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PREFACIO

E com imensa satisfagio que apresentamos este livro intitulado “Perdas pos-
colheita de frutas e hortalicas no Maranhdo: estimativas, causas, impactos e solugdes”,
que foi elaborado para fornecer informacdes sobre as potencialidades e limitagdes do
Maranhdo, no segmento hortifruti. Semelhante a outros estados brasileiros,
especialmente das regides Norte e Nordeste, observam-se graves limitagcdes na
autossuficiéncia produtiva, infraestrutura de servigos e transportes, e qualidade dos
produtos comercializados, especialmente em cidades interioranas. Imagina-se que isso
contribui para o aumento de prejuizos no segmento e propicia adocdo de precos mais
altos, os quais possivelmente impactam no bem-estar de comerciantes e consumidores
de frutas e hortalicas.

Embora seja um tema relevante com reflexos diretos sobre os indicadores
socioecondmicos € ambientais, os levantamentos de perdas pds-colheita sdo bastante
incipientes no Maranhdo. Assim, para retratar a realidade de forma mais
contextualizada, procedeu-se com um estudo de caso em 27 cidades maranhenses,
inseridas em trés distintas mesorregioes, entre os anos de 2016 ¢ 2019. Bem como,
abordaram-se aspectos conceituais numa atualizada revisdo sobre o segmento hortifruti,
perdas pés-colheita, impactos econdmicos das perdas, principais doengas pos-colheita,
gestdo ambiental de residuos organicos e solugdes tecnologicas para mitigacdo de
perdas.

Os resultados apresentados, a partir do capitulo 8, advém de exaustivas pesquisas
conduzidas pelo Nucleo de Estudos e Pesquisas em Fitotecnia e colaboradores, que
culminaram em inGmeros trabalhos de conclusdo de curso e publicacdes de artigos
cientificos, os quais auxiliaram na formacao de recursos humanos capacitados com os
desafios regionais e elencaram o Maranhdo no cenario nacional e/ou internacional
quanto aos inéditos aspectos abordados.

Espera-se que esta obra possa auxiliar na capacitacdo e conscientizagdo dos
envolvidos no segmento hortifrati, como também no aprimoramento da formacdo de
estudantes e profissionais da area de Agronomia, particularmente a P6s-Colheita. Para
1sso, a publicacao foi elaborada de forma multidisciplinar por 39 colaboradores e 04
organizadores, vinculados a 11 instituicdes de ensino diferentes, cujas parcerias
interinstitucionais propiciaram sucesso na obtencdo de perspectivas inéditas para o
Maranhaio.

Prof. Dr. Edmilson Igor Bernardo Almeida
Curso de Agronomia, CCAA, UFMA.
Julho de 2020.
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Indicadores da produc¢io e comercializacio de frutas

Frutas de centenas de espécies sdao produzidas, industrializadas e comercializadas
in natura ou sob os mais diversos preparos € processos no mundo. O Brasil firmou-se
na atividade fruticola com qualidade e regularidade, desde o cultivo de frutas
temperadas no Sul as tropicais a partir do Sudeste em dire¢do ao Nordeste e Norte
(KIST et al., 2018).

O Brasil possui grandes extensdes territoriais e condigdes favoraveis para o
agronegocio, contribuindo para que receba o titulo de terceiro maior produtor mundial
de frutas, com um total de 41,5 milhdes de toneladas produzidas (SEBRAE, 2018).
Desse modo, o Brasil apresenta potencial para figurar como importante exportador de
produtos fruticolas, pois apresenta uma grande variedade de frutas nativas com
potencial comercial, além de ter condigdes edafoclimaticas favoraveis ao cultivo de
diversas espécies exoticas como mamao ¢ manga (KIST et al., 2018; SEBRAE, 2018).

O meldo ¢ a fruta mais exportada do pais em termos de volume, pontuando o Rio
Grande do Norte como o principal produtor e o Ceara como o maior exportador. A
manga ¢ a segunda fruta mais exportada, sendo o Estado de Pernambuco o maior
produtor desta fruta. O Brasil também se destaca como maior produtor mundial de
citros (SEBRAE, 2018).

Segundo Fachinello et al. (2011), a laranja, banana, melancia, meldo e abacaxi sdo
as frutas que mais contribuem no volume total da produc¢do nacional, porém os autores
destacaram um aumento da area cultivada de frutas temperadas no Brasil. Isso se deve
as modernas tecnologias aplicadas a melhoria na gestdao da propriedade rural, bem como
todos os aspectos voltados a producao que garantem qualidade, seguranca alimentar e
preservacao do meio ambiente. Oliveira et al. (2015) também salientaram o avango das
pesquisas ¢ a expansdo da fronteira agricola de frutas temperadas no Nordeste,
especialmente, no Vale do Sao Francisco.

A maior parte da exploragdo de frutiferas ¢ realizada em pequenas e médias
propriedades, geralmente com inclusdo da agricultura familiar ¢ com boas
possibilidades de expansdao do mercado. A produgdo global e o comércio de frutas
tropicais de maior destaque como abacate, abacaxi, mamao e manga, tendem a aumentar
em detrimento das alteragdes de preferéncias entres consumidores dos grandes e
pequenos comércios, e também devido ao avango tecnoldgico no transporte de
hortifrutis entre paises (FAO, 2019).

Num levantamento realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) com 19 frutas, estimou-se uma area colhida total de 4.339.692 hectares, sendo
esses relacionados as lavouras permanentes em estabelecimentos agropecudrios com
mais de 50 pés plantados. A regido Sudeste concentra a maior area colhida para essas
frutas com 2.224.490 hectares (IBGE, 2017).

Ainda segundo o estudo realizado pelo IBGE (2017), a regido Nordeste ¢ a
segunda maior em 4area colhida nas lavouras permanentes em estabelecimentos
agropecuarios com 50 plantas ou mais, com um total de 1.259.416 hectares. A Bahia
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(755.976 hectares), Ceara (214.099 hectares) e Pernambuco (56.233 hectares) se
destacaram, ao passo que o Maranhao apresentou area colhida total de 12.212 hectares.

De acordo com o Instituto, a area plantada total para as frutas banana, cacau,
laranja e uva, no Brasil em 2020, ¢ de 1.839.136 hectares. Para regido Nordeste ¢ de
767.512 hectares e, no estado do Maranhdo, apenas 4.366 hectares, pois 0 mesmo nao
possui producdo de cacau e uva, que sdo frutiferas de destaque na regido Nordeste
(IBGE, 2017).

As frutas sd3o amplamente comercializadas em feiras livres, mercados e
supermercados, além de grandes centros de distribuicdo como CEASAS (Centrais de
Abastecimento), por todo o Brasil. No Maranhdo, as frutas sdo oriundas de outros
estados devido a sua baixa producdo, como discorre Ferreira et al. (2020) num estudo
realizado, no leste maranhense, com 145 estabelecimentos diversos, apontando que as
frutas comercializadas no estado sdo oriundas do Ceara, Piaui, Pernambuco e Bahia. O
que aumenta a susceptibilidade a danos mecanicos, desordens fisioldgicas e
contaminagdes dos produtos (FREITAS JUNIOR et al., 2020).

Caracterizacio quanto ao consumo

De acordo com o Servigo Brasileiro de Apoio as Micro ¢ Pequenas Empresas
(SEBRAE), apenas 24,1% dos brasileiros consomem o limite didrio de 400 g de frutas,
recomendado pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS). As mulheres consomem uma
quantidade média de frutas maior que os homens, ao passo que criangas e idosos
consomem mais frutas que jovens e adultos. E quanto melhor a renda salarial, maior o
consumo de frutas (SEBRAE, 2018).

Conforme a Pesquisa de Or¢camentos Familiares (POF 2017-2018) desenvolvida
pelo IBGE (2018), a aquisi¢do alimentar domiciliar per capita anual, indica que o Brasil
consome mais frutas de clima tropical (22,648 kg) em relagdo as frutas de clima
temperado (3,767 kg). Além disso, considera-se que a banana ¢ a fruta mais consumida
entre os brasileiros, seguida pela melancia, laranja, maca, limao, abacaxi, meldo, uva e
mamao (IBGE, 2018).

Classificacio de frutas quanto a respiracio

As frutas podem ser classificadas em climatéricas e nao-climatéricas, conforme a
sua atividade respiratoria apos a colheita (COSTA NETA et al.,, 2020). As frutas
climatéricas consistem naquelas que, mesmo apos a colheita, continuam a apresentar
transformagdes bioquimicas, geralmente resultantes da elevagdo na taxa respiratoria e
biossintese de etileno (KARLOVA et al., 2014; FREITAS JUNIOR et al., 2020). Como
exemplos pode-se mencionar a banana, caqui, goiaba, mamao, manga, melancia etc.
(COSTA et al., 2011).

Neste sentido, as frutas climatéricas sdo consideradas mais pereciveis por
apresentarem pico de producgdo de etileno e processo respiratorio caracteristico da fase
climatérica. O que induz a aceleragdo do amadurecimento, principalmente em condigdes
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ambientais ndo controladas ap6s a colheita, sendo recomendada a colheita no ponto de
maturacao fisiologica (KARLOVA et al., 2014).

Por sua vez, frutos ndo-climatéricos sdo aqueles que necessitam de um longo
periodo de maturagdo até completar o processo de amadurecimento, pois nao
apresentaram pico climatérico. Portanto, devem ser colhidos na fase de amadurecimento
em aspectos sensoriais desejaveis ao consumidor. Pode-se citar como exemplo, a
laranja, tangerina, uva, berinjela, pimenta, pepino, limdo e abacaxi (COSTA et al.,
2011).

Indicadores de emprego e renda

De acordo com a Confederacdo de Agricultura e Pecudria do Brasil (CNA), o
Brasil utiliza cerca de 3 milhdes de hectares para produzir aproximadamente 43 milhdes
de toneladas de frutas, criando cerca de 6 milhdes de empregos diretos (CNA, 2017).
Isso mostra que a fruticultura possui um enorme potencial de crescimento produtivo,
podendo multiplicar a renda e promover a geracdo de empregos para a populagdo
(CAMPOS; CARVALHO, 2012).

A relevancia socioecondmica da fruticultura ¢ pautada, principalmente, na notavel
exigéncia em mao de obra, fazendo com que ela se sobressaia como forte geradora de
empregos, possibilitando a empregabilidade ao longo de toda cadeia produtiva, seja em
atividades relacionadas ao cultivo no campo, cuidados no pomar, colheita e pos-
colheita. A pds-colheita engloba beneficiamento e processamento de frutas, além da
produgdo e manuseio de produtos industrializados (PINTO FILHO et al., 2019). Gragas
a grande geracdo de empregos, a fruticultura dinamiza os setores da economia e
contribui para a permanéncia de muitas familias no campo, diminuindo o €xodo rural
(TORRES, 2014).

Essa fixacdo do homem no campo ¢ sustentada pelas diversas propriedades e
agroindustrias familiares que fazem parte desse segmento (FERREIRA et al., 2014) e de
acordo com fruticultores, a atividade traz estabilidade e se constitui como uma fonte
geradora de emprego e renda para o produtor rural (CAMPOS; CARVALHO, 2012). O
numero de pessoas que trabalham na fruticultura vem aumentando todos os anos, uma
vez que comegaram a utilizar a irrigacao na atividade (FERREIRA et al., 2014).

O Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) obtido por Pinheiro et al. (2010) na
regido do Baixo Jaguaribe foi 0,8259. Tal resultado mostra que as condi¢des de vida dos
trabalhadores da fruticultura da regido sdo adequadas, mostrando que a renda obtida na
atividade possibilita melhores condigdes de vida para aqueles que dependem do setor
(PINHEIRO et al., 2010).

Ademais, o setor proporciona renda em comunidades e regides consideradas de
menor desenvolvimento socioeconomico (MEDEIROS et al., 2018). Os autores ainda
ressaltam que, em regides com estiagens severas, o uso do sistema de irrigacdo
possibilita que pequenos produtores, como também as grandes empresas possam
cultivar frutas de boa qualidade durante todo o ano.
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Além disso, a fruticultura exige a presenca continua do agricultor e promove a
divisao do talhdo em pequenas areas de cultivo altamente produtivas (GALEANO et al.,
2019). Nesse contexto, a atividade possibilita elevar o padrao de vida do agricultor,
funciondrios e sua fungdo vai além dos campos, integrando milhares de pessoas na
comercializacdo, distribui¢do, venda e industrializacdo dos produtos oriundos desse
segmento (PINHEIRO et al., 2010).

De acordo com Galeano et al. (2019), a cadeia produtiva do setor gera mais de 5
milhdes de empregos, em localidades onde algumas atividades de produgdao de
alimentos ndo seriam praticadveis € que antes eram consideradas de pouco dinamismo
econdmico, como o semiarido nordestino, atingindo a marca de 16% dos empregos
dentro do agronegocio.

Segundo a Associacdo Brasileira dos Produtores Exportadores de Frutas e
Derivados (ABRAFRUTAS), pela primeira vez na historia, em 2019, as exportagdes
brasileiras de frutas ultrapassaram a marca de US$ 1 bilhdo, meta que foi almejada, nos
ultimos anos, pelas agroindustrias da fruticultura brasileira (ABRAFRUTAS, 2019). A
fruticultura tem tudo para estimular a economia do pais, uma vez que os objetivos
previstos para o setor, segundo o Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento
(MAPA), sdao: aumentar o consumo interno de frutas para 70 kg per capita ano e
alcancar US$ 2 bilhdes em exportagdes de frutas frescas e derivados até 2028 (MAPA,
2018).

Potencialidades do Maranhao

O Maranhao apresenta grande variedade de solos em todo o seu territério com
inimeras potencialidades e limitagdes para lavoura, forragicultura, silvicultura, entre
outras atividades agropecuarias (VALLADARES et al., 2007). A ordem de solo mais
dominante ¢ a dos latossolos, que sdo solos muito profundos, bem drenados, friaveis,
textura média a argilosa, o que favorece o crescimento do sistema radicular de
frutiferas, que sdo robustos, comparados as gramineas e olericolas (SANTOS et al.,
2018).

Segundo o mapeamento da aptiddo agricola das terras do Maranhao, boa parte dos
solos maranhenses sdo distroficos, altamente intemperizados, acidos e, em certos casos,
saturados por aluminio. Dessa forma, faz-se necessario a utilizacdo de praticas como
calagem, gessagem e adubacdo, visando corrigir e adequar as propriedades quimicas do
solo para o plantio de frutiferas (VALLADARES et al., 2007).

Quanto a declividade, Valladares et al. (2007) destacaram que mais de 80% dos
solos maranhenses tém declividade abaixo de 8%, sendo 40% com declividade plana (0
- 3%) e 41% com declividade suave ondulada (3 - 8%), o que favorece a mecanizag¢do
agricola. O Maranhao possui solos adequados para o cultivo de frutiferas, o que falta
sdo politicas publicas como crédito rural e assisténcia técnica para alavancar a
fruticultura no estado (GALEANO et al., 2017).

O Maranhdo ocupa uma regido transicional entre as condi¢cdes de seca do
semiarido nordestino e as condi¢des umidas da regido amazonica (SILVA et al., 2017).
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De acordo com o estudo do macrozoneamento ecoldgico-econdmico do Maranhio,
utilizando a classificacdo proposta por Thorntwaite em 1948, ha quatro tipos de clima
identificados no estado (Figura 1).

@ Municipios (50 mil
habitantes ou mais)

1. Sdo Luis

2. Pago do Lumiar
3. Barreirinhas

4. Tutoia

5. Pinheiro

6. Z¢ Doca

7. Itapecuru Mirim
8. Chapadinha

Equatorial: 9. Coroata
Quente (média > 18°C em todos os meses) 10. Bacabal
Umido (3 meses) 11. Codd
Tropical Brasil Central: s C.ax1as
13. Timon

Quente (média > 18°C em todos meses)

Semi-timido (4 a 5 meses) 14. Santa Inés

) } 15. Santa Luzia
pm Tropical Zona Equatorial: 16. Buriticupu
Quente (média > 18°C em todos os meses) 17. Acaildndia

Semiérido (6 meses) 18. Imperatriz

mmmm Tropical Zona Equatorial: 19. Grajad
Quente (média > 18°C em todos os meses)  20. Barra do Corda
Semi-imido (4 a 5 meses secos) 21 Bfﬂsas

Figura 1. Levantamento macrozoneamento ecoldgico-econdmico do Maranhao.
Fonte: Silva et al. (2017).

Ao longo do ano, o Maranhdo apresenta distribuicao pluviométrica de 800 a 2.800
mm. O balango hidrico revela grande variagdo espacial e, principalmente, temporal de
chuvas. O estado possui, aproximadamente, seis meses de chuvas e seis meses de
estiagem, do qual hd divergéncia com relagdo a distribuicdo espacial dos dados
pluviométricos observados no periodo chuvoso (SILVA et al., 2017). Portanto, o
Maranhao apresenta condi¢des climaticas para a fruticultura no geral, alternando entre
meses de chuva e estiagem ao longo do ano.

O Maranhdo contém uma grande disponibilidade de 4gua em seu territério, com
12 bacias hidrograficas que abastecem os municipios do estado (SANTOS; LEAL,
2013). As bacias hidrograficas do Parnaiba, Tocantins e Gurupi tém suas dguas usadas
comumente em atividades como irrigacao, abastecimento urbano e pecuéria (SANTOS;
LEAL, 2013). Nesse sentido, a existéncia dessas bacias hidrograficas, possibilitam ao
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Maranhao uma favoravel disponibilidade de agua que pode ser utilizada em sistemas de
irrigagdo, que por vezes sao imprescindiveis para que seja possivel a producao de
frutiferas em determinadas localidades.

Entre as frutiferas existentes no estado, as que apresentam grande potencial
comercial sdo: bacaba, caju, jenipapo, acai, cupuagu, bacuri, buriti, caja, seriguela,
murici e tamarindo. Além disso, frutas com grande importancia comercial como
abacate, abacaxi, mamdo e manga, se adaptaram muito bem as condi¢des
edafoclimaticas do estado do Maranhao (REIS; SCHMIELE, 2019).

Portanto, o Maranhao reune condi¢des adequadas para a producdo de diversas
frutiferas, apresenta ainda uma localizagdo geografica estratégica, para realizar o
escoamento da produgdo para todo o pais, principalmente para as regides Norte e
Nordeste, além da possibilidade de exportagdo via portuaria para outros paises.
Sobretudo, pelo fato de o estado importar a maior parte das frutas consumidas,
demonstrando que hd um importante nicho mercadolégico com perspectiva de ser
alcangado.

Tornam-se necessarios estudos de campo e mercado, que englobem todos os
aspectos e etapas da cadeia produtiva da fruticultura, desde a aquisi¢do de mudas e
implantacao dos pomares, até a pds-colheita, transporte e comercializacdo de frutas,
uma vez que esses ultimos elos da cadeia sdo imprescindiveis para a manutenc¢do da
qualidade e obtengdo de bons valores de venda, bem como para diminuigdo das perdas
pos-colheita. Nesse contexto, tanto para o fortalecimento da fruticultura no estado,
como para a compreensdao do acondicionamento e qualidade das frutas recebidas de
outros estados, levantamentos de perdas pos-colheita de frutas sdo de fundamental
importancia.
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Introducio

O termo olericultura compreende o grupo “vegetables”, o qual ¢ composto por
raizes, tubérculos, parte aérea, caule, folhas, frutos e flores comestiveis que, geralmente,
possuem ciclo anual. Essa diversifica¢do de espécies ¢ uma particularidade que
diferencia a olericultura de outros setores do agronegocio, notadamente em relacio as
culturas de graos (ANDRIOLO, 2017).

No que diz respeito a forma de consumo, as hortalicas sdo classificadas em
hortalicas-fruto (tomate, berinjela, pimentao etc.), hortalicas folhosas (alface, cebolinha,
coentro etc.) e hortalicas subterraneas. As hortali¢as subterrdneas compreendem as
hortalicas-bulbo (cebola), hortalica-bulbilho (alho), hortaligas-tubérculo (batata e
inhame), hortalicas-raiz (cenoura e beterraba), hortaligas-flor (couve-flor e brocolis) e
hortalicas rizoma (gengibre) (BEVILACQUA, 2008).

No Brasil, a atividade horticola ocupa uma area de 2,7 milhdes de hectares e,
segundo os dados da FAO, no ano de 2018, a producao de raizes, tubérculos e vegetais
primarios foi de aproximadamente 40,6 toneladas por hectare. Como consequéncia, o
aspecto socioecondmico foi agraciado com cerca de 7 milhdes de empregos diretos e
aproximadamente 20 milhoes indiretos (FERREIRA, 2019). Dessa forma, cabe salientar
que cerca de 60% dos vegetais foram provenientes da agricultura familiar, enfatizando a
importancia dessa atividade para o setor de hortalicas (ALVES, 2009).

A cadeia produtiva de hortaligas progrediu muito, nas ultimas décadas, devido a
inovagdo tecnologica e modernizacdo dos materiais e maquindrios utilizados, porém
ainda existem muitos desafios a serem superados. Trata-se de uma atividade de alto
risco por ocasido da elevada susceptibilidade a problemas fitossanitarios, condi¢des
climaticas adversas e perdas pos-colheita, o que gera maior vulnerabilidade a
sazonalidade de oferta e instabilidade de pregos, comparativamente a outros segmentos.

Indicadores de consumo e produc¢io

O consumo nacional de hortalicas tem aumentado na ultima década,
especialmente, pela maior conscientizagdo social voltada para uma dieta alimentar
balanceada (CANELLA et al., 2018). As hortalicas tém boa combinagdo de fibras,
vitaminas, minerais e baixa densidade energética. Esses alimentos possuem capacidade
antioxidante ¢ diminuem os riscos de mortes relacionadas a diversas doengas cardiacas ¢
podem auxiliar na prevengao contra o cancer, obesidade, diabetes e hipertensao arterial
(OLIVEIRA; NOGUEIRA, 2010).

Nesse aspecto, listou-se as trinta ¢ uma hortalicas mais consumidas no Brasil e
apresentou-se os dados referentes aos indicadores de producdo Brasil e regido Nordeste
(Tabela 1).
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Tabela 1. Dados referentes a produgdo das trinta e uma hortaligas mais consumidas no

Brasil.
Produgdo (toneladas)

Hortaliga Brasil Nordeste
Abobrinha 158.518,00 4.931,00
Alface 671.509,00 70.136,00
Alho-pord 12.655,00 295,00
Almeirao 23.485,00 31,00
Batata-baroa (mandioquinha) 51.391,00 591,00
Batata-doce 350.512,00 108.599,00
Berinjela 71.914,00 5.311,00
Beterraba 134.969,00 14.683,00
Broécolis 150.017,00 2.699,00
Cebolinha 97.427,00 33.787,00
Cenoura 480.252,00 42.183,00
Chuchu 271.344,00 68.932,00
Coentro 120.583,00 78.163,00
Couve 161.986,00 13.631,00
Couve-flor 140.067,00 2.861,00
Gengibre 23.626,00 77,00
Inhame 104.285,00 27.256,00
Jilo 78.851,00 7.281,00
Manjericdo 2.432,00 581,00
Maxixe 27.039,00 9.434,00
Milho verde (espiga) 348.904,00 88.248,00
Pepino 184.161,00 17.878,00
Pimenta 28.270,00 8.093,00
Pimentdo 224.286,00 57.239,00
Quiabo 111.967,00 32.187,00
Repolho 467.622,00 17.218,00
Rucula 40.527,00 2.123,00
Salsa 51.084,00 2.805,00
Taioba 1.657,00 2,00
Tomate (estaqueado) 1.291.379,00 82.035,00

Vagem (feijdo vagem) 42.945,00 4.312,00

Fonte: adaptados pelos autores, em publica¢do realizada pelo IBGE-SIDRA, Censo Agropecuario de
2017.

A produgao brasileira de hortalicas ¢ de aproximadamente 5.925,664 toneladas,
das quais 60,27% ¢ correspondente a produgdo da regido Sudeste, 17,08% a regido Sul,
13,56% a regido Nordeste, 6,69% a regido Centro-Oeste e apenas 2,39% sdo produzidos
na regido Norte (Figura 1). O Brasil ¢ um pais privilegiado em termos de condicdes
edafoclimaticas e geograficas apropriadas a producdo de hortalicas e outros produtos
agricolas. O Nordeste, mesmo apresentando uma grande extensdo territorial, tenta
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superar algumas restricdes técnicas com o auxilio de sistemas de irrigagdo que,
associados a outras tecnologias e altas temperaturas permitem a produgdo continua nesta
regido (FACHINELLO et al., 2008; FERREIRA, 2019).

Quantidade produzida na horticultura (ton.)

141.918,00
(2,39%)

I Norte

E Nordeste
I Sudeste
N Sul

I Centro-Oeste

Figura 1. Quantidade (toneladas) de produtos horticolas produzidos pelas regides brasileiras.
Fonte: IBGE-SIDRA, Censo Agropecuario de 2017.

Quando a avaliagdo da producao passa a ser feita na regiao Nordeste, constata-se
que a maior producdo ¢ proveniente do estado da Bahia com 283.595 ton., valor este
que corresponde a mais de 30% do total produzido em toda a regido. Na sequéncia,
aparece o Ceard (140.402 ton.), Pernambuco (135.295 ton.), Sergipe (74.028 ton.),
Paraiba (62.857 ton.), Alagoas (35.956 ton.), Rio Grande do Norte (35.307 ton.),
Maranhao (28.201 ton.) e Piaui (8.015 ton.) (Figura 2).

24



300000

250000

0%
XX

OO
X
X

X
XXX

)

200000

IR T TN T W N T T T |

R

KB
5
S

()

150000 16,840 17:47%

5
%

5
%

<

%

100000

9.21°
7.82% = 5

50000

o i B BB
0 A s

Quantidade produzida na horticultura (ton.)

PN ST ] [N SRS T T Y Y T T N |

Figura 2. Producdo de produtos horticolas por estados da regido Nordeste.
Fonte: IBGE- SIDRA, Censo Agropecuario de 2017.

Portanto, o Maranhdo ¢ apenas o 8° nesta lista, contribuindo com 3,51% da
produgdo regional, o que evidencia a grande necessidade de que este estado possui em
melhorar suas politicas publicas e investir em assisténcia técnica para auxiliar os
pequenos produtores e assim alavancar a produg@o no estado.

Indicadores socioecondmicos: empregos e renda

A geracdo de grande niimero de empregos devido a elevada exigéncia de mao de
obra, desde a semeadura até a comercializagdo, ¢ uma caracteristica marcante da
olericultura. Estima-se que cada hectare plantado possa gerar, em média, entre 3 ¢ 6
empregos diretos e indiretos (MELO; VILELA, 2007; CLAUS et al., 2016).

No que concerne ao potencial de receita para o produtor, em condi¢gdes normais de
mercado, as hortali¢as proporcionam receitas liquidas por hectare muito superiores a
qualquer outro cultivo temporario. Pois, dependendo das condigdes tecnoldgicas estima-
se que as hortalicas possam gerar uma renda entre US$ 2 mil a US$ 20 mil por hectare
produzido (SEBRAE, 2015; RIBEIRO, 2016).

No Brasil, o nimero de estabelecimentos com produtos horticolas ultrapassa a
marca de 1 milhdo e assim como no quesito producao, a regido Sudeste ¢ a que abrange
o maior numero de estabelecimentos, com cerca de 32,26% do total, seguida pelo
Nordeste (29,68%), Sul (21,80%), Norte (9,86%) e Centro-Oeste (6,41%) (Figura 3).
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Figura 3. Quantidade de estabelecimentos com produtos provenientes da horticultura
no Brasil.
Fonte: IBGE-SIDRA, Censo Agropecuario de 2017.

Verificou-se que, na regido Nordeste, o estado da Bahia ocupa o 1° lugar com
cerca de 116.010 estabelecimentos (38,66%) (Figura 4).
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Figura 4. Quantidade de estabelecimentos com produtos da horticultura por estados do
Nordeste.
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Fonte: IBGE-SIDRA, Censo Agropecudrio de 2017.

Na sequéncia, aparecem Pernambuco (47.528), Ceara (31.124), Paraiba (23.138),
Maranhao (23.074), Piaui (18.648), Sergipe (16.903), Alagoas (13.059) e Rio Grande
do Norte (10.557 estabelecimentos). Nesse quesito, o Maranhdo foi ranqueado na 5*
posicdo, demonstrando que este estado possui mais um aspecto de comercializacdo do
que producao. Em consonancia a isso, Tomm et al. (2018) constataram que a maioria
das hortalicas comercializadas na microrregido de Chapadinha/MA, cerca de 89% tém
origem em outros estados, expondo a necessidade de implementacdo de politicas
governamentais para propiciar a autossuficiéncia do estado e de seus municipios.

No agronegdcio brasileiro, as hortalicas possuem destaque pelo fato de seus
produtos gerarem mais lucro por hectare produzido do que outras culturas, inclusive os
graos (CLEONICE et al., 2016). No Brasil, o valor obtido com a venda dos 31 produtos
horticolas mencionados na Tabela 1 ultrapassa 6,8 milhdes de reais. A regido que mais
obtém lucro com as vendas dos produtos ¢ a Sudeste, cujo valor de venda ¢
correspondente a cerca de 54,65% do total do pais. Em 2° lugar, a regido Sul possui um
valor de venda correspondente a 17,40% do total do pais; em 3°, a regido Nordeste
(14,23%); em 4° a regido Centro-Oeste (8,46%) e por ultimo a regido Norte (5,27%)
(Figura 5).

Valor da venda de produtos da horticultura (Mil Reais)

360.879
(5.27%)

EE MNorte

B Nordeste
0 Sudeste
. Sul

N Centro-Oeste

Figura 5. Valor obtido com a venda de produtos horticolas em cada regido brasileira.
Fonte: IBGE-SIDRA, Censo Agropecuario de 2017.

Ao analisarmos as vendas na regido Nordeste, verificou-se que além de maior
produtor na regido, o estado da Bahia aparece em primeiro lugar com valor de venda de
297.882,00 (mil reais) o que corresponde a 30,57% do valor de toda a regido. Também
podemos observar que o estado do Maranhao ¢ apenas o 6° colocado, com um valor de
venda de 69.408,00 (mil reais), valor esse que corresponde a 7,12% (Figura 6).
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O estado do Maranhdo possui grande potencial para aprimorar em todos os
quesitos apresentados até aqui, sendo necessario mais investimentos e incentivos
voltados, principalmente, para a agricultura familiar, que como reportado anteriormente,
apresenta 60% de influéncia sobre o volume de hortali¢as produzidos no Brasil.
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Figura 6. Valor obtido com a venda de produtos horticolas em cada estado da regido

Nordeste.
Fonte: IBGE-SIDRA, Censo Agropecuario de 2017.

Potenciais para atividade olericola no Maranhao

E possivel evidenciar que o Maranhdo possui elevado potencial para expansdo
da fronteira agricola de hortalicas. Para isso, entende-se que ¢ necessario haver maiores
investimentos, o que pode ser possivel através do acesso ao crédito rural, incentivos
governamentais e apoio técnico qualificado, principalmente para a agricultura familiar.

O Maranhdo possui uma das maiores extensdes geograficas do Brasil e uma
pluviosidade média de 1.893 mm (TOMM et al., 2018). E um estado que se constitui em
uma area de transicdo, entre o dominio climatico da Amazonia Oriental, a noroeste; do
Nordeste, na parte norte-oriental e o do Brasil Central, em sua area sul-sudeste (Figura
7).
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Figura 7. Regides de planejamento do Maranhao.
Fonte: IMESC, 2018.

Como consequéncia, o noroeste do Maranhao apresenta indices pluviométricos
préoximos ao da Amazoénia Oriental e uma cobertura de florestas tropicais e campos
inundaveis. Dessa forma, a grande diversidade climatica do estado pode propiciar a
produ¢do de um numero elevado de espécies, desde que seja feito um eficiente
planejamento e zoneamento agricola (Figura 7).

Consideracoes finais

Frente a um cenério em que as mudangas ocorrem de maneira rapida e continua,
¢ necessario fortalecer os papéis da pesquisa e extensdo rural como instrumentos
potencializadores de melhorias em todos os elos da cadeia horticola maranhense. Isso
poderé propiciar maior competitividade, pois consiste numa atividade de grande alcance
econdmico e social, todavia com incipientes niveis de producdo estadual. Entende-se
que a expansdo da fronteira agricola de hortalicas sera bastante vantajosa para
diversificagdo de empregos e renda no Maranhao.
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Introducio

O panorama atual da produgdo de frutas e hortalicas tem se destacado por
englobar uma diversidade de espécies cultivadas, cujo potencial de consumo tem
impulsionado o avango continuo de varias areas que dao suporte ao desenvolvimento do
setor hortifruticola. Esse ¢ considerado como uma das atividades mais relevantes dentro
do agronegocio brasileiro, pois, além de contribuir diretamente sobre os aspectos
socioeconomicos, ainda ¢ responsavel pela producao de alimentos essenciais para a
populagdo. Entretanto, ¢ um dos setores demandantes de tecnologias que garantam que
esses alimentos sejam levados ao consumidor sem que haja perdas significativas ao
longo da cadeia de distribuicao, sobretudo na fase apds a producdo (FERREIRA, 2019).

A poés-colheita abrange um conjunto de técnicas empregadas para a conservagao e
armazenamento de produtos agricolas apds a colheita e que se estende até o consumo
e/ou processamento. Essa etapa se inicia com a separagdo do produto da planta-mae
com a intenc¢ao de utilizd-lo como alimento, e finaliza quando ¢ submetido ao processo
de selecao para consumo final. A cadeia completa envolve etapas que sdo determinantes
para que o produto seja ofertado com a garantia de qualidade maxima atingida na fase
de producdo, compreendendo a colheita, beneficiamento, classificacdao, transporte,
varejo e os fatores condicionantes para o consumo. Cada categoria de produto vegetal
apresenta peculiaridades que requerem um tratamento diferenciado quanto a
temperatura, umidade, embalagem, ponto de colheita que sdo fatores determinantes na
longevidade na comercializacdo (FERREIRA, 2008).

Mesmo com as diferengas existentes entre frutas e hortalicas, todos esses produtos
compartilham de condi¢des semelhantes da cadeia de hortifruti que ¢ um dos segmentos
mais proeminentes na producdo de alimentos, visando manter a qualidade por um
periodo maior. Entretanto, o montante de alimentos perdidos ou desperdicados,
anualmente, chega a cerca de 1,3 bilhdo de toneladas, o que corresponde a 30% do que ¢é
produzido no mundo, configurando-se como um dos principais problemas enfrentados
pela agricultura mundial, sobretudo no setor de hortifrati (CEPEA, 2018).

Da quantidade total de frutas e hortalicas produzidos no Brasil, cerca de 30% sao
perdidos (NEVES, 2016). Tais perdas iniciam no campo, transcorrem nas etapas de
embalagens, transporte e comercializagdo nas centrais de abastecimentos € em outros
atacadistas, na rede varejista e, por fim, nos consumidores intermediarios e finais
(GUERRA et al., 2014). Dessa forma, as perdas pds-colheita sdo caracterizadas pela
inviabilidade dos alimentos para o consumo devido a presenca de lesdes mecanicas,
patogénicas ou fisioldgicas que alteram suas propriedades fisicas, quimicas,
microbioldgicas ou organolépticas (SILVA, 2017; SANTOS; VIEIRA, 2011).

A perda e o desperdicio pds-colheita de produtos horticolas sao muito expressivos
em todo o mundo, mas variam significativamente de acordo com os produtos, cultivares
e/ou variedades, época do ano, areas de producdo e sistemas de manuseio adotados.
Ambos podem ocorrer durante todas as fases da cadeia de suprimentos e manuseio,
iniciando na colheita, durante o transporte para as packing-houses ou diretamente para
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os mercados, triagem, padronizagdo e classificacdo, armazenamento, comercializagdo,
processamento e, em casa, antes ou depois da preparagao. Ou seja, as perdas pos-
colheita ocorrem em toda a cadeia de suprimento, desde a colheita em todos os estagios
p6s-colheita que antecedem o consumo (YAHIA; FONSECA; KITINOJA, 2019).

Portanto, a perda pode ser definida como a redugdo ndo intencional de alimentos
disponiveis para o consumo humano, devido a ineficiéncias na cadeia produtiva. Ao
passo que, desperdicio € o descarte intencional de produtos alimenticios apropriados
para o consumo humano, proposital, decorrente dos habitos culturais e sociais de
individuos (BELIK, 2018).

Quando comparadas a outros produtos alimenticios, as perdas e os desperdicios
nas cadeias de frutas e hortalicas s3o relativamente maiores em consequéncia,
sobretudo, de fatores intrinsecos do vegetal que continua vivo apos destacado da planta,
sendo relevante destacar o seu metabolismo, elevado teor de agua, alta taxa respiratoria
e epiderme relativamente fina. Essas caracteristicas as tornam altamente pereciveis e,
somando-se a fatores extrinsecos, desencadeia uma série de transformagdes que alteram
as caracteristicas 6timas de mercado e consumo, resultando em prejuizos significativos.
Além disso, contribuem para a diminui¢do da rentabilidade dos estabelecimentos
comerciais (CECCATO; BASSO, 2016; RIBEIRO et al., 2014).

Essas perdas podem ser de duas formas, as de natureza quantitativa e as
qualitativas. As primeiras sdo aquelas visiveis e mensuraveis, ao passo que as
qualitativas se revelam na reducdo da qualidade do produto e ocasionam uma variacao
no comportamento do mercado (DINIZ, 2013). As perdas qualitativas se associam a
redu¢do na comestibilidade, nutrigdo, valor caldrico, questdes de segurancga,
aceitabilidade pelo consumidor e, posteriormente, do valor econdmico. O que ocorre
antes que o produto seja descartado, consumido ou utilizado de outra maneira
(RINALDI, 2011).

Por sua vez, as perdas quantitativas abrangem as varidveis de massa ou volume,
onde as perdas reduzem a quantidade de produtos disponiveis para consumo, sendo
comumente expressas em unidades de peso, valor monetario (moeda) e valor energético
(calorias) (YAHIA; FONSECA; KITINOJA, 2019). Contudo, as avaliagdes de perdas
tém sido um desafio independentemente do produto vegetal, pois depende de um
conjunto de fatores que se estendem do campo a mesa, requerendo metodologias para
mensurar e/ou qualificar as perdas de maneira mais assertiva. Ainda assim, deve haver
esfor¢os para avangar na obtencdo de dados nessa area para dar suporte as politicas de
reducdo de perdas e garantia de retorno econdmico para os produtores ¢ demais agentes
envolvidos na cadeira de distribuicao.

Agentes causais de perdas

Os produtos hortifruticolas sao organismos vegetais vivos que continuam com 0s
processos vitais apos a colheita. Durante esse tempo, passam por alteragdes fisiologicas
e bioquimicas que promovem mudangas indesejaveis nas caracteristicas de qualidade
fisica, quimica e sensorial. Essas mudangas contribuem para perdas durante o processo
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de comercializagdo, dependendo das técnicas de conservacdo e manuseio empregadas
(AMORIM et al., 2017). Adicionalmente, ocasionam uma redugdo no tempo de
disponibilidade para ser consumido e, consequentemente, no seu valor comercial
(CEAGESP, 2017).

Diversos fatores contribuem para as perdas durante a cadeia de distribui¢ao
(Figura 1), sendo muito dificil de precisar a participagdo individualmente. Entretanto,
como produtos frescos, sua qualidade e vida pos-colheita sdo afetadas por temperatura,
umidade, composicao da atmosfera, nivel de dano e fase da cadeia onde o mesmo
ocorre, bem como o tipo € o grau de infecgdo por microrganismos e/ou ataques de
insetos, entre outros fatores (YAHIA; FONSECA; KITINOJA, 2019). Desse modo, a
solugdo para a reducdo de perdas consiste na identificagdo dos fatores mais
determinantes e desenvolvimento de estratégias que atuem sobre eles, reduzindo seus
efeitos.

Em regides onde ha um baixo aporte tecnoldégico acompanhando o produto do
campo a mesa, sdo identificados maiores volumes de perdas, sobretudo, na fase pos-
colheita, onde fica mais evidente a influéncia do clima, por exemplo, na intensificagao
dos processos de deterioracdo. Deve-se considerar a condi¢do tropical que as regides
brasileiras apresentam com temperaturas elevadas favoraveis para o aumento nas taxas
de respiracdo de produtos vegetais, aliados a auséncia de uma cadeia de frio, adequada
para conservagao dos produtos hortifruticolas. Isso resulta em alimentos imprestaveis
para o consumo ou com um baixissimo valor de mercado (PARISI et al., 2012).
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Figura 1. Fluxograma de indica¢do de perdas pos-colheita de produtos vegetais durante a cadeia de distribuicdo e suas causas principais.

Fonte: Elaborado pelos autores, adaptado de YAHIA, FONSECA ¢ KITINOJA (2019).
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As principais razdes que influenciam negativamente para o aumento de perdas
pos-colheita estao relacionadas a falta de conscientizagdo e capacitacdo dos envolvidos
no manuseio, transporte e comercializagdo, o que acarreta a adog¢ao de préaticas
inadequadas e aumento do volume perdido (SILVA et al., 2018; TOMM et al., 2018).
Também existe relagdo com a posicdo geografica, nivel tecnoldgico empregado e
educagio do proprio consumidor (SOARES; JUNIOR, 2018).

As causas primarias resultam geralmente em grandes perdas e desperdicios pds-
colheita, podendo variar de uma regido para outra, destacando-se as desordens
fisiologicas, injurias fitopatologicas, bioldgicas e danos mecanicos, favorecidos pela
perecibilidade inerente de cada espécie, associado as praticas inadequadas aplicadas nas
diferentes etapas da cadeia produtiva (SOUSA et al., 2018).

As injurias mecanicas sao caracterizadas por amassamentos, furos, riscos e
quebras, enquanto as fitopatologicas consistem em lesdes causadas principalmente por
fungos e bactérias. As biologicas apresentam lesdes ocorridas por insetos, passaros €
roedores; ao passo que as desordens fisiologicas sdo evidenciadas pelo rapido
amadurecimento, perda de massa, cor e textura, amolecimento, brotamento e
murchamento (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Também ¢ importante ressaltar as causas secundarias das perdas e desperdicios
pos-colheita de frutas e hortaligas (Figura 1). Essas estdo ligadas a sistemas de
armazenamento, transporte e comercializacdo inadequados, aliados a falta de
conhecimento sobre o manuseio correto de frutas e hortalicas, que sdo produtos
altamente pereciveis (YAHIA; FONSECA; KITINOJA, 2019). Deve-se considerar que
a maturidade na colheita ¢ o fator mais importante que determina o tempo de
armazenamento e qualidade final de frutas e hortalicas (KADER; YAHIA, 2011).

Interferéncia sobre os indicadores socioecondomicos

Dentro do agronegocio, a producdo de frutas e hortalicas possibilita a geracao de
milhdes de empregos, sobretudo no setor primario, em virtude da elevada exigéncia de
mao de obra, desde o plantio at¢ a chegada desses produtos aos canais de
comercializagdio (SOUSA et al, 2018). Além da expressiva importancia
socioecondmica, a producdo de frutas e hortaligas ¢ sinénimo de fonte nutricional
equilibrada, que proporciona qualidade alimentar e atua diretamente na promogao e
manuten¢ao da saude (HOEK, 2017).

Para garantir o retorno financeiro, ¢ necessario pontuar a reducao de perdas e
desperdicios na cadeia produtiva de hortifratis, especialmente na etapa pds-colheita.
Todavia, no setor varejista, as perdas para frutas e hortalicas registram um custo
elevado, anualmente (SPAGNOL et al., 2018). Nesse aspecto, o Brasil se destaca entre
os paises com maiores perdas na cadeia de producdo e comercializagdo de frutas e
hortalicas (SOUSA et al., 2018).

Estudos tém demonstrado que para produtos hortifruticolas, os niveis médios de
perdas poés-colheita variam de 35% a 40% em paises com baixo aporte tecnoldgico.
Enquanto, nos Estados Unidos, assim como em outros paises que investem em
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tecnologia de manuseio e conservagao, os valores ndo ultrapassam os 10%. Avaliando a
distribuicdo geral de perdas no mundo, 10% ocorrem dentro da propriedade rural, 50%
durante o manuseio e transporte dos produtos, 30% na etapa de comercializa¢do e
abastecimento e 10% transcorrem no varejo e consumidor final, de modo que se
estendem por toda a cadeia produtiva (FAO, 2014).

Perdas e desperdicios de alimentos ao longo dos ultimos anos tém tomado
proporcdes enormes a nivel ético e ambiental. Estudos realizados pela Organizacao das
Nacgdes Unidas para a Alimentagdo e Agricultura (FAO) mostraram que existem em
torno de 821 milhdes de pessoas em estado de inseguranga alimentar € que um tergo de
toda a producdo alimentar mundial ¢ desperdicada diariamente (FAO, 2018). Essas
estimativas tém forcado entidades governamentais e ndo governamentais a se unirem
para desenvolverem estratégias de mitigagdo de perdas, principalmente através da
identificacao de pontos estratégicos na cadeia de distribuigao.

Produtos hortifruticolas colhidos muito cedo ou muito tarde sdo mais suscetiveis a
distarbios fisiologicos e tém uma vida util mais curta do que aqueles colhidos na
maturidade adequada. Com isso, levantamentos tém sido realizados junto ao setor
varejista buscando alcangar uma visdo mais ampla e segura dos fatores que ocasionam
as perdas, de forma a promover conscientizacdo no uso de técnicas e procedimentos
adequados para conservacao dos produtos vegetais (NASCIMENTO et al., 2019;
BARBOSA et al., 2012).

Os efeitos das perdas sdo percebidos na dinamica de mercado, pois 0o aumento
significativo nas perdas pos-colheitas leva a modificacdes em importantes pardmetros
econdmicos, que podem resultar na diminui¢do da quantidade de produto ofertado,
acompanhado de um aumento no prego de equilibrio (FIGUEIRINHA, 2019). No
ambito dos supermercados e sacoldes, a Associagdo Mineira de Supermercados (AMIS)
apontou que R$ 750 milhdes de reais sdo perdidos no segmento de alimentos.

Levando em consideracdo o faturamento liquido, a Associacdo Brasileira de
Supermercados (ABRAS), em 2015, constatou que sdo perdidos 8,29% no faturamento
do setor varejistas de frutas e hortalicas, que o caracteriza como o departamento que
mais perde (SPAGNOL et al., 2018; EVANS, 2015). Esses levantamentos demonstram
que as perdas pos-colheita contribuem significativamente para a baixa rentabilidade dos
estabelecimentos comerciais (COSTA et al., 2015).

E importante ressaltar que cada produto vegetal apresenta um comportamento
tipico, sobretudo quanto a perecibilidade. Com isso, as perdas individuais para cada
fruta e/ou hortalica comercializada varia. Tofanelli et al. (2009), em estudo realizado no
setor varejista de Mineiros, Goias, observaram as maiores perdas para o0 mamao (7,2%),
tomate (6,2%), abacaxi (6,0%) e banana (5,2%), em virtude, pincipalmente, do
armazenamento inadequado. No Distrito Federal, Lana et al. (2000) observaram perdas
médias totais de 25%, 13%, 30% e 20% para cenoura, tomate e pimentdo,
respectivamente. J4 em Londrina, Paran4, as perdas totais de frutas, legumes e hortalicas
alcangaram 14,52%, com maiores indices para o tomate (21,73%), sendo a podridao o
maior causador de desperdicios (SILVA, 2018).

36



No concernente aos agentes causais, Almeida et al. (2012) verificaram que
injurias causadas por fitopatdgenos e danos mecanicos contribuiram para uma perda
mais acentuada em pimentao, tomate, cenoura e batata no municipio de Areia, Paraiba.
Em Santarém, Para, Guerra et al. (2017) registraram perdas em todos os segmentos
avaliados, com destaque para as feiras livres (50 a 55% ) em relagdo ao supermercado
(45%), de forma que todas as hortalicas avaliadas (pimentdes, batatas e cebolas)
apresentaram algum dano, atribuido como responsaveis pelas perdas de forma direta ou
indireta.

No municipio de Botucatu, estado de Sao Paulo, foram verificadas perdas médias
de banana no mercado varejista de 11,10% do volume comercializado, sendo 10,50%
em supermercados, 15,00% em quitandas/sacoldes e 10,60% em feiras livres. Dentre as
principais causas, destacaram-se manipulacdo excessiva pelo cliente, excedente de
oferta, uso de embalagem inadequada e baixa qualidade da fruta (SILVA et al., 2003).

Dessa forma, pode-se observar que, apesar das mais diferentes caracteristicas
econdmicas ou sociais, as perdas pds-colheita na comercializa¢do de frutas e hortaligas
estdo presentes nas cinco regides brasileiras. Dada as condi¢des particulares de cada
regido, o mesmo produto terd indices bastante variados, pois ¢ dependente do nivel de
tecnologia adotado, manuseio, condi¢des pré-colheita, entre outros fatores.

Um dos principais desafios na quantificacdo de perdas ¢ a escolha de um método
que reproduza a realidade. A quantificacdo pode ser obtida medindo-se diretamente a
perda de peso/qualidade, estimando-se essas perdas por meio de calculos, ou por meio
de uma pesquisa com questiondrio. Todas as trés abordagens tém desvantagens. A
medicao direta de perdas fornece dados precisos, mas o processo de coleta ¢ demorado e
caro. As estimativas, por sua vez, sdo mais rapidas e baratas de serem obtidas, mas sdo
menos precisas.

A estimativa das perdas pds-colheita ¢ importante para a formulagdo de politicas
agricolas, melhoria da seguranca alimentar, direcionamento apropriado dos programas
de reducao de perdas, monitoramento e avaliacao das atividades de reducao de perdas.
No Brasil, as centrais de abastecimento desempenham um papel importante nesse
monitoramento, embora ndo abranjam significativamente as perdas que ocorrem.

Acoes para reducio de perdas

As perdas pos-colheita de frutas e hortalicas ocorrem devido a falta de técnica
adequada de colheita, transporte, armazenamento e distribui¢ao. O estado fresco das
frutas e hortaligcas ap6s a colheita € controlado pelo teor de 4gua, taxa respiratoria,
produgdo de etileno, hormoénios vegetais enddgenos e fatores exogenos, como
crescimento microbiano, temperatura, umidade relativa e composi¢cdes atmosféricas
(KADER; YAHIA, 2011). A negligéncia nessas etapas, até a exposicdo dos
hortifruticolas, para comercializagdo contribui expressivamente para reducao da sua
qualidade, assim como para o aumento de perdas e prejuizos (YAHAYA; MARDIYYA,
2019).
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As intempéries climaticas, associadas a temperatura e umidade relativa elevada,
favorecem o crescimento de microrganismos que resultam em sérios danos aos produtos
vegetais. Também aumentam a taxa de respiragdo de frutas e hortalicas, resultando na
degradagdo dos tecidos internos; por outro lado, a diminui¢do da temperatura pode
provocar lesdes que sdo observadas, principalmente, em frutas e hortali¢as tropicais e
subtropicais. Desse modo, o conhecimento das condi¢des de temperatura e umidade
relativa para o adequado armazenamento pode propiciar uma vida Util maior,
aumentando as chances de consumo para frutas e hortalicas (Tabelas 1 e 2). As faixas de
temperatura, bem como de umidade, podem sofrer variagdes dependendo das condigdes
de cultivo, variedades, estagio de desenvolvimento, emprego de tecnologia de
conservagao, influenciando na vida util do produto (PALIYATH et al., 2008).

Tabela 1. Temperatura de armazenamento e umidade relativa recomendadas para
diferentes hortalicas.'

Hortalicas Temperatura (°C) UR (%) Tempo de vida qtil (dias)
Abobbora 1,7-11,6 70-75 24-36
Alface 0,0 98-100 15-20
Alho 0,0 67-70 180-210
Batata 3,0-4,4 85 100-120
Batata-doce 10,0-12,8 80-90 98-150
Berinjela 8,0-12,0 90-95 5-10
Beterraba 0,0 98-100 120-180
Cebola 0,0 95-100 20-30
Cenoura 0,0 98-100 20-30
Coentro 0,0-1,7 90 5-7
Couve 0,0 95-100 10-15
Couve-flor 0,0-1,7 85-95 10-15
Ervilha 0,0 95-98 5-15
Mandioca 0,0-1,7 85 160-172
Melancia 7,2-15,6 80-90 10-14
Melao 1,7-3.3 85-90 10-12
Pepino 10,0-11,7 92 8-10
Pimentao 9,0-13,0 90-95 15-20
Quiabo 8,9 90 10-14
Repolho 0,0 98-100 20-40
Tomate 13,0-21,0 90-95 10-15

Fonte: Adaptado de Luengo et al., (2007); Yahaya; Mardiyya, (2019). 'Nota: Varia de acordo com a
cultivar, maturidade e condi¢des pré e pds-colheita.

A etapa de armazenamento ¢ crucial para a conservagdo da qualidade e vida util
dos produtos hortifruticolas. Contudo, o que se apresenta na maioria dos
estabelecimentos sdo praticas inadequadas. Assim, dada a condi¢gdo ambiente com altas
temperaturas, a adocdo de sistemas refrigerados se constitui como um dos meios mais
eficazes para manutencdo da qualidade de grupos especificos de frutas e hortaligas, tais
como, as frutas climatéricas, hortaligas-fruto ¢ hortaligas folhosas. Tal colocagdo foi

38



enfatizada por Spagnol et al. (2018) ao destacarem que a utilizagdo de sistemas
refrigerados ¢ um dos meios mais eficientes para redu¢ao da taxa metabodlica dos
produtos vegetais e, consequentemente, prolongamento da vida til pds-colheita. Dessa
forma, ¢ necessario conhecer as condi¢des 6timas de armazenamento, considerando as
faixas de temperatura e umidade mais adequadas desses produtos vegetais (Tabelas 1 e
2), atentando para o fato que varia de acordo com a cultivar, maturidade e condigdes pré
e pos-colheita.

Tabela 2. Temperatura de armazenamento e umidade relativa recomendadas para
diferentes frutas.!

Frutas Temperatura (°C) Umidade (%) Tempo de vida qtil (dias)
Abacate 4,4-13,0 85-90 15-20
Abacaxi 10,0-14,0 85-90 14-28
Banana 15,5-21,0 80-85 15-20
Goiaba 8,3-10,0 80-85 15-21
Laranja 4,4-7,2 85-90 21-56
Limao 7,20-8,80 85-90 60-90
Maga 0,0-1,66 85-90 127-240
Mamao 8,3-10,0 80-85 20-22
Manga 7,2-8,8 85-90 15-20
Maracuja 5,5-7,2 80-85 30-38
Péra 0,0-1,0 85-90 97-190
Uva 0,0-1,66 80-85 45-60

Fonte: Yahaya; Mardiyya, (2019). 'Nota: Varia de acordo com a cultivar, maturidade e condigdes pré e
pos-colheita.

Diversas estratégias podem ser utilizadas para mitigar as perdas. A adogdo de
boas praticas pos-colheita ¢ uma delas. No entanto, grande parte dos envolvidos
apresenta falta de capacitacdo técnica e apresentam um mal planejamento
administrativo, resultando em prejuizos financeiros. Camargo e Mazzei (2001)
salientaram que o mercado de hortifrutis necessita de planejamento na produgdo e
comercializacdo, pois ¢ um mercado regionalizado dentro do contexto geografico.

Os principais motivos para as perdas dos produtos hortifruticolas, segundo
Tofanelli et al. (2009), ¢ o armazenamento inadequado (25,3%), excesso do volume
ofertado (15,1%), condi¢des climaticas (15,1%) e condi¢des inadequadas de transporte
(12,7%). Como grande parte do que ¢ ofertado no Maranhdo advém de outras regides, o
percurso até os canais de comercializagdo pode acarretar perdas. Nesse ponto, o ideal
seria o incentivo a produgdo local, o que diminuiria os custos, reduziria a distancia entre
o local de colheita e comercializagdo e, consequentemente, pregos mais viaveis.

Existem, atualmente, medidas que podem ser adotadas para diminuir os elevados
nimeros de perdas de frutas e hortalicas desde a colheita até a comercializagdo.
Segundo metas estabelecidas pelos Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS),
espera-se que até 2030 haja reducao de 50% do que ¢ perdido em alimentos ao longo da
cadeia produtiva e abastecimento, englobando as perdas pos-colheita, assim como o
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desperdicio global de alimentos (FAO, 2018). Nesse contexto, todas as instiancias
governamentais devem atuar no desenvolvimento de politicas que promovam a redugao
de perdas e de desperdicio de alimentos, sobretudo os frescos como as frutas e
hortalicas.

Consideracoes finais

Buscar a redugdo das perdas pos-colheita e a conservagdo da qualidade sdo
essenciais para aumentar a disponibilidade de alimentos produzidos, apresentando um
grande significado para a seguranga alimentar, o crescimento econdomico € o bem-estar
da sociedade em geral. Em relagdo a produgdo de frutas e hortaligas, ¢ inegavel sua
importancia como principal atividade geradora de emprego e diversificacdo de renda de
inimeras familias nos diferentes quadrantes do Brasil, além de influenciar diretamente
0s aspectos socioecondmicos e fornecer alimentos essenciais para manutencdo da
qualidade de vida. No entanto, os elevados indices de perdas, sobretudo na etapa pds-
colheita, sdo vistos como um dos maiores gargalos na cadeia produtiva de hortifritis,
devido as caracteristicas intrinsecas inerentes de cada espécie associada inexisténcia de
praticas ao longo da cadeia de distribuigao.

O manuseio incorreto durante a colheita, embalagem, transporte e
armazenamento, somado as condi¢des climaticas desfavoraveis e a contaminagao estao
entre as causas principais dos danos mecanicos, patologicos e fisiologicos. O apoio
governamental dado para a melhoria da cadeia de distribuicdo e reducdo da perda pds-
colheita e da deterioracdo da qualidade dos produtos hortifruticolas é baixo e
insuficiente.

Nesse sentido, ¢ evidente a necessidade de medidas que visem mitigar as perdas
que ocorrem, desde a colheita até a comercializacdo desses produtos (varejo e/ou
atacado), principalmente pela insercdo de politicas publicas voltadas para incentivos
financeiros que estimulem a expansdo da horticultura no Maranhdo. Além disso, sdo
necessarias capacitacdes com os principais envolvidos nesses canais de distribuigdo, de
modo a conscientiza-los quanto ao gerenciamento da atividade e adog¢dao de boas
praticas pos-colheita. Portanto, o somatorio dessas estratégias pode contribuir para a
reducdo de prejuizos, melhoria na qualidade dos produtos ofertados e,
consequentemente, aumento na rentabilidade comercial.
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Introducio

O reconhecimento de algum tipo de impacto negativo das perdas pds-colheita ¢,
sem sombra de duvidas, algo notorio pela sociedade, até mesmo porque o aumento da
renda e a expansdo da populagdo pressionam continuamente o setor de alimentos para
atender a crescente demanda em muitos paises. No Brasil, por exemplo, ¢ amplamente
difundida a ideia de que os indicadores de perdas pds-colheita variam entre 30 a 45%.

Como o Brasil estd entre os cinco maiores produtores agricolas do mundo, ¢
provavel que os prejuizos econdomicos decorrentes do desperdicio de produtos agricolas
representam uma expressiva parcela da economia nacional. Estima-se que as perdas
estdo concentradas na seguinte escala: 10% no campo, 50% no manuseio e transporte,
30% na comercializagdo e abastecimento e 10% no varejo e consumidor final.

Segundo estudos da Organizagao das Nagdes Unidas para a Alimentagdo e a
Agricultura (FAO), cerca de 30% de toda a produgdo brasileira, em média 60 milhdes
de toneladas por ano, ¢ perdida comercialmente, o que significou, em 2018, um prejuizo
econdmico estimado em 940 bilhdes de dolares. Na verdade, ¢ dificil estimar um
nimero exato, mas, apesar da modernizagao dos sistemas produtivos e da logistica na
distribuicao, as perdas pos-colheita continuam sendo um problema persistente e
relevante. Entretanto, no que concerne a parte econdmica, pouco se sabe sobre este
tema. Essa falta de informacdes ocorre devido a varios fatores, tais como a concentragao

e distribuicao desses produtos.

Contudo, um estudo conduzido pela FAO ¢ considerado, hoje, a base para que
muitas das pesquisas relacionadas ao tema sejam conduzidas de forma mais abrangente,
buscando suprir essa deficiéncia, fornecendo estimativas para grupos de paises
definidos com base nas similaridades geoecondmicas, referentes as perdas de alimentos
em diferentes etapas da cadeia produtiva. Dessa forma, o levantamento realizado
naquele estudo permite a realizacdo de varias andalises mais aprofundadas sobre este
tema. Ressalta-se que os pesquisadores daquele estudo constataram que as perdas pos-
colheita para os paises com baixo/médio nivel de renda, que ¢ a situagdo brasileira, sao
relativamente superiores aquelas observadas para os paises de alta renda.

Essa comparacdo das perdas entre diferentes grupos de paises, para diferentes
grupos de produtos e estadgios do processo de pds-colheita, resulta em um bom
diagndstico dos pontos que permitiriam um avango na reducdo das perdas,
principalmente para paises com grande produgdo agricola e cuja economia ¢ altamente
impactada por estes produtos, como ¢ o caso do Brasil. Apesar da lacuna de
informagdes econdmicas, na parte social, a realidade e perspectiva futura ndo sdo nada
otimistas, haja vista que a demanda por produtos agricolas enfrenta um aumento sem
precedentes, pois a populacao mundial devera chegar a nove bilhdes em 2050.

Daqui a trinta anos, a maior parte dessa populacdo residird em paises em
desenvolvimento, tera renda mais alta e desejara uma dieta mais rica. Até 1a, havera um
aumento de 35% na demanda por alimentos. No entanto, o crescimento da
produtividade agricola mundial tem diminuido, j& que o crescimento anual ¢ estimado
em apenas 1% nas proximas duas décadas, muito mais lento que as tendéncias
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historicas. Para atender a demanda de alimentos em 2030, serdo necessarios 175 a 220
milhdes de hectares adicionais de terras cultivaveis (FAO, 2014 e IPCC, 2014). Dessa
forma, mais importante que sabermos o tamanho do impacto econdmico, ¢
encontrarmos solugdes para que as perdas sejam as minimas possiveis. Assim a redugao
da perda econdmica sera consequéncia dessa solucao.

Estimativa do valor econémico derivante das perdas pds-colheita

A perda de alimentos ¢ um problema global. Anualmente, estima-se que
aproximadamente um ter¢co de toda a produgdo seja perdida, atingindo 1,3 bilhdo de
toneladas de alimentos em todo o mundo (FAO, 2011a; FAO, 2011b; LIPINSKI et al.,
2013). Diante disso, existe, no cendrio nacional, uma demanda muito grande em
metodologias ou informagdes que podem estimar os volumes das perdas pds-colheita de
produtos agricolas no Brasil, atribuindo assim valores econdmicos reais a esse tema.
Porém, para entender o processo econOmico das perdas, hd a necessidade de
compreender todas as etapas pos-colheita.

Na Figura 1, pode-se observar o caminho pelo qual o produto agricola percorre
entre o produtor e o consumidor final, bem como onde ocorrem as perdas estimadas ao
longo do sistema de comercializagdo. Portanto, sem levar em consideracdo o
desperdicio de alimento pelo consumidor final.

[ Producio agricola ]

' (Manuseio e armazenagem} Perdas 1
l T
Proce.ss:amento e — Transporte Perdas 3
acondicionamento

Perdas 2 |

Comércio 1 Perdas 4

— [ Consumidor final }

Figura 1. Processo demandados na economia entre a produgao agricola e o consumidor
final e indicagdo das etapas de perdas.

Basicamente, as perdas podem ser distribuidas em quatro etapas, que estdo de
certa forma interligadas. A primeira etapa representa todas as baixas que acontecem
antes da porteira e que podem ser facilmente mensuradas economicamente, haja vista
que os produtores t€ém maior controle sobre essa etapa. A segunda etapa consiste na
selecdo de produtos ou beneficiamento, o que por sua vez acarreta em aumentos do
prego do produto. Segundo Gustavsson et al. (2013), para as duas primeiras etapas do
processo, producdao agricola, manuseio pos-colheita e armazenamento, o volume
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disponivel ¢ a capacidade produzida pela regido ou local que se pretende mensurar as
perdas econdmicas. Esse, portanto, necessita de manuseio correto, pois as perdas nas
proximas etapas podem ser a consequéncia desse manejo.

As injurias e perdas estdo presentes nas mais variadas etapas do processamento
(Perdas 2), sendo que os principais inconvenientes estdo relacionados as injarias
mecanicas, que por sua vez sdo causadas por choques e abrasdes do produto com
superficies mais duras, resultando em materiais quebrados, trincados, fragmentados,
arranhados e inteiramente danificados (FESSEL et al., 2003; OBANDO-FLOR et al.,
2004).

Na terceira etapa, a distdncia entre produtor e consumidor final, aliado aos mais
diferentes tipos de transporte podem aumentar de forma exponencial o impacto
econdmico das perdas. Se pegarmos, por exemplo, a producdo de milho no Brasil, a
safra 2018/2019 teve produ¢do da ordem de 238,5 milhdes de toneladas, um aumento de
4,7% em relagdo a safra 2017/2018. Essa produgdo, embora satisfatoria, ainda poderia
ser maior, nao fosse pelos problemas enfrentados com a logistica do descarte de graos,
onde bilhdes sdo perdidos devido ao investimento limitado em infraestrutura.

E por fim, as perdas no comércio e consumidor final, que sdo as mais sentidas,
haja vista que ¢ a parte em que a sociedade ver de fato o desperdicio, o que leva muitos
a questionarem: quao representa economicamente tais perdas? Pois bem, para tentar
resolver esse questionamento, a FAO fez um levantamento das perdas de alimentos e
dividiu pela quantidade de habitantes por regido, chegando ao valor de perdas per capita
nas mais diversas regides. As quais devido as diferencas dentro dos proprios continentes
foram agrupadas em blocos mais parecidos referentes ao consumo e economia.

Observou-se que, na Europa e América do Norte, o valor chega a 280-300 kg/ano.
Na Africa subsaariana e no Sul/Sudeste da Asia ¢ 120-170 kg/ano. Por outro lado, o
total de producdo per capita de alimentos ¢, na Europa e América do Norte, cerca de 900
kg/ano e, na Africa subsaariana e no Sul/Sudeste da Asia, 460 kg/ano (Figura 2). De
forma resumida, pode-se observar que as perdas de alimentos, nos paises
industrializados, sdo tdo altas quanto nos paises em desenvolvimento. Todavia, nos
paises em desenvolvimento, mais de 40% das perdas de alimentos ocorrem logo apos a
colheita e/ou no processamento, enquanto nos desenvolvidos, mais de 40% dos
prejuizos ocorrem no varejo € consumidor.

Entre as principais causas de perdas pods-colheita, nesses paises, estdo as
embalagens precarias, falta de planejamento da quantidade a ser ofertada e manuseio
excessivo pelos produtores, comerciantes ¢ consumidores (CHITARRA; CHITARRA,
2005; GUSTAVSSON; STAGE, 2011; SCHNEIDER, 2013; LEBERSORGER;
SCHNEIDER, 2014).
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Figura 2. Perdas per capita de alimentos no consumo e comercializagdo no varejo, em

diferentes regides.
Fonte: Elaborado pelos autores e adaptado com base nos resultados de Gustavsson e Stage (2011).

Dessa forma, se pararmos para pensar que, nos paises em desenvolvimento, boa
parte da economia ¢ oriunda da producdo de produtos agricolas, os impactos
econdmicos, nesses paises, sdo mais marcantes na sociedade. As perdas pos-colheita sdo
significativas e causam déficit econdomico macigo nos paises menos industrializados. Na
india, por exemplo, o segundo pais mais populoso do mundo, existe uma busca
incessante pela reducdo das perdas pos-colheita, visando alcangar a sustentabilidade ao
equilibrar as dimensdes econdmica, social e ambiental (RAUT et al., 2018).

Num estudo para identificar os fatores causais e cruciais das perdas pos-colheita
na cadeia de frutas e legumes no contexto indiano, Raut et al. (2018) desenvolveram um
modelo matematico capaz de destacar os fatores mais criticos que devem ser priorizados
para a reducdo progressiva dessas perdas. Os trés principais fatores causais
significativos foram: a falta de vinculos entre setor produtivo e governo, em primeiro
lugar. O clima e condi¢des meteoroldgicas em segundo e, em terceiro lugar, a falta de
vinculos no canal de comercializagao, pois existe uma lacuna entre o portao da fazenda
ao mercado, principalmente para os pequenos agricultores que tém mais dificuldades no
escoamento. No Brasil, ndo ¢ tdo diferente, porém a maior parte dos estudos sobre
perdas pos-colheita sdo realizados no elo final dos canais de comercializagdo, ou seja,
no varejo.

Nesse contexto, varios estudos tentam mensurar essas perdas (NASCIMENTO et
al., 2019; FERREIRA et al., 2020), porém a maioria apresenta dados locais. De certa
forma, esses resultados podem dar embasamento técnico para avaliarmos as perdas
econdmicas, porém restritas as localidades, que, por sua vez, podem ser extrapoladas
para um estado da federacdo. No trabalho de Sousa et al. (2018), por exemplo, os
autores avaliaram as perdas pos-colheita de hortalicas no mercado varejista de
Chapadinha, Maranhdo. Eles observaram que para o tomate, o volume médio
comercializado foi de 226,50 kg/semana, com perda de 14,11%, para a batata 103,50
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kg/semana, com perda de 12,63% e para cebola 128,70 kg/semana, com perda de
10,44%.

Ao extrapolarmos os valores para o periodo de um ano (Figura 3), observa-se que
as perdas com tomate passam de uma tonelada (1.518,72 kg/ano), propiciando prejuizo
de RS 6.074,88 ao mercado varejista, pela média do prego desta hortalica em 2019
(CEPEA, 2019). De forma similar, as outras duas hortalicas geram grandes perdas
econdmicas ao varejista. Além disso, deve-se lembrar que, nos sistemas de
comercializacdo agricola, o mercado varejista de hortalicas apresenta baixo markup, o
que pode representar uma perda bem maior que o atacado e produtor.
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Figura 3. Perdas per capita de alimentos no consumo e comercializa¢do no varejo, em

diferentes regides.
Fonte: Elaborado pelos autores e adaptado com base nos resultados de Sousa et al. (2018).

Se considerarmos que os autores destacaram as desordens fisioldgicas como as
principais causas de perdas pos-colheita em hortalicas e que a distribuicdo ocorre de
forma parecida no pais, podemos extrapola-los para mercados com caracteristicas
similares. Sendo assim, se observarmos que, no Brasil, existem 65 municipios com a
mesma caracteristica econdmica e social de Chapadinha, Maranhdao (IBGE, 2019),
pode-se simular quanto este conjunto de municipios desperdicam esses trés produtos
(tomate, batata e cebola), em aspectos econdmicos. A estimativa ¢ de R$ 781.359,20,
ou seja, equivalente a 747 saldrios minimos vigentes em 2020. Através dessa
extrapolacdo, podemos ver o qudo impactante sdo as perdas pos-colheita na economia.
Ressalta-se ainda que esses 65 municipios representam apenas 2,48% da populagao
brasileira, o que deixa os dados mais alarmantes.

46



Possiveis impactos da reducio das perdas pos-colheita na economia brasileira

Diante de tudo exposto até entdo, tanto a sociedade quanto os pesquisadores da
area econOmica fazem a mesma pergunta: qual seria o efeito de uma possivel reducao
das perdas sobre a economia brasileira? Pois bem, essa questdo ndo ¢ facil, haja vista
que existe uma grande dificuldade de juntar e analisar esses dados. Costa et al. (2015)
publicaram um artigo na Revista Brasileira de Economia e Sociologia Rural que serve
de embasamento para sanar essa duvida.

Os autores avaliaram os impactos diretos e seus efeitos multiplicadores na
economia, isto €, os impactos indiretos e de efeitos sobre a renda, obtidos a partir desses
choques. Na Figura 4, sdo apresentados separadamente os choques de aumento de
demanda, no processamento dos produtos agricolas (Perdas 2), no transporte (Perdas 3)
e no comércio (Perdas 4). Os valores instruem sobre o aumento na demanda pelo
processamento dos produtos agricolas, assim como seus impactos na economia
brasileira.

Somente o aumento na demanda pelo processamento, causado pela reducdo nas
perdas pos-colheita de produtos agricolas no Brasil, poderia aumentar R$ 11,7 bilhoes
em produgdo e R$ 5,6 bilhdes em PIB (precos de 2012). Derivando disso um aumento
de mais de 200 mil postos de trabalho e R$ 2 bilhdes em remuneragdo do trabalho
seriam somados ao ano, no Pais, o que corresponde a exatamente 1.913.875 salarios
minimos vigentes no ano de 2020.
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Figura 4. Valores estimados dos impactos difundidos sobre a economia brasileira

resultantes da redugdo nas perdas pds-colheita de produtos agricolas.
Fonte: Elaborado pelos autores e adaptado com base nos resultados de Costa et al. (2015).

Os impactos econdmicos derivados do aumento na demanda pelos servigos de
transporte e comércio também sdo significativos. Apesar de terem originado os menores
impactos, em termos absolutos, entre os trés choques analisados, o aumento na demanda
por transporte foi o choque que originou os maiores impactos na economia, causando
um aumento total no valor da produgdo de R$ 773 milhdes. No caso do aumento na
demanda de comércio gerada pela redugdo nas perdas, o impacto na economia poderia
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gerar aumento anual de R$ 5,7 bilhdes em producdo, R$ 3,67 bilhdes em PIB e R$ 1,4
bilhdo em remuneragao (pregos de 2012).

Portanto, o impacto economico total ocorre ndo apenas no valor da redugdo das
perdas estimadas, a qual ja foi produzida pela economia, como também com o aumento
na producdo (R$ 18,2 bilhdes), derivada do aumento da demanda por servigos, o que
equivale ainda a um aumento no valor do PIB de R$ 9,7 bilhdes, gerando mais de 320
mil empregos diretos (Figura 5).
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Figura 5. Valores estimados dos impactos difundidos sobre a geragao de empregos

resultantes da redug@o das perdas pds-colheita de produtos agricolas no Brasil.
Fonte: Elaborado pelos autores e adaptado com base nos resultados de Costa et al. (2015).

Por outro lado, a demanda por transporte geraria um aumento de mais de 13 mil
postos de emprego originados por este choque e mais de 100 mil empregos pela
demanda no comércio. Deve-se ressaltar que essa ascensdo econdmica geraria um
aumento na demanda por importagdo no valor de R$ 0,6 bilhdo. Somada ao valor que o
Brasil poderia exportar, através da reducdo nas perdas (R$ 9,8 bilhdes), isso
representaria um ganho de R$ 9,2 bilhdes no Balango Comercial do Pais.

Consideracoes finais

Diante do exposto, pode-se concluir que, embora a comercializacdo de produtos
agricolas contribua de forma significativa na economia brasileira, ela apresenta um
grande desafio para a manutencdo da competitividade, pois ha alguns gargalos que
induzem a nao expressdao do seu maximo potencial. Dessa forma, dentre os aspectos que
podem ser melhorados para aumentar a eficiéncia produtiva desse segmento, bem como
de outros relacionados, a reducdo das perdas pos-colheita ¢, sem duvidas, o principal
objeto, pois pode representar ganhos substanciais para a economia brasileira.

De fato, os poucos estudos sobre o tema mostram que € na etapa pos-colheita que
ocorrem as maiores perdas de produtos agricolas. Logo, observa-se que a magnitude dos
ganhos potenciais sdo expressivos € podem ser empregados como pardmetros para uma
analise de custo/beneficio a ser utilizada na defini¢do de politicas publicas para o
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investimento em infraestrutura logistica, particularmente para o armazenamento,
transporte e qualificacao dos trabalhadores, dentre outros aspectos.
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Introducio

A producao de frutas e hortalicas, no Brasil em 2019, segundo a Confederagao da
Agricultura e Pecuaria do Brasil (CNA), a Associagdo Brasileira dos Produtores
Exportadores de Frutas e Derivados (ABAFRUTAS) e o programa Hortifruti Saber &
Saude, gerou cerca de 13 milhdes de empregos diretos e indiretos, e produziu cerca de
37 milhdes de toneladas anual (REVISTA RURAL, 2019). Apesar da rapida expansao
desse setor, alguns segmentos da cadeia produtiva sdo muito frageis, o que requerem
cuidados especiais. Entre eles, esta a patologia pds-colheita, que pode causar perdas
elevadas quando ndo sdo utilizadas medidas preventivas de manejo.

As doengas fitopatogénicas constituem a principal limitagdo quanto ao aumento
da produgdo e exportacdo, pois os consumidores exigem produtos com boa aparéncia,
aroma, sabor e auséncia de podriddoes (VIVAS et al., 2013). Alguns fatores como
temperatura, umidade e ocorréncia de danos mecanicos podem favorecer o surgimento e
estabelecimento de infecgdes fitopatologicas, causadas, principalmente, por fungos e
bactérias fitopatogénicas (SUAREZ-QUIROZ et al., 2013). Segundo Fischer et al.
(2010), esses sao responsaveis por 80 a 90% do total de perdas causadas por
fitopatégenos. As doencas causadas por virus, normalmente, nao apresentam
significancia pos-colheita, pois os danos causados por esses, geralmente, sao verificados
antes da colheita, o que permite sua selecao na colheita (BENATO et al., 2001).

As doencas pos-colheita podem ser divididas em duas categorias: as tipicas,
ocasionadas por patogenos que infectam os frutos apds a colheita, frequentemente, por
ferimentos; e as quiescentes, ocasionadas por patdogenos que infectam o fruto antes da
colheita, mesmo na auséncia de ferimentos, permanecendo latentes até a maturacdo
fisiologica (ASSIS, 2015). Por terem o pH geralmente inferior a 4,5; as frutas sdo mais
susceptiveis aos ataques de fungos, ao passo que as hortalicas, com pH superior a esse
valor, sd3o mais susceptiveis a ataques de bactérias (PEREIRA et al., 2012).

A caracterizagdao dos danos pos-colheita, com énfase nas doengas, para avaliar a
eficiéncia de produgdo e facilitar a tomada de decisdo por parte do produtor, do
atacadista e do varejista, quanto a necessidade de investimento em medidas de
prevencao, so ¢ possivel decidir, se a adogdo de uma medida de controle serd lucrativa
ou ndo, apds a quantificagdo dos danos causados por determinada anomalia. (FISCHER
et al., 2010).

Principais géneros de fungos causadores de doencas pos-colheita

Os fungos se destacam como os agentes de doengas pos-colheita mais envolvidos
com as podriddoes em frutos e sdo responsaveis por cerca de 80% a 90% do total de
perdas causadas por agentes fitopatologicos (OLIVEIRA et al, 2006). Os fungos tém a
capacidade de penetrar diretamente na epiderme de tecidos da planta via aberturas
naturais ou por ferimentos acidentais, bem como, por meio de estruturas especializadas
como os apressorios e uso de enzimas que degradam paredes (RHODEN et al., 2019).

51



O método de infecgdo, nas doengas, causadas por fungos geralmente se inicia com
a germinagdo do esporo e essa depende de condigdes propicias para o ataque, como a
temperatura, umidade relativa, pH, presenca de nutrientes, oxigénio, entre outros
(OLIVEIRA et al, 2014).

De acordo com Carvalho (2010), os géneros mais comuns de fungos que causam
doencas na poés-colheita em frutas e hortalicas sdo Colletotrichum, Alternaria,
Phomopsis, Botrytis, Botryosphaeria, Diplodia, Monilinia, Penicillium, Rhizopus e
Sclerotinia.

Alternaria

As espécies do género Alternaria, geralmente sdo descritas como as principais
causadoras de podriddes na pos-colheita de citrus, curcubitaceas, tomate, batata e muitas
outras frutas e hortalicas (OLIVEIRA et al., 2006). Por terem boa resisténcia a
temperaturas baixas e elevadas, essas espécies de fungos apresentam grande
adaptabilidade, o que as tornam mais tolerantes a diversos ambientes (ANDRADE,
2011).

O género Alternaria ¢ composto por fungos imperfeitos que ndo tém o ciclo ou a
organiza¢do das estruturas de frutificacdo (OLIVEIRA, 2007). Segundo To6foli et al.,
(2015), a Alternaria pode apresentar diferentes nomenclaturas dependendo da cultura
que afeta, como pinta-preta para tomates, batata e pimentao; mancha de alternaria, para
cruciferas, chichoriaceas e curcubitdceas em geral; mancha purpura e queima das folhas
para cenoura.

Os sintomas mais comuns das doengas causadas por espécies desse género e que
afetam os frutos, sdo manchas escuras, geralmente, de coloracdo marrom a preta, firmes,
deprimidas e com a presenga tipica de anéis concéntricos (TOFOLI et al., 2015).

Colletotrichum

As espécies do género Colletotrichum tém uma alta variabilidade inter e
intraespecifica, amplo perfil patogénico e gama de hospedeiras, por isso, sdo
relativamente poucas, as cultivares resistentes a este grupo de patdogenos (REIS et al,
2009). A antracnose se destaca como a principal doenga causada por diferentes espécies
de Colletotrichum, como C. gloeosporioides (Penz.) Penz. & Sacc., C. musae (Berk. &
M. A. Curtis) Arx, C. coccodes Wallr. e C. dematium Schw. Os frutos podem ser
infectados ainda sem estarem maduros e continuar latentes por longos periodos,
manifestando-se mais tarde em frutos maduros provocando lesdes circulares deprimidas
(LOPES; DE AVILA, 2005).

Esses sintomas podem ocorrer nas plantas em qualquer estadio de
desenvolvimento, entretanto sdo mais evidentes nos frutos e se manifestam apds a
colheita, quando estdo prontos para a comercializacdo (SANTOS, 2018). Os danos
causados pelo Colletotrichum, nos frutos, sdo lesdes escuras, o que dificulta sua
comercializacdo, pois a maioria desses frutos sdo destinados ao consumo in natura e a
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aparéncia deles ¢ de grande importancia para o consumidor (COSTA; ALCANTARA,
2008).

Phomopsis

O género Phomopsis (teleomorfo Diaporthe) ¢ um importante microfungo
endofitico, parasita de planta, que habita tecidos vegetais em diversas regides do mundo
(UDAYANGA et al, 2011). As espécies de Phomopsis sdo cosmopolitas e apresentam
ocorréncia, geralmente, em muitas plantas tropicais. Podem causar sintomas como,
manchas foliares necroticas, queima das folhas e brotagdes novas, cancro, podridoes,
secamento de haste e ramos (KRUPPA et al., 2012; SANTOS et al., 2018). Segundo
Kruppa et al. (2012), esse fungo pode viver saprofiticamente em varias espécies ou na
forma endofitica, tornando-se patogénicas quando o hospedeiro se encontra debilitado.
Entre as espécies importantes estdo, a P. sojae Lehman, P. caricae-papayae Petr. &
Cif., P. citri Fawcett.

Botrytis

O mofo-cinzento ¢ uma doenga fungica causada por fitopatdogeno do gé€nero
Botrytis. A espécie mais importante € a B. cinerea Pers. & Fr. [teleomorfo: Botryotinia
fuckeliana (de Bary) Whetzel]. Sua ocorréncia ¢ mais comum na pos-colheita causando
podriddes, podendo ocorrer no campo quando a umidade ¢ alta.

A podriddo nos frutos ¢ mais comum na regido do célice, e em partes de frutos
que estdo em contato com outros frutos. A doenga apresenta lesdes de cor marrom a
marrom-clara. Sob condi¢des favoraveis, € comum a ocorréncia de frutos bem afetados.
Na superficie dos tecidos apodrecidos, ¢ comum a presenca de uma massa micelial
acinzentada que sdo os micélios, os conidiéforos e os conidios do fungo (UENO;
COSTA, 2016).

Botryosphaeria

O género Botryosphaeria Ces. & De Not apresenta comportamento saprofitico,
parasita ou endofitico. As espécies desse género podem infectar ramos lenhosos, folhas,
colmos, galhos, inflorescéncia e até frutos. Esse fitoparasita juntamente com outros
representantes da familia Botryosphaeriaceae podem causar morte descendente,
podriddes de frutos e cancro em varios hospedeiros.

Segundo Sanhueza (2004), a podriddo preta que ocorre na maga ¢ causada por B.
obtusa (Schwein.) Shoemaker. Essa apresenta um escurecimento na area lesionada da
fruta e pode ocorrer o desenvolvimento de micélio do fungo de coloragdo verde escuro
na epiderme. J4 na podriddo branca, que ¢ causada por espécies de Botryosphaeria, B.
dothidea (Moug.: Fr.) Cesati & De Notaris, e B. ribis (Fuckel) Sacc, ocorre uma
podridao circular de coloragado marrom na epiderme, podendo apresentar exsudacao.

Diplodia
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A podridao peduncular ¢ uma doenca que se expressa na fase final do estagio
climatérico, constituindo um sério problema para as regides agricolas brasileiras
(OLIVEIRA 2006). Diversos fungos fitopatogénicos podem causar esta podridao,
Diplodia spp., Diaporthe citri Wolf., Colletotrichum gloeosporioides Pens.,
Lasiodiplodia theobromae (Patouillard) Griffon & Maublanc, Pestalotia mangiferae
Henn., Aspergillus flavus Link, etc. (RIBEIRO, 2005).

As frutas infectadas apresentam dareas difusas de tecidos encharcados,
inicialmente, na regido ao redor do pedunculo e, com o avango da infecgao, a lesdo se
projeta em direcdo a por¢do mediana da fruta. A necrose invade os tecidos abaixo da
cuticula, podendo afetar a polpa e romper a casca da fruta, e liberando um fluido
decorrente da destruicao de tecidos celulares da fruta.

Penicillium

O mofo-azul e o mofo-verde sdo doencas pos-colheita que ocorrem em frutas e
hortalicas que causa perdas qualitativas e quantitativas principalmente quando as
condi¢gdes pos-colheita sdo favoraveis. O P. expansum (Link) Thom e P. italicum
Wehmer ocasionam o mofo-azul, ao passo que P. digitatum Sacc causam o mofo-verde.
Segundo Jones e Aldwinckle (1990), o P. expansum ¢ a espécie mais agressiva relatada.
O P. expansum produz a micotoxina patulina que ¢ uma substancia mutagénica capaz de
causar neuro ¢ imunotoxicidade (BAERT et al., 2007; BRACKMANN et al., 2008).

Os fungos causadores do mofo-azul e o mofo-verde propiciam patologias que
apresentam uma podriddo umida que deteriora rapidamente a forma do fruto,
principalmente daqueles que apresentam maiores teores de dgua e, epiderme fina do
epicarpo.

Rhizopus

As espécies parasitas de planta, pertencentes ao género Rhizopus (Ehrenb) Corda,
apresentam grande importancia na patologia pos-colheita. Doze espécies de Rhizopus
afetam as culturas. Segundo Massola e Krugter (2011), as infec¢des desencadeadas por
essas espécies, causam prejuizos, principalmente, na fase pos-colheita, durante o
armazenamento, transporte e a comercializagdo dos frutos. A espécie Rhizopus
stolonifer (Ehrenb.) Vuill é uma das mais importantes espécies e causam podridoes pos-
colheita em diversas frutas e hortaligas.

A podridio mole ¢ uma doenca causada por espécies de Rhizopus, que ¢€
caracterizada pela presenga de areas circulares marrons e aquosas nos frutos infectados,
as quais liberam substincias que possuem odor &acido ou fermentado. Com o
desenvolvimento da doen¢a, uma massa de micélio de coloragdo acinzentada, densa e
cotonosa cresce sobre a superficie lesionada. Posteriormente, se desenvolve estoldes
miceliais longos que recobrem a superficie do fruto afetado e dos adjacentes,
culminando com a formagao de esporangios de coloracdo preta.

A umidade ¢ um fator importante para o aumento ou diminuicdo no
desenvolvimento de micélio. Esse aumenta em umidade elevada e, a producdo de
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esporos diminui. A produ¢do de esporos aumenta com a umidade baixa nas hifas aéreas
curtas.

Sclerotinia

A podridao de esclerotinia ¢ uma doenca causada pelo fungo habitante do solo
Sclerotinia sclerotiorum (Lid.) De Bary. Esse ¢ um fitopatdgeno que afeta inimeras
espécies de planta incluindo as hortaligas e solanaceas. Os frutos atacados desenvolvem
podriddes mole com tonalidades claras. As vezes, também podem apresentar sobre as
lesoes, crescimento micelial branco cotonoso. Em meio a este, sdo formados esclerddios
do fungo (PEREIRA et al., 2016).

Os esclerddios produzidos por esse fitopatdgeno sdao pretos e irregulares, os
quais podem germinar e produzir novos propagulos do fungo (micélio e/ou apotécios)
que iniciard o desenvolvimento dos ascésporos. A Sclerotinia sclerotiorum coloniza os
tecidos da planta a partir dos ascosporos e do micélio. A umidade ¢ o fator climatico
mais importante para seu desenvolvimento (PEREIRA et al., 2016).

Principais géneros de Bactérias causadores de doencas pos-colheita

As bactérias podem causar varios tipos de doengas, desde a descoloragdo das
partes internas até a podriddo-mole. As hortali¢as sdo mais susceptiveis aos ataques de
bactérias do que as frutas, devido a diferenga de pH. Muitos frutos por terem pH<4,5
inibem o crescimento das bactérias. Com exceg¢do, a alguns frutos olericolas, como o
tomate, pepino ¢ pimentdo. Diferente dos fungos, as bactérias ndo conseguem penetrar
pela superficie intacta dos tecidos vegetais. Por isso, buscam aberturas naturais ou
ferimentos. Sao poucas as espécies de bactérias que promovem doengas nas plantas e,
sO algumas dessas conseguem afetar a qualidade pos-colheita dos produtos. Porém, ao
se desenvolverem tém, geralmente, resultados catastroficos. (ALMEIDA, 2004)

As doencas causadas por bactérias ocorrem em periodos de chuva e calor, situagao
comum no verdo. As bactérias podem infectar as hortaligas e frutas ainda no campo ou
no manuseio pos-colheita. (LUENGO et al, 2007). De acordo com Carvalho (2010), os
géneros mais comuns de fitobactérias que causam doencas na pos-colheita em frutas e
hortalicas sdo as Pectobacterium (Waldee) Hauben et al. e as Pseudomonas Migula.

Pectobacterium

As bactérias desses géneros ocorrem praticamente em todo o mundo, infectando
diversas familias botanicas, tanto na fase da colheita quanto na pos-colheita. Essas
bactérias sdo fitopatogenos radiculares que induzem sintomas de murcha, podriddo
mole, canela preta, talo-oco e tombamento de plantulas (MARIANO et al, 2005). Dentre
essas doengas, a podridao mole e canela-preta se destacam como as que causam maiores
perdas na pré e pos-colheita (CARVALHO, 2009).

A podridao-mole ¢ uma das principais doengas que atingem as hortalicas. As
fitobactérias que causam essa doenga sdo capazes de atacar mais de 30 tipos de
hortalicas e causam grandes perdas em produtos colhidos. A ocorréncia dessa doenga
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acontece, principalmente, pela existéncia de d4gua na superficie das hortalicas, podendo
ocorrer por chuvas, orvalhos, excesso de irrigagdo ou secagem deficiente na pds-
colheita de algumas espécies (LUENGO et al, 2007).

Pseudomonas

O género Pseudomonas Migula apresenta varias espécies que causam danos em
frutas e hortalicas. As doengas mais comuns que ocorrem ¢ a podriddao-mole, queima-
bacteriana, mancha-angular, crestamento-bacteriano, necrose-da-medula e a pinta-
bacteriana ou mancha-bacteriana-pequena. Entre as espécies importantes estdo, P.
cichorii (Swingle) Stapp, P. marginalis (Brown) Stevens, P. syringae Van Hall e P.
solanacearum (E. F. Smith). Segundo Suarez-Quiroz et al. (2013), em produtos vegetais
minimamente processados, as Pseudomonas sdo as principais entre os deteriorantes,
pois sdo capazes de excretar enzimas que degradam a parede celular das hortalicas e,
como consequéncia, causar exsudacao de nutrientes.

Segundo Varvaro e Pietrarelli (2006), os danos podem ser variaveis e depende de
varios fatores. Ocorrem sintomatologias diferentes conforme a espécie, doengas
desencadeadas, condicoes do meio ¢ cultura envolvida. Sua sobrevivéncia ¢
preferencialmente em folhas, principalmente nas depressdes que se formam entre as
camadas sub-estomadticas, células epiteliais € em torno de tricomas. Apesar da bactéria
nao causar danos na polpa do fruto, sua qualidade visual ¢ prejudicada.

Manejo de doencas pos-colheita

Para o manejo de doencas pos-colheita, sio recomendados alguns tratamentos
especificos, como o hidrotérmico, que ¢ um método alternativo desenvolvido na década
de 1950 e consiste na imersao de frutos em agua a 48 °C por 20 minutos (NERY-SILVA
et al., 2001). Embora apresente alta eficiéncia no controle de podriddes pos-colheita de
diversas frutas, tem a desvantagem de ndo ter efeito residual, requerendo uma
combina¢do com outros métodos de controle e produtos que possam prolongar o
armazenamento. A combinagdo do tratamento térmico seguido da aplicacdo do
tratamento quimico torna o manejo mais eficiente (SUAREZ-QUIROZ et al., 2013).

Em relacdo a utilizagdo de tratamento quimico, ha restricdo de uso de alguns
produtos no mercado. Segundo CIA et al. (2010), a preocupacdo com a polui¢do
ambiental, risco a satide humana e aos animais, bem como, a resisténcia de patdégenos a
fungicidas tém levado a busca gradual e aumento na utilizagdo de agentes alternativos
de controle. Dentre as alternativas de manejo, os fosfitos, sais inorganicos derivados do
acido fosforoso (Hs;PO3), tém recebido uma atengdo especial (DAMBBROS, 2015).
Esse, segundo Deliopoulos et al. (2010), s3o seguros ao ambiente e apresentam certa
capacidade em controlar doencas de plantas causadas por fungos e omicetos.

O armazenamento refrigerado ¢ um dos métodos mais utilizados. Segundo
Chitarra e Chitarra (2005), consiste num método efetivo, pois além de promover a
redu¢do na respiragdo € nos processos metabolicos durante o amadurecimento e
senescéncia dos frutos, reduz a taxa de crescimento de patdgenos. Outras técnicas de
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conservagao, como o uso de atmosfera modificada e agentes de biocontrole também tém
apresentado eficiéncia, principalmente em complementacao a tecnologia refrigerada,
pois existem patogenos que podem se desenvolver mesmo sob temperatura a -3 °C
(OLIVEIRA et al., 2012). Nesse sentido, a complexidade do segmento comercial e o
poder aquisitivo dos distribuidores serdo cruciais na selecdo dos métodos mais
eficientes.

Consideracoes finais

As doencas fitopatogénicas contribuem para uma significativa redugdo da
qualidade e durabilidade das frutas e hortalicas, especialmente na pods-colheita. A
magnitude das perdas depende da adocao ou ndo de medidas corretas de manejo durante
todo o elo da cadeia produtiva de hortifrati. Entre os agentes causadores de fitodoencas,
os fungos e as bactérias fitopatogénicas sao os mais importantes causadores de perdas,
principalmente de produtos vegetais pereciveis na pos-colheita, dessa forma, requerem
uma maior atengdo. A caracterizacdo dos agentes causais € o uso de medidas
preventivas de manejo que desfavorecem a acdo desses agentes infecciosos, impedindo
as fases iniciais das infecg¢oes, constituem medidas mais apropriadas a serem adotadas.
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Introducio

O Brasil ¢ um dos maiores produtores mundiais de frutas e hortaligas, produzindo
em torno de 44 e 18 milhdes de toneladas por ano, respectivamente (EMBRAPA, 2019).
As perdas de hortifruti sdo de aproximadamente 30% do total produzido no Pais
(CAVICCHIOLI e SILVA, 2006), gerando 19 milhdes de toneladas de residuos
anualmente. Das perdas pods-colheita brasileiras, 86% ocorrem no processo de
comercializacdo, 9% no transporte e 5% no armazenamento (MELO et al., 2013). Tais
perdas podem causar impactos ambientais negativos pelo seu descarte inadequado
(BARBIERI, 2007).

A luz de nossa carta magna, o Art. 225 da Constituigdo Federal da Republica do
Brasil garante que “todos tém direito a um ambiente ecologicamente equilibrado, bem
de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida” e incube ao poder
publico, em conjunto com a sociedade, o controle da geracdo de subprodutos, assim
como o emprego de técnicas e métodos para que esses possam ter uma destinagdo
ambientalmente adequada (BRASIL, 1988). Dentre estes subprodutos que podem
comprometer a qualidade ambiental estdo os residuos organicos resultantes de perdas
pos-colheita.

Outro dispositivo legal que orienta a gestdo dos residuos organicos, no Brasil, ¢ a
Politica Nacional de Meio Ambiente, que possui o objetivo de preservagao, melhoria e
recuperacdo da qualidade ambiental favoravel a vida. Essa Politica tem como principio
o controle de atividades poluidoras!, por exemplo, a comercializacio de frutas e
hortalicas (BRASIL, 1981). H4a também a lei de crimes ambientais que considera todo e
qualquer dano ou prejuizo a fauna, flora, recursos naturais ou patrimdnio cultural
causados pela destinagdo inadequada de residuo, como crime ambiental (BRASIL,
1998).

Por sua vez, a Politica Nacional de Residuos Solidos trata diretamente sobre o
assunto e exige que a destinacdo ambiental adequada dos residuos organicos deve ser
orientada pela seguinte ordem de prioridade: 1) eliminar ou reduzir a geragdao de
residuos, i11) compostagem ou biodigestdo dos residuos de perdas de pds-colheita
(PIRES; FERRAO, 2017; NEVES et al., 2019; MARTINS FILHO et al., 2018a;
MARTINS FILHO et al., 2019) e iii) ndo havendo possibilidade de executar tais
alternativas, como ultima opg¢do, deve-se destina-los para aterros sanitarios (BRASIL,
2010).

Essas prerrogativas estio em consondncia com o arcabou¢o de conhecimento
internacional, uma vez que possui coeréncia com as premissas da Organizacdo das
Nagdes Unidas (ONU) por meio de seus Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel
(ODS), em especial, o ODS 12 — produgdo e consumo responsaveis — que institui a meta

!Atividade poluidora é aquela que venha a comprometer a qualidade ambiental resultante de atividades
que, direta ou indiretamente, lancem matérias em desacordo com padrdes ambientais ou afetem a
condigdo estética ou sanitaria do meio ambiente (BRASIL, 1981).
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de reduzir pela metade os desperdicios de alimentos e as perdas ao longo da cadeia
produtiva e de abastecimento até¢ 2030 (ONU, 2015).

Portanto, a legislacdo ambiental ¢ bem completa, coesa e coerente quanto a
obrigatoriedade de se realizar uma destinagdo ambientalmente adequada das perdas pos-
colheita com escopo de evitar a poluicdo ambiental do sistema litosférico, hidrico e
atmosférico e a degradacdo da qualidade de vida. Nesse aspecto, o objetivo deste
capitulo serd expor: 1) perdas pos-colheita sdo denominadas como residuo organico na
gestdo de residuos solidos, ii) como os residuos organicos podem causar impacto
ambiental, iii) diagnostico dos residuos organicos gerados no Maranhdo e como esses
devem ser destinados conforme Plano Estadual de Residuos Solidos, iv) diagndstico de
residuo orgédnico gerado no comércio hortifruti, no Maranhdo, por meio de pesquisa
cientifica.

Perdas pés-colheita ou residuos organicos

As perdas pos-colheita sdo aquelas que ocorrem apoés a colheita devido a falta de
comercializacdo ou consumo no periodo de vida 1til do produto, resultante de danos
ocorridos apo6s a sua colheita, no transporte, armazenamento e comercializagdo do
produto vendavel (CHITARRA e CHITARRA, 2005). Essas perdas, pela perspectiva de
gestdo ambiental, sdo consideradas como residuos solidos: “todo material, substancia,
objeto ou bem descartado resultante de atividades humanas em sociedade” (BRASIL,
2010) e que resultam de atividades de origem comercial e agricola (ABNT, 2004), entre
outras, sendo que o seu estado fisico pode ser sdlido, liquido ou gasoso (ABNT, 2004;
BRASIL, 2010).

As perdas pos-colheita sdo residuos soélidos, organicos, de origem doméstica,
comercial, urbana ou agrossilvipastoril (PIRES e FERRAO, 2017). Os residuos gerados
na comercializacdo sdo considerados residuos urbanos (pequeno gerador) ou de
comércio (grande gerador). Em relacdo a sua periculosidade, esse residuo organico ¢
classificado como residuo ndo perigoso € nao inerte, pois nao possuem caracteristica de
inflamabilidade, radioatividade, reatividade, corrosividade e toxicidade e apresentam
decomposicdo apos o descarte (ABNT, 2004; ESPINOSA e SILVAS, 2014).

Em meio natural equilibrado, os residuos organicos passam pelo processo de
decomposicdo através de processos fisicos, quimicos e bioldgicos, que permite a
reciclagem dos nutrientes presentes nestes materiais e, consequentemente, a manutencao
dos ciclos biogeoquimicos (e.g. ciclo do carbono e do nitrogénio). Entretanto, quando
provenientes de atividades humanas, podem evoluir a um sério problema ambiental,
especialmente em ambientes urbanos, pelo seu elevado volume e descarte realizado de
forma incorreta (MMA, 2017).

A Politica Nacional de Residuos Solidos que regula a gestao de residuos solidos,

no Brasil, em um de seus objetivos estabelece as formas de destinacao de residuos
ambientalmente adequada® (BRASIL, 2010). Para fazer uma destina¢do adequada dos

2 “Destinagdo de residuos que inclui a reutilizagdo, a reciclagem, a compostagem, a recuperagdo e o
aproveitamento energético ou outras destina¢des admitidas pelos 6rgdos competentes do Sisnama, do
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residuos organicos, a sociedade pode optar pela reutilizacdo e reciclagem; como a
compostagem, que resulta em um composto himico e rico em nutrientes que pode ser
utilizado na agricultura; a biodigestao, que resulta em subprodutos de valor financeiro
como o biogas e biofertilizantes (MARTINS FILHO et al., 2018a; PIRES e FERRAO,
2017); e a ultima opcao de destinagdo ambientalmente adequada para os residuos
organicos seria a disposicao em aterros sanitarios (BRASIL, 2010).

A responsabilidade pelo ciclo de vida dos produtos deve ser compartilhada ¢ deve
abranger os fabricantes ou produtores, importadores, distribuidores ou comerciantes,
consumidores e titulares dos servicos publicos de limpeza urbana e de manejo de
residuos de forma individualizada e encadeada, ou seja, todos os envolvidos na cadeia
produtiva (BRASIL, 2010). A destinacdo que ndo ¢ ambientalmente adequada e que
venha a causar danos ou prejuizos a fauna, flora e/ou recursos naturais € considerada um
crime ambiental (BRASIL, 1998).

Assim, os comerciantes de hortifruti possuem responsabilidade em relacao a
geracdo, coleta, descarte, acondicionamento, transporte e destinacdo final
ambientalmente adequada de seus residuos organicos (BRASIL, 2010), porém para
aquele com caracteristicas de pequeno gerador de residuo s6lido, o municipio pode vir a
se responsabilizar pela coleta, transporte, transbordo e destinagdo final de seus residuos
(ESPINOSA e SILVAS, 2014).

Impactos ambientais de residuos organicos

Os residuos organicos representados por restos de alimentos, podas e outros
putresciveis representam em média 55% do total de residuos coletados no Brasil (IBGE,
2010). Esta porcentagem ¢ comum em paises em desenvolvimento e deve-se a elevada
perda de alimentos ocorrente na producdo e comercializacdo agricola. Por sua vez, em
paises desenvolvidos estes valores caem para 27% (TISI, 2019).

As perdas pos-colheita de frutas e hortalicas podem causar alteracdes no meio
ambiente fisico, bidtico e social, e estdo associadas a execucgado de atividades humanas
em andamento ou em proposta (BARBIERI, 2007). A comercializacdo de frutas e
hortalicas ¢ uma acdo humana em andamento, com aspecto ambiental de geracdo de
residuo so6lido e impacto ambiental real e negativo representado pela possivel
contaminagdo e/ou poluicdo da agua, solo e ar, perante a destinagdo ambientalmente
inadequada destes residuos (SANCHES, 2013).

A maioria dos residuos organicos gerados, no Brasil, acaba sendo misturada a
outros residuos solidos e com destinagdo final ambientalmente inadequada (e.g.
destinado para lixdes®), provocando assim a geracdo de gases (e.g. metano) e chorume,
proliferacdo de insetos e outros animais vetores de doencas, e contaminag¢do dos
recursos naturais como a polui¢do hidrica e atmosférica, podendo liberar grossos rolos

SNVS e do Suasa, entre elas a disposi¢@o final, observando normas operacionais especificas de modo a
evitar danos ou riscos a saude publica e a segurangca e a minimizar os impactos ambientais adversos”
(BRASIL, 2010).

3 Lixdo consiste em uma forma final de disposi¢do de residuos solidos sobre o solo € a céu aberto, sem
medidas de prote¢do ao ambiente ou a saude publica (ESPINOSA e SILVAS, 2014).
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de fumaca, devido a biodegradagdo da matéria organica atingir altas temperaturas de
combustao espontanea, que chegam a cobrir e fustigar grandes areas (BRAGA et al.,
2005). Além disso, devido as questdes sociais de desigualdade, algumas pessoas catam
(i.e. procuram) materiais reciclaveis nos lixdes como ocorre em Chapadinha
(MARTINS FILHO et al., 2018b), submetendo sua satide a um ambiente insalubre e em
condigdes de trabalho precarias.

Como os estudos de composi¢io gravimétrica® ndo ocorrem com constincia e nio
sdo padronizados, existe pouca informagao sobre a geracao e a destinacdo da fracdo
orginica no pais (ZAGO e BARROS, 2019). Quanto a destinagdo dos residuos
organicos, apenas 0,3% que chegaram a alguma unidade de processamento (aterros
sanitarios, aterros controlados, lixdes, unidades de triagem etc.) foi direcionado as
unidades de compostagem existentes no pais (BRASIL, 2015). Neste sentido, menos de
2% dos residuos organicos gerados, no pais, sdo destinados para o tratamento via
compostagem conforme o Ministério do Meio Ambiente (2019).

Observa-se uma recuperagao desse residuo organico ainda muito incipiente,
mesmo 10 anos apds a promulgacdo da Politica Nacional de Residuos Solidos. Cerca de
42 milhdes de toneladas de residuos organicos ndo foram recuperados em 2018, uma
vez que foi gerado um total de 79 milhdes de toneladas de residuos solidos urbanos
(ABRELPE, 2019), a taxa média de residuo organico ¢ de 55% do total gerado no pais
(IBGE, 2010) e que 98% nao foram recuperados (MMA, 2019). Estes residuos
organicos ndo recuperados foram destinados para aterros sanitarios ou ainda tiveram
alguma forma incorreta de destinacdo (e.g. “lixdo” e/ou aterro controlado®). Esta
destina¢do inadequada ocasionou impactos ambientais negativos como contaminagao de
lencol freatico (BRAGA et al., 2005) e continuard ocasionando, uma vez que,
infelizmente, 40%° dos residuos gerados, no Brasil, sdo destinados para lixdes ou aterro
controlado (ABRELPE, 2019).

Residuos organicos no Maranhao

O Maranhio nio possui uma Politica’ Estadual de Residuos Sélidos, que deveria
ser proposta pelo legislativo estadual (PIRES e FERRAO, 2017). Na auséncia de uma
Politica Estadual de Residuos Soélidos, o Maranhao segue a Politica Nacional que prevé
destinagdes mais nobres aos residuos organicos (e.g. compostagem). Em contrapartida,
na pratica, a maior parte desses residuos sdo destinados para lixdes de varias cidades
maranhenses (SEMARN, 2012; MARTINS FILHO et al., 2019).

4 A composi¢do gravimétrica refere-se a porcentagem de cada fragio que compde o lixo, tais como
papéis, plasticos, matéria orgéanica, vidros e rejeitos (ALVES e LUZ, 2017).

3> O aterro controlado acomoda os residuos em um pequeno espago do solo, de forma a causar o menor
dano possivel ao ambiente ou a satide publica. Esse método baseia-se na compactagdo dos residuos no
solo formando camadas que, constantemente, sdo cobertas com terra ou outro material inerte (ESPINOSA
e SILVAS, 2014).

% Este valor era de 60% (IBGE, 2010).

7 A Politica est4 relacionada as diretrizes e estratégias orientativas na gestdo de residuos sélidos pelo
poder que elabora as leis (legislativo), ja o Plano se refere ao planejamento de como se pretende executar
a gestdo de residuos solidos e ¢ realizada pelo poder executivo, seguindo os preceitos estabelecidos na
Politica.
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A Politica Nacional de Residuos Soélidos (PNRS), que apresenta principios,
diretrizes, objetivos, instrumentos, metas ¢ agdes a serem adotados na gestdo dos
residuos solidos de forma ambientalmente adequada, no pais, obriga a elaboragao por
parte de seus estados (e outros como municipios ¢ algumas empresas privadas) de um
Plano de Gestdo de Residuos Solidos. Sendo isso até uma prerrogativa para acessar
recursos federais com o escopo de desenvolver o saneamento basico no pais, o qual ¢é
baseado no pilar de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos (BRASIL, 2007;
MARTINS FILHO et al., 2019).

O Plano Estadual de Gestdo de Residuos Soélidos do Maranhdao (PEGRS-MA) foi
elaborado em junho de 2012 e apresenta o diagndstico, diretrizes e estratégias dos
residuos solidos gerados no Maranhdo. O PEGRS-MA divide o estado por bacias
hidrograficas para uma melhor fiscalizagdo dos programas, projetos, agoes e diretrizes
para a destinagdo ambientalmente adequada dos residuos solidos, sendo essas as
unidades de planejamento do orgdo ambiental, que prevé a gestdo compartilhada e
integragdo das politicas ambientais (SEMARN, 2012).

Quanto ao diagnostico dos residuos so6lidos urbanos do Maranhdo, constatou-se
que a quantidade de residuos solidos urbanos correspondeu a 7.296 t/dia em 2015,
sendo produzido 0,629 kg/hab/dia (quilo por habitante por dia). Desses, apenas 59%
foram coletados, o que expressa a ineficiéncia da limpeza publica no estado
(ABRELPE, 2015) e posiciona o Maranhdo como o 5° lugar entre os piores estados com
servigo de saneamento basico do Brasil (BRASIL, 2017). E o pior, em termos de coleta
de lixo, apenas 70% da populagdo tem acesso a este servi¢o (IBGE, 2018).

Estes valores estdo coerentes com a média dos paises subdesenvolvidos que ¢ de
0,4 a 0,6 kg/hab/dia de RSU (residuos so6lidos urbanos) (BARROS, 2012). Essa légica
estd associada a fatores socioecondmicos, especialmente a renda per capita, nivel
cultural e consciéncia ambiental da populagdo. Nao existe uma tendéncia Unica na
relagdo entre estes fatores, por exemplo, a Alemanha apesar do crescimento econdmico
e altos indices de renda per capita, possui uma baixa geracao de RSU de 0,9 kg/hab/dia,
enquanto que, os EUA produzem 2,0 kg/hab/dia (ROCHA et al., 2009).

Dos municipios que realizam coleta de residuos no Maranhdo (99% do total de
municipios), 68% destinam para lixdes, 8% para aterros controlados, 5% para aterros
sanitarios ¢ 19% nao informaram. Nao ha nenhuma evidéncia de realizagao de outras
alternativas mais adequadas quanto a destinacdo de residuos organicos maranhenses
como, por exemplo, a compostagem. O Maranhao possui 31 municipios que realizam
coleta seletiva® (14% do total de municipios do estado), destes 20 municipios realizam
coleta porta a porta, 7 por catadores ou carrinheiros, 3 municipios informaram como
forma de coleta o “ponto de entrega voluntaria” e 1 municipio realiza coleta seletiva
através de unidades ou centrais de triagem (SEMARN, 2012).

8 Coleta de residuos solidos previamente segregados conforme sua constituigio ou composigdo (BRASIL,
2010).
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Nossas estimativas’ indicam que das 7.269 toneladas de residuos sélidos urbanos
gerados por dia no Maranhdo, 4.288 toneladas sdo coletadas no Maranhao (59% do total
gerado — ABRELPE, 2015) e 3.853 toneladas sao organicos (média de residuo organico
¢ de 53% do total gerado'®). Apenas cerca de 114 toneladas dos residuos organicos
gerados por dia sdo destinadas para aterros sanitarios (5% dos residuos coletados e
organicos = 7.269 x 0,59 x 0,53 x 0,05), havendo uma destinac¢do incorreta para 3.739
toneladas de residuos organicos gerados em um dia, sendo esses coletados e enviados
para lixao ou aterro controlado, ficando bem aquém dos objetivos da PNRS (SEMARN,
2012; SMMA, 2013; ABRELPE, 2015).

Em relagdo a gestdo de residuos s6lidos, o PEGRS-MA estabelece a reducdo da
geracdo dos residuos solidos urbanos por meio da estratégia de um varejo e consumo
sustentaveis, visando a mudanca de percepcao do setor varejista quanto a inser¢ao de
pratica de um consumo sustentavel e reducao de perdas pos-colheita. Quanto aos
residuos solidos urbanos umidos (i.e. residuo organico), o plano estabelece a
implantagdo de compostagem para a parcela organica dos residuos sélidos gerados e a
producdo de energia por meio da biodigestdo de compostos organicos e do biogas
gerado em aterros sanitario (SEMARN, 2012), sendo coerente com a PNRS (BRASIL,
2010).

O PEGRS-MA recomenda a efetivacdo de consorcios entre os municipios
maranhenses, apresentando como proposta inicial a implantacdo de unidades de
compostagem anaerobica (SEMARN, 2012). O Plano prevé também o estabelecimento
de medidas de beneficiamento do residuo organico de origem vegetal para alimentagcdo
animal (SEMARN, 2012; MARTINS FILHO et al., 2019) com grande potencial de
utilizagdo de residuos de frutas para esta finalidade (CRUZ, et al., 2013).

Residuo orgéanico do segmento hortifriti no Maranhao

Nesse sentido, com foco em estudar as perdas pos-colheitas no Maranhdo, o
Nucleo de Estudo e Pesquisa em Fitotecnia (NEPF) da Universidade Federal do
Maranhdao vem desenvolvendo diversas pesquisas (FARO et al., 2016; SILVA et al.,
2018; SOUSA et al., 2018; TOMM et al., 2018; FERREIRA, 2019; FIGUEIRINHA,
2019; NASCIMENTO et al., 2019; AGUIAR et al., 2020; COSTA NETA et al., 2020;
FERREIRA et al.,, 2020). Os resultados evidenciam a quantidade significativa de
residuos organicos gerados semanalmente. Dada a falta de informacao, conscientiza¢ao
e fiscalizagdo sobre o tema, o grupo foi incentivado a abordar a gestdo ambiental de
perdas pds-colheita (e.g. geragdo e destinacdo destes residuos organicos) nos trabalhos
mais recentes.

Dentre esses trabalhos, Aguiar et al. (2020) estudando a procedéncia,
comercializacdo, perdas pos-colheita e destinacdo final de pimentdo em trés segmentos

° Trata-se de uma extrapolacido de maneira geral e superficial, pois os dados de residuo organico sdo
baseados sobre a geragdo total, assim, estes valores podem estar subestimados ou superestimados,
dependendo das caracteristicas dos residuos coletados de fato no Maranhéo.

10 Este valor é a média do Brasil, de 55% (ABRELPE, 2015), e de alguns municipios do Maranhdo, de
62% (SEMARN, 2012) e 43% (SMMA, 2013).
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varejistas (feira livre, sacoldo e supermercado) de Chapadinha (MA) estimaram perda
média de 31%. A qual foi superior as perdas em supermercados de Santarém (PA), por
exemplo, estimadas em 25% (GUERRA et al., 2014). Quando considerada a literatura
de hortifruti, verifica-se que o valor de perda de pimentao ¢ ainda mais elevado, pois a
perda no mesmo municipio foi de 13% (SOUZA et al., 2018) e na microrregido, 11%
(TOMM et al., 2018; FERREIRA et al., 2020). Isso se deve porque o pimentdo ¢ uma
hortalica perecivel que apresenta rapida perda de massa fresca e firmeza, e
amadurecimento precoce quando ndo manejado corretamente durante a etapa pos-
colheita (CARMO, 2004).

O destino final das perdas de pimentdo, em Chapadinha (MA), compreendeu a
coleta municipal (58%), alimenta¢do animal (38%) e doacdo para familias de baixa
renda (4%) (AGUIAR et al., 2020). Nessa cidade, a coleta municipal ndo separa os
residuos solidos organicos dos outros, embora 77% dos estabelecimentos comerciais
separem o residuo organico do lixo convencional (AGUIAR et al., 2020). A destinagdo
¢ incorreta (i.e. ilegal), pois tem o lixdo municipal como destino final (CHAPADINHA,
2014).

Tais resultados estdo em consonancia com os residuos organicos gerados no
comércio de frutas de Teresina (PI), os quais foram destinados para a coleta do
municipio (58%), alimentacdo animal (25%) e doagdo para institui¢des filantropicas
(17%). Nesta pesquisa, evidenciou-se que a coleta municipal tem como destino um
aterro controlado (COSTA NETA et al., 2020).

A maioria dos residuos organicos gerados no comércio hortifriti em Chapadinha
(MA) e Teresina (PI) ¢ destinada de maneira inadequada, uma vez que 58% deles sdo
destinados para lixdo ou aterro controlado que impactam negativamente no ambiente. A
PNRS (2010) ¢ o PEGRS-MA (2012) sao bem claros ao destacar a reutilizagdo e a
reciclagem dos residuos organicos de maneira prioritaria em relagdo a disposi¢do em
aterro sanitario, assim, esses municipios devem trabalhar com este foco na gestdo de
residuos solidos municipais, portanto, os residuos organicos devem ter como prioridade
a sua recuperacao por meio da compostagem, da destinacao para alimentacao animal, da
biodigestdo e, entre outros, em relagdo ao aterro sanitario.

A destinagdo animal ¢ possivel, e evidenciada no PEGRS-MA, desde que o
residuo organico passe por alteracdo em sua estrutura organica, tais como cocg¢ao,
fermentagao ou recebimento de aditivos e conservantes (MINTER, 1979) e que atendam
as exigéncias nutricionais dos animais. Ja a destinagdo para o consumo humano é uma
alternativa mais complexa, pois esse tipo de destinacao final ndo ¢ legalizado no Brasil.
Logo, apesar de ser uma solu¢gdo ambiental nobre e possivel do aspecto técnico, desde
que respeitados os procedimentos sanitarios relativos a saude do beneficiario da doagao,
nao ¢ uma estratégia aconselhavel.

Ha cerca de 30 projetos de leis sobre este tema, em tramitacao no Brasil. Como o
Projeto de Lei n°® 4747, denominado de Bom Samaritano, o qual tramita ha 21 anos no
Congresso Nacional e trata sobre a doagdo de residuos organicos ainda em bom estado
para consumo humano. A polémica esta no fato de que o doador pode ser
responsabilizado civil e criminalmente em caso de dano ou morte causados ao
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beneficiario (pessoa carente) pelo consumo do bem doado, desencorajando a efetivagao
de tais doagdes (FRANCO, 2017).

Na pesquisa sobre o comércio de pimentdo em Chapadinha (MA), quando
perguntados qual seria a destinagdo correta para as perdas pos-colheita, 73% dos
comerciantes responderam alimentacdo animal, 19% doacdo para as familias mais
necessitadas do municipio e 8% compostagem. O que mostra que os comerciantes
possuem uma visdo empirica de uma destinacao final voltada para reutilizagcdo e/ou
reciclagem dos residuos organicos gerados, porém ndo a praticam (AGUIAR et al.,
2020). Tais motivos devem ser explorados para que oportunidades sejam desenvolvidas
no intuito de uma gestdo municipal de residuos orgénicos eficaz e condizente com o
PEGRS-MA, possibilitando a geragdo de trabalho decente e crescimento econdmico
como preconiza a ONU em sua ODS-8 (ONU, 2015).

Consideracoes finais

Diante do exposto, verifica-se que Chapadinha (MA) e, provavelmente, o
Maranhao como um todo, ndo ha uma gestdo de residuos orgéanicos, tanto em medidas
estruturais (investimento em estrutura fisica) quanto estruturantes (suporte gerencial e
de educagdo ambiental). O que reflete no gerenciamento dos residuos de comércio de
hortifrati o qual ¢ realizado de maneira limitada, considerando o conhecimento e as
possibilidades deste gerador de residuo (i.e. o comerciante) de forma isolada. Assim,
infelizmente, a pratica de gestdo de residuos organicos presente no Plano Estadual de
Residuos Sélidos do Maranhao ainda estd somente no papel.
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Introducio

Um dos principais desafios do setor hortifrati ¢ a manutengao da qualidade pos-
colheita. Cresce cada vez mais a busca por alternativas que visam a mitigacdo de avarias
e, consequentemente, de perdas em frutas e hortalicas durante seu armazenamento.
Segundo Aguiar et al. (2020) e Melo et al. (2013), as perdas pds-colheita de frutas e
hortalicas associadas ao armazenamento, transporte e disposicdo inadequada dos
produtos, representam 600 milhdes de reais, por ano, de perdas ao setor varejista.
Dessas, 91% estao relacionadas ao armazenamento interno e as condi¢des associadas a
exposicdo do produto para a comercializagao.

Os procedimentos de conservacgao pds-colheita, usualmente, empregados estdo em
quase sua totalidade concentrada na cadeia do frio e/ou em boas praticas de
armazenamento, como a utiliza¢do de atmosfera modificada passiva, cujos produtos sdo
envoltos com materiais, como o plastico e os revestimentos protetores comestiveis
(RIBEIRO et al., 2017).

Apesar da temperatura e das embalagens apresentarem papel fundamental no
armazenamento de frutas e hortaligas, ¢ importante salientar que essas, se empregadas
de forma incorreta, podem comprometer a qualidade dos alimentos. Segundo a
Associagdo Brasileira do Comércio de Sementes ¢ Mudas (ABCSEM, 2010), a devida
manutengdo de camaras frias e equipamentos para o armazenamento de
hortifrutis preservam as caracteristicas organicas e sanitarias dos alimentos.

Logo, a adequada manutencdo de equipamentos € a busca por tecnologias
inovadoras para o armazenamento de frutas e hortalicas sdo fundamentais para a
conservagao da qualidade, uma vez que estardo diretamente ligadas ao tempo de
prateleira dos produtos.

Armazenamento refrigerado

Pré-resfriamento

O resfriamento rapido de frutas e hortalicas frescas (pré-resfriamento) ¢ de vital
importancia para manter a qualidade desses produtos e consiste em eliminar
rapidamente a energia térmica acumulada no campo, reduzindo-se celeremente a
temperatura destes, possibilitando, posteriormente, facilidades no armazenamento e
transporte. Quanto mais rapido for realizado esse procedimento, o produto podera ser
conservado por mais tempo em boas condi¢cdes de comercializagao (VIEIRA, 2019).

De acordo com Silva (2008), enquanto o produto ndo atingir a temperatura
adequada para o armazenamento, a respira¢do ndo sera reduzida e a perda de dgua se
elevara, influenciando na redu¢do do tempo maximo de armazenamento. Assim ha a
diminuicdo da janela de tempo para a comercializagdo das frutas e hortaligas,
respeitando-se os critérios minimos de qualidade.

O pré-resfriamento pode ser feito utilizando-se as seguintes técnicas de
resfriamento: resfriamento a vacuo (vacum cooling), resfriamento com agua gelada
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(hydro cooling), resfriamento com gelo (ice cooling) e resfriamento com ar for¢ado
(forced air cooling) (BRACKMANN et al., 2011). O resfriamento realizado em camaras
frias (room cooling) ¢ denominado de resfriamento lento (OLIVEIRA, 2017).

Resfriamento a vacuo: consiste em eliminar o ar de uma camara de ago que
contém o produto, até que a pressao interna seja reduzida, diminuindo a temperatura do
ponto de ebulicio da 4gua. Esse método ¢ recomendado apenas para produtos que
apresentam grande relagdo entre a area superficial e a massa (Ex: alface, couve ou
similares).

Resfriamento com agua gelada: ¢ um meio rapido e eficiente de resfriamento e
pode ser aplicado por fluxo, pulverizagdo ou aspersdo sobre o produto, ou ainda por
imersdo desse produto em agua fria entre 0 — 5 °C (Ex: cenoura, rabanete, aspargos,
salsao e milho verde).

Resfriamento com gelo: O resfriamento da-se em fungdo da disposi¢ao de gelo
sobre os produtos, no interior das embalagens, ou mesmo na parte superior dos pallets,
que depois de armazenados e transportados, mantém-se a temperatura do produto
proxima daquela recomendada até a comercializagdo. O método tem como principal
vantagem a manutencdo da baixa temperatura e da elevada umidade do meio de
resfriamento. No entanto, esse método € menos eficiente em termos energéticos, quando
comparado aos métodos de resfriamento a dgua e a ar. Esse método ¢ eficaz em
produtos que ndo se danificam pelo contato com o gelo (Ex: espinafre, meldo, couve,
brocolis, rabanete, cebolinha, cenoura e outras raizes).

Resfriamento com ar for¢ado: Consiste na rapida reducdo da energia térmica do
produto recém colhido com aplicagdo de um fluxo de ar frio, o qual circula no ambiente
com auxilio de ventiladores associados a um sistema de refrigeracdo, que se move
horizontalmente sobre o produto, por um caminho que lhe cause a menor resisténcia
possivel. Esse método pode ser utilizado em todos os tipos de frutas e hortalicas.

Resfriamento em camaras frias: ¢ um método antigo de resfriamento, no qual o
produto fica exposto ao frio numa cdmara frigorifica. Essa técnica pode ser adotada para
o resfriamento dos mais variados tipos de frutas e hortalicas, permitindo que o produto
seja pré-resfriado e armazenado no mesmo local. A principal desvantagem ¢é que
demora mais tempo para retirar o excesso de calor do produto, permitindo
transformagdes bioquimicas que encurtam a vida pds-colheita dos produtos frescos
(OLIVEIRA, 2017).

Armazenamento,

O processo de armazenagem ¢ a etapa intermediaria entre a produgdo e destino
final do produto, por isso, requer também procedimentos especificos para garantir a
integridade da cadeia do frio. O local de armazenagem deve possuir instalacdes de
acordo com a legislacdo e regras dos 6rgaos legais (OLIVEIRA, 2017).

As praticas adequadas de pos-colheita para um determinado produto servem para
estabelecer cadeias de frio que mantém Otimas temperaturas, umidade relativa e
desaceleragdo das taxas de respiracdo e producdo de etileno, usando embalagens
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apropriadas e seguindo protocolos de seguranga e sancamento (WATSON et al., 2015).
E importante ter a consciéncia de que a perda de qualidade é acumulativa durante todas
as etapas da cadeia produtiva, ou seja, cada incidente por consequéncia do manuseio
inadequado reduz a qualidade com que sdo ofertadas aos consumidores finais (TASSOU
et al., 2010).

Nesse aspecto, a refrigeracdo pode ser definida como o abaixamento da
temperatura de um produto com a inten¢do de prolongar seu tempo de vida util. Isso
ocorre pela diminuicao da velocidade da taxa de respiragdo e das reagdes bioquimicas
de deterioracdo que possam acontecer. E apesar de ndo prever a eliminagdo direta dos
microrganismos, a refrigeragdo propicia a redu¢do no seu ciclo de reproducdo e,
consequentemente, retarda a deterioragdo dos alimentos (VIEIRA, 2014).

No armazenamento de hortifritis, a taxa de respiragdo varia inversamente com a
vida util dos produtos. Isso acontece porque a respiracdo transmite compostos que
determinam a taxa de processos metabolicos relacionados aos parametros de qualidade,
como firmeza, teor de acucar, aroma e sabor (SALTVEIT, 2016). A temperatura tem
um grande efeito sobre essas taxas, pois de acordo com a regra de Van't Hoff, a
velocidade de uma reacdo bioldgica aumenta de 2 a 3 vezes, conforme o aumento de 10
°C na temperatura de armazenamento (SALTVEIT, 2016).

Segundo Sousa et al. (2012), a refrigeracdo atua de forma que acontega uma
reducdo na velocidade das transformagdes microbioldgicas e bioquimicas nos alimentos,
prolongando assim a sua vida util por dias ou semanas. Frequentemente, os meios
refrigerantes empregados no armazenamento refrigerado sdo a dgua e o ar. O uso do ar ¢
o mais natural, sendo utilizadas as camaras de refrigeragdo, refrigeradores domésticos e
caminhoes refrigerados. Para a utilizagdo do ar como meio refrigerante, ¢ necessario se
considerar alguns parametros técnicos de suma importancia no planejamento e uso das
estruturas, de modo a se ter o devido controle da temperatura do ar, umidade relativa,

forma de circulacdo do ar e composicao da atmosfera no ambiente de armazenagem
(VIEIRA, 2014).

Segundo Ruiz-Garcia e Lunadei (2011), a temperatura € a variavel que ocasiona
maior impacto sobre o tempo de armazenamento das frutas e hortalicas, por isso, € a
variavel mais importante a ser controlada para retardar a deterioragdo destes produtos. A
cadeia de frio nada mais ¢ que um processo logistico do rebaixamento da temperatura
dos produtos, que para isso utiliza-se a tecnologia de refrigeracdo, tendo assim a
garantia de condigdes especificas de temperatura ¢ umidade relativa no ambiente de
armazenamento de frutas e hortalicas, com a finalidade de manter a qualidade desses
alimentos (SPAGNOL et al., 2018).

Considerando-se as caracteristicas especificas de conservacao de muitas frutas e
hortalicas que possuem vida ttil curta, torna-se fundamental evitar alteragcdes bruscas
nas condi¢des de conservacao dos produtos nos diferentes elos da cadeia, o que pode
comprometer a qualidade do produto. As mudangas de temperatura podem acontecer
durante o armazenamento, manuseio e transporte, sendo essas um dos principais
aspectos de seguranca da qualidade a serem implementadas pelas empresas, que devem
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estudar e analisar os gradientes de temperatura dentro de cameras refrigeradas,
contéineres de caminhdes ou maritimos, etc. (RUIZ-GARCIA; LUNADEI, 2011).

Técnicas convencionais

Nesse sistema de armazenamento, geralmente utilizam-se camaras frigorificas de
grande capacidade (acima de 500 toneladas), nas quais a conservagdo de frutas e
hortaligas ocorre pelo controle das condigdes de temperatura, umidade relativa e da
circulagdo de ar na camara. O adequado controle da temperatura evita o aparecimento
de danos fisioldgicos causado pelo frio (chilling) e por temperaturas de congelamento.
O controle da temperatura usada para o armazenamento de frutas e hortalicas deve ser
ajustado de acordo com a variedade e/ou tipo de produto a ser armazenado. Portanto, ¢
necessario adotar os devidos cuidados ao armazenar diferentes produtos na mesma
camara frigorifica (OLIVEIRA, 2017).

As frutas a serem armazenadas devem estar frescas e com boa qualidade, isentas
de deterioracdo, contaminagdo, distirbios fisiologicos e sem sinais visiveis de ataque de
fungos e bactérias. As condi¢des de armazenamento devem obedecer a critérios
estudados e estabelecidos por 6rgdo de fiscalizagao, envolvendo o controle rigoroso das
condi¢des de temperatura, umidade e composi¢do de gases da atmosfera da cadmara,
como, por exemplo, a diminui¢ao dos niveis de oxigénio e etileno, e, consequentemente,
o ajuste nas condicoes de CO, (RAWAT, 2015).

A fonte de refrigeracdo convencional ¢ um refrigerante que absorve energia no
processo de evaporacdo. A amonia € o refrigerante mais comum em grandes instalacdes,
pois ¢ de baixo custo. Entra no estado de vapor em baixas pressdes e absorve grandes
quantidades de calor (cerca de 334 kcal/kg sob vaporizacdo). Por se tratar de um
produto corrosivo pode causar danos em caso de vazamento, bem como quando em
contato com a agua, a amoOnia pode ser explosiva e toxica ao homem, em certas
concentragdes. Por essas razdes, em instalagdes de pequeno e médio porte, a amonia ¢é
substituida por Freon® 12 ou Freon® 22 (SILVA, 2008).

De acordo com Oliveira (2017), a ocorréncia de umidade relativa muito baixa ¢é
comum no interior de camaras frigorificas, propiciando perdas de massa e firmeza,
murchamento, enrugamento, amarelecimento e um aspecto esponjoso (ndo-crocante) em
determinados frutos. Essas perdas também estdo relacionadas com a temperatura e a
taxa de circulagdo de ar, desse modo, deve-se manter a umidade no interior da camara
entre 90 ¢ 95%. Acima desse percentual, pode ocorrer condensacdo de dgua sobre as
frutas ou hortalicas, favorecendo a proliferacdo de microrganismos.

Atmosfera Modificada Passiva

Embalagens plasticas

Na area de conhecimento em armazenamento de produtos agricolas, o termo
atmosfera modificada consiste em estratégias que visam ao controle das qualidades
sensoriais e prolongamento da vida til pos-colheita de frutas e hortalicas (VERAS et
al., 2019). De forma mais cientifica, a atmosfera modificada passiva ¢ uma técnica que
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utiliza embalagens (plasticas ou comestiveis) para proporcionar uma barreira artificial a
difusdao de gases em torno do produto, resultando na redugdo dos niveis de O>, aumento
dos niveis de CO,, modificagdo na concentracdo de etileno e vapor d’agua, e alteragdes
em outros compostos volateis (VESPUCCI et al., 2018).

Segundo Falcdo et al. (2017), a alteracdo nos teores de COz e O, contribui
diretamente para a alteracdo da cadeia respiratoria dos frutos e hortalicas, uma vez que a
reducdo do nivel de oxigénio no interior da embalagem, diminui o efeito oxidativo no
produto. Logo, os frutos climatéricos sdo os mais favorecidos pela atmosfera
modificada passiva, pois a barreira protetora ¢ uma alternativa para o controle da
quantidade de O; presente no ambiente circundante, ja que esses frutos apresentam um
aumento expressivo da atividade respiratoria apos a colheita.

De acordo com Queiroz (2017), uma das vantagens da atmosfera modificada
passiva ¢ o emprego de materiais de baixo custo, como exemplo, as embalagens
plésticas do tipo PVC, e outras do tipo PEAD e PEBD. Porém Landim et al. (2016)
chamam atengdo para os materiais plasticos, que apesar de terem forte contribuicdo para
confeccdo de embalagens resistentes e eficazes, apresentam elevado conteudo residual
ao meio ambiente. Por isso as pesquisas para utilizagdo de embalagens comestiveis para
a conservacao de frutas e hortalicas vém sendo cada vez mais comuns, ja que esses
materiais ndo apresentam residuo ap6s o consumo do produto.

Revestimento comestivel

Autilizagdo de revestimentos comestiveis em frutas e hortalicas tem sido
explorada de forma vantajosa com o intuito de reduzir as perdas de umidade e a taxa de
respiragdo dos alimentos, além disso proporciona um aspecto brilhante e atraente aos
produtos. A principal matéria-prima utilizada na confec¢ao das peliculas comestiveis ¢ a
fécula de mandioca, a qual pode ser ingerida junto com os alimentos, apresentando
ainda baixo custo de producao (SILVA et al., 2016).

Os processados dos filmes comestiveis sdo feitos a partir de polimeros naturais
atoxicos e tém se tornado uma nova categoria de material de alto potencial para
aplicacdo, principalmente em produtos minimamente processados. Os revestimentos
podem ser hidrofilicos ou hidrofébicos e sua principal finalidade ¢ diminuir a atividade
respiratoria, aumentando o tempo de vida util e preservando as caracteristicas
fisiologicas dos produtos (ASSIS et al., 2008).

A aplicagdo de peliculas comestiveis ocorre de forma direta sobre as frutas, na sua
parte superficial, formando uma membrana delgada que normalmente ¢ imperceptivel a
olho nu. Essa possui diversas caracteristicas que dependem da formula¢dao da solugao
filmogénica precursora, que de forma a fazer parte do alimento consumido, os materiais
utilizados em sua formacdo devem ser considerados como GRAS (Generally
Recognized as Safe), de maneira a ndo serem toxicos para a alimenta¢ao humana.

E importante ressaltar que essas peliculas comestiveis vém sendo erroneamente
denominadas de “biofilmes” (ASSIS e BRITO, 2014). Os biofilmes consistem na
camada formada por microrganismos que se juntam e crescem de forma irreversivel na
superficie dos hortifratis, produzindo polimeros extracelulares que ajudam na fixacdo e
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formacao da matriz (SILVA, 2015). Esses sdo pré-formados separadamente do produto,
ao passo que as peliculas sdo coberturas formadas sobre a superficie do alimento,
através de mergulhia ou aspersao (AZEREDO, 2003).

O revestimento comestivel vem se mostrando uma técnica bastante eficaz no que
diz respeito a preservagao de frutas e hortalicas para a manutencao da qualidade, como
aparéncia fresca, firmeza e brilho, de forma a melhorar o seu valor comercial
(VILLADIEGO et al.,, 2005). As particularidades mecanicas dos revestimentos
comestiveis, como a forca de tensao e alongamento, sdo de extrema importancia para os
produtos, pois, normalmente, os principais revestimentos devem ser firmes. Isso evita a
quebra e a abrasdo, oferecendo prote¢do para superficie do alimento. Além de
flexibilidade para melhor adaptagdo as deformagdes dos alimentos sem que haja
rompimento (LUVIELMO e LAMAS, 2012).

Uma grande vantagem dessa técnica de armazenamento ¢ a biodegradabilidade
dos revestimentos comestiveis, dessa forma, o revestimento pode ser utilizado
largamente com redugdo geracao de residuos solidos e danos ao meio ambiente (SILVA
et al.,, 2016). Além de permitirem um bom aspecto, as peliculas comestiveis nao
apresentam pegajosidade, sdo brilhosas, transparentes e facilmente removiveis pela agua
(BATISTA et al., 2007).

Para frutas e hortalicas fatiadas, os tipos de peliculas comestiveis mais indicadas
sdo as peliculas hidrofilicas. J& para frutos com uma alta taxa de transpiragdo,
recomenda-se a utilizacdo de formulagdes hidrofobicas, uma vez que esses, pela perda
de 4gua se desidratam, o que leva a alteragdo na superficie dos produtos (ASSIS e
BRITO, 2014).

Com isso, as peliculas comestiveis tém se tornado uma alternativa para estender o
tempo de vida de prateleira de frutas e vegetais dando aos alimentos um controle da
permeabilidade ao vapor de dgua, oxigénio e dioxido de carbono os quais influenciam
de forma direta na estabilidade dos frutos durante o seu armazenamento (FAKHOURI et
al., 2007).

Consideracoes finais

As boas praticas pos-colheita sdo indispensaveis para a oferta de frutas e
hortalicas de qualidade ao mercado consumidor. Dentre essas, o armazenamento
refrigerado e atmosfera passiva podem funcionar como importantes alternativas para
aumentar o tempo de vida util e a conservacdo das caracteristicas sensoriais dos
produtos pereciveis, através do controle do metabolismo respiratorio e sintese de
etileno. Nesse aspecto, sdo importantes estudos que dimensionem a introdugdo das
melhores tecnologias, conforme o poder aquisitivo, volume ofertado, tipo de hortifruti
comercializado e indicadores de perdas da cadeia produtiva, especialmente, no
Maranhao.
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Metodologia

O levantamento foi conduzido entre abril de 2016 e junho de 2019, em vinte e sete
cidades maranhenses: Afonso Cunha, Aldeias Altas, Anapurus, Bacabeira, Belagua,
Brejo, Caxias, Chapadinha, Cod6, Coelho Neto, Colinas, Coroatd, Dom Pedro, Duque
Bacelar, Fortuna, Mata Roma, Presidente Dutra, Santa Filomena, Santa Quitéria, Santa
Rita, Sao Benedito do Rio Preto, Sdo Bernardo, Sdo Domingos do Maranhdo, Sao Jodo
do Soter, Sao Mateus, Timon e Urbano Santos. Cujas informacdes sobre a posi¢do
geografica, popula¢io e Indice de Desenvolvimento Humano estio apresentadas na
Tabela 1.

Tabela 1. Informacdes sobre a posicdo geografica, populagio e Indice de
Desenvolvimento Humano (IDH) das vinte e sete cidades visitadas durante o
levantamento. Fonte: IBGE (2019), IDH (2010).

Cidade Latitude  Longitude Microrregiao Populaca IDH

Dom Pedro -4.48333 -44.4500  Centro Maranhense 23.350 0,622
Fortuna -5.72273 -44.1583  Centro Maranhense 15.552 0,580
Presidente Dutra -5.29033 -44.4897  Centro Maranhense 47.804 0,653
Santa Filomena -5.50116 -44.5616  Centro Maranhense 7.773 0,525
Sao Domingos -5.57937  -44.3831  Centro Maranhense 34.376 0,582
Sao Mateus -4.04054 -44.4682  Centro Maranhense 41.529 0,616
Afonso Cunha -4.13311 -43.3237  Leste Maranhense  6.524 0,529
Aldeias Altas -4.62062 -43.4635  Leste Maranhense  26.532 0,513
Anapurus -3.67160  -43.1159  Leste Maranhense  15.732 0,581
Brejo -3.68524  -42.7510  Leste Maranhense  36.397 0,562
Caxias -4.87467 -43.3469  Leste Maranhense 164.880 0,624
Chapadinha -3.74050  -43.3593  Leste Maranhense  79.675 0,604
Codo -4.45494 -43.8789  Leste Maranhense 122.859 0,595
Coelho Neto -4.25569 -43.0147  Leste Maranhense  49.435 0,564
Colinas -6.02702 -44.2461  Leste Maranhense 41.178 0,596
Coroata -4.12517 -44.1304  Leste Maranhense  65.296 0,576
Duque Bacelar -4.14897  -42.9492  Leste Maranhense  11.349 0,533
Mata Roma -3.62091 -43.1091 Leste Maranhense 16.829 0,570
Santa Quitéria -3.49986  -42.5650  Leste Maranhense  25.642 0,555
Sdo Ben. Rio Preto  -3.33317 -43.5279  Leste Maranhense 18.663 0,541
San Rernardo 33614 47 41R9 T este Maranhense 728 507 0572
Sao Jodo do Soter -5.10791 -43.8094  Leste Maranhense  18.543 0,517
Timon -5.09509 -42.8370  Leste Maranhense 169.107 0,649
Urbano Santos -3.20835 -43.4045  Leste Maranhense  33.122 0,588
Bacabeira -2.97056 -44.3088  Norte Maranhense 17.055 0,629
Belagua -3.16251  -43.5103  Norte Maranhense  7.469 0,512
Santa Rita -3.14681 -44.3198  Norte Maranhense 37.855 0,609

Os dados foram coletados através de entrevistas diretas com os proprietarios ou
responsaveis pelo setor de hortifritis em supermercados, sacoldes e feiras livres, em
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407 estabelecimentos. Para isso, utilizou-se um questiondrio socioeconomico
constituido por perguntas objetivas que abrangeram aspectos do perfil do comerciante
(escolaridade; conhecimento técnico em producdo, gestdo e comercializagdo; interesse
em capacitacdo ¢ renda mensal), escoamento (procedéncia, tipo de transporte,
infraestrutura de estrada), acondicionamento (tipo de embalagem e padroniza¢do dos
produtos), armazenamento (tecnologias adotadas) e comercializa¢do (volume ofertado e
tempo de exposicdo) e perdas pos-colheita (estimativas e causas).

Tais informagdes permitiram definir um diagndstico da comercializagdo e perdas
pos-colheita. A renda mensal foi baseada em termos de salarios minimos, que na época
do estudo foi cotado em R$ 954,00. Os dados foram analisados por estatistica descritiva
e apresentados em graficos setoriais, confeccionados através da planilha Excel®.

Resultados e Discussao

Perfil socioeconémico dos comerciantes

O perfil socioecondmico foi analisado para compreender as caracteristicas
predominantes do publico-alvo e definir estratégias que possam resultar em melhorias
no gerenciamento da comercializacdo de frutas e hortalicas. Cujo foco principal estéd
relacionado a adog¢do de boas praticas pds-colheita, visando mitigacdo de perdas,
prejuizos financeiros e impactos ambientais negativos ocasionados pelos residuos
organicos gerados.

Quanto ao grau de escolaridade, verificou-se que 24% possuiam ensino médio
completo; 7% cursaram ensino superior, porém apenas 4% concluiram a graduagdo. A
maioria dos comerciantes (69%) apresentou escolaridade inferior ao ensino médio
completo. E importante frisar o quantitativo de nao alfabetizados (9%), o qual foi maior
que o ensino superior incompleto ou concluido, por exemplo (Figura 1).

= Nao Alfabetizado = Ensino Fundamental Incompl eto
* Ensino Fundamental Completo ® Ensino Medio Incom pleto
= Ensino Medio Completo Ensino Superior Incompleto

» Ensino Superior Completo

Figura 1. Grau de escolaridade dos comerciantes de frutas e hortalicas, em vinte e sete
cidades maranhenses.
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Resultados similares foram obtidos por Amor et al. (2012) ao caracterizar o perfil
socioeconomico de comerciantes em feiras livres e supermercados de Santo Antonio de
Jesus (BA). Segundo esses autores, o baixo nivel de escolaridade pode acentuar
problemas no gerenciamento da comercializacdo e dificultar a flexibilizacdo dos
comerciantes para melhorias nas praticas atualmente adotadas.

O nivel de conhecimento técnico em producdo oscilou de baixo (56%) a alto
(13%). Todavia a maioria dos comerciantes (87%) alegou deter de baixo a médio
conhecimento técnico em producao (Figura 2).

&

= Elevado = Médio = Baixo

Figura 2. Nivel de conhecimento técnico em producdo de frutas e hortalicas, em vinte e
sete cidades maranhenses.

De acordo com Almeida et al. (2012), o baixo nivel de conhecimento técnico em
produgdo pode interferir negativamente na percep¢do de aspectos importantes, como o
estadio de maturacao, presenga de distirbios fisiologicos e doencgas, sazonalidade da
produgdo e padroes de qualidade de hortifritis. Isso pode culminar no aumento de riscos
e consequentes prejuizos ocasionados por perdas qualitativas ou quantitativas dos
produtos durante a etapa de comercializagdo, o que poderia ser evitado numa recepgao
mais seletiva junto aos distribuidores.

Quanto aos niveis técnicos de gestdo e comercializagdo, a maior parte dos
comerciantes relatou ter baixo a médio conhecimento. Para gestdo, o quantitativo foi de
81%, ao passo que para comercializacdo estimaram-se 75% com estes niveis de
qualificacdo (baixo a médio). O que segundo Costa et al. (2015) e Alcantara (2005),
pode resultar em impericias na conducdo da atividade comercial (Figura 3A e 3B).
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" Alto " Médio = Baixo = Elevado =Meédio = Baixo

Figura 3. Nivel de conhecimento técnico em gestdo (3A) e comercializagdo (3B), de
comerciantes de frutas e hortalicas, em vinte e sete cidades maranhenses.

De acordo com Costa et al. (2015), os conhecimentos técnicos em gestdo e
comercializacdo sdo importantes para estratégica rotatividade dos produtos. Alcantara
(2005) acrescentou que o baixo nivel de conhecimento em gestdo e comercializagdo
pode reduzir a qualidade do servico, administragdo da receita, estratégias de marketing,
precos praticados e gestdo/conservagdo do volume ofertado. Portanto, infere-se que em
relagdo aos aspectos de producdo, gestdo e comercializacdo, os comerciantes
apresentaram caracteristicas predominantemente preocupantes. As quais, possivelmente,
estdo interferindo na qualidade do servigo prestado, culminando em maior
susceptibilidade a prejuizos financeiros.

Todavia, ¢ importante salientar que 79% deles, afirmaram ter interesse em
capacitacdo, pois estdo cientes de que a corre¢do dessas limitagdes pode contribuir no
aumento da rentabilidade (Figura 4).

= Sim = N3o

Figura 4. Nivel de interesse em capacita¢do, por comerciantes de frutas e hortali¢as, em
vinte e sete cidades maranhenses.

Os demais comerciantes alegaram nao ter interesse em capacitacdo (21%), pois
detém conhecimento suficiente e/ou por ndo ter tempo disponivel para participagdo em
treinamentos, mesmo que esses sejam de carga hordria reduzida (Figura 4). Alguns,
também afirmaram ndo ter renda acessivel para investir em qualificacdo, porém quando
indagados sobre a gratuidade dos treinamentos, alegaram nao ter receita suficiente para
implantacdo de melhorias nos estabelecimentos. O que pode enfatizar o descrédito
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desses comerciantes quanto a relevancia do aperfeigoamento técnico-intelectual sobre a
melhoria do servigo prestado.

Quanto aos aspectos de custos ou investimentos, Guerra et al. (2017) reportaram
que diversas melhorias podem ser empregadas sem custo e necessitam apenas de uma
boa conscientizagdo. Nesse sentido, a recep¢do seletiva, correta organizacdo dos
produtos em prateleiras, higiene dos estabelecimentos, eficiente gerenciamento do
volume ofertado e do tempo de exposi¢do do produto em bancadas, elimina¢dao de
produtos doentes, precos praticados e divulgagdo de ofertas em locais visiveis ao
publico, consistem em alternativas importantes que podem ser discutidas através de
treinamentos.

A renda mensal, oriunda da comercializagdo de hortifrutis, variou de 1 a mais de 5
salarios minimos e demonstra a importancia dessa atividade para geracdo de renda e
empregos no Maranhao (Figura 5).

= 01 Salario = 02 Salario = 03 Salario = 04 Salario = 05 Salario = Outros
Figura 5. Renda mensal resultante da comercializagdo de frutas e hortalicas em vinte e
sete cidades maranhenses.

Aproximadamente 68% dos comerciantes obtinham receita de 1 a 2 salarios
minimos, o que pode dificultar investimentos em instalagdes ou técnicas mais efetivas
para gerenciamento e conservagdo dos hortifrutis (Figura 5). Contudo, Costa et al.
(2015) ressaltaram que a receita obtida com a comercializacdo de produtos pereciveis
como os hortifrutis, pode ser melhorada através da reducao de perdas pos-colheita. E,
para isso, ¢ imprescindivel um eficiente gerenciamento sem depender diretamente de
investimentos. Pois, como frisado anteriormente, algumas praticas podem ser adotadas
sem custo financeiro.

Entre os comerciantes, 14% afirmaram obter cinco ou mais salarios minimos,
correspondendo a um grupo de melhor poder aquisitivo, geralmente com capacidade
para maiores investimentos no volume ofertado, apresentacdo e conservacdo de
hortifratis (Figura 5). Contudo, Gustavsson et al. (2011) ressaltaram que o aumento do
volume negociado deve ser feito de forma bem gerenciada para que nao resulte em
drasticos prejuizos. Portanto, ¢ notorio que a problematica das perdas pos-colheita
devera ser bem refletida desde o pequeno ao grande produtor/distribuidor/comerciante,
sempre buscando solucdes efetivas para sua reducao.
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Nesse contexto, Costa et al. (2015) estimaram que em pregos do ano de 2012, a
receita resultante da mitigacdo de perdas, poderia elevar a economia em R$ 18 bilhdes,
o PIB em R$ 9,7 bilhdes e gerar mais de 300 mil empregos. Ou seja, a reducdo nas
perdas pods-colheita pode gerar beneficios econdmicos substanciais para o Brasil,
particularmente nas 27 cidades maranhenses analisadas, nas quais ha agravantes nos
indices de Desenvolvimento Humano (IDH) (Tabela 1), sendo a comercializagdo de
hortifrutis a tnica ou mais importante fonte de renda familiar.

Cenario de comercializagdo de frutas e hortalicas

A procedéncia dos hortifratis ¢, predominantemente, de outros estados,
principalmente o Ceara, Piaui, Pernambuco e Bahia, cujas relevancias foram registradas
nos trabalhos conduzidos pelo Nucleo de Estudos e Pesquisas em Fitotecnia, e
publicados por Ferreira et al. (2020), Ferreira (2019), Figueirinha (2019), Nascimento
(2019), Silva et al. (2018), Sousa et al. (2018) ¢ Tomm et al. (2018). Portanto, apenas
7% do que ¢ comercializado, originou-se no Maranhdo, enfatizando um elevado
potencial para expansdao da fruticultura e/ou olericultura neste estado, conforme foi
apresentado nos capitulos 1 e 2 deste livro (Figura 6).

= Propria cidade = Cidades vizinhas = Outros estados

Figura 6. Procedéncia de frutas e hortalicas comercializadas em vinte e sete cidades
maranhenses.

Esses resultados corroboram com Costa Neta et al. (2020), que ao estudar o
cenario de comercializagdo de frutas em trés segmentos (supermercados, CEASA e
feiras livres) de Teresina (PI), constataram que 95% dos hortifrutis procedem de outros
estados, especialmente, o Ceara (80%). E importante ressaltar que, embora o Piaui ndo
seja autossuficiente na comercializagdo de frutas e hortalicas, esse estado desempenha
relevancia no escoamento para o Maranhdo, cujas potencialidades sdo diversas. Trata-
se, portanto, de uma alarmante informacao que precisa ser veiculada para incentivar a
producao de hortifritis no Maranhdo, de modo que haja comercializagdo de produtos
com melhor qualidade e precos justos, oriundos de distancias menores.

Nesse sentido, Ferreira et al. (2020) reportaram que quanto mais proximo a
CEASA de Teresina (PI), maior ¢ a participacao deste entreposto sobre a procedéncia
dos hortifratis comercializados no Maranhao. Ao passo que, nas cidades mais distantes
de Teresina (PI), ha maior importancia do Ceara, com alguma colaboracdo da Bahia
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e/ou Pernambuco. Nesse aspecto, Henz (2017) e Mendes et al. (2019) ressaltaram que a
longa distancia percorrida entre o setor produtivo e o de comercializagdo final pode
afetar a qualidade, precos e perdas pods-colheita finais. O que, consequentemente,
culmina em impactos socioecondmicos negativos e relevantes, associados a dificuldade
de acesso aos hortifrttis pelo publico consumidor, bem como a inconvenientes gerados
sobre a capacidade de retorno financeiro dessa atividade.

O escoamento até os estabelecimentos € realizado, principalmente, em caminhdes
com carga coberta com lona (93%) ou carga descoberta (4%), 2% em caminhdo bal e
1% em automovel (Figura 7).

= Automovel = Caminhao com carga coberta

= Caminhdo com carga descoberta = Caminhao bau
Figura 7. Tipos de transporte utilizados para o escoamento de frutas e hortaligas até os
estabelecimentos comerciais de vinte e sete cidades maranhenses.

Segundo Cerqueira-Pereira (2009), esse tipo de transporte pode favorecer a
intempéries climaticas, bem como permitir compressdes, danos mecanicos e
contaminagdes nos hortifratis. Esses autores ainda enfatizaram que o transporte de
frutas e hortalicas em veiculos inapropriados deve-se a inexisténcia de uma legislagao
brasileira especifica que permita restricdes mais severas.

O transporte ¢ realizado em vias asfaltadas (100%) (Figura 8), entretanto os
comerciantes alertaram que ha muitas limitagdes no deslocamento em estradas

maranhenses, devido a presenga de buracos, principalmente durante o periodo chuvoso.

= Asfaltada

Figura 8. Condigdes das estradas utilizadas para o escoamento de frutas e hortalicas até
os estabelecimentos comerciais de vinte e sete cidades maranhenses.
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Em consonancia, Carvalho et al. (2015) mencionaram que as condi¢des de ma
conservagao das vias terrestres contribuem diretamente para o aumento de perdas pos-
colheita, tendo em vista o prolongamento do tempo de percurso e ocorréncia de
desordens fisiologicas, mecanicas e fitopatologicas.

Os hortifritis sdo escoados em caixas plasticas, sacos de nylon e a granel,
conforme suas propriedades fisicas. Em geral, algumas frutas climatéricas (mamao,
goiaba, manga etc.), hortalicas-fruto (tomate, pimentdo, berinjela etc.) e hortalicas
folhosas (alface, cheiro verde, repolho etc.) sdo acondicionadas em caixas plasticas, ao
passo que determinadas hortalicas subterraneas (batata, cebola, cenoura etc.) sdo
embaladas em sacos de nylon.

O transporte a granel ¢ comumente feito para frutas/hortaligas mais tolerantes a
compressdes mecanicas, como melancia, abacaxi, meldo, laranja, batata, batata-doce,
mandioca, por exemplo. Todavia, Dias (2012) comentou que quanto maiores as
limitagdes ocorrentes no manuseio, acondicionamento e transporte, mais ha
possibilidade de perdas pds-colheita, mesmo quando o produto apresenta rusticidade.
Logo, o uso de sacos nylon e transporte a granel ndo ¢ recomendado.

Quando os hortifratis chegam aos estabelecimentos comerciais ficam expostos
para comercializacao de 1 a 7 dias, geralmente, dependendo do volume ofertado e fluxo
de comercializag¢ao (Figura 9).

» 1-7 dias s 7-14 dias

Figura 9. Tempo de exposi¢do de frutas e hortaligas durante a comercializagdo em vinte
e sete cidades maranhenses.

Em 72% dos casos, os hortifratis ndo sdo armazenados em condig¢des refrigeradas
e quando isso ocorre (28%), ha prioridade para alguns produtos especificos (ameixa,
uva, pera, mag¢d), os quais sdo armazenados junto a outros produtos de maior valor
agregado, como leite e derivados (queijo, iogurte, requeijdo etc.), bebidas, carnes e
embutidos, no interior de freezers, geladeiras e cdmaras frias (Figura 10).
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= Sim = Nido

Figura 10. Uso da refrigeragdo na comercializagdo de frutas e hortali¢as em vinte e sete
cidades maranhenses.

Conforme Barreto et al. (2016), o armazenamento refrigerado propicia o controle
da temperatura e umidade relativa, com reflexos positivos na regulagcdo da respiragao,
sintese de etileno, maturagdo, perda de massa fresca e tempo de vida util do produto.
Em contrapartida, ¢ importante ressaltar que o uso de geladeiras e freezers deve ser feito
de forma cautelosa, pois de acordo com Aghdam e Bodbodak (2014), o frio excessivo e
o0 ar seco emitido por esses equipamentos podem ocasionar sintomas indesejaveis, como
chilling e quebra de dorméncia, em frutas e hortaligas.

Neves (2016) reportou que a camara fria consiste numa das tecnologias
refrigeradas mais eficientes. Porém, devido aos elevados custos de aquisi¢do e
manuten¢do, ficam restritas aos comerciantes com maior poder aquisitivo. Também ¢é
importante acrescentar que, nos estabelecimentos visitados, dificilmente as camaras
frias destinam-se apenas ao armazenamento de hortifritis e, consequentemente, a sua
eficiéncia dista da ideal, devido as temperaturas proximas de 0°C, que dependendo do
hortifruti pode até ser prejudicial na conservagao.

Para os estabelecimentos que nao empregam refrigeracao ou que a adotam apenas
para alguns hortifrutis especificos, podem ser aplicadas medidas estratégicas na
conservagdo, como o ajuste do volume ofertado (ALMEIDA et al., 2012b;
FOSCACHES et al., 2012; HENZ, 2017) e uso de atmosfera modificada com técnicas
de baixo custo, como os filmes comestiveis e embalagens plasticas (NEVES JR et al.,
2013; ONIAS et al., 2018; OSHIRO et al., 2011). As quais serdo melhores discutidas
nos capitulos posteriores.

Consideracoes finais

A maioria dos comerciantes apresenta baixo/médio nivel de escolaridade e
conhecimento técnico em producdo, gestdo e comercializagdo. A atividade gera
predominantemente 1 a 2 saldrios minimos, o que limita a possibilidade de
investimentos na comercializa¢do e conservagao de frutas e hortaligas.

A procedéncia ¢ principalmente de outros estados, como o Ceard, cujo
escoamento ocorre por longas distdncias em vias e transportes vulneraveis as
intempéries climaticas. Nos estabelecimentos, os hortifratis sdo expostos a prolongado
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tempo de comercializagdo, geralmente sem ado¢do de tecnologias de armazenamento,
como a refrigerada. E quando isso ocorre, dificilmente ¢ bem dimensionada para frutas
e hortalicas, focando na conservacao de produtos com maior valor agregado, como os
laticinios, bebidas e carnes.

Esse cendrio pode estar ocasionando importantes efeitos negativos sobre os
indicadores socioeconomicos da comercializacdo de frutas e hortalicas, com reflexos
sobre a magnitude de perdas, qualidade e precgos finais praticados. Teoricamente, isso
limita a rentabilidade, acesso a produtos de qualidade e pregos justos, € ocasiona
impactos ambientais decorrentes da inadequada destinagao final dos residuos organicos
gerados pelas perdas de hortifrutis.
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Metodologia

O levantamento foi conduzido entre abril de 2016 e junho de 2019, em vinte ¢ sete
cidades maranhenses: Afonso Cunha, Aldeias Altas, Anapurus, Bacabeira, Belagua,
Brejo, Caxias, Chapadinha, Codd, Coelho Neto, Colinas, Coroata, Dom Pedro, Duque
Bacelar, Fortuna, Mata Roma, Presidente Dutra, Santa Filomena, Santa Quitéria, Santa
Rita, Sao Benedito do Rio Preto, Sdo Bernardo, Sdo Domingos do Maranhdo, Sao Jodo
do Soter, Sao Mateus, Timon e Urbano Santos. Cujas informagdes sobre a posicao
geografica estdo ilustradas na Figura 1.
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Figura 1. Posicdo geografica das cidades visitadas durante o levantamento, as quais
estdo destacadas em coloragdo verde, azul e vermelho, conforme a mesorregido de
insercao.

Fonte: IBGE (2010) e adaptada pelos autores.

Os dados foram coletados através de entrevistas diretas com os proprietarios ou
responsaveis pelo setor de hortifrtitis em supermercados, sacoldes e feiras livres, em
407 estabelecimentos. Para isso, utilizou-se um questiondrio socioecondomico
constituido por perguntas objetivas que abrangeram aspectos socioeconomicos e perdas
pos-colheita de hortifrutis.

As perdas relativas (PR) foram estimadas pela seguinte formula:

PR (%) = {[(VO — VV)/ VO] x 100}

Na qual, VO referiu-se ao volume da fruta ofertada (kg semana™) e VV
representou o volume da fruta vendida (kg semana'). Os quantitativos foram
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classificados, de acordo Tofanelli et al. (2009) em perda reduzida (PR<5,00%), perda
média (5,01<PR<10,00%) e perda elevada (PR>10,01%).

A perda absoluta foi estimada pela multiplicagdo entre a perda relativa (%) e o
volume médio ofertado da fruta, de modo a enfatizar a magnitude do volume perdido
em quilogramas por semana (kg semana™'). Por sua vez, o volume médio ofertado de
cada fruta foi obtido pelo quociente entre o seu volume total e o nimero de
estabelecimentos que a ofertava.

Os comerciantes apontaram através de perguntas objetivas, as principais causas
primarias de perdas (desordens fisiologicas, danos mecanicos e danos fitopatologicos)
para cada fruta. Assim, obteve-se a porcentagem média de atuacdo dessas injurias sobre
a perda relativa total. Nesse sentido, as perdas pds-colheita receberam a denominagao de
perdas fisiologicas, mecénicas e fitopatologicas, conforme sugerido por Chitarra e
Chitarra (2005).

Para melhor detalhamento do estudo, as frutas foram classificadas em climatéricas
e ndo-climatéricas. Os dados foram analisados por estatistica descritiva e apresentados
em tabelas.

Resultados e Discussao

Volume ofertado

O volume ofertado oscilou de 24,94 a 165,96 kg semana™’, com média geral de
57,15 kg semana™'. Entre as principais frutas ofertadas destacaram-se a banana (165,96
kg semana’), melancia (138,70 kg semana™), ma¢d (47,74 kg semana™') e abacaxi
(43,90 kg semana™') (Tabela 1). Dessas, a banana apresentou, aproximadamente, o triplo
da quantidade ofertada de macd e abacaxi, bem como o sétuplo do maracuja. Em
consonancia, Ferrdo et al. (2016) e Leite et al. (2010) enfatizaram que a banana ¢ uma
das frutas mais produzidas e consumidas no mundo, desempenhando papel relevante na
economia brasileira.

Tabela 1. Volume ofertado, perdas relativas, perdas absolutas, classes e causas de
perdas pos-colheita de frutas climatéricas e nao-climatéricas comercializadas em vinte e
sete cidades maranhenses.

Causas (%)
Grupo Frutas VMO PR PA Classe PF PM PFT
Mamao 40,54 17,30 7,01 Elevada 11,56 3,49 2,25
Abacate 30,54 15,72 4,80 Elevada 9,41 3,85 2,46
Goiaba 28,65 11,50 3,29 Elevada 7,93 2,04 1,53
Banana 165,96 9,32 1547 Média 6,78 2,25 0,29
Climatéricas Maracuja 24,94 8,94 2,22 Média 6,50 1,20 1,24
Manga 34,64 8,40 2091 Média 5,62 1,27 1,51
Melancia 138,70 7,68 10,65 Média 5,57 1,35 0,76
Melao 32,40 6,14 1,99 Média 4,84 043 0,87
Maca 47,74 6,00 2,86 Média 4,02 0,89 1,09
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Abacaxi 43,90 8,88 3,90 Média 5,31 2,53 1,04

Nio-climatéri
ao-climatericas Uva 40,64 8,68 3,53 Média 6,45 1,62 0,61

Média Geral - 57,15 9,87 5,33 Média 6,73 1,90 1,24

VMO = Volume médio ofertado (kg semana'); PR = Perda relativa (%); PA = Perda absoluta (kg
semana™'); PF = Perda fisiolégica (%); PM = Perda mecanica (%); PFT = Perda fitopatologica (%).

Ferreira et al. (2019) e Figueirinha (2019) citaram uma consideravel diversidade
de frutas ofertadas no mercado varejista de doze cidades maranhenses, dentre as quais, a
banana era ofertada em todos os estabelecimentos visitados. Isso pode estar associado a
aspectos culturais, pregos e disponibilidade, que segundo Mankiw (2009) consistem em
importantes varidveis na estimativa da curva de demanda dos produtos agricolas. Em
conformidade, Bosqueiro (2018) reportou que os consumidores brasileiros quando vao
comprar frutas tropicais, como a banana, enfatizam o sabor (31%), sazonalidade (17%),
aparéncia (14%) e preco (14%).

Perdas pos-colheita: estimativas, causas e sugestoes

As perdas relativas compreenderam 6,00 a 17,30%, com meédia geral de 9,87%
(Tabela 1). Esses resultados corroboram com os obtidos por Costa Neta et al. (2020) em
Teresina (PI), Marques e Souza (2019) em Belém (PA), Foscaches et al. (2012) em seis
cidades (pertencentes ao Mato Grosso do Sul, Parana e Sao Paulo), Tofanelli et al.
(2009) em Mineiros (MG). Em comparagao ao cenario internacional, apresentaram
consonancia com as estimativas da CSA (2012/13) na Etidpia, porém foram inferiores
ao levantamento de Hassan et al (2010) em Bangladesh. Isso comprova que as perdas
apresentam relevancia em varias localidades do territdrio brasileiro e internacional, cuja
variacdo, geralmente, ¢ refletida pelo potencial produtivo e as praticas pds-colheita
adotadas em cada localidade.

No levantamento realizado em pequenas cidades do Mato Grosso do Sul, Parana e
Sao Paulo, Foscaches et al. (2012) consideraram estimativas superiores a 5,60%, como
de alto risco socioecondmico, pois abrangeram 80% dos estabelecimentos visitados. No
presente estudo, 100% das perdas relativas foram superiores a 6,00% e enquadradas nas
classes de média a elevada magnitude, conforme classificacao de Tofanelli et al. (2009).
Isso pode emitir significativos alertas na cadeia maranhense de hortifrtis,
particularmente para pequenos comerciantes, cuja renda mensal, dificilmente, supera
dois salarios minimos. E, portanto, deveriam perder menos, conforme discutido com
maiores detalhes nos Capitulos 3, 6, 8 ¢ 11.

Entre as frutas climatéricas, o mamao apresentou a maior perda relativa (17,30%),
seguido pelo abacate (15,72%) (Tabela 1). A alta perecibilidade do mamao corrobora
com Godoy et al. (2010), que o descreveu como um fruto suculento de epiderme fina,
altamente susceptivel a danos fisioldgicos e mecénicos, como perda de massa,
amolecimento, amassamento, cortes e abrasdes, que facilitam contaminagdes
microbiologicas, principalmente na fase de amadurecimento. Nesse estudo, as perdas
fisioloégicas compreenderam 66,82% das perdas relativas do mamao, ao passo que as
mecanicas, 20,17%, e fitopatologicas, 13,01%.
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Em relacdo ao abacate, Russo et al. (2013) explicaram que consiste numa fruta
com rapido amadurecimento e, mesmo em condicdes ambientais desejaveis, a
conservagao pode nao ser satisfatoria por longo periodo, devido a seu potencial perda de
massa e firmeza. Conforme Cabia e Vieites (2013), essa perda qualitativa culmina em
empecilhos na aceitacdo comercial do abacate, todavia, isso poderia ser evitado pelo
eficiente gerenciamento do volume ofertado semanalmente, atentando a sazonalidade,
por exemplo.

Quanto as frutas ndo-climatéricas, abacaxi (8,88%) e uva (8,68%) obtiveram
estimativas de perdas similares, com leve superioridade do abacaxi. O abacaxi ¢
predominantemente produzido no Maranhdo, particularmente em Sao Domingos (MA)
e cidades vizinhas, porém hé excedente oriundo de outros estados (SILVA et al., 2018).
Nesse sentido, € provavel que o manuseio, transporte, ponto de colheita e caracteristicas
do fruto, tenham contribuido para essa perda relativa média (8,88%) (Tabela 1).

O abacaxi ¢, geralmente, transportado a granel, em caminhdes de carga coberta
com lona, portanto com baixa protecdo a intempéries climaticas que favorecem a causas
primarias de perdas. Logo, as desordens fisiologicas e mecanicas compreenderam
88,29% das perdas relativas totais do abacaxi e sinalizam sobre cuidados necessarios na
selecdo dos produtos para venda, tendo em vista que os aspectos externos aos
estabelecimentos podem estar contribuindo grandemente para as perdas.

Em torno de 56% das frutas climatéricas apresentaram perdas relativas superiores
as estimadas para ndo-climatéricas, o que pode estar relacionado as suas singularidades
de metabolismo pos-colheita. Nesse contexto, Asmar et al. (2010) explicaram que as
frutas climatéricas apresentam rapidas transformagdes bioquimicas, associadas ao pico
na sintese de etileno e taxa respiratoria na fase de amadurecimento. Isso as torna mais
pereciveis e, possivelmente, por isso, mamao, abacate, goiaba, banana e maracuja
obtiveram perdas relativas superiores ao abacaxi e uva.

As desordens fisiologicas consistiram no principal fator causal de perdas, seguidas
pelos danos mecanicos e fitopatologicos em ordem decrescente. As perdas fisioldgicas
compreenderam mais de 65% da perda relativa de todas as frutas analisadas, com
destaque as ocorridas na uva (74,31%), banana (72,74%) e maracuja (72,70%) (Tabela
1). No que diz respeito a uva, Foscaches et al. (2012) alertaram que se trata de uma fruta
com alteragdes sensoriais repentinas, especialmente quando nao armazenada sob
refrigeragdo. Portanto, o cendrio de comercializagdo maranhense pode ter contribuido
para essas magnitudes, corroborando as hipoteses apresentadas no Capitulo 8.

Carrer e Alves (2011) salientaram que a comercializagdo da uva em centros
afastados de areas produtoras normalmente resulta em precos mais elevados e, isso pode
aumentar o intervalo de comercializagdo. Por conseguinte, as perdas fisioldgicas
também s3o aumentadas, especialmente, quando a uva ndo ¢ conservada
adequadamente. Assim, ¢ provavel que o ineficiente gerenciamento do volume médio
ofertado, armazenamento precario e os altos pregos praticados tenham colaborado para
aumento de perdas fisiologicas da uva em estabelecimentos maranhenses.

A banana apresentou o maior volume ofertado e se posicionou como a quarta fruta
mais perdida na ordem decrescente de perdas relativas deste levantamento (Tabela 1).
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Contudo, no que concerne as perdas absolutas, que relaciona a perda relativa ao volume
médio ofertado, observou-se que a banana ocupou a primeira posicdo em volume
perdido (kg semana™).

A perecibilidade da banana corroborou com as explicagdes de Tomm et al. (2018),
os quais salientaram que a banana tem elevado pico de etileno e respiracdo apos
colheita, o que pode ocasionar desordens fisiologicas indesejaveis, sobretudo, quando
submetida a alta temperatura e baixa umidade relativa do ar, que sdo condigdes
meteorologicas recorrentes no Maranhdo, principalmente, no periodo seco. A vista
disso, € provavel que o cenario de comercializacio maranhense tenha favorecido estas
impactantes estimativas para banana e outras frutas com metabolismo pos-colheita
similar.

Nesse aspecto, Ferrdo et al. (2016) reportaram que o prolongado tempo de
comercializacdo ¢ arriscado, principalmente para banana, pois ¢ uma fruta com
metabolismo acelerado e susceptivel ao amadurecimento precoce, o qual diminui a
aceitacdo comercial e ocasiona perdas fisiologicas. Logo, ¢ importante haver adequacgdo
do volume ofertado a sazonalidade de consumo, de forma a reduzir o tempo de
exposi¢ao em prateleira e evitar desordens fisiologicas, que neste estudo contribuiram
de forma substancial sobre as perdas relativas totais da banana.

Embora as perdas absolutas aparentem baixa magnitude para as frutas analisadas,
a repeticdo semanal dos descartes e a sua contabilizagdo dentro do universo de
hortifritis, exprimem relevantes impactos socioecondmicos € ambientais ocorrentes na
atividade. Inferindo sobre melhorias na conscientizacdo e/ou treinamento dos
comerciantes nas cidades visitadas, assim como em outras com perfis semelhantes.

Consideracoes finais

Recomenda-se cuidados com o ponto de colheita, manuseio, escoamento,
acondicionamento, volume ofertado, tempo de prateleira e conservacio das frutas, de
modo a reduzir os efeitos negativos dos fatores causais de perdas, principalmente as
desordens fisioldgicas, sobre os indicadores socioecondmicos da atividade.

As frutas climatéricas requerem maiores cuidados quanto a conservagao, pois
apresentam alta sensibilidade a perda de massa fresca, perda de firmeza e
amadurecimento precoce, que ocasionam altera¢des inesperadas sobre o sabor, odor,
textura e coloracao, com impactos negativos na aceitagdo comercial.

E necessario reduzir riscos na recepgdo dos hortifrutis, evitando-se produtos
lesionados ou em estadio de matura¢ao avangado. Para isso, € fundamental o alto nivel
de conhecimento técnico do comerciante ou responsavel do setor, que pode ser
aprimorado através de treinamentos.

E importante o incentivo piblico & produgdo de frutas, no Maranhio, pois é
provavel que as longas distancias percorridas até a comercializagdo final afetem a
qualidade, precos e susceptibilidade a perdas. Além disso, o crescimento da fruticultura
poderia ocasionar melhorias na gera¢do de renda e empregos no estado, conforme
reportado no Capitulo 1.
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Metodologia

O levantamento foi conduzido entre abril de 2016 e junho de 2019, em vinte ¢ sete
cidades maranhenses: Afonso Cunha, Aldeias Altas, Anapurus, Bacabeira, Belagua,
Brejo, Caxias, Chapadinha, Codd, Coelho Neto, Colinas, Coroata, Dom Pedro, Duque
Bacelar, Fortuna, Mata Roma, Presidente Dutra, Santa Filomena, Santa Quitéria, Santa
Rita, Sao Benedito do Rio Preto, Sdo Bernardo, Sdo Domingos do Maranhdo, Sao Jodo
do Soter, Sao Mateus, Timon e Urbano Santos. Cujas informagdes sobre a posicao
geografica estdo ilustradas na Figura 1.
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Figura 1. Posicdo geografica das cidades visitadas durante o levantamento, as quais
estdo destacadas em coloragdo verde, azul e vermelho, conforme a mesorregido de
insercdo. Fonte: IBGE (2010) e adaptada pelos autores.

Os dados foram coletados através de entrevistas diretas com os proprietarios ou
responsaveis pelo setor de hortifrtitis em supermercados, sacoldes e feiras livres, em
407 estabelecimentos. Para isso, utilizou-se um questionario socioeconOomico
constituido por perguntas objetivas que abrangeram aspectos socioecondmicos € perdas
pos-colheita de hortifrutis.

As perdas relativas (PR) foram estimadas pela seguinte formula:

PR (%) = {[(VO — VV)/ VO] x 100}

Na qual, VO referiu-se ao volume da fruta ofertada (kg semana) e VV
representou o volume da hortalica vendida (kg semana™). Os quantitativos foram
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classificados, de acordo com Tofanelli et al. (2009) em perda reduzida (PR<5,00%),
perda média (5,01<PR<10,00%) e perda elevada (PR>10,01%).

A perda absoluta foi estimada pela multiplicagdo entre a perda relativa (%) e o
volume médio ofertado da hortalica, de modo a enfatizar a magnitude do volume
perdido em quilogramas por semana (kg semana™). Por sua vez, o volume médio
ofertado de cada hortalica foi obtido pelo quociente entre o seu volume total e o nlimero
de estabelecimentos que a ofertava.

Os comerciantes apontaram através de perguntas objetivas, as principais causas
primarias de perdas (desordens fisiologicas, danos mecanicos e danos fitopatologicos)
para cada hortalica. Assim, obteve-se a porcentagem média de atuagdo dessas injurias
sobre a perda relativa total. Nesse sentido, as perdas pds-colheita receberam a
denominacdo de perdas fisiologicas, mecénicas e fitopatoldgicas, conforme sugerido por
Chitarra e Chitarra (2005).

Para melhor detalhamento do estudo, as hortalicas foram classificadas em
hortalicas-fruto, folhosas e subterraneas. Os dados foram analisados por estatistica
descritiva e apresentados em tabelas.

Resultados e Discussao

Volume ofertado

O volume ofertado oscilou de 22,55 a 116,83 kg semana™!, com média geral de
56,77 kg semana!. A alface obteve estimativa de 40 unidades ofertadas semanalmente,
(Tabela 1).

Tabela 1. Volume ofertado, perdas relativas, perdas absolutas, classes e causas de
perdas pds-colheita de hortaligas comercializadas em vinte e sete cidades maranhenses.

Causas (%)

Grupo Hortalicas VMO PR PA Classe PF PM PFT

Berinjela 22,55 20,89 4,71 Elevada 14,72 5,20 0,97
Tomate 116,83 14,50 16,94 Elevada 9,16 4,46 0,88
Pepino 40,47 13,30 5,38 Elevada 9,71 1,99 1,60
Pimentao 36,23 12,45 4,51 Elevada 9,32 1,94 1,19

Frutos

Batata 65,20 12,70 8,28 Elevada 8,74 2,83 1,13
Subterrancas Batata-doce 37,97 11,43 4,34 Elevada 7,92 2,97 0,54
Cenoura 49,08 10,18 5,00 Elevada 7,60 1,72 0,86
Cebola 85,85 8,88 7,62 Média 6,06 2,54 0,28

Folhosas Alface 40,00* 9,00 3,60 Média 7,97 0,73 0,30

Média Geral --- 56,77 12,59 6,71 Elevada 9,02 2,71 0,86

VMO = Volume médio ofertado (kg semana'); PR = Perda relativa (%); PA = Perda absoluta (kg
semana™'); PF = Perda fisiolégica (%); PM = Perda mecinica (%); PFT = Perda fitopatologica (%).

A hortalica mais ofertada foi o tomate com 116,83 kg semana’', equivalente ao
dobro da média geral e similar ao volume semanal estimado por Almeida et al. (2012),
no mercado varejista de Areia (PB), cuja metodologia serviu de embasamento a
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aplicada no presente estudo. Essa posicdo de destaque do tomate corroborou com
Ferreira (2019), que listou essa hortaliga entre as mais consumidas do Brasil.

Segundo esse autor, alguns fatores contribuiram para isso, nos ultimos anos, como
a melhoria dos héabitos de consumo da populagdo, maior preocupacao com a saude € o
incremento de saladas em segmentos, como o fast food. Assim, ¢ provavel que o habito
de consumo e as tendéncias do mercado das cidades visitadas tenham contribuido
substancialmente para esta posi¢ao de destaque do tomate.

De acordo com Oliveira et al. (2012), alguns atributos como variedade,
homogeneidade de tamanho e coloragdo, auséncia de defeitos e tipo de embalagem
consistem em aspectos importantes para o comerciante obter melhor remuneracdo na
comercializacdo do tomate. Todavia, como o Maranhdo nao ¢ um estado autossuficiente
na producdo de hortaligas, particularmente o tomate, os precos finais sdo, geralmente,
mais elevados mesmo com baixa qualidade dos produtos ofertados. O que
possivelmente deriva-se de um repasse dos prejuizos decorrentes de perdas ao
consumidor final, conforme sugerido por Costa et al. (2015).

Nesse sentido, Tofanelli et al. (2009) recomendaram cuidados com o
gerenciamento do volume ofertado de hortalicas pereciveis como o tomate, pois o
prolongamento do tempo de exposicao para venda pode culminar em perdas fisiologicas
relevantes, ainda mais, quando a qualidade inicial do produto pode estar sendo
prejudicada pelas condi¢cdes de escoamento e comercializacdo comentadas no Capitulo
8.

A cebola e a batata posicionaram-se como a segunda e terceira hortalica mais
ofertada, com volume de 85,85 kg semana™ e 65,20 kg semana’!, respectivamente,
(Tabela 1). Esses resultados se enquadraram com Canella et al. (2018) que listaram
essas duas, entre as cinco hortaligas mais relevantes do mercado brasileiro.

Quanto a alface, observou-se oferta em mais de 90% dos estabelecimentos
visitados, cuja procedéncia era, predominantemente, local. A comercializagdo se
caracterizava por pequenos ¢ médios volumes ofertados, porém com boa frequéncia e
qualidade, dada a proximidade entre o setor produtivo e comercial final.

O grupo de hortalicas subterraneas apresentou expressiva oferta corroborando
com Aguiar et al. (2020), que pontuaram este grupo como de grande importincia na
nutricdo humana, especialmente por aspectos energéticos. Esses autores também
comentaram que, embora o consumo de alimentos seja afetado por caracteristicas
socioeconOmicas ¢ estilos de vida, as hortalicas subterraneas apresentam expressiva
frequéncia alimentar em diferentes classes sociais brasileiras.

Perdas pos-colheita:estimativas, causas e sugestoes

As perdas pos-colheita abrangeram 8,88 a 20,89%, cuja média geral foi estimada
em 12,59% (Tabela 1). Esses resultados corroboraram com os apresentados por Henz
(2017), numa revisao bibliografica detalhada sobre perdas pds-colheita estimadas, no
Brasil, e publicadas em plataformas da Embrapa, Google Académico e SciELO.
Também foram consonantes com Buzby ¢ Hyman (2012) em levantamento de perdas
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ocorrentes na comercializagdo ¢ consumo de hortifrutis nos Estados Unidos; e aos
reportados por Kitinoja e Kader (2015), numa revisao bibliografica sobre as perdas de
produtos agricolas em paises subdesenvolvidos de varios continentes.

Pelos resultados obtidos no presente estudo, verificou-se que aproximadamente
78% das hortalicas enquadraram-se na classificagdo de perdas elevadas (PR>10,01)
(Tabela 1). Portanto, de forma similar ao que foi discutido no Capitulo 9 para frutas,
esses resultados sinalizam sobre a necessidade de melhorias nas praticas pos-colheita
adotadas nos estabelecimentos, o que pode ser feito através de uma melhor
conscientizacao e capacitagao.

Entre as principais causas primarias de perdas, destacaram-se as desordens
fisiologicas, que provocaram 71,64% das perdas relativas totais; seguidas pelos danos
mecanicos, 21,53%, e danos fitopatologicos, 6,83%. O grupo de hortalicas-fruto foi o
mais susceptivel. Todas as hortalicas desse grupo obtiveram perdas elevadas
(PR>10,01), com destaque a berinjela (20,89%) e tomate (14,50%), que também
ocuparam as duas primeiras posi¢des entre as hortalicas mais perdidas, conforme
ranking geral (Tabela 1). Possivelmente, isso ocorreu por ocasido das caracteristicas
morfologicas e fisioldgicas desse grupo que, geralmente, contempla hortalicas com
elevado teor de 4agua, alta suculéncia, epiderme fina, baixo teor de amido e metabolismo
climatérico.

Isso sugere um melhor gerenciamento do volume ofertado e inser¢do de
tecnologias de conservagdo, principalmente de baixo custo, que agreguem em
conservacgdo e valor final dos produtos comercializados. Nesse sentido, Silva et al.
(2020) e Aguiar et al. (2020), em estudos direcionados ao armazenamento de hortifratis
comercializados no Maranhdo, concluiram que o uso de embalagens plasticas, como o
saco hermético e filme plastico, apresentou beneficios na conservagdo dos atributos de
qualidade e aumento da vida util de frutos, sendo uma alternativa de baixo custo para
estabelecimentos comerciais maranhenses e outros com perfis semelhantes.

A perda relativa estimada para berinjela (20,89%) englobou o maior valor entre
todos os hortifritis estudados e trata-se, portanto, de um percentual alarmante. Embora
essa hortaliga tenha sido apenas a nona em termos de volume ofertado e, o percentual
esteja abaixo da faixa esperada de perdas (30-45%) em paises da América Latina,
(HENZ, 2017; FAO, 2011; HLPE, 2014) imagina-se que este quantitativo pode estar
propiciando impactantes efeitos negativos sobre a geracdo de renda na atividade,
principalmente, quando somado ao estimado para as outras frutas e hortalicas
comercializadas. O que pode inviabilizar a continuidade do comerciante no setor, em
médio e longo prazo, especialmente, aquele cuja renda mensal ndo supera dois salrios
minimos.

Nesse aspecto, ¢ preciso compreender a sazonalidade de consumo de algumas
hortalicas, como berinjela e pepino, por exemplo. Pois ¢ provavel que o hébito de
consumo esteja influenciando no prolongamento do tempo de comercializagdo, o que
induz a perdas fisioldgicas expressivas, estimadas na margem de 70,46% para berinjela
e 73,01% para pepino. Assim, ¢ importante orientar os comerciantes sobre a
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necessidade de um gerenciamento mais eficiente sobre o volume ofertado, de modo que
haja reducgdo dessas perdas.

No que concerne ao tomate, € provavel que o mau manuseio/acondicionamento,
ineficiente gerenciamento do volume ofertado e precariedade nas praticas de
conservagdo tenham contribuido para perdas elevadas, na margem de 14,50%. O mau
manuseio/acondicionamento, possivelmente, ocorrente durante a distribuicdo e/ou
comercializacdo resultou em 30,76% de perdas mecanicas, representando o maior
percentual dessa injuria, dentre as hortalicas estudadas. Inclusive, superior aos
estimados para hortalicas subterraneas, que, geralmente, sdo acondicionadas em
embalagens com menor capacidade protetora, como sacos nylon. Nesse sentido, Tomm
et al. (2016) relataram que o empilhamento inadequado de embalagens pode provocar
compressdes € machucaduras na epiderme, resultando em perdas mecanicas relevantes
como as relatadas no presente estudo.

Essas perdas mecanicas poderiam ser evitadas também por uma recepgao mais
seletiva da hortalica, pois é provavel que os danos sejam iniciados entre o setor
produtivo e/ou distribuidor, sendo posteriormente repassados a etapa de
comercializagcdo/consumo. Portanto, ¢ importante ressaltar que quando estes danos nao
ocasionam perdas imediatas, favorecem a contaminag¢ao microbioldgica e/ou desordens
fisiologicas no interior dos estabelecimentos, conforme reportado por Guerra et al.
(2014).

Nesse contexto, estimaram-se 63,17% de perdas fisiologicas para tomate, que
podem estar associadas as lesdes mecanicas, mas também as intempéries ambientais de
comercializacao, prolongado tempo de exposicao para venda, baixa qualidade inicial do
produto, desuso de praticas de conservagao, dentre outros aspectos que contribuem para
aceleragdo do metabolismo respiratério, aumento da sintese de etileno e perda de agua.
Assim, as principais desordens fisioldgicas compreenderam perda de massa fresca,
firmeza e brilho; enrugamento da epiderme e amadurecimento precoce do fruto.

Sintomas similares foram relatados para o pimentdo, que possui caracteristicas
morfologicas e fisiologicas semelhantes ao tomate e expressou perdas fisiologicas na
margem 74,86% das perdas totais. Tais resultados posicionaram-no como a segunda
hortalica mais susceptivel a desordens fisiologicas, junto a alface (88,56%) e cenoura
(74,66%).

Em relagdo a alface, Cassetari et al. (2015) salientaram que se trata de uma
hortalica altamente perecivel em decorréncia do seu elevado teor de agua, que em média
compreende 96%. Diante disso, Santos et al. (2018) recomendaram o armazenamento
sob 3°C e 90% para melhor conservacdo dos seus atributos de qualidade. Os autores,
ainda observaram que sob 25 °C e 90%, a hortalica permaneceu apta para consumo,
apenas, até o primeiro dia apos a colheita.

Portanto, ¢ provavel que as condi¢cdes ambientais das cidades visitadas, cujas
médias sdo de temperatura alta e umidade relativa baixa, estejam reduzindo o tempo de
vida util da alface e outros hortifritis ofertados. Especialmente, quando os
estabelecimentos ndo sdo climatizados e/ou ndo se adota o armazenamento refrigerado,
cujos resultados foram detalhadamente discutidos no Capitulo 8.
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Todavia, entende-se que a refrigeragdo ¢ uma ferramenta inviavel para maioria do
publico-alvo desta pesquisa e, dessa forma, ¢ importante a conscientizagdo quanto a
solucdes sem custo, como o eficiente gerenciamento do volume ofertado e maior
atencdo a sazonalidade de consumo. Também, recomenda-se evitar a recepgdo da alface
e outras hortalicas folhosas oriundas de longas distancias percorridas, dada a
perecibilidade desse grupo e as exigéncias do consumidor para um produto fresco.

No que diz respeito as perdas absolutas, a ordem decrescente consistiu em
tomate (16,94 kg semana’'), batata (8,28 kg semana™') e cebola (kg semana™). Assim,
novamente, o tomate foi ranqueado entre as hortalicas mais perdidas, possivelmente
pelas suas caracteristicas morfofisiologicas e manejo pos-colheita adotado, conforme
discutido anteriormente.

Para batata e cebola, os comerciantes relataram que apesar de haver uma boa
aceitagdo para consumo, as principais dificuldades na comercializacdo dessas duas
hortalicas estdo relacionadas ao prolongado tempo de permanéncia na prateleira em
determinadas épocas do ano, o que induz a perdas fisioldgicas relevantes,
principalmente o brotamento. Conforme Lima (2016), o brotamento propicia rapida
permuta de matéria seca do tubérculo para o broto, ocasionando perda de massa e
alteracdo de caracteristicas organolépticas, como aroma, cor ¢ sabor. Logo, o produto
torna-se improprio para consumo.

Isso, possivelmente, ¢ potencializado pela elevada concorréncia e mau
gerenciamento do volume ofertado, tendo em vista que batata e cebola estiveram entre
os trés maiores volumes ofertados e com frequéncia de oferta acima de 90% nos
estabelecimentos visitados.

Consideracoes finais

Em torno de 80% das hortalicas apresentaram perdas relativas elevadas
(PR>10,01), cujas desordens fisiologicas e mecanicas foram identificadas como as
principais causas primarias de perdas.

Isso sinaliza sobre a necessidade de melhorias e, portanto, recomenda-se uma
recepgdo mais seletiva, adequado manuseio, escoamento ¢ acondicionamento; eficiente
gerenciamento do volume ofertado; reducdo do tempo de exposi¢do em prateleira e
insercdo de tecnologias alternativas de conservagdo, como os recobrimentos plasticos.
Contudo, para uma eficaz conscientizacdo do publico-alvo dessa pesquisa, ¢ interessante
que esses aspectos sejam cuidadosamente abordados em minicursos a serem oferecidos,
especialmente, pelo poder publico.

E imprescindivel que haja um maior incentivo publico a produgdo de hortalicas,
no Maranhao, de modo a aumentar a oferta de produtos com melhor qualidade e pregos
justos. Entende-se que isso propiciara melhorias na geracdo de renda e empregos na
cadeia produtiva de hortalicas com reflexos positivos sobre a sustentabilidade da
atividade.
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Introducio

A 1importancia de conhecer informagdes sobre as perdas e desperdicio de
alimentos ¢ direcionada a conscientizagdo da populacdo quanto a possibilidade de
reducdo da fome no mundo. Contudo, impactos econdmicos relevantes também podem
ser obtidos pela reducdo dessas perdas. Neste sentido, dado o volume de produtos cujas
perdas sejam eliminadas, pode-se com eles, aumentar as receitas com a comercializacao
e aumentar a demanda por servigos de comércio, transporte e beneficiamento dos
produtos. Além disso, o maior volume ofertado, oriundo da reducao de perdas, tem o
impacto de reduzir o preco dos produtos, o que pode aumentar o bem-estar dos
consumidores.

A competitividade, dentro de um sistema de comercializagdo, pode ser
considerada um indicador de resultado e medida pelo desempenho no mercado,
refletindo vantagens adquiridas ao longo do tempo. Tal caracteristica depende de
relagdes sistémicas, ja que, muitas vezes, as estratégias podem ser dificultadas por
gargalos de coordenacdo vertical ou até mesmo de logistica (FAO 2013; FAO 2011a e
FAO 2011b). Dessa forma, a organizacdo mais eficiente, nessas cadeias, depende das
caracteristicas do produto e do mercado. As perdas pds-colheita dos produtos agricolas,
por exemplo, podem refletir um grau de desarticulacdo nestes sistemas, influindo
diretamente na competitividade e, diminuindo a margem de comercializagdo, que por
sua vez, ird refletir em menor lucro ao mercado. O conhecimento pelos agentes da
cadeia de influéncia dessas perdas em cada elo ndo se apresenta de forma transparente,
necessitando assim de levantamentos para, de certa forma, mensurar tais impactos.

Sob o ponto de vista microeconomico, conforme apresentado por Nicholson
(2002), a quantidade demandada de um dado produto depende do preco do proprio
produto, precos dos produtos concorrentes ou substitutos, precos dos produtos
complementares, renda, gosto, hdbitos do consumidor, locais de compra, etc. No
entanto, ndo somente fatores a nivel microecondmico sdo responsaveis pelo perfil de
consumo dos agentes econdmicos. Outros fatores mais abrangentes também exercem
consideraveis influéncias sobre o comportamento do consumidor, tais como, estruturais,
tecnologicos e macroecondmicos.

Talvez um melhor entendimento dos impactos das perdas, na sociedade, poderia
indicar caminhos e apontar solu¢des a serem mensurados pelos agentes econdmicos.
Para tanto, seria produtivo entender, em destaque, como esses impactos se manifestam
1soladamente nas esferas econdmicas. Ademais, realizando-se um corte horizontal, esses
impactos estdo presentes em trés niveis de atividade, a saber: sociedade mais geral
(nivel macro); cadeia produtiva (nivel meso); e familias e individuos (nivel micro).

Metodologia

Nos tultimos cinco anos, o NEPF/UFMA (Ntcleo de Estudos e Pesquisas em
Fitotecnia da Universidade Federal do Maranhao) vem realizando pesquisas em diversos
municipios maranhenses com a tematica perdas pos-colheita, gerando resultados no
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meio académico (FERREIRA et al., 2020; NASCIMENTO et al., 2019 ¢ SOUSA et al.,
2018) e que, do ponto de vista econdmico, podem servir de base para agdes eu visem
diminuir tais impactos para a sociedade, as quais serdo debatidas ao longo deste
capitulo. As pesquisas conduzidas pelo NEPF/UFMA s3o realizadas através de
entrevistas diretas em diferentes segmentos de comercializagdo de frutas e hortalicas.
Até agora, a maioria das pesquisas tentam descrever de forma direta e precisa as perdas
pos-colheita em diferentes municipios situados em distintas microrregides do estado do
Maranhdo. Para tanto, o grupo utiliza um questionario socioecondémico elaborado
conforme Almeida et al. (2012), que abrange, entre outros aspectos, o cenario de
comercializacdo, perdas pds-colheita e descartes de produtos perdidos. A estimativa de
perdas relativas ocorre por uma relagao entre o volume ofertado e o vendido, para cada
segmento analisado. Os resultados sdo expressos em porcentagem (%) e estimados pela
seguinte formula:

PR (%) = %x 100

No qual, PR consistiu na perda relativa, em porcentagem; O representou a
quantidade média da fruta ou hortalica ofertada em kg semana’!; V consistiu na
quantidade média da fruta/hortalica vendida em kg semana’'. As perdas relativas foram
classificadas em baixa (PR<5,00%), média (5,01<PR<10,00%) ¢ alta (PR>10,01%),
conforme proposto por Tofanelli et al. (2009).

Diante de tais resultados, pode-se inferir ou até mesmo extrapolar os resultados
quantitativos para valores, ou até mesmo simular diferentes situacdes, nas quais pode-se
prever e propor estratégias para minimizar tais efeitos na economia local. Com base
nessas afirmagdes, busca-se, através deste capitulo, mostrar os impactos econdmicos
oriundos das perdas pds-colheita estimadas nos Capitulos 9 e 10. Ressalta-se, no
entanto, que os valores econdmicos apresentados sdo simulagdes que auxiliardo no
desenvolvimento de um senso critico a respeito da problematica de perdas poés-colheita,
como forma de conscientizar sua reducdo em estabelecimentos comerciais de hortifrutis.

Resultados e Discussao

Num levantamento de perdas pds-colheita realizado pelo NEPF/UF, observou-se
que, de forma geral, nas diferentes microrregides maranhenses avaliadas, os maiores
volumes comercializados de frutas climatéricas foram de banana (7.966,08 kg),
melancia (6.657,60 kg) e maga (2.291,52 kg). Ao extrapolarmos os valores para o
periodo de um ano (Figura 1), observou-se que as perdas com banana propiciam
prejuizo de R$ 1.856,10 ao mercado varejista local, levando em consideracdo a média
do preco dessa hortalica em 2019 (CEPEA, 2019).

De forma similar, as outras duas frutas geram grandes perdas econdémicas ao
varejista. Além disso, deve-se ressaltar que, nos sistemas de comercializagdo agricola, o
mercado varejista de hortalicas apresenta baixo markup, o que pode representar uma
perda bem maior que o atacado e produtor. Se considerarmos que os autores destacaram
as desordens fisioldgicas como as principais causas de perdas pds-colheita em hortalicas
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e que a distribuicdo ocorre de forma parecida no pais, podemos extrapola-los para
mercados com caracteristicas similares.
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H Perdas anuais (R$) 504.97 691.33 1856.10 321.07 453.92 1738.43 721.83

Figura 1. Média de volume e perdas anuais de hortifritis comercializadas no varejo, em
diferentes microrregides do estado do Maranhdo. Fonte: elaborado pelos autores e
adaptado com base nos resultados apresentados nos Capitulos 9 e 10.

Deve-se destacar que mais importante que mostrar o prejuizo econémico, seria
apontar solucdes para tais prejuizos. Assim, diante de tal afirmacdo e com base nos
estudos levantados pelo NEPF/UFMA, as principais desordens observadas nas referidas
frutas foram, principalmente, desordens fisiologicas, com destaque ao mamaio que
chegou a 67% da perda relativa total (17,30%) (Figura 2). Dessa forma, elas impactam
de forma significativa na quantidade de produto ofertado e pregos finais praticados.
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Figura 2. Tipos de desordens em frutas comercializadas no varejo, em diferentes

microrregioes do estado do Maranhao.

Fonte: Elaborado pelos autores e adaptado com base nos resultados de pesquisas realizadas pelo
NEPF/UFMA.
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As perdas colaboram para que haja aumento no custo da etapa pds-colheita.
Muitas vezes, esse custo representa o maior gasto ao longo da pods-colheita e
comercializacdao, ou entdo, o valor sobrepde o custo de alguma etapa muito importante
para a qualidade do produto, caso que ocorre, frequentemente, com a manga, que
apresenta o custo de perda mais elevado do que o proprio beneficiamento, conforme
apresentado por Choudhury e Costa (2004). As perdas significativas que ocorrem
durante a producao, colheita, pds-colheita, armazenamento e transporte ao canal
distribuidor também contribuem fortemente para a redugao da oferta.

Nesse sentido, para elaboragdo de politicas publicas ou qualquer engajamento no
sentido de contornar tal situagdo, sdo necessarias informagdes do possivel impacto de
tais perdas na economia local, haja vista que cada microrregido ou municipio apresenta
suas peculiaridades. Dai a importancia de levantamentos como o realizado pelo NEPF
dentro do estado do Maranhdo, podendo servir ndo somente como embasamento
cientifico, mas sim técnico do ponto de vista econdmico, tendo em conta que as perdas e
os desperdicios de alimentos devem ser abordados ao longo de toda a cadeia de
abastecimento alimentar, para criar sistemas alimentares mais sustentaveis, tanto do
ponto de vista ecoldgico quanto social e econdmico.

Na maioria dos trabalhos realizados pelo NEPF, chega-se a conclusao de que as
deficiéncias gerenciais e técnicas representam importantes causas de perdas pos-
colheita. Em tais casos, simples inovacdes de baixo custo podem fazer uma grande
diferenca. A introducdo de simples tecnologias poderiam reduzir, consideravelmente, as
perdas, tal como ¢ fundamental refor¢ar o investimento em infraestrutura e
comercializa¢do nessas diferentes microrregioes.

No que concerne a essas particularidades, pode-se observar as perdas relativas de
frutas e hortali¢as para diferentes municipios maranhenses (Figuras 3 e 4). Na figura 3,
observa-se o levantamento em dois municipios da microrregido do Baixo Parnaiba. No
municipio de Santa Quitéria e Sao Bernardo, as perdas relativas de frutas foram de
17,09 e 17,68%, respectivamente, enquanto que de hortali¢as situaram na casa 12,60 e
10,80% na mesma ordem. Tais informagdes sdo de suma importancia e vao de encontro
a toda proposta levantada no paragrafo anterior, pois se pensarmos que ha uma certa
diferenga entre produtos agricolas dentro de um mesmo cendrio municipal.
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Figura 3. Média de perda relativa (%) de frutas e hortali¢cas comercializadas no varejo,

em diferentes municipios da microrregido do Baixo Parnaiba, estado do Maranhao.

Fonte: Elaborado pelos autores e adaptado com base nos resultados de pesquisas realizadas pelo
NEPF/UFMA.

Diante do cenario apresentado acima, pode-se inferir que se deve propor
estratégias diferentes, haja vista que héa certa diferenca para perdas de frutas e/ou
hortalicas, ainda mais se consideramos ‘perda’ aquele alimento que ndo chega ao
consumidor final, mas seu custo de producdo termina por ser rateado entre os
segmentos. Dado esse carater invisivel do produto perdido, sabe-se que o volume
ofertado e a procedéncia podem estar interferindo nos indicadores, conforme discutido
nos Capitulos 9 e 10.

Ao observarmos a realidade de outra microrregido, como ¢ o caso de Rosario
(Figura 4), percebe-se uma discrepancia maior ainda. No levantamento realizado pelo
NEPF, observou-se que, em dois municipios dessa microrregido, Bacabeira e Santa
Rita, as perdas relativas de hortalicas sdo maiores que as de frutas.
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Figura 4. Média de perda relativa (%) de frutas e hortalicas comercializadas no varejo,

em diferentes municipios da microrregido de Rosario, estado do Maranhado.

Fonte: Elaborado pelos autores e adaptado com base nos resultados de pesquisas realizadas pelo
NEPF/UFMA.

Diante desse cenario contrastante, pode-se inferir que qualquer aumento nas
perdas terd impacto maior no mercado local, pois ao gerar precos e quantidades
diferentes daqueles que ocorreriam em equilibrio, as perdas fisicas também resultam na
geracdo de custos sociais liquidos, ainda mais quando os produtos sdo locais, tal como
as hortalicas, o qual podemos chamar de custo social liquido das perdas das hortalicas.
Nesse sentido, os produtores locais sdo, geralmente, mais prejudicados do que os
consumidores em termos de bem-estar, configurando-se as perdas na comercializagdo
como transferéncia de renda.

De acordo com Vilela et al. (2003), o aumento nas perdas de produtos horticolas
redunda na diminuicdo da quantidade de equilibrio do produto no mercado com
incremento do preco de equilibrio. Com a alta do preco de equilibrio, oriundo do
aumento das perdas, ocorre redu¢do no excedente do consumidor, que acaba por pagar o
custo das perdas incorporado ao preco final do produto. Segundo os autores, qualquer
nivel de perda ¢ prejudicial aos consumidores.

Consideracoes finais

O sucesso na reducao de perdas pos-colheita, visando a diminui¢do de impactos
econOdmicos deve ser resultado de varios fatores. Contudo, tal €xito encontra barreiras a
serem superadas, especialmente, na conscientizagdo quanto a adog¢do de boas praticas
pos-colheita no manejo dos hortifratis. Por conseguinte, isso vem subtraindo os
rendimentos dos produtores, comerciantes ¢ pesando no bolso do consumidor final,
devido aos custos que sao embutidos ao longo do processo. A deficiéncia dos setores de
logistica que incluem as estruturas e os servicos de armazenagem tem tornado o
processo de comercializagao dificil, moroso e caro.
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Embora a comercializacdo, hoje em dia, disponha de tecnologia, capital e
importancia no cenario mundial, ha necessidade de solugdes efetivas de logistica que
envolvam todos os atores publicos e privados. Nesse sentido, pesquisas oriundas de
levantamentos, tais como as realizadas pelo NEPF/UFMA vdo de encontro a essa
demanda, haja vista que a busca de alternativas para reducdo das perdas durante a pds-
colheita deve ter inicio na sua identificagdo e mensuracao, levando a agdes efetivas dos
setores publicos e privados. Tais agdes nao podem ser pensadas de forma isolada, mas
considerando todas as etapas apds a colheita, at¢é mesmo porque a comercializacdo de
frutas e hortaligas ocorrem num ambiente comum a outros setores da economia
brasileira.
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Introducio

As causas de perdas ap6s a colheita dos produtos vegetais sao diversas, podendo
estar relacionadas ao manejo da cultura no campo ou a praticas inadequadas de
embalagem, armazenamento e transporte, bem como a patdégenos que causam doengas
apos a colheita. Especificamente no caso de hortaligas-fruto, as perdas podem ocorrer
ainda, em funcdo de danos mecanicos, de distarbios fisiologicos e/ou ocorréncia de
doencas. As consideraveis perdas pos-colheita hortalicas-fruto, em geral, conforme visto
nos Capitulo 5 e 10, ocorrem através de danos causadas por patdogenos fingicos. Devido
ao seu baixo pH, maior teor de umidade e composicao de nutrientes sdo mais suscetiveis
a ataques de fungos patogé€nicos, que além de causar injurias e podriddes, também
podem torna-las improprias para o consumo através da produgdo de microtoxinas.

Conforme abordado nos capitulos 5, 9 e 10, as injurias fitopatologicas
desempenham relevante papel dentre as causas primarias de perdas pos-colheita
ocorrentes na comercializagdo de hortifritis no Maranhdo. Durante o levantamento, os
comerciantes apontaram que embora pimentdo e tomate apresentem elevada demanda
pelos consumidores, comumente, necessitam ser descartados por ocasido de desordens,
como as contaminagdes microbioldgicas. Essas duas espécies foram posicionadas como
a segunda e quarta hortaligas mais acometidas por problemas fitopatoldgicos.

Diante disso, objetivou-se identificar os principais fitopatégenos causadores de
doengas pos-colheita em tomate e pimentdo, comercializados em diferentes segmentos
comerciais de Chapadinha (MA).

Metodologia

Para identificar as principais doengas ocorrentes em pimentdo e tomate
comercializados em Chapadinha (MA), coletaram-se entre os meses de janeiro e
fevereiro de 2019, amostras em oito estabelecimentos comerciais, dos quais quatro eram
sacoldes e outros quatro supermercados. A amostragem foi realizada pelo aspecto
localizagdo e representatividade dos segmentos quanto ao volume ofertado, perdas
relativas e periodicidade de atendimento.

Os frutos foram selecionados pela expressdo de sintomas visiveis de
contaminagdo fitopatologica e encaminhados ao Laboratério de Fitopatologia e
Microbiologia do Centro de Ciéncias Agrarias e Ambientais (CCAA), Universidade
Federal do Maranhao (UFMA), onde foram avaliadas, individualmente, as lesdes e
identificado os agentes causais e as frequéncias das doengas. Para isso, realizou-se o
plaqueamento de fragmentos de tecidos vegetais lesionados ou infectados, e o
isolamento dos fitopatdogenos em cultura pura, mantidas em estufa incubadora tipo
BOD. Utilizaram-se dois processos de plaqueamento: direto e indireto. O plaqueamento
direto foi realizado apenas para lesdes que apresentaram desenvolvimento de estruturas
fitopatogénicas, ao passo que o plaqueamento indireto foi adotado para as demais.

No plaqueamento indireto, os frutos de tomate e pimentdo verde foram
submetidos ao processo de desinfestagdo superficial com alcool (70%), solucdo de
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hipoclorito de sédio (2%) por um minuto e lavagem em agua destilada esterilizada.
Apobs o processo de desinfestagdo, os fragmentos foram plaqueados em meio BDA,
acrescido de 0,01% de cloranfenicol. As placas foram incubadas BOD, por quatro dias,
a temperatura de 28 + 2 °C. Posteriormente, procedeu-se com a identificacao dos fungos
e bactérias, através da observacao morfoldgica das estruturas dos fitopatdogenos em
microscopio optico.

A incidéncia e frequéncia dos agentes fitopatogénicos foram expressas pela
porcentagem de cada espécie em amostras de tomate e pimentao verde, comercializados
em diferentes segmentos. Os resultados foram analisados por estatistica descritiva e

apresentados em graficos de barras, confeccionados com auxilio da planilha Excel®
(MICROSOFT, 2016).

Resultados e Discussao

Tomate

A Figura 1 apresenta os percentuais de doengas ocorrentes em tomates
comercializados em dois segmentos varejistas (sacoldes e supermercados), cuja variacao
abrangeu 3 a 14%. As maiores incidéncias foram causadas pelas espécies de
Colletotrichum sp. (14%), ao passo que as doengas causadas pelos fitopatdégenos
Colletotrichum gloeosporioides, Alternaria solani e Clavibacter michiganensis (sp.)
atingiram apenas 3%.

Colletotrichum gloeosporioides

Fusarium sp 11%
Alternaria dauci 11%
Alternaria alternata
Clavibacter michiganensis sp.
Geotrichum candidum 11%

Collefotrichum sp. 14%

6%

Alternarica solani 304

0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16%

Sacoldo M Supermercado

Figura 1. Incidéncia de doencas em tomates comercializados em dois segmentos
comerciais de Chapadinha, Maranhao, Brasil.

Nos sacoldes, a principal doenca identificada foi a antracnose, que ¢ causada pelo
Colletotrichum sp. e representou 14% do material infectado. Seguido do Fusarium sp
(11%), Geotrichum candidum (9%), Alternaria solani (6%) e a Colletotrichum
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gloeosporioides (3%) (Figura 1). Esses resultados corroboraram com Reis et al. (2009)
que relataram expressiva incidéncia e prejuizos econdmicos ocasionados pelo
Colletotrichum sp na fase pds-colheita do tomate. Os autores salientaram que essa
espécie exibe elevada variabilidade inter e intraespecifica, amplo perfil patogénico e
gama de hospedeiras, por isso, poucas cultivares sdo resistentes.

Segundo Tofoli et al. (2015), os sintomas da antracnose no tomate aparecem,
inicialmente, com pequenas pontuagdes circulares ou ovaladas, deprimidas, bronzeadas
ou escuras, umidas e concéntricas, quase sempre recobertas por uma massa de conidios
de coloragdo résea ou alaranjada. Geralmente, s3o liberados conidios (esporos) dos
acérvulos que sdo pequenos e pretos e sdo produzidos, geralmente, em lesdes velhas, e
em condicoes de umidade elevada.

Esses sintomas se assemelham aos encontrados nas amostras coletadas em
diferentes estabelecimentos comerciais de Chapadinha (MA) e também corroboram com
Luengo et al. (2007), os quais enfatizaram a presenga de contaminagdo especialmente
em frutos maduros. Nesse aspecto, ¢ provavel que as desordens fisioldgicas relatadas
como principal fator causal de perdas relativas no tomate, (Capitulo 10), tenham
contribuido no aumento de contaminagdes, demonstrando que embora as causas de
perdas sejam didaticamente analisadas de forma isolada, apresentam elevada relagao
entre si.

Em supermercados, observou-se maior infestacdo de pinta preta causada por
Alternaria dauci e podridao azeda causada por Geotrichum candidum, ambas com 11%
do material infectado (Figura 1). De acordo com Agostinho et al. (2016), temperaturas
de 15 a 25°C favorecem a contaminacao por Alternaria sp. Além disso, alta umidade e
temperaturas acima de 14°C promovem a esporulagdo. Segundo Pereira et al. (2013), as
lesdes sdo escuras, achatadas e com anéis concéntricos, que geralmente se localizam na
regido peduncular do fruto. Lopes e De Avila (2005) salientaram que a pinta-preta pode
ser mais severa durante o periodo chuvoso.

Em consonancia a isso, as coletas do presente estudo ocorreram no inicio do
periodo chuvoso, em janeiro de 2019, cujas condigdes médias eram de 27 °C e 77% de
UR (INMET, 2019). Assim, é possivel que isso tenha favorecido ao perfil de
contaminagdo obtido nesta pesquisa. Somado a isso, ¢ provavel que a origem dos
produtos e a infraestrutura dos estabelecimentos tenham ocasionado influéncia nos
resultados, pois as incidéncias e perfis patogénicos diferiram por local de coleta.
Portanto, o fato de os supermercados adotarem refrigera¢do (camara fria) e climatizagdo
(ar condicionado) pode ter favorecido ao aumento da ocorréncia de Alternaria dauci e
Geotrichum candidum nas amostras, comparativamente aos sacoldes que apresentam
infraestrutura mais simples.

Os maiores danos foram encontrados nos sacoldes, com 57% das doencas
causadas por agentes fitopatologicos (Figura 2). Os supermercados obtiveram menor
volume de infestagoes (43%), provavelmente, por consequéncia da melhor estruturagao
encontrada nesses segmentos, a exemplo da presenga de cdmara fria, gondolas, uso de
embalagens plasticas e ambientes climatizados. Em concordancia com Lourenzani e
Silva (2004), os quais explicaram que os supermercados tém sido cada vez mais
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procurados pelos consumidores para compra de hortifrutis, tornando o fluxo de
prateleira mais eficiente e favorecendo a redugao de perdas pds-colheita.

57%

43%

Supermercado Sacoldo

Figura 2. Porcentagem de perdas pos-colheita causada por fitopatdogenos em tomates
comercializados, em diferentes segmentos varejistas de Chapadinha (MA).

Nesse aspecto, os sacoldes apresentaram maior volume de infestagdes,
provavelmente, devido a limitada infraestrutura, o que pode favorecer ao aparecimento
e proliferacdo de fitopatogenos. De acordo com Nascimento et al. (2019), a temperatura
e a umidade afetam significativamente o tempo de vida dos frutos e, especialmente, a
taxa de deterioragdo por microrganismos, associadas a desordens fisioldgicas. Almeida
et al. (2012) também relataram que as perdas fitopatoldgicas podem ser beneficiadas por
danos mecanicos, os quais funcionam como “porta de entrada” contaminagdo. Portanto,
¢ fundamentalmente importante que sejam adotadas boas praticas pos-colheita para
redugdo de riscos primarios e, consequentes perdas pds-colheita ocasionadas por esse
fator.

Além das doengas fungicas, foram identificadas doengas bacterianas, como o
cranco bacteriano (Clavibacter michiganensis), que abrangeu 3% de perdas
fitopatoldgicas nos supermercados (Figura 1). De acordo com Lopes (2017), o cancro
bacteriano ocasiona manchas redondas de coloragdo marrom e com um halo branco
pequeno, comumente conhecido como “olho de passarinho”. A disseminagdo desse
patogeno, em curtas distancias, ocorre através da a¢do das chuvas, dgua de irrigagao e,
principalmente, nos tratos culturais do tomateiro. A longa distancia, essa bactéria é
disseminada através de sementes contaminadas e caixas de colheita (LOPES;
QUEZADO-SOARES, 1997).

Logo, entre os fatores que determinam o aparecimento desse agente causal na
etapa de comercializagdo do fruto, ¢ provavel que as embalagens de acondicionamento
tenham sido um dos principais veiculos. O que demanda atengdo a praticas preventivas,
como a higienizagao de caixas e bancadas, eliminagdo de produtos doentes e inspecao
dos produtos durante a recepcao, principalmente, durante o periodo chuvoso.
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Pimentdo

A Figura 3 revela os percentuais das doengas fitopatogénicas identificadas em
dois segmentos varejistas (sacoldes e supermercados), com uma variagdo de 0 a 19%.

- - . D
Erwinia carofovora Sp. 19%

Xanthomonas campestre pv. vesicatoria
Pectobacterium sp.

Colletotrichum sp.

Colletotrichum gloeosporioides
Phytophthora capsici

Botrytis cinerea

0% 5% 10% 15% 20%

Sacoldio ® Supermercado

Figura 3. Doengas identificadas em pimentdes comercializados em dois segmentos
comerciais de Chapadinha, Maranhao, Brasil.

Foram identificadas para os dois segmentos comerciais, as doengas pos-colheita
ocasionadas por Pectobacterium sp., Colletotrichum capsici, Colletotrichum
gloeosporioides e Phytophthora capsici (Figura 3). Elas podem estar relacionadas a
procedéncia longinqua e praticas pods-colheita equivocadas adotadas desde o
escoamento até a comercializagdo dos hortifrttis, de acordo com o que foi comentado,
detalhadamente, nos Capitulos 8, 9 e 10 deste livro.

Nos sacoldes, a podriddo mole causada pela Erwinia carotovora sp., destacou-se
em 19% do material coletado. Seguida pelo Colletotrichum capsici (9%),
Pectobacterium sp (6%) e Phytophthora capsici (6%) (Figura 3). Segundo Silva et al.
(2014), a podridao mole (Erwinia carotovora) ¢ uma doenga comum, no Brasil, em
campo e na fase pds-colheita, sendo um fator limitante para o cultivo de olericolas,
como o pimentdo. Geralmente causa depressdes aquosas que se iniciam primeiro no
pedunculo e célice e depois atingem os frutos por meio de feridas.

Conforme Viana et al. (2007), o controle do fitopatogeno Erwinia carotovora esta
limitado a medidas preventivas, como a erradicacdo de danos mecanicos e excesso de
umidade. Por conseguinte, recomenda-se uma recep¢do seletiva dos produtos,
focalizada em padrdes de qualidade e sanidade, como forma de evitar prejuizos durante
a sua comercializagao.

Em relagdo aos supermercados, houve maior incidéncia do tipo de podridao mole
ocasionada pela Pectobacterium sp. (13%). Ao passo que as doengas ocasionadas pelos
agentes fitopatogénicos do género Colletotrichum foram estimadas em 18% do material
coletado nesse segmento (Figura 3).
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Segundo Lopes e Avila (2005), o Colletotrichum transmite umas das principais
doengas que acometem solanaceas, como o pimentdo, € seus sintomas podem ocorrer
desde o campo até a pos-colheita. Geralmente compreendem uma depressao circular de
diametro variavel e presenga de uma massa alaranjada de esporos no centro da mesma,
principalmente quando os frutos sdo expostos a alta temperatura. De acordo com Reis et
al. (2009), as espécies de Colletotrichum apresentam intensa variabilidade inter e
intraespecifica, amplo perfil patogénico e gama de hospedeiras, por isso, sdo
relativamente poucas as culturas/cultivares resistentes a esse grupo de patdogenos.

Os maiores danos foram encontrados nos supermercados, com 53% das doengas
causados por agentes fitopatologicos (Figura 4). Os sacoldes obtiveram menor volume
de infestacdes (47%), embora a diferenca percentual tenha sido pouca, esperava-se um
resultado contrario, uma vez que a maioria dos supermercados seguem regras de
aclimatagdo, armazenamento e sanidade. Uma explicacdo para isso pode estar atrelada a
forma de transporte e manuseio dos pimentdes destinados aos supermercados, pois
segundo Almeida et al. (2012), as perdas fitopatoldgicas podem ser decorrentes do
manuseio e acondicionamento inadequado durante a etapa de transporte, expondo os
frutos a atritos e danos mecanicos que constituem “porta de entrada” para o ataque de
patogenos.

53%
47%

Supermercado Sacoldo

Figura 4. Porcentagem de perdas pods-colheita causadas por fitopatogenos em
pimentdes verdes comercializados, em diferentes segmentos varejistas de Chapadinha
(MA).

Consideracoes finais

As doengas identificadas em amostras de tomate e pimentdo verde podem causar
elevados prejuizos socioecondmicos e ambientais, assim ¢ importante adotar medidas
preventivas que promovam condi¢gdes desejaveis de transporte, acondicionamento,
armazenamento ¢ comercializacao.

Nesse sentido, ¢ recomendada a recep¢ao de produtos sadios, com bom padrao de
qualidade inicial, higienizacdo de bancadas e caixas de acondicionamento, elimina¢do

112



de produtos infectados, adequado gerenciamento do volume ofertado, manuseio
cuidadoso, correta calibragdo de tecnologias de refrigeracdo, uso de atmosfera
modificada passiva, dentre outras boas praticas poés-colheita que permitam a
conservagdo da qualidade e aumento do tempo de vida 1til.
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Introducio

As perdas pos-colheita ocasionam impactos negativos e relevantes, cujas
principais causas sdao decorrentes de praticas equivocadas, adotadas durante o
beneficiamento, distribuicdo e comercializacdo de hortifratis. Dentre os principais
fatores primarios, as desordens fisioloégicas foram diagnosticadas como as mais
alarmantes no presente estudo, seguidas pelas mecanicas e fitopatologicas.

Para reduzir essas interferéncias, entende-se que ¢ necessaria a adogdo de
tecnologias de armazenamento, que, hipoteticamente, permitiriam uma melhor
conservacdo das caracteristicas fisiologicas dos hortifrutis, que em maior parte
percorrem longas distdncias até a etapa de comercializacdo final, geralmente em
condicdes insalubres de manejo.

Os revestimentos plasticos surgem como alternativas potenciais devido a sua
eficiéncia bem comprovada em varios estudos com hortalicas-fruto, hortalicas folhosas,
frutas climatéricas e frutas ndo-climatéricas. Nesse sentido, o Nucleo de Estudos e
Pesquisas em Fitotecnia (NEPF), através de Aguiar et al. (2020) e Silva et al. (2019),
com mamdo ‘Havai’ e tomate, comercializados na CEASA de Siao Luis (MA),
evidenciaram que o uso de saco hermético apresentou boa eficiéncia na redugdao da
perda da massa fresca e retardamento do amadurecimento dos frutos. Consistindo em
solugdes a serem recomendadas em associacdo com outras boas praticas pds-colheita,
tendo em vista que, no levantamento realizado em 27 cidades maranhenses, mamao e
tomate foram posicionadas como a segunda (17,30%) e quarta (14,50%) maiores perdas
relativas no ranking geral.

Nesse sentido, com vista a analisar a eficiéncia de técnicas de armazenamento
sobre a conservacdo de outros hortifritis pereciveis, que apresentam relevancia em
habito de consumo e volume ofertado no Maranhao, conduziram-se experimentos com
goiaba e pimentdo, ranqueadas como a sétima (12,45%) e oitava (11,50%) maiores
perdas relativas no levantamento discutido nos Capitulos 9 e 10 deste livro.

Metodologia

Experimento com goiaba

O experimento foi conduzido no Laboratorio de Fitotecnia e Pos-colheita
(LAPOC) da Universidade Estadual do Maranhao (UEMA). Para isso, adquiriram-se
goiabas ‘Paluma’, na Central de Abastecimento (CEASA) de Sao Luis (MA), em
estddio de maturacdo ‘bracker’, em lote bem padronizado. Apds coletadas, as frutas
foram lavadas em 4gua corrente e higienizadas com solugdo clorada de 150 mg L' a
12°C, por um minuto.

Posteriormente a sanitizagdo, os frutos foram secos a temperatura ambiente e
acondicionados de forma aleatéria nos respectivos tratamentos. Cada tratamento
continha trés amostras e, cada amostra, foi subdivida em duas parcelas, totalizando seis
frutas por tratamento. O experimento foi conduzido em parcela subdividida no tempo,
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com quatro revestimentos (saco hermético, revestimento comestivel, revestimento
comestivel + saco hermético, sem revestimento), duas condi¢des de armazenamento
(ambiente, 25°C, 48% UR; e refrigerado, 12°C, 90% UR) e cinco épocas de avaliagdo
(3, 6,9, 12 e 15 dias).

O saco hermético (Wyda Zip) tinha 27 x 31 cm de dimensdo, constituido de
polietileno de alta densidade (PEAD). A solucdo filmogénica foi adaptada de acordo
com a metodologia de Neves Junior (2013). Preparou-se 81 de solucdo de revestimento
comestivel a base de fécula de mandioca. Adicionou-se, primeiramente, a fécula de
mandioca, colocando-se aproximadamente metade do volume final de 4agua destilada.
Aqueceu-se a 70 °C, através de banho-maria microprocessado, até formar uma liga.
Posteriormente, diminuiu-se a fonte de calor e acrescentou-se glicerol e PEG 400. Com
a outra metade do volume final de agua, diluiu-se o permanganato de potassio antes de
ser adicionado a solugdo filmogénica.

O revestimento comestivel apresentou 3,5% de fécula de mandioca, 0,0135% de
permanganato de potassio, 1% de glicerol e 5% de PEG 400 (em relagdo ao peso do
polimero principal), como composi¢do quimica. A férmula original do revestimento
previa uma concentragdo de 0,0135% de lactato de calcio, contudo nao foi utilizado a
fim de reduzir custos.

A solugdo foi preparada no dia anterior a montagem do experimento e
acondicionada em geladeira. No dia seguinte, foi colocada em baldes de 10 litros para
imersdo total dos frutos, por um minuto. Apds esse tempo, todas as frutas que foram
submetidas ao revestimento ficaram com aproximadamente 2,48 ml do produto, cujo
calculo para determinagcdo da quantidade de revestimento, por fruta, foi feito pela
seguinte formula:

(VIS — VFS)
n? total de frutas revestidas

RF =

Em que:

RF — Revestimento por fruta (ml);
VIS — Volume Inicial da Solugao (ml);
VFS — Volume Final da Solugao (ml).

Apo6s preparagdo da solugdo filmogénica, uma aliquota de 25 ml foi vertida em
placa de petri de 138,42 x 138,36 mm. A placa foi mantida sobre bancada nivelada por
24 horas e, ap0s esse periodo, foi analisada a formacao ou nao de filme.

A cada trés dias, foram realizadas andlises fisicas e quimicas em goiabas ‘Paluma’
submetidas a diferentes tratamentos. As andlises fisicas consistiram em massa de
sementes (g), quantificada através de balanca analitica; didmetro longitudinal (mm),
através de paquimetro digital; firmeza da polpa (kgf), por meio de penetrometro
analégico, modelo PTR-100, e medidas em dois pontos apostos no eixo equatorial da
fruta; perda de massa fresca (%), por pesagem em balanga semianalitica e estimada pela
seguinte formula:
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{Massa Inicial — Massa a cada intervalo de tempao)
X

PM(%) = 100

Massa inicial
*formula de determinagdo de perda de massa a cada intervalo de andlise.

Em que:
PM — Perda de Massa (%).

As andlises quimicas consistiram em acidez total titulavel (ATT) (% de acido
citrico), realizada de acordo com a metodologia ISO (1998); solidos soluveis totais
(SST) (°Brix), em suco homogeneizado, através de refratometro digital, conforme
metodologia ISO (2003).

Os dados foram analisados através de andlise de variancia (ANOVA), pelo teste F,
e para os casos em que a hipotese de nulidade foi rejeitada procedeu-se com a
comparagdo de médias pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade. Adicionalmente, foi
aplicado teste multidimensional de componentes principais para avaliar os niveis de
correlagdo entre as varidveis, massa de sementes, perda de massa fresca, ATT, SST e
firmeza, as quais foram consideradas como as de maior importancia para o
monitoramento do amadurecimento da fruta.

Experimento com pimentdo

O experimento foi conduzido no Laboratério de Fitotecnia e Pds-Colheita,
Universidade Estadual do Maranhdo (UEMA), Campus de Sao Luis (MA), no periodo
julho a agosto de 2019. Os pimentdes foram adquiridos na CEASA de Sao Luis (MA) e
encaminhados ao laboratorio, onde foram selecionados em funcdo do tamanho, cor e
auséncia de danos. Em seguida, foram lavados com &gua potdvel e sanitizados com
hipoclorito de sodio a 200 ppm, por 15 minutos, a 12°C. Apods secagem a temperatura
ambiente, os frutos foram separados aleatoriamente em 65 grupos de 2 unidades, e
acondicionados em bandejas de isopor.

O delineamento foi o inteiramente casualizado em parcela subdividida no tempo,
com trés tratamentos (sem embalagem, filme pléstico e saco hermético), quatro periodos
de armazenamento (3, 6, 9 e 12 dias), quatro repeticoes e dois frutos por parcela
(bandeja). O armazenamento foi realizado sobre bancada e em condi¢cdes ambiente (T =
+ 25°C; UR =48%).

A qualidade dos frutos foi avaliada através de caracterizagao fisica e quimica. A
caracterizagcdo fisica contemplou a estimativa da perda de massa fresca, aferida,
diariamente, com auxilio de balanca semianalitica e estimada pela seguinte formula:

{Massa Inicial — Massa a cada intervalo de tempo) 100
X

PM{%) =
(%) Massa inicial

*formula de determinagdo de perda de massa a cada intervalo de andlise.

Em que:
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PM — Perda de Massa (%).

A andlise quimica foi realizada através de maceracdo de cada tratamento em
intervalos de trés dias e abrangeu a acidez total titulavel (ATT), potencial
hidrogenidnico (pH) e teor de solidos soluveis totais (SST). A acidez total titulavel
(ATT) (% acido citrico) foi obtida por titulagdo em solugdo padrio de hidroxido de
sédio (0,IN). O potencial hidrogenidnico (pH) foi quantificado pelo método
potenciometro em dispositivo de pH digital, através de calibragdes em solugdes tampao,
a pH 4,0 e 7,0, conforme ISO (2003). O teor de solidos soluveis totais (°Brix) foi
determinado pela leitura do suco homogeneizado em refratometro digital.

Os dados foram analisados através de andlise de variancia (ANOVA) pelo teste F
a 5% de significancia e, para os casos em que a hipotese de nulidade foi rejeitada,
procedeu-se com a comparagdo de médias pelo teste Duncan.

Resultados e Discussao

Goiaba

As goiabas armazenadas em diferentes embalagens e sob diferentes temperaturas,
ao longo de 15 dias, apresentaram interagdo tripla quanto a firmeza (p = 0,045), acidez
total titulavel (p = 0,001) e solidos soluveis totais (p = 0,001). A perda de massa fresca
sofreu efeito significativo da interagdo dupla entre as embalagens e o tempo de
avaliacdo (p = 0,001), ao passo que o didmetro transversal foi significativamente
influenciado pelas embalagens e armazenamento (p = 0,03).

Aos 15 dias de armazenamento, verificou-se oscilagdo de 1,58 a 35,63% na perda
de massa fresca (Tabela 1). Apenas os resultados obtidos com o uso de saco hermético e
saco hermético + revestimento comestivel (fécula 3,5%), em condi¢des ambiente e/ou
refrigerada, estdo dentro dos limites recomendados por Ribeiro et al. (2005) para
goiaba, cuja faixa se estende até 15%.

Tabela 1. Perda de massa fresca (%) em goiaba ‘Paluma’ revestida com fécula de
mandioca e embalagem pléstica, armazenada em condigdes ambiente e refrigerada.

Embalage Armazenament
g Tempo de Armazenamento (dias)

ns 0
3 6 9 12 15
Controle Ambiente 8.75Abe 12,60AB 19,46AB 25,50AB 32,81Ab
d Cc b a
F3 59 Ambiente 9,97Abe 18,50Ad 25,60Ac 29,62Ab 35,63Aa
SH Ambiente 1,20Ca 1,20Ca 2,96Ca 3,67Ca 4,16Ca
F35%+SH Ambiente 0,81Ca 0,81Ca 0,81Ca 3,82Ca 3,93Ca
Controle Refrigerado 3’94ABCC 11,17Bc  13,32Bc 22,48Bb 27,66Ba
) 13,90Ab 25,03AB

F3 59 Refrigerado 8,96Ad . 15,59Bc¢ b 28,54Ba
SH Refrigerado 0,00Ca 0,00Ca 0,00Ca 1,58Ca 1,58Ca
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F350+SH Refrigerado 2,04Ca 2,70Ca 2,69Ca 2,69Ca 4,08Ca
P CV (%)

Embalagem <0,001** 20,00

Armazenamento 0,058

Embalagem x Armazenamento 0,39

Tempo <0,001%**

Tempo x Embalagem <0,001**

Tempo x Armazenamento 0,07

Embalagens x Tempo x Armaz 0,41

F3 sy = Fécula de Mandioca a 3,5%; SH: Saco Hermético, CV = Coeficiente de Variacdo; Armaz =
Armazenamento; **Significativo a 1% de probabilidade. Médias seguidas de letras mailisculas iguais na
coluna e letras minusculas iguais na linha, ndo diferiram estatisticamente entre si.

Entretanto, ¢ importante ressaltar que a refrigeragdo propiciou um expressivo
efeito positivo e complementar sobre a atmosfera modificada, principalmente do saco
hermético. As médias obtidas para essas condi¢cdes foram drasticamente superiores ao
uso de fécula 3,5% isolado e ao controle. Com estimativas que apresentaram até 22,55
vezes (2.355%) de diferengca proporcional entre o melhor (saco hermético com
refrigeracdo) e o pior tratamento (fécula 3,5%, ambiente) para essa variavel.

A fécula 3,5% nao foi eficiente, quando utilizada isoladamente, pois a perda de
massa foi de 35,63 e 28,54%, sob condi¢des ambiente e refrigerada, respectivamente.
As quais ndo diferiram estatisticamente do controle (Tabela 1). O que, possivelmente,
deve-se a porosidade desse revestimento comestivel. Isso corrobora com Oliveira et al.
(2011), eles utilizaram revestimentos a base de gelatina e reportaram que esses
permitiram a livre permeacgao de vapor d’agua e trocas gasosas entre a fruta (tomate) € o
ambiente. Nunes et al. (2004) ao testarem o revestimento a base de fécula de mandioca
3%, obtiveram perdas de massa superiores a testemunha (ndo embalada).

Em consonancia a isso, a complementagdo do revestimento comestivel com saco
hermético pode ter aumentado a barreira artificial sobre a fruta e, consequentemente,
reduzido a perda de dgua e atividade metabdlica, o que culminou em redugdo na perda
de massa fresca (Tabela 1). De acordo com Santos et al. (2008), a embalagem plastica
pode atuar como uma barreira protetora mais eficaz na conservagao da goiaba, embora
possa ocasionar inconvenientes ambientais resultantes do descarte apds o consumo.

A firmeza variou de 1,21 a 8,80 kgf (Tabela 2). Aos 15 dias de avaliagdo,
verificaram-se maiores médias em frutas embaladas com saco hermético associado a
fécula 3,5%, em condi¢cOes ambiente e refrigerada, o que pode indicar maior
retardamento no amadurecimento da goiaba. Esses resultados ajustam-se aos obtidos
para perda de massa fresca e indicam que frutas com maior firmeza apresentam menor
perda de massa (Tabela 1 e 2).
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Tabela 1. Firmeza (kgf) de goiaba ‘Paluma’ revestida com fécula de mandioca e
embalagem plastica, armazenada em condi¢des ambiente e refrigerada.

Embalagens Armazenamento Tempo de Armazenamento (dias)

3 6 9 12 15
Controle Ambiente 4,71Ba 3,81Cab 1,80Dc 3,60Bb  3,03Bbc
F35% Ambiente 491Ba 4,68BCa 2,96CDb 3,43Bab 3,60ABab
SH Ambiente 3,96Ba 5,06BCa 3,51BCa 3,75Ba 4,76Aa
F354+SH Ambiente 4,61Ba 3,53Ca  4,16BCa 3,53Ba 4,71Aa
Controle Refrigerado 8,80Aa 6,20ABb 4,20BCd 5,43Abc 3,31ABd
F359% Refrigerado 7,71Aa 7,28Aa  6,20Aa 4,38ABb 4,33ABb
SH Refrigerado 1,21Cc 5,25BCa 4,33BCab 3,45Bb  4,08ABab
F354+SH Refrigerado 4,78Ba 476BCa 4,96ABa 3,60Ba  4,05Aba
P CV%
Embalagens 0,005* 2,25
Armazenamento <0,001%**
Embalagens x Armazenamento ~ <0,001**
Tempo <0,001%**
Tempo x embalagens <0,001%**
Tempo x Armazenamento 0,014*

Embalagens x Tempo x Armaz ~ 0,045*

Fs 59 = Fécula de Mandioca a 3,5%; SH: Saco Hermético, CV = Coeficiente de Variacdo; Armaz =
Armazenamento; *Significativo a 5% de probabilidade; **Significativo a 1% de probabilidade. Médias
seguidas de letras maiusculas iguais na coluna e letras minisculas iguais na linha, ndo diferiram
estatisticamente entre si.

Nesse aspecto, Grigio et al. (2011) ressaltaram que a goiaba apresenta em torno de
74% de dgua em sua composi¢do quimica e, com isso, a perda de massa fresca pode
induzir a redugdo de firmeza. Logo, ha maior susceptibilidade a danos mecanicos, pela
solubilizacdo das pectinas presentes na parede celular. Os autores salientaram que o
limite minimo aceitavel de firmeza para transporte e consumo ¢ de 2,0 kgf. Assim, aos
15 dias de armazenamento, todos os tratamentos proporcionaram condi¢des minimas
para o transporte e consumo da goiaba, todavia com drasticas variacdes nos resultados
obtidos.

Onias et al. (2018) acrescentaram que a firmeza ¢ um dos principais atributos de
qualidade julgados pelo consumidor e, portanto, é extremamente importante na
aceitagdo geral do produto. Em vista disso, entende-se que a utilizacdo de saco
hermético com revestimento comestivel, em condi¢do refrigerada ou ndo, pode ser uma
importante alternativa para controle da qualidade da goiaba e sua conseguinte intengao
de compra.

O diametro longitudinal variou entre 56,8 ¢ 66,8 mm (Tabela 3). Segundo Silva et
al. (2019), o diametro ¢ uma caracteristica fisica que sofre pouca influéncia do tempo de
prateleira. Contudo, foi possivel observar que houve uma significativa redugdao do
didmetro longitudinal médio, em frutos ndo embalados, notadamente em condi¢des
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ambiente. Ao passo que, a ado¢do de saco hermético em conjunto com a fécula de
mandioca 3,5% apresentou a melhor média (Tabela 3).

Tabela 2. Diametro longitudinal (mm) de goiaba ‘Paluma’ revestida com fécula de
mandioca e embalagem pléstica, armazenada em condigdes ambiente e refrigerada.

Armazenamento
Embalagens : . .
Ambiente Refrigerado Média
Controle 59,5Ba 56,8Ba 58,2C
Fs5% 59,6Bb 66,3Aa 63,3B
SH 61,2Ba 63,6Aa 63,2B
F350+SH 66,8Aa 66,3Aa 66,6A
Média 61,2¢ 63,2a
P CV (%)
Embalagens <0,001** 6,64
Armazenamento 0,21
Embalagens x Armaz 0,03*
Tempo 0,23
Tempo x Embalagens 0,49
Tempo x Armaz 0,20
Embalagens x Tempo x
Armaz 0,40

F354 = Fécula de Mandioca a 3,5%; SH: Saco Hermético, CV = Coeficiente de Variacdo; Armaz =
Armazenamento; *Significativo a 5% de probabilidade; **Significativo a 1% de probabilidade. Médias
seguidas de letras maiusculas iguais na coluna e letras minisculas iguais na linha, ndo diferiram
estatisticamente entre si.

Em condi¢des de refrigeracdo, apenas o controle diferiu significativamente e
corrobora a importancia dessa técnica para melhorias na conservacdo da goiaba, em
varios atributos de qualidade (Tabela 3). Pois, ¢ provavel que a reducdo do diametro
longitudinal esteja relacionada a perda de massa fresca e firmeza da fruta (Tabela 1, 2 e
3).

No que diz respeito as varidveis quimicas, verificou-se que o teor de sélidos
soluveis totais (SST) variou de 4,35 a 15,14 °Brix (Tabela 4). Aos 15 dias de
armazenamento, o saco hermético em condi¢des ambiente diferiu significativamente dos
demais tratamentos, como a menor média.
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Tabela 3. Solidos Soluveis Totais (SST - °Brix) de goiaba ‘Paluma’ revestida com
fécula de mandioca e embalagem plastica, armazenada em condigdes ambiente e

refrigerada.
Embalagens Armazenamento Tempo de Armazenamento (dias)
3 6 9 12 15
Controle Ambiente 8,89Aba 9,17Aa 9,40Aa 9,92Ba 8,14Ca
F3,5% Ambiente 9,20Aba  7,44BCab §8,49Aab  §,62BCab 7,20CDb
SH Ambiente 8,74ABCa 5,65Cbc  6,46Cb 5,98DEbc 4,35Ec
F3 5% +SH Ambiente 7,11Ca 7,48Ba 7,071BCa  4,46Eb 6,25Da
Controle Refrigerado 9,72Ab 9,17ABb  9,79Ab 14,44Aa  15,14Aa
F3 5% Refrigerado 6,26BCcD 8,85ABb 9,71Ab 8,70BCb  12,56Ba
SH Refrigerado 7,45CBa 7,70Ba 7,41BCa 5,83DEa  7,68CDa
F3 s9%+SH Refrigerado 5,30Db 7,50Ba 8,20ABCa 6,96DCab 7,27CDa
P CV%
Embalagens <0,001** 2,83
Armazenamento <0,001**
Embalagens x armazenamento 0,005*
Tempo 0,19
Tempo x Embalagens <0,001**
Tempo x Armazenamento <0,001**
Embalagens x Tempo x Armaz ~ <0,001**

F3 59 = Fécula de Mandioca a 3,5%; SH: Saco Hermético; CV = Coeficiente de Variacdo; Armaz =
Armazenamento; *Significativo a 5% de probabilidade; **Significativo a 1% de probabilidade. Médias
seguidas de letras maitsculas iguais na coluna e letras minfisculas iguais na linha, ndo diferiram
estatisticamente entre si.

Isso sugere que esse tratamento diminuiu eficientemente o metabolismo da fruta,
com retardamento na sintese de agucares soliveis, que tem seu pico no ponto de
amadurecimento, conforme ressaltado por Chitarra et al. (2005). Esses autores
enfatizaram que estes agucares sdo oriundos de processos biossintéticos ou da
deterioragdo de polissacarideos e sao indicadores de colheita ¢
armazenamento.

A acidez total titulavel variou entre 0,60 e 1,45% (Tabela 5). Segundo Oniais et
al. (2018), o acido organico predominante nas goiabas ¢ o citrico, o qual durante os
processos metabdlicos do amadurecimento ¢ convertido em moléculas ndo &cidas,
reduzindo a acidez da polpa. O que, geralmente, apresenta relagdo inversamente
proporcional com os so6lidos soluveis totais nas transi¢des da maturagao.

importantes
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Tabela 4. Acidez Total Titulavel (ATT) de goiaba ‘Paluma’ revestida com fécula de
mandioca e embalagem plastica, armazenada em condi¢des ambiente e refrigerada.

Embalagens Armazenamento Tempo de Armazenamento (dias)

3 6 9 12 15

Controle Ambiente 0,88ABb 0,97Aab 1,10Aa 1,14Ba 1,05Ba
F3.5% Ambiente 0,85Bc 0,99Aabc  0,90BCbc 1,06Bcab 1,10Ba
SH Ambiente 0,80Ba 0,79Ba 0,80Ca 0,87Ca 0,67Da
F350+SH Ambiente 0,79Ba 0,88Aba  0,83Ca 0,67Db 0,77Ca
Controle Refrigerado 0,92Ab 0,96ABb 0,96ABCb 1,45Aa 1,29Aa
F3,5% Refrigerado 0,81Bc 0,88ABbc 1,01ABb  0,96Cbc 1,43Aa
SH Refrigerado 0,82Aba 0,75Babc 0,81Cab 0,60Dc 0,88Ca
F350+SH Refrigerado 0,82Ba 0,76Ba 0,86BCa 0,89Ca 0,86Ca

P CV%
Embalagens <0,001** 11,29
Armazenamento 0,007*
Embalagens x Armazenamento 0,19
Tempo <0,001%**
Tempo x Embalagens <0,001**
Tempo x Armazenamento 0,002*

Embalagens x Tempo x Armaz ~ <0,001**

Fs sy = Fécula de Mandioca a 3,5%; SH: Saco Hermético, CV = Coeficiente de Variacdo; Armaz =
Armazenamento; *Significativo a 5% de probabilidade; **Significativo a 1% de probabilidade. Médias
seguidas de letras mailisculas iguais na coluna e letras mintsculas iguais na linha, ndo diferiram
estatisticamente entre si.

Logo, entende-se que as técnicas de conservacdo menos eficientes devem,
geralmente, apresentar menor teor de acidez total tituldvel e maior teor de SST.
Contudo, no presente estudo, os tratamentos mais eficazes para conservagao de atributos
de qualidade da fruta, como a massa fresca, firmeza, didmetro longitudinal e solidos
soluveis totais, apresentaram-se como os de menor ATT. Isso pode ser explicado com
base em Berci et al. (2019) e Cerqueira et al. (2011).

Segundo esses autores, no inicio do amadurecimento da goiaba, ha aumento no
teor acido ascorbico, o que propicia aumento expressivo da acidez até o ponto de
consumo. Desse modo, as menores médias de ATT obtidas com o uso de saco
hermético e fécula de mandioca 3,5% associada ao saco hermético (Tabela 5), em
condi¢des ambiente e/ou refrigeradas, embasam um retardamento no amadurecimento
da goiaba até os 15 dias de avaliagdo. Outra hipotese diz respeito a perda de massa.
Segundo Pinto et al. (2012), quando os frutos perdem massa e, consequentemente, agua,
tanto os acucares quanto os acidos ndo degradados ficam mais concentrados na polpa,
resultando em eventos como o relatado no presente estudo.

A andlise dos componentes principais da correlagdo entre as variaveis, massa de
sementes, firmeza, perda de massa, ATT e SST estao apresentadas na Figura 1.
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Figura 2. Analise da correlagdo entre massa de sementes, firmeza, perda de massa,
ATT e SST de goiaba ‘Paluma’, em aspectos de componentes principais. ATT: acidez
titulavel total; SST: s6lidos soluveis totais; e Autovalores acumulados: 81,22.

O componente 1 explicou 63,79% da variancia total, e o componente 2, 17,43%.
No eixo 1, observa-se que as variaveis SST, ATT e perda de massa, que sdo intrinsecas
ao amadurecimento, atingiram valores maiores que 0,7, indicando uma forte correlagdo
entre si. A firmeza, por sua vez, apresentou uma moderada correlagdo no eixo 1 (0,68),
porém uma forte correlagdo, no eixo 2, com as varaveis citadas (SST, ATT e perda de
massa). Segundo Grigio et al. (2011), as pectinas estdo relacionadas a resisténcia dos
tecidos que compde o fruto. Em decorréncia do amadurecimento, a medida que essas
pectinas sao solubilizadas, o fruto perde firmeza e massa fresca, potencializados pelas
trocas gasosas.

A massa de semente atingiu valor abaixo de 0,5 no segundo eixo (Figura 1), o que
indica fraca correlagdio com as demais varidveis. Segundo Jorge et al. (2018), a
transferéncia de massa seca da planta para as sementes, finda no momento em que elas
atingem a maturidade fisiologica. Porém em algumas espécies, essa maturidade pode
ocorrer apos a colheita com as sementes ainda no fruto.
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Como observado na Figura 1, a massa de semente, possivelmente, atingiu seu
ponto de maturagdo fisiologica antes da colheita, j& que obteve uma forte correlagao
inversamente proporcional, no primeiro eixo, com as variaveis atribuidas ao
amadurecimento apos a colheita.

De modo geral, os melhores resultados para manutencdo da qualidade e aumento
do tempo de prateleira da goiaba ‘Paluma’ foram obtidos com a adocdo de saco
hermético e saco hermético + revestimento comestivel (fécula 3,5%), em condig¢des
ambiente e/ou refrigerada. Considerados os aspectos de inser¢ao dessas tecnologias em
estabelecimentos comerciais maranhenses ou de condigdes de rentabilidade
semelhantes, recomenda-se a refrigeracdo como facultativa, tendo em vista ser uma
tecnologia com alto custo de implantacdo e manutencao.

Quanto aos topicos ambientais, a adocao do revestimento comestivel seria uma
importante estratégia na redu¢do de residuos, principalmente apds o consumo.
Entretanto, a fécula 3,5% apresentou-se ineficiente na auséncia da embalagem plastica
(saco hermético), possivelmente, devido a porosidade. Assim, novos estudos com outra
matéria-prima, concentragdes e formulacdes podem apresentar alternativas mais
eficazes nos contextos fisiologicos, financeiros ¢ ambientais. Embora, compreenda-se
que o fato de se reduzirem perdas pds-colheita ja serd um grande passo.

Pimentdo

Observou-se efeito significativo (p<0,05) da interagdo tratamento-tempo para o pH e
teor de solidos soluveis totais, ao passo que a perda de massa sofreu efeitos individuais
do tratamento e tempo, e a acidez titulavel total apenas do tempo. Aos 12 dias de
armazenamento, a perda de massa fresca variou de 4,07 a 15,93% (Tabela 6).

Tabela 6. Comparaciao de médias e resumo da ANOVA para perda de massa fresca (%)
em pimentdo armazenado sob diferentes tratamentos e tempo de prateleira.

Tratamento Tempo Trat Tempo Trat*Tempo
3 6 9 12 Média P

Controle 8,90Ab 11,05Ab 11,88Ab  15,93Aa 11,94A 0,001** 0,001** 0,168

FP 7,22Ac  8,89Abc 11,98Aab 14,48Aa 10,64A

SH 1,39Ba 3,42Ba  4,07Ba 4,07Ba  3,24B

Média 5,84c 7,78b 9,31b 11,49a CV(%): 2,19

NS —

Trat = Tratamento; FP = Filme Plastico; SH = Saco Hermético; Nao significativo; * = Significativo a

5% de significancia; ** = Significativo a 1% de significancia; CV = Coeficiente de Variacao; Médias
seguidas de letras maitsculas iguais na coluna e letras minusculas iguais na linha, ndo diferiram
estatisticamente entre si.

A perda de massa estimada com o uso de saco hermético em todos os dias,
especialmente aos 12 dias de armazenamento (4,07%), corroborou com o limite
aceitavel de 5 a 10%, recomendado por Silva (2011) para produtos horticolas. Enquanto
para o filme plastico (14,48%) e controle (15,93%), os valores foram superiores a essa
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faixa, o que segundo Sena et al. (2016), pode aumentar o enrugamento na epiderme do
pimentdo e torna-lo indesejavel para compra/consumo, dependendo do nivel de
exigencia dos consumidores. Em face disso, Guerra et al. (2017), Almeida et al. (2012)
e Ribeiro et al. (2011) reportaram que a perda de massa e enrugamento consistiram nas
principais desordens fisiologicas, que acarretaram perdas pos-colheita no pimentdo
comercializado na rede varejista de Santarém (PA), Areia (PB) e na Central de
Abastecimento de Campina Grande (EMPASA — PB)

O saco hermético se comportou como uma tecnologia eficaz e apresentou 390%
menos, perda de massa fresca que os demais tratamentos, aos 12 dias de
armazenamento. De acordo com Sanches et al. (2015), o efeito positivo do saco
hermético deve-se a manutencdo da umidade relativa no interior da embalagem, o que
impede um aumento no déficit de pressdo de vapor e, consequentemente, diminuiu a
perda de agua por transpiragdo. Conforme Damatto Junior et al. (2010), o uso de
embalagens protetoras também pode reduzir a taxa de respiragcdo e, quando esses dois
fatores sdo controlados, ha retardamento da senescéncia.

A acidez total titulavel variou apenas em fun¢do do tempo, ndo sendo detectados
efeitos significativos dos tratamentos sobre essa variavel (Tabela 7).

Tabela 7. Comparagdo de médias e resumo da ANOV A para acidez titulavel total (% de
acido citrico) em pimentdo armazenado sob diferentes tratamentos e tempo de
prateleira.

Trat Tempo Trat Temp  Trat*temp
3 6 9 12 Média P

Controle 0,08Ab 0,08Ab  0,07Ab  0,12Aa 0,09  0,27™  0,0001* 0,10N8

FP 0,07Ac 0,10Ab  0,08Abc 0,12Aa 0,09

SH 0,08Ab 0,10Aab 0,09Aab 0,11Aa 0,09

Meédia 0,08c  0,09b 0,08bc  0,12a CV(%): 14,46

Trat = Tratamento; FP = Filme Plastico; SH = Saco Hermético; NS =

5% de significancia; ** = Significativo a 1% de significancia; CV = Coeficiente de Variagdo; Médias
seguidas de letras mailisculas iguais na coluna e letras mintisculas iguais na linha, ndo diferiram

Nao significativo; * = Significativo a

estatisticamente entre si.

Em todos os tratamentos e, aos 12 dias de armazenamento, evidenciou-se leve
aumento na concentra¢do de acidos organicos, similarmente observado por Moreira et
al. (2017), em estudo com filmes comestiveis na conservagdo pos-colheita do pimentao
‘Magali’. Conforme reportado por Vilas Boas et al. (2012), a pequena variagdo e/ou
ausentes efeitos dos tratamentos sobre a ATT podem estar relacionados ao baixo
metabolismo respiratdrio pos-colheita do pimentdo, que consiste num fruto com pouco
acumulo de reservas energéticas, como o amido. Por consequéncia, ndo ha efeito
expressivo sobre o acumulo de acidos organicos, diferentemente do que ocorre com o
tomate, no qual Ferreira et al. (2010) observaram aumento gradativo de ATT ao longo
de 15 dias de armazenamento.
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De forma antagénica a ATT, o pH apresentou decréscimo ao longo do tempo de
armazenamento, especialmente aos 12 dias (Tabela 8).

Tabela 8. Comparacdo de médias e resumo da ANOVA para o pH da polpa de
pimentdo armazenado sob diferentes tratamentos e tempo de prateleira.

Tratamento Tempo Trat Tempo Trat*Tempo

3 6 9 12 Meédia p

Controle 6,16Ab  6,26Aab  6,49Aa 5,69Ac 6,15 0,33N  0,0001*  0,039*

PF 6,28Aa  6,10Aab  6,04Bab  5,89Ab 6,08
SH 6,08Aa 6,06Aa 6,10Ba 5,83Aa 6,02
Média 6,18a 6,14a 6,21a 5,80b Ccv 3,17

Trat = Tratamento; FP = Filme Pléstico; SH = Saco Hermético; NS = Nio significativo; * = Significativo a

5% de significancia; ** = Significativo a 1% de significancia; CV = Coeficiente de Variagdo; Médias
seguidas de letras maitsculas iguais na coluna e letras minisculas iguais na linha, ndo diferiram
estatisticamente entre si.

Esses resultados corroboraram com Almeida (2010), que observou relagdo inversa
entre o acimulo de acido citrico e o pH de pimentdes revestidos com fécula de batata,
durante 15 dias de armazenamento.

O pH estimado para todos os tratamentos foi inferior a 6,16 e enquadrou-se com a
faixa de frutos ndo acidos, citada na classificagdo estabelecida por Gould (1974). O
autor explicou que o pH do pimentdo atinge 6,52, no fruto verde imaturo, e, depois,
tende a diminuir até 5,02, quando o fruto amadurece. Isso pode explicar a reducdo do
pH em cada tempo de avaliagdo, principalmente aos 12 dias, quando, provavelmente, as
frutas estariam amadurecidas ou proximas desse estadio de maturagao.

O pH de referéncia para frutos maduros (5,02) pode nao ter sido alcancado em
decorréncia do tempo de armazenamento e/ou pelo efeito tamponante do fluido celular
(MOREIRA et al., 2017) que, possivelmente, ndo permitiram redu¢des mais drésticas
no pH. Todavia, ¢ importante ressaltar que em valores absolutos, as médias para saco
hermético e filme plastico foram superiores ao controle e podem designar efeito positivo
dessas embalagens sobre o retardamento do amadurecimento do pimentao.

O teor de solidos soluveis oscilou em fungdo dos tratamentos e tempo de
armazenamento. Aos 12 dias, obteve-se variacdo de 2,92 a 3,35 °Brix, representados
pelo uso de saco hermético e o controle (sem embalagem) (Tabela 9).
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Tabela 9. Comparagdo de médias e resumo da ANOVA para o teor de sélidos soluveis
totais (°Brix) de pimentdo, analisado em diferentes tratamentos e tempos de
armazenamento.

Trat Tempo Trat Tempo Trat*Tempo
3 6 9 12 Média p

Controle 3,01Ab 3,29Ab 3,03Ab 4,08Aa 3,35A 0,005** 0,01*  0,0001**

FP 2,96Aa 3,08Aa 3,18Aa 2,94Ba 3,04B

SH 2,96Aa 2,98Aa 291Aa 2,82Ba 2,92B

Meédia 298b  3,12ab 3,04b  3,28a CV (%) 6,84

Trat = Tratamento; FP = Filme Plastico; SH = Saco Hermético; NS = Nio significativo; * = Significativo a

5% de significancia; ** = Significativo a 1% de significancia; CV = Coeficiente de Variagdo; Médias
seguidas de letras maitsculas iguais na coluna e letras minusculas iguais na linha, ndo diferiram
estatisticamente entre si.

Esses resultados sdo similares aos de Chagas et al. (2018), que encontraram
variagdo de 1,34 e 3,80 °Brix em pimentdes verdes armazenados em cdmara fria.
Todavia foram inferiores aos obtidos por Shanches et al. (2015), cuja variagdo foi de
3,9 a 5,4 °Brix. O que pode estar relacionado as tecnologias de armazenamento
utilizadas, tempo de armazenamento, variedade, qualidade inicial, dentre outros
aspectos do fruto.

O saco hermético e filme plastico ndo diferiram estatisticamente aos 12 dias de
armazenamento e, portanto, mostraram-se eficazes na estabiliza¢do dos so6lidos soluveis
totais do pimentdo. Isso pode estar associado ao retardamento do amadurecimento do
fruto, através da reducdo do metabolismo respiratorio. Nesse sentido, Sanches et al.
(2015) explicaram que, durante o amadurecimento, ocorrem reagdes bioquimicas que
aumentam o teor de SST no pimentdo, principalmente, quando ndo ¢é conservado
adequadamente. Portanto, com o uso dos revestimentos plasticos houve estabilizagcdo
dos SST dentro de uma faixa recomendada para consumo, demonstrando a eficiéncia
dos tratamentos estudados.

Também por ter havido mitigagdo dos efeitos de diluicdo dos agucares, associados
a menor perda de massa fresca (DAMATTO JUNIOR et al., 2010). Ou seja, aumento da
concentracdo de SST, relacionada a maior perda de agua, que de acordo com os
resultados obtidos neste estudo, foi 390% maior em frutos ndo embalados.

Consideracoes finais

Goiaba

O uso de atmosfera modificada passiva através de saco hermético e saco
hermético em conjunto com revestimento comestivel (fécula de mandioca 3,5%), sob
condi¢des ambiente (25°C, 48% UR) e/ou refrigerada (12°C, 90% UR), pode ser
recomendado como uma eficiente alternativa para a conservagdo de importantes
atributos de qualidade da goiaba ‘Paluma’, como a massa fresca, firmeza e solidos
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soluveis. O que pode reduzir perdas quantitativas e/ou qualitativas, com consequentes
impactos positivos nos indicadores socioecondmicos e ambientais da atividade de
comercializagdo de hortifrutis.

Pimentdo

Recomenda-se o uso de saco hermético na conservacao pos-colheita de pimentao
verde, tendo em vista que essa tecnologia propicia manutencao das suas caracteristicas
tempo) fisicas, (massa fresca) e quimicas (acidez e solidos soluveis), durante 12 dias de
armazenamento em condi¢des ambiente (T =+ 25°C; UR = 48%)).
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ANEXOS

Memorial fotografico das coletas de dados

Figura 1. Cenarie da comercializacio de fiutas e hortaligas em diferentes  segmentos

cotmnercials, meendos nas cidades wisitadas durante o levantamento. Fonte: os autores.
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Figura 2. Eegistro fotografice de perdas pds-colheita ocasionadas em futas, por
desordens fistoldgicas, danos mecdnicos e mnjlrias

fitopatolégicas, durante a
comercializagio em diferentes  estabelecimentos, nas cidades wistadas

durante o
levantamento. Fonte: oz autores.
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Figura 3. Eegistro fotografice deperdas pds-colheita ocasionadas em hortalicas, por desordens
fistoldgicas, danos mecdnicos e wmrias  fHtopatolégicas, durante a comercializagdo  em

diferentes estabelecimentos, nas cidades wsitadas durante o levantamento. Fonte: os autores.
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Figura 4. Procedimmentos para identificacio de doencas em amostraz de tomate com
sintomnatologia, coletadas etn diferentes segmentos comerciats de Chapadinha (WAY O
experiments  for  condumde  no  Laboratdrio  de  Microbiologia e  Fitopatologia,
Thiversidade Federal do Maranhfio, Centro de Cigncias Agranas e Ambientais. Fonte: os

autores.

Figura 5. Procedimentos para identificacfic de doencas em amostras de pimentfio werde
com sintomatologia, coletadas em diferentes segmentos comercias de Chapadinha (BAY
0 emperimente  fol  condumde ne Laboraténie de Micrebiclogia e Fitopatologia,
Thiversidade Federal do Maranhfio, Centro de Cifncias Agranas e Ambientais. Fonte: os

autores.
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Figura 6. Uso de revestimento comestivel e embalagens plasticas para conservagio de

godaba ‘Paluma’, em condicfes ambiente e refngerada. Expenmente conduzde no
Laboraténe de Pas-Colhetta (LAPOC), Umversidade Estadual do Maranhio (JENAY,
Campus SHo Lufs. Os ffutes deteniorades, em destaque, referem-se a amostras da
testetmunha (sem embalagem) em condicio ambiente. Fonte: os autores.
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