quantificacdo de perdas de morangos ocorreu através da contagem de
morangos retirados no momento da selecdo na distribuidora, onde as caixas de
morangos eram ‘reformadas”, ou seja, eram retirados 0s morangos com danos
mecanicos, injuriados, de ma aparéncia e impréprios a comercializacdo, durante o

periodo de duas semanas.

4.5. INCIDENCIA DE DOENCAS
A incidéncia de fungos foi avaliada por inspecéo visual, conforme Hernandez-
Mufioz et al. (2008). Os morangos que apresentaram qualquer sinal de

desenvolvimento de micélio na superficie foram considerados deteriorados.

4.6. ANALISE ESTATISTICA

Com excecdo da quantificacdo de perdas, os demais resultados foram
submetidos a andlise de variancia, e a comparacdo de médias foi realizada pelo
teste de Tukey, com nivel de significancia de 5%, utilizando-se programa ASSISTAT
Software, versao 7.7. (SILVA, 2016).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao se avaliar a qualidade das trés amostras (A, B e C) observaram-se variacées
guanto as qualidades fisico-quimicas. Para a variavel pH, observou-se diferenca
significativa entre os tratamentos, sendo a amostra A (5,89) superior, diferindo
significativamente das amostras B e C, que foram iguais entre si (Tabela 1). Estes
resultados sao discordantes aos reportados na literatura, onde sao citados valores
de pH dos frutos da cv. Diamante de 3,72 (Cardoso et al., 2012), de 3,66 a 3,70 em
morangos da cv. Oso Grande, minimamente processado (Moraes et al., 2008) e 3,73
a 3,88 (LEITE et al., 2015).

TABELA 1. Médias das caracteristicas fisico-quimicas dos frutos de morango
(Fragaria ananassa Duch.), comercializadas no municipio de Humaita-

AM.

TRATAMENTO pH (%“SX) (mgﬁ;g_l) SSIAT
Amostra A 5,89a 10,13a 1,23a 8,23a
Amostra B 534b 7,73 b 0,90ab 8,80a
Amostra C 542 Db 7,33 b 0,83 b 9,00a

CV (%) 1,18 2,48 13,90 14,46

*Médias seguidas de mesmas letras, nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. pH (potencial Hidrogénionico) SS (s6lidos soluveis); AT (acidez titulavel); SS/AT (relagdo sélidos
soltveis/acidez titulavel).

Esses resultados podem ser decorrentes da maturidade dos frutos, pois, 0s
acidos orgéanicos tendem a diminuir com o avanc¢o da maturagédo, em virtude de sua
utilizacdo como substrato para a respiracdo (CALEGANO; PEZZI; BENDER, 2002).

Camargo (2008) cita que o pH do morango varia de acordo com seu estagio
de desenvolvimento e que sua avaliagdo € importante para definir a finalidade de
uso das cultivares, pois, uma vez que o pH acido é determinante para 0 morango
destinado a industria, enquanto os frutos menos acidos sao preferidos para o
consumo fresco. Varios fatores podem influenciar nas caracteristicas fisico-quimicas
de um produto agricola como: a cultivar, o tipo de solo e clima, o ano climatico e o
sistema de producéo, organico ou convencional (DAROLT, 2003).

Quanto aos teores de solidos sollveis, observa-se que houve diferenca
significativa, entre as amostras avaliadas (Tabela 1), obtendo a amostra A o maior
valor, 10,13 "Brix. Estes valores foram superiores aos reportados por Cantillano et al.
(2008), que observaram valores de 6,0, 6,8 e 7,0 °Brix para os cultivares Aromas,

Ventana e Camino Real, respectivamente, nas condicbes de Caxias do Sul.
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Malgarim et al. (2006), na regidao de Pelotas, obtiveram 7,35 °Brix com a cv.
Camarosa, enquanto Brackmann et al. (2011), avaliando diferentes cultivares e
clones obtiveram média de 7,12 "Brix.

A acidez titulavel foi menor para a amostra C, com 0,83 mg/100g™ de polpa,
que diferiu estatisticamente da amostra A (Tabela 1). Valores inferiores sdo citados
por Brackmann et al. (2011), que encontraram valores médios de 0,76, no momento
da colheita e 0,62 ap0s armazenamento refrigerado, pelo periodo de 10 dias e
Malgarim et al. (2006) 0,6 mg/100g™, em morangos da cv. Camarosa.

Camargo et al (2009) avaliando as caracteristicas quimicas de frutos de
morangueiro cultivados em vasos sob sistemas de manejo organico e convencional,
observaram uma acidez titulavel de 0,9 % para a cultivar Camarosa no sistema
convencional e 0,95 % no sistema organico. Enquanto, Cardoso et al. (2012) relatam
valores médios de AT da cv. Diamante, ao longo do armazenamento, de 1,06
mg/100g™, estando préximo a 1,23 mg/100g™ da amostra A.

De acordo com Chitarra e Chitarra (2005), os frutos podem perder a acidez
rapidamente com o processo de amadurecimento, mas, em alguns casos, pode
haver um pequeno aumento nos valores de acidez com o avanc¢o da maturacdo. Os
teores de acidez dos frutos ndo-climatéricos, como o morango, também apresentam
a tendéncia a diminuir durante o seu armazenamento, devido ao processo
respiratorio e a conversao dos acidos em acucares, caracteristica da senescéncia.

N&o foram observadas alteracfes significativas na relacdo SS/AT, entre as
amostras (Tabela 1). Cantillano et al. (2008) encontraram valores de SS/ AT entre 8
e 9,5, para os cultivares Camino Real, Aromas e Ventana, cultivados na Serra
Gaucha, submetidos ao armazenamento refrigerado, estando proximo aos
encontrados neste trabalho. Para Shaw (1990) o sabor do morango esta
condicionado, principalmente, pelo balanco entre os sdlidos soluveis e a acidez
titulavel. Uma alta relacdo SS/AT confere as frutas um melhor equilibrio entre o doce
e o acido, conferindo sabor mais agradavel, tornando-as mais atrativas. Resende et
al. (2008), avaliando a relacdo SS/AT de diferentes cultivares de morango, e
relacionando-a com a aceitacdo por parte do consumidor, observaram que as
maiores relagbes SS/AT estdo associadas a melhor percepcgéo de “flavor” da fruta.

A determinacédo do teor de agucares e dos acidos organicos € importante para

caracterizar o sabor, e a razao entre eles determina o “ratio” (agucar/acido), que é
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considerado um indice de qualidade para determinar o melhor tempo para a colheita
do morango (CORDENUNSI et al., 2002).

A relacdo SS/AT proporciona uma adequada avaliacdo do sabor dos frutos, mais
representativa do que a avaliacdo isolada de cada teor. Uma alta relacdo SS/AT
confere as frutas um melhor equilibrio entre o doce e o acido, conferindo sabor mais
agradavel, tornando-as mais atrativas (PINTO et al., 2003 e BRACKMANN et al.,
2011).

5.1. PARAMETROS OBSERVADOS NA DISTRIBUIDORA

Os consumidores brasileiros adotam, principalmente, os critérios de qualidade
como, por exemplo, a aparéncia do fruto, a cor, o tamanho, o peso e frescor ao
comprarem frutos de morango (LUNATI, 2006). E a refrigeracéo € a principal forma
de conservacdo empregada, auxiliando na conservacao do fruto através da reducéo
da taxa respiratéria e da atividade metabdlica e, portanto, retarda sua senescéncia.
As embalagens por sua vez, exercem papel complementar na conservacado de
morangos, principalmente, pela restricdo a perda de vapor de agua. No entanto, o
periodo de conservacdo do morango embalado é muito curto, alcancando
aproximadamente sete dias quando mantido sob refrigeracdo e um a dois dias sob
temperatura ambiente (COSTA, 2009).

Percebe-se que as perdas pés-colheita foram significativas, havendo perdas
de 40 % de um montante de 150 caixas, na primeira semana e na segunda semana

houve uma perda de 60,83 %, de um montante de 120 caixas. Tabela 2.

TABELA 2. Perdas péds-colheita de morangos (Fragaria ananassa Duch.),
comercializados em Humaita-AM.

1° semana Caixas desperdicadas % perdas
150 caixas 60 caixas 40%
Média de 4.866 morangos

2° SEMANA

120 caixas 73 caixas 60,83%

Média de 5.840 morangos
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Fonte: SILVA,
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Figura 11: Frutos de morangos (Fragaria ananassa Duch.)
desperdicados.

A quantificagdo de perdas pos-colheita foi realizada durante as duas primeiras
semanas de avaliagdo, pois, devido a baixa quantidade de morangos
comercializados tornou-se inviavel a continuidade da atividade.

Para Cunha et al. (2012), a comercializagdo de morangos a grandes
distancias € dificultada devido a sua perecibilidade decorrente, principalmente, da
suscetibilidade ao desenvolvimento de agentes patogénicos, onde o principal
método utilizado para minimizar esse efeito € o armazenamento refrigerado em
temperaturas entre 0° e 1°C.

Atribui-se tais perdas, principalmente, a distancia que 0 morango percorre até
chegar a Humaita-AM, a mudanca de temperatura, quantidade de frutos
deteriorados por injarias mecanicas causadas no momento da colheita e pos-
colheita, quando estes sdo selecionados, presenca de frutos com doenca que
acelera o processo de deterioracdo dos frutos, ma condicbes de climatizacdo do
ambiente e também a ndo comercializagdo do produto em tempo hébil. Observado o
fato de que, a populacédo local ndo tem o habito de consumir morangos. Também por
ser um produto de dificil circulacdo no comércio local, o preco também néao atraiu os
clientes, bem como o receio dos préprios comerciantes em adquirir o produto, por
inseguranga de que este poderia ser ou ndo comercializado de maneira satisfatoria.

Em relagdo a doencas, observou-se a presenca de alguns sintomas tais
como: frutos em estado de podriddo, deteriorados, coloracdo marrom, tecido

aguoso, massa esbranquicada na base dos frutos (Figura 13. A, B, C,E,F, G, He ).
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Figura 12. Frutos de morangos (Fragaria ananassa Duch.) com sintomas de algumas doencas.

Vérios trabalhos tém demonstrado alta porcentagem de deterioracdo fungica
em morangos, em poucos dias de armazenamento. O fungo acinzentado, Botrytis
cinerea, € o patdgeno pos-colheita de morango mais economicamente significativo
(Hernandez-Mufioz et al., 2008). Os danos por podridées, em pés-colheita podem
chegar a 40% em poucos dias, limitando a comercializagdo, principalmente, para
lugares mais distantes (BRACKMANN et al., 1999; BRACKMANN et al., 2001).
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6. CONCLUSAO

v' Arelacdo SS/AT esta dentro dos padrdes, pois 0 sabor do morango é um dos
mais importantes aspectos de qualidade exigidos pelo consumidor, sendo
condicionado em parte pelo balanco acgucar/acidez do fruto, se apresentado
propicio ao consumo fresco;

v' O percentual de perdas pds-colheita, do morango comercializado no
municipio de Humaita&-AM foram bastante expressivas, 40% e 60%
respectivamente;

v As principais causas das perdas po6s-colheita foram decorrentes da quebra da
cadeia do frio e distancia entre a producao e o consumo final;

v' Os frutos de morango apresentaram uma alta susceptibilidade a podriddes,

principalmente, causadas por fungos.
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