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Manejo Pés-Colheita e Rasfreabilidade na
Produciao Integrada de Macis

O conceito de Produgéo Integrada {Pl) surgiu na Europa, quando, em 1970,
no meio cientifico, manifestaram-se preocupag¢des quanto ao limitado alcance
do manejo integrado de pragas como processo, para racionalizar e reduzir o
uso de pesticidas. Naquele momento, evidenciou-se a necessidade de adequar
todos os componentes do sistema produtivo, para diminuir a utilizacdo de
agroquimicos de maior risco sem afetar a produtividade e a qualidade da
produgéo. Como conseqiiéncia daquela proposta, criaram-se grupos de
trabalhos com especialistas de diferentes paises visando a obter defini¢éo,
alcance e organizagéio dos sistemas de producéo de frutas primeiro alvo deste
estudo. Em 1989, estabeleceu-se o regulamento acsito e reconhecido pela
Organizagdo Internacional para Controle Biolégico e Integrado contra os
Animais e Plantas Nocivas (QILB)}. Essa entidade define Produgac Integrada
de Frutas (PIF) como “a produgédc econdmica de frutas de alta qualidade,
obtida, prioritariamente, com métodos ecologicamente mais seguros,
minimizando os efeitos colaterais indesejaveis do uso de agroquimicos, para
reduzir riscos ao ambiente e a saide humana”.

Critérios Adequados de Colheita e Manejo Pds-Colheita

Para se obter uma boa colheita de magas de aita qualidade, necessita-se de
tempo, habilidade e investimentos. Para desfrutar ao maximo dos heneficios
da colheita, é importante sustentar a qualidade das magés, até que elas sejam
entregues ao consumidor. Um apropriado resfriamento e um cuidadoso manejo
poés-colheita podem prolongar o tempo durante o qual as frutas permanecem
frescas e comercializaveis. No entanto até mesmo as melhores técnicas de
pos-colheita apenas mantém a qualidade, mas nao as melhoram.

Colher no momento correto é essencial para se obterem magés de qualidade.
Caso forem colhidas antes de amadurecerem, terdo uma baixa qualidade
gustativa, serdo mais suscetiveis a desordens fisiologicas de armazenamento
como escaldadura, mancha de cortiga e "bitter pit” e poderdo ndoc amadurecer
corretamente. Por outro lado, deve-se evitar a colheita de frutas completamente
maduras, porque continuarao amadurecendc durante o armazenamento e,
em pouco tempo, se tornarao farinhentas e com pouca firmeza de polpa,
além de ficarem mais suscetiveis a ataques de patdgenos e a danos mecénicos.
Para assegurar gue a colheita inicie no momento correto para cada cultivar,
& muito importante fazer um planejamento, organizando equipes de trabalho
e transporte em fung¢édo da area e estimativa do volume de producédo. Na
regido Sul do Brasil, o periodo de colheita para as principais cultivares ocorre
entre os meses de janeiro a abril.

Macas sdo muito suscetiveis a danos mecanicos e devem ser manipuladas
o minimo possivel. Deve-se ter cautela na colheita, procurando ndo derrubé-
las das plantas, colhendo frutas sadias em repasses e com estado de maturacdo
adequado, bem como colhé-las sem folhas para evitar riscos de infecgéo,
procurando também néo colher frutas molhadas. As frutas caidas no chéo
ndo devem ser colocadas junto com as colhidas na planta. Os efeitos de
danos mecanicos ndo podem ser revertidos e irdo acelerar a deterioracéo e
reduzir o valor do produto. A colheita é realizada, normalmente, utilizando
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sacolas de fundo falso, sendo as frutas deposttadas
em hins, os quais facilitam o transporte até a central
de embalagem (“packing house”), comportando
aproximadamente 350 kg a 400 kg de fruta. Os
bins representam um investimento significativo para
a maioria dos produtores e, portanto, devem ser
mantidos limpos, desinfestados e em bom estado
de conservacéo, sendo armazenados em lugar
fechado, quando n&o estdo em uso. Apds a colheita,
deve-se evitar a exposicdo das frutas ao sol,
transportando as mesmas 0 mais rapido paossivel
para a central de embalagem, procurando néo
transportar meia carga, para evitar que a fruta fique
solta, o que predispde a batidas. Quando o transporte
é realizado a longas distancias, deve-se cobrir com
lona clara ou usar caminhoes frigorificos.

indices de colheita

Ha varios métodos para determinar o momento
melhor de inicic da colheita, para se obter um
armazenamento prolongado, sendo normalmente
utilizados testes que permitemn caracterizar alteracoes
nas caracteristicas fisico-quimicas das frutas para
cada cultivar, baseando-se em parametros pré-
estabelecidos pela pesquisa. Ndo € aconselhavel
utilizar um nico pardmetro, pois ocorrem variagdes
muito acentuadas, sendo necessario obter correlacéo
entre as diversas medidas ou indices de colheita.

Dentre os numerosos testes de maturagdo existentes
para a macé, sdo normalmente utilizados o indice
de iodo-amido, o teor de sdlidos solQveis totais
(SST). a firmeza de polpa (FP), a acidez total titulavel
(ATT) e a cor de fundo da epiderme. Aconselha-se
realizar esses testes em trés amostras de 15 a 20
frutas representativo do pomar, sendo que, em
pomares de grande extensao, é aconselhavel realizar
amostragens semanais, iniciando trés semanas
antes da data provavel de colheita. Também é
aconselhavel dividir os pomares grandes em quadras,
acompanhando a evolugdo da maturacdo em cada
uma delas. As frutas devern ser retiradas da regido
média da copa, de todos os lados, observando que
as plantas sejam da mesma idade, porta-enxerto,
época de quebra de dorméncia, umidade e fertilidade
do solo. Os pardmetros de colheita (Tabela 1) servem
comao indicativo de colheita para as principais
cultivares do Brasil e suas respectivas mutacoes.

Amido

Principio: através do processo de fotossintese, os
acucares sintetizados no processo fotossintético
séo polimerizados e armazenados nas frutas na
forma de amido. Durante a maturacdo, o amido
armazenado na polpa da fruta é hidrolizado,

transformando-se em ac(cares soliveis. Quanto
mais madura a fruta, menor o contetddo de amido
e maior o de aclcar. Assim, o desaparecimento
progressivo do amido da polpa permite acompanhar
a evolucdo da maturacio através de testes de reacéo
com iodo. Desse modo, o amido se colore de azul,
indicando regides da polpa em que a hidrélise ainda
ndo ocorreu. O processo de redugdo de seu teor
ocorre de uma forma progressiva, de dentro para
fora, sendo variavel de acordo com a cultivar.

Execucdo: corta-se a fruta transversalmente na
Zona equatorial, imergindo uma das metades por
1 minuto em solucdo aquosa de iodo. Apds esse
tempa, retira-se a fruta, esperando mais 10 minutos
para registrar o resultado, comparando-se a &rea
que reagiu (azul-escuro} utilizando-se tabela
apropriada (Fig. 1). Existem diferentes formas de
atribuir valores numéricos a escalas de degradacao
do amido, sendo que nesse livro sera utilizada a
escala de 1 a b elaborada por Werner {1989} (Fig.
2). Nesse caso, o valor 1 na escala corresponde a
frutas totalmente verdes, onde ndo ocorreu
degradacéo do amido, e o valor b corresponde a
frutas com maturagdo avancada sem presenga de
amido.

Preparo da solucdo de iodo: dissolver 12 gramas
de iodo metalico e 24 gramas de iodeto de potassio
em 1 litro de agua destilada. Essa solucéo deve ser
guardada em frascos escuros, devendo ser renovada
a cada 3 meses. Uma vez usada, essa solucéo
podera ser reutilizada por 3 a 4 vezes, mediante
prévia filtragdo com papel filtro para eliminar as
impurezas.

Sdlidos soldveis totais (acicares)

Principio: 4 medida em gque a maturacdo avanca,
ocotre aumento nos tecres de aclcares, devido a
transformacéo do amido em actcares simples
(glicose e frutose). O conteddo desses aglcares,
na maca, € um importante fator de qualidade
organoléptica da fruta, porém nao é isoladamente
um fator decisivo na colheita. Durante o processo
de maturacao, o teor encontrado é influenciado por
muitos fatores, como diferentes exposicoes da fruta
na planta, irrigacac, porta-enxerto, fertilizacao e
condigdes climaticas.

Execucdo: é realizada com auxilio de instrumento
chamado refratdmetro (Fig. 3) {escala 0 - 32%),
gque determina o indice refratormétrico ou grau brix.
Antes de iniciar a medicéo, deve-se calibrar o
aparelho, colocando &gua destilada sobre o prisma,
de modo que a escala marque zero. Apés, deve-se
secar o prisma com papel absorvente, tomando
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cuidado para n#o riscar 0 mesmo, colocando em
seguida uma gota do suco da fruta. E importante
que, apos cada leitura, proceda-se a limpeza e
secagem do mesmo.

O indice refratométrico varia com a temperatura,
devendo corrigir-se o valor obtido com tabelas
apropriadas em funcéo da temperatura ambiente,
visto que os aparelhos sio regulados para 20°C.

Firmeza de polpa

Principio: 0 amolecimento dos tecidos aumenta
com o tamanho e maturacdo da fruta. A firmeza da
polpa é medida procurando estabelecer, de maneira
indireta, as mudancas na estrutura celular, tamanho
das células e alteragtes bioquimicas na parede
celular, como transformacgdes da protopectina em
pectina solvel.

Execucio: obtida com auxilio de aparelho chamado
penetrémetro (Fig. 4) que através da compresséo
exercida, mede a forca equivalente para vencer a
resisténcia dos tecidos da polpa.

0O modelo mais usado € o Effegi que expressa o
resultado em libras ou kg (1 libra equivale a 0,454
Kg ou 4,44 N), utilizando ponteiras de 11 mm de
didmetro. A execugéo requer habilidade e experiéncia,
sendo realizada retirando-se a casca em duas faces
opostas da fruta de méaximo didmetro, posicionando
o pistdo perpendicularmente a polpa. Deve-se segurar
a fruta comn uma das maos, apoiando a mesma em
uma superficie firme. Ndo se deve apoiar a fruta
contra o proprio corpo para ndo ocorreram erros
de leitura. A pressio deve ser uniformemente
exercida de forma que o pistdo penetre no tecido
da polpa até a ranhura circular, que corresponde a
8 mm, devendo entdo suspender a pressao. Deve-
se ter o cuidado de sempre utilizar a mesma
velocidade de medicéo, visto que, quanto maior a
velocidade, maior a leitura, recomendando-se utilizar
dois segundos na operacgdo. Essa operacéo é
facilitada utilizando-se uma bancada (Fig- 4 ). A
execucao deve ser realizada em frutas de mesmo
tamanho, 4 temperatura ambiente, evitando, porém,
fue as mesmas percam sua turgescéncia ou mesmo
possam vir a murchar. Deve-se calibrar
periodicamente o aparelho, pressionando o mesmo,
sem o pistdo de penetracdo, perpendicularmente
ao prato de uma balanca de facil leitura. Recomenda-
se pressionar 0 mesmo até obter 3 kg na balanga,
comparando com o valor correspondente no
aparelho.

Acidez total titulavel {(ATT)

Principio: durante o crescimento e diferencia¢éao

da fruta, ocorre um acimulo de acidos, sendo o
maélico o principal acido encontrado na macga. Com
o processo de maturacdo, ¢ seu contetdo comeca
a diminuir, continuando durante o armazenamento.
A acidez é um importante teste para determinar a
qualidade interna da fruta durante o armazenamento,
especialmente em variedades com baixa acidez,
sendo que frutas mantidas por longos periodos
armazenadas podem ficar doces e insipidas.

Execucao: realizada através de titulometria de
neutralizacdo (Fig. 5), utilizando 10 ml do suco da
fruta, que devera ser colocado em erlenmeyer de
250 ml, ao qual adiciona-se, também, 90 mi de
agua destilada e 2 a 3 gotas de fenolftaleina a 1%.
A titulacdo € realizada com bureta de 25 ou 50 ml,
utilizando hidroxido de sédio 0,1 N, sendo que a
velocidade de escoamento devera ser constante e
uniforme até a solucéo ficar com tonalidade rosea.
O volume gasto representa a acidez expressa em
meq/ 100 mL ou cmol/L. E importante ressaltar
que a acidez é influenciada por condigtes climaticas,
podendo ser variavel de ano para ano.

Cor de fundo da epiderme

Principio: A cor de fundo evolui do verde para o
amarelo, decorrente da degradacéo das clorofilas
presentes nos cloroplastos, surgindo os carotendides
responsaveis pela cor amarela. Essas modificacGes
na pigmentacio da epiderme séo o principal critério
pratico de colheita. Deve-se evitar colher frutas com
cor de fundo muito verde, visto serem mais
susceptiveis & perda de peso, presenca de distarbios
fisioldgicos (escaldadura) e de baixa qualidade para
comercializacdo. A cor de superficie ou cobrimenito,
geralmente vermelha ou alaranjada, é decorrente
das antocianinas, pigmentos que sado sintetizados
nas frutas que se aproximam da maturacao. E uma
caracteristica varietal que permite a classificacao
da qualidade em classes, porém néo é utilizado
como um parametro de colheita para frutas
destinadas ao armazenamento por longos periodos,
porque geralmente apresentam uma maturacao
avancada.

Execucdo: ¢ um indice subjetivo de colheita, onde
se compara a cor de fundo com um conjuntc de
cartas colorimétricas pré-estabelecidas que
funcionam como padrdo de colheita. No Brasil, ha
um cédigo de cores para a cultivar Gala (Fig. 6),
sendo que muitas empresas utilizam cartas
colorimétricas internacionais. A execugdo é realizada
confrontando a parte equatorial da fruta com as
diferentes tonalidades de verde-amarelo da mesma.
A visualizacdo devera ser realizada em condicdes
de luz natural ou difusa. Deve-se ter cuidado nesse

3



4

Manejo Pés-Colheita e Rastroabilidade na Producdo Integrada de Macas

tipo de avaliacdo, visto que frutas colhidas no interior
da planta apresentam-se mais palidas. Por outro
lado, ocorrerd uma maior intensidade de cor, se
ocorrer um excesso de adubagao nitrogenada ou

fortes chuvas. De modo geral, a experiéncia do
produtor é importante na tomada de decisdo de
quando iniciar a colheita, baseado na mudanca de
cor das frutas no pomar.

Tabela 1. Pardmetros de colheita para as principais cultivares de macieira do Brasil e suas mutacoes.

Cultivar Firmeza polpa Amido SST ATT Cor

{Ibs) {1-5) {brix) {cmol/L)
Gala 17 a19 2,0a 30 > 11 b,?2a 6.0 Verde-clara
Fuiji 16 a 18 25a356 > 12 3,7a5,2 Verde-clara
Golden Delicious 15 a 17 25a30 > 12 G6,7a8,2 Verde-clara

Pré-resfriamento

A macé apresenta um padrao respiratério do tipo
climatérico, ou seja, o processo de maturacao
continua apds a colheita. Embora a respiracao nio
possa ser suprimida completamente, o objetivo do
pré-resfriamento pds-colheita é reduzir a velocidade
do processo de amadurecimento, aumentando o
periodo de armazenamento.

Mesmo se as magéds forem armazenadas por um
curto periodo, ainda é muito importante que o calor
de campo seja removido o mais rapido possivel.
Para tanto, realiza-se o préresfriamento antes de
iniciar o armazenamento nas cdmaras frigorificas.
O pré-resfriamento deve proporcionar um rapido
abaixamento na temperatura das frutas, e pode ser
feito na cdmara frigorifica, por ar frio forcado ou
pelo sistema “hydrococling” onde se utiliza 4gua
fria.

Armazenamento

As frutas a serem armazenadas devem ter sido
recém-colhidas e com boa qualidade, isentas de
deterioracao, contaminacdo, distirbios fisiolégicos
€ sem sinais visiveis de ataque de fungos e bactérias.
As condi¢gdes de armazenamento devem obedecer
critérios estudados e estabelecidos, envolvendo o
controle rigoreso das condigdes de temperatura,
umidade e composicac de gases da atmosfera da
camara, como por exemplo a diminuigao dos niveis
de oxigénio e etileno e, conseqlientemente, o ajuste
nas condi¢cdes de CO2. Em funcdo disso, o setor de
frigoconservacéo trouxe modernas tecnologias,
como é o caso de cAmaras frias de atmosfera
controlada, que aumentam significativamente o
periodo de conservacdo da maca. Atualmente, mais
de 40% da producéo brasileira de maca é
armazenada por esse sistema, sendo o
armazenamento convencional ainda o método mais
utilizado.

Armazenamento convencional

Nesse sistema de armazenamento, utiliza-se cAmara
fria de grande capacidade, geralmente em torno de
500 tonsladas, onde a conservacao da fruta ocorre
pelo controle nas condigdes de temperatura, umidade
e circulagao de ar na cdmara.

Temperatura de armazenamento

O limite minimo de temperatura do ar utilizado em
condicdes de seguranca é funcéo de cada cultivar,
evitando-se o aparecimento de injdrias fisiologicas
pelo frio ("chilling”) e as temperaturas de
congelamento. Normalmente, armazenam-se macis
entre 0,0 e 0,5°C.

Umidade relativa do ar

A ocorréncia de umidade relativa do ar muito baixa
& comum no interior de cdmaras frigorificas,
causando perdas de peso, murchamento e
amarelecimento. Nessas a polpa das macas fica
com um aspecto esponjoso (nao crocante), sendo
que essas perdas também estdo relacionadas com
a temperatura e a taxa de circulacdo de ar. Portanto
deve-se manter a umidade do ar no interior da
camara entre 90 a 95%, sendo que, acima disso,
pode ocorrer condensacdo de dgua sobre as frutas,
podendo favorecer o desenvolvimento de
microorganismos principalmente fungos.

Circulacdo de ar na cidmara

O ar 8 0 meio transportador de calor da fruta e da
cdmara para o fluido liquido no evaporador, sendo
gue a quantidade de calor depende da temperatura
da fruta, sua intensidade respiratoria, das perdas

pelas paredes, tetos e piso e pela renovacao de ar.
Por isso a circulacéo de ar deve ser constantemente
verificada, devendo deslocar-se na mesma dire¢ao
que os corredores entre as pilhas dos bins. Para

isso, é fundamental o dimensionamento correto dos
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forcadores, bem como o tamanho do evaporador
em relacdo a quantidade de calor a eliminar,
auxiliando na manutencac de temperaturas baixas

Tabela 2. Condicdes para o armazenamento convencional de macas.

e constantes, evitando a variacdo de umidade na

cimara.

Cultivares Temperatura Umidade Periodo de armazenamento
da polpa relativa do ar (UR)

Gala e mutantes 0 94 - 96 4 - b meses

Fuji -1a0 92 -96 6 - 7 meses

Golden Delicious 0 94 - 96 5 - 6 meses

Belgolden 0O 94 - 96 b - 6 meses

Braeburn 0 92 -96 6 - 7 meses

Uso de atmosfera controlada (AC)

O armazenamento em AC baseia-se no principio da
modificagdo da concentragado de gases da atmosfera
natural, ou seja, a concentracdo de CO2 é aumentada
e a de 02 é reduzida, podendo-se ainda eliminar o
etileno produzido naturalmente pelas frutas. A AC
tornou-se, nas dltimas décadas, um complemento
da refrigeragio no armazenamento de frutas de
algumas espécies, apresentando como vantagens
o prolongamento de 50% a 80% no periodo de
conservacdo de magés, mantendo uma qualidade
superior das frutas através do retardamento do
amadurecimento. Também reduz a ocorréncia de
podriddes, distarbio fisiologico, perda de peso e
murchamento, aumenta a vida de prateleira das
frutas, possibilita a colheita num estado mais
avancado de maturacac, quando as frutas
apresentam melhor qualidade. Os inconvenienies
do armazenamento em AC sio a possibilidade de
ocorréncia de distlrbios fisiolégicos conseqlientes
de danos pelo baixo O2 e alto COz, limitacdo da
abertura das camaras para remocao de lotes de
frutas, dificuldade de consorciagao de cultivares de
macids numa mesma cdmara em funcéo de
diferentes exigéncias da composicao da atmosfera,
maior necessidade de mao-de-obra qualificada para
o acompanhamento diario das cdmaras. Cutro
inconveniente da AC é que longos periodos de
armazenamento diminuem a capacidade de
producdo de aroma. O investimento para a instalagcio
de uma estrutura de armazenamento de AC é
significativamente superior ao do sistema
convencional.

Condicdes de armazenamento de
macas em AC

A condicio mais adequada para o armazenamento
de uma determinada cultivar de macgd varia em
funcéo do local e ano de produgdo, manejo do

pomar e ponto de maturacio na colheita. Na Tabela
3. sdo apresentadas recomendacoes de condigdes
de armazenamento para as principais cultivares de
mac3 de valor comercial no Brasil. Para as cultivares
Golden Delicious, Gala e Fuji ja se dispbem de boas
informacgdes sobre as caracteristicas das frutas
produzidas no Brasil, enquanto que para as cultivares
Royal Gala, Braeburn e Pink Lady as informagodes
sdo ainda preliminares. Grande parte das informacdes
sobre as condigdes de armazenamento, aqui
apresentadas, foram geradas pelo Nicleo de
Pesquisa em Pds-Colheita (NPP} da Universidade
Federal de Santa Maria — RS, a partir de dezenas
de experimentos, conduzidos desde 1993 com frutas
produzidas nas regides de Vacaria - RS e de
Fraiburgo — SC.

A cultivar Golden Delicious é de facil conservacéao,
apresentando boa qualidade apés 8 a 10 meses de
armazenamento em AC. Apresenta, em relacdo a
outras cultivares, uma maior predisposicao a
desidratacdo, o que esta relacionado com a
incidéncia de "russeting” geralmente presente na
maca brasileira. Em virtude disso, deve ser
conservada com umidade relativa acima de 94%.
Essa cultivar pode apresentar escurecimento da
polpa, quando armazenada em AC com temperatura
abaixo de 0,6°C.

A cultivar Gala, devido ao seu alto metabolismo
caracteristico de cultivares precoces, apresenta uma
maturacdo muito rapida, quando ndo manejada
adequadamente apo6s a colheita. Para manter uma
boa qualidade, apés um prolongado periodo de
armazenamento, ¢ necessario: colheita da fruta na
fase pré-climatérica; rapido resfriamento (<24h);
instalacdo rapida da atmosfera (4-b dias) e absor¢io
de etileno. O periodo de armazenamentc da maca
‘Gala’ pode alcancar de seis a nove meses em AC,
dependendo das condicSes de armazenamento e
do ponto de colheita. A longevidade dessa macé
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geralmente é limitada pela baixa firmeza,
amarelecimento, ocorréncia de degenerescéncia
senescente da polpa, polpa farinacea, rachadura
nas frutas e podridées.

A cultivar Fuji, pela sua baixa producéo de etileno
e respiracdo logo apds a colheita, ndo necessita
entrar em armazenamento tdo rapidamente. O
armazenamento em AC, por curtos pericdos (3 a
4 meses), geralmente ndo apresenta grande
vantagem sobre a refrigeracdo convencional. E
importante, nessa cultivar, manter a concentracéo
de COz2 abaixo de 0,8% para evitar a manifestacéao

de degenerescéncia da polpa. A sensibilidade ao
CO2 varia em funcéo de local e ano de producéo.
Em alguns trabalhos de pesquisa, verificou-se que,
em determinados anos, a macé tolera concentracoes
de 2% ou mais, enquanto que, em outros anos,
podem haver distGrbios numa concentragéo de
(.5%. Geralmente, frutas de locais mais frios
apresentam polpa mais compacta e maior dificuldade
de difusdo de CO2, aumentando a sua sensibilidade
a este gas, como ¢ o caso de macas de Sao Joaguim,
SC.

Tabela 3. Armazenamento de cultivares de macas segundo recomendacdes e resultados de pesquisa para

as condicbes brasileiras.

Cultivar Temperatura 02 CO2 Fonte
°C kPa kPa
Braeburn 0-1 1 3 Brackmann & Waclawovsky, 2000
Fuji -0,6 1.5 <05 Brackmann et al., 1998
0.5 1 <0,b Brackmann et al., 1998
0.5 1.5 <05 Brackmann et al., 1999
Gala 0,56 1 3 Brackmann & Saquet, 1995
1 1 2-3 Saquet & Brackmann, 1997
0 1 2 Saquet & Brackmann, 1997
Golden Delicious 0.5 0,75 -10 3 Argenta & Brackmann, 1996
0.5 1 4 Brackmann et al., 1998
1 1.5 4 Oster & Brackmann, 1999
Jonagold 0-1 1 2-3 Brackmann & Lunardi, 1999
Rovyal Gala 05-0,56 1 2-3 Mello & Brackmann, 1998

Controle de qualidade da fruta armazenada

O controle periddico da qualidade da maca. através
da visualizacdo dos bins e das analises laboratoriais
de amostra de frutas, tem por chjetivo:

- prognosticar o potencial e a duragao do periodo
de armazenamento;

- avaliar a evolucdo de problemas de qualidade,
observados no inicio do armazenamento, como
por exemplo “bitter pit” ou danos mecanicos;

- avaliar a reacéo das frutas as condicdes de AC
ou AN a que estao submetidas;

- verificar o comportamento das diferentes cultivares
ou lotes em relacao as caracteristicas externas
de maturacdo (cor, murchamento, podridao);

- determinacdo da qualidade interna e externa
das frutas através de analises laboratoriais
(firmeza, acidez, SST).

Coleta da amostra

Tendo em vista que o acesso &s frutas em camaras
de AC é dificultado, € recomendavel a coleta de
amostras de todos ou dos principais lotes de macas
da cAmara e acondiciona-las proOximo a uma janela
da cAmara. Essas amostras devem ser cobertas por
outras frutas, para néo ficarem muito expostas a
corrente de ar, pois assim sofrerdo uma desidratacdo
maior e ndo representardo os lotes que lhes deram
arigem.

0 numero de frutas por amostra varia em funcéao
do pardmetro a ser avaliado. Para caracteristicas
fisico-quimicas, como firmeza de polpa, cor, acidez
e solidos soliveis, amostras de 10 a 20 frutas séo
suficientes. Porém, para determinacéo de distarbios
fisiologicos (bitter bit, degenerescéncia, escaldadura)
e de podriddes, devem ser tomadas amostras de,
no minimo. 50 frutas. Quando ocorre alta fregliéncia
de algum distarbio ou podriddo, deve-se coletar
mais amaostras ou, até mesmo, com auxilio de
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mascara de oxigénio, entrar dentro da cimara para
coletar amostras do lote original. A pesagem das
amostras de frutas, no inicio do armazenamento e
no momento da retirada, permite obter alguma
informacgédo sobre a perda de peso, mas este valor
geralmente apresenta grandes variacdes entre
repeticbes e, por isso, muitas vezes, ndo é muito
confiavel. Para uma determinacdo mais acurada da
perda de peso, em cAmaras de AC, devem ser
usadas amostras de, no minimo, 20 kg.

Parametros para definir a qualidade

Os pardmetros de qualidade que limitam o tempo
de armazenamento de macas variam em funcdo da
cultivar. A cultivar Gala, normalmente, tem o periodo
de armazenamento limitado pela perda excessiva
da firmeza da polpa. amarelecimento da fruta,
ocorréncia de polpa farinacea, de bitter pit, de
degenerescéncia da polpa e de padriddes. A cultivar
Fuji, no entanto, néo sofre grande variagdo da firmeza
da polpa, sendo que a perda de acidez e ocorréncia
de degenerescéncia interna, de escaldadura e de
podriddes sdo os fatores que, normalmente, limitam
o seu periodo de conservagio.

Podridoes de Macas Frigorificadas

As podridbes de frutas armazenadas constituem a
maior parte de refugo nos galpdes de embalagens,
atingindo perdas de 35%. Quando utilizadas todas
as recomendacdes de manejo, esse volume atinge
0,5% a 3% das magas frigorificadas. A redugio das
perdas por podriddes é obtida com o uso das
praticas recomendadas para o manejo correto da
fruta com medidas profilaticas e com controle
quimico.

Medidas profilaticas

A gravidade das perdas depende, fundamentalmente,
das condi¢cGes de manejo das frutas e da presenca
dos patdgenos e seu contato com a fruta. Uma dos
patdégenos e seu contato com a fruta,

Uma descricdo da importancia e controle desses
fatores € apresentada a seguir.

Ponto de colheita

Frutas com maturacio avancada sdo mais suscetiveis
as podridoes, principalmente por terem menor
firmeza e, em conseqiiéncia, maior predisposicéio
para ferimentos e/ou machucaduras.

Danos na fruta

Machucaduras causadas pelo manuseio na colheita,
transporte e selecido das magis, escaldadura pelo
efeito do sol e ferimentos causados por insetos
facilitam a penetracio de patogenos.

Condicdes de alta pluviosidade no periodo de
pré-cotheita

Sabe-se que, nessas condicBes. ocorre aumento da
populagao dos fungos no pomar, e aqueles com
capacidade patogénica penetram pela epiderme
das magas, iniciando podriddes que podem
desenvolver ou ndo os sintomas neste periodo. O
manejo adequado para essas condicoes sera efetuar
a colheita de forma a proteger os bins e sacolas
usadas na colheita do contato com o solo.

Contaminacio nas empacotadoras de frutas
que pode ocorrer no ambiente, na dgua, no
maquinario efou nas embalagens

Falta de cuidados quanto a eliminacao rapida de
refugo, embalagens sujas com terra ou restos de
frutas e dgua de lavagem com substituicdo pouco
freqliente s&o fatores que contribuem, decisivamente,
para aumentar ¢ numero de estruturas dos patégenos
que causam as podridoes de frutas.

As recomendacdes para o controle dessa
contaminacdo incluem a higienizacdo dos locais,
seguido do uso de desinfestantes, produtos no geral,
sem efeito residual, os quais sdo apresentados na
Tabela 4.

Tabela 4. Produtos recomendados para desinfeccdo de camaras frias para o controle de Penicilliurmn expansum).

Produtos

Doses/100 m3

Observacdes

Formol + agua +

permanganato de potassio 250 g
Tiabendazolio 2 pastithas
Hidroxifenil salicilamida 60 g
Digluconato de 0.01 a
Clorhexidina 0,02 %

200 mL+ 1L+

Dividir o volume a ser usado em cada
camara, colocar o formol e a dgua e colocar
o permanganato antes de fechar a cdmara.

Tratamentos feitos pela queima do pd no
ambiente fechado.

Tratamento feito no ambiente
fechado.

Em pulverizacdo ou
termonebulizacdo

Todos os tratamentos devem ser feitos apds a higienizacao do local e, logo apés, a ventilagdo forgada da cdmara por 1 h. Pode ser feito com e

sem bins também previamente lavados.
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E recomendada a amostragem dos fungos
contaminantes do ambiente em meio de cultura
contido em placas. A colocacéoe destas nas cdmaras
frias € apresentada na Fig.7.

Outra alternativa disponivel para a desinfestacio
de frutas & o controle fisico de P expansurm com
luz ultravioleta de baixo comprimento de onda
(UV-C/254 nm). LAmpadas de luz UV-C devem ser
colocadas no tinel de secagem, a temperatura
ambiente, para a exposi¢ao das frutas durante

1 min com a dose de 5,9 erg.mm2/seg (Fig. 8).

Higienizagcdo de bins e sacolas

Sacolas: Deve ser feita a lavagem semanal para
eliminacdo de terra e restos de frutas da colheita,
e a desinfec¢do com solugio de hipoclorito de sodio
ou de célcio, contendo 0,025% de cloro ativo. A
eliminacao de residuos orgénicos é indispensavel
para maximizar o efeito do cloro.

Bins e caixas de colheita: Apds a utilizacio, as
ermbalagens devem ser lavadas para eliminagio da
terra e restos de frutas deterioradas. Bins que
armazenaram frutas afetadas por podriddes devemn
sofrer um tratamento adicional, colocando-os em
uma cimara onde serdo submetidos a desinfeccéo
com uma mistura de 0.b L de agua; 0,5 L de
formaldeido 38% a 40% e 250 g de permanganato

de potassio para 100 m3 de cadmara. Recomenda-
se colocar a solucdo aquosa de formaldeido em
duas ou trés bacias de plastico e adicionar a
proporcdo correspondente de permanganato de
potassio no final, pouco antes de fechar a cdmara.
A temperatura do ambiente, durante o tratamento,
deve ser superior a 15°C. Apé6s o tratamento, a
camara deve permanecer fechada durante um dia
e, depois, ventilada por dois dias no minimo. O
formaldeido & irritante as mucosas e deve ser
aplicado com mascara e Gculos de protegio.

Protecao quimica das frutas

Os tratamentos com fungicidas utilizados em pré
e pos-colheita poderdo baixar o indculo dos
patogenos e, por apresentar efeito residual, poderdo
proteger as frutas durante o armazenamento e
transporte. Deve-se considerar gue as frutas tratadas
podemn ser comercializadas quando cumprido o
periodo de caréncia. O monitoramento da ocorréncia
de estirpes resistentes dos patégenos aos fungicidas
utilizados constitui pratica necessaria e permanente
principalmente quando se avaliam as causas de
falhas no controle quimico dessas doencas.

Os fungicidas registrados para uso na macga em
pds-colheita sdo o Tiabendazole e o Iprodicne. A
recomendacao de uso é apresentada na Tabela b.

Tabela 5. Uso de fungicidas para o controle das doengas de magas que ocorrem em pos-colheita.

Produtos Dose Objetivo do Observacdes
i.a/P.C P.C/100 L Controle/Uso
Tiabendazole2 120 g Penicillium e Botrytis Tratamentos para estocagem por mais
Tecto 60 S.C FPods-colheita de 4 meses em atmosfera convencional
e para atmosfera controlada
TiabendazoleZ Penicillium e Botrytis Tratamentos para estocagern por mais
Tecto 60 $.C 150 g Pos-colheita de 4 meses em atmosfera convencional
ou controlada
I|:)rodicme2 120 g Penicillium, Botrytis e Tratamentos para estocagem por 4
Rovral 50 PM Alternaria meses em atmosfera convencional
Pas-colheita para atmosfera controlada
Iprodione2 Penicillium, Botrytis e Tratamentos para estocagem por mais
Rovral 50 PM 150 ¢ Alternaria de 4 meses em atmosfera convencional
Pds-cotheita ou controlada
Tiabendazole 120 g Penicillium e Botrytis Tratamentos ndo recomendado na cv.
ou ou 1950 g Pés-cotheita Gala pela fitotoxicidade do CaCl2
Iprodione + +
Ca CI2 (0,5%) 2%
Metil tiofanato2 90 g Penicillium, Botrytis e Tratar o pomar 21 e 7 dias antes da
Cercobin + + Alternaria colheita
Captan 240 g Pré-colheita
ou Folpet

1

i.a: ingradiente ativo; P.C.: Nome do produtc comercial.

2Fungicidas que podem selecionar estirpes resistentes &, portanto, nio devem ser usados mais de uma vez por ciclo. Ja foi constatada resisténcia
de Penicilliurm expansum e de Botrytis cinerea acs benzimidazéis (Benomil, Carbendazim, Metil tiofanato e Tiabendazole).
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Tipos de podridoes

Ao fazer o controle de qualidade, nos galpdes de
selecio e embalagem de frutas, é necessério que
se faca, também, a identificacéo dos tipos de
podriddes que ocorrem na fruta. Essa atividade,
conjuntamente com a deteccao de origem dessa
fruta no pomar, podera alertar para a correcio do
problema de manejo do pomar durante o ciclo
seguinte.

Podrid3do por Penicillium ou mofo-azul
{Penicillium expansum Link)

Sintomas e sinais: Podriddo aquosa, mole,
deprimida, profunda, com margens internas e
externas bem definidas. A area de penetracdo do
fungo apresenta-se como uma mancha aquosa e
translacida, adquirindo tons bege-claro tanto na
epiderme como na polpa. Em condigdes de alta
umidade, desenvolvem-se, sobre a area afetada,
peguenas massas brancas e azuis constituidas de
micélio e esporos do fungo. A podriddo € de
desenvolvimento rapido, e os tecidos afetados podem
ser destacados facilmente das frutas (Fig. 9 e 10).

Caracteristicas do patdgeno: O fungo encontra-
se na superficie das plantas e frutas nos pomares,
embalagens e locais onde se trabalha com esses
produtos. A infec¢ao se inicia nas macés a partir
de tecidos danificados com ferimentos ou
machucaduras. Esse fungo pode infectar frutas de
clima temperado em geral, tanto nas condicdes de
ambiente de comercializagdo quanto durante a
armazenagem em refrigeragao convencional e em
atmosfera controlada. Nesta Oltima, a incidéncia e
severidade da doenca & menor pela inibi¢do que o
processo de conservacdo exerce sobre a maturacio
da frufa e, também, sobre o desenvolvimento do
fungo.

Podridao por alternaria ou podriddo-marrom
{Afternaria alternata e Alternaria sp)

Sintomas e sinais: Podriddo mais ou menos seca,
circular, firme, levemente deprimida e geralmente
profunda. Na epiderme, apresenta cor marrom-
escura ou preta e, em condigfes de alta umidade,
verifica-se o crescimento de micélio verde-
acinzentado na superficie. Internarmente, a podridao
é, no inficio, marrom e, mais tarde, na area central,
observam-se areas pretas e cinzentas, levemente
desidratadas e firmes. As margens entre tecido

sadio e doente sdo bem definidas (Fig. 11). Esse
fungo é também associado ao desenvolvimento da
podridao-carpelar das macas.

Caracteristicas do patégeno: O fungo encontra-
se, normalmente, na superficie das plantas,
especialmente em folhas, flores e frutas e, em
menor freqiiéncia, nos locais de selecéo e
armazenagem de frutas. A penetracao nas frutas e
nas areas lesionadas é associada a escaldadura, a
“bitter pit” e a ferimentos causados por insetos. A
infecgdo ocorre, em geral, ainda no campo, antes
da armazenagem refrigerada das frutas. Causa
podridées em todas as frutas de clima temperado,
sendo de crescimento lento nas frutas rantidas em
camaras frias, e rapido em condigbes de ambiente.

Podriddo por Botrytis ou mofo-cinzento
(Botrytis cinerea)

Sintomas e sinais: Podridac firme, relativamente
seca, irregular, nac deprimida e geralmente profunda.
Na epiderme e polpa, apresenta cor bege,
inicialmente clara, que escurece em lesdes mais
antigas. Na epiderme, desenvolve-se micélio
abundante, branco-acinzentado {Fig. 12} com setores
de aspecto pulverulento onde se encontram os
esporos do fungo. Algumas estirpes podem
desenvolver estruturas escuras (esclerécios) na
superficie das frutas.

Caracteristicas do patdgeno: O fungo desenvolve-
se saprofiticamente na superficie das plantas, nos
pomares, especialmente em ramos, folhas e flores,
e a formacao de esporos ocorre com menor
fregiiéncia nas areas de selecdao & armazenagem
de frutas.

E o Gnico patégeno que pode iniciar a infeccdo em
pos-colheita, cuja penetracdo ocorre diretamente
pela epiderme das frutas. Contudo o inicio da
podriddo é facilitado pela ocorréncia de lesdes ou
ferimentos. Nesta podriddo, uma fruta sadia pode
ser infectada somente pelo contato com outra
doente, ap6s um processo de maceragdo da
epiderme da fruta sadia, causado pelo fungo. Essa
situacdo conduz & formacéo de “ninhos” de
podriddes, ou seja, grupos de frutas afetadas,
freqiientemente unidas pelo micélio cinzento de
Botrytis (Fig. 13). O indculo inicial é oriundo dos
restos florais, das folhas, do pedinculo ou dos
carpelos colonizados pelo patdgeno.

9
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A maior incidéncia dessa doenca associa-se a
ocorréncia de folhas junto as frutas nos bins.
Desenvolve-se e causa infecgdo facilmente em
condi¢cdes de frigorificacdo de frutas e no ambiente.

Podridaoc-amarga {Glomerella cingulata,
Colletotrichum gloeosporioides e
Colletotrichum acutatum)

Sintomas e sinais: Podriddo firme, aquosa,
deprimida, circular e de cor marrom. Na epiderme
afetada, podem ser observados circulos concéntricos,
com pontos alaranjados de aspecto ceroso
correspondentes as frutificacdes conidiais {Fig. 14).
Em lesGes iniciais, a polpa afetada pode apresentar
farma de cone invertido. No caso das lestes serem
originadas pela fase perfeita ou sexuada (G. cingulata),
pequenas elevacdes pretas, 0s peritécios,
desenvolvem-se no centro das lesdes (Fig. 15).

Isolados de C. gloeosporioides (G. cingufata) podem
também causar a mancha da Gala cujos sintomas,
nas frutas, sao pequenas pintas de cor marrom
claro ou escuro que afetam somente a epiderme
(Fig. 16).

Caracteristicas do patdgeno: Pode sobreviver
em frutas mumificadas, em cancros e na superficie
das plantas. A infecgdo comecga no campo pela
epiderme intacta, sem precisar de ferimentos. Grande
parte da infecgdo ocorre ainda no pomar e continua
a se desenvolver na cadmara fria. Porém poderd
haver infeccdo em pas-colheita, quando a agua de
lavagem no processo de embalagem de frutas
estiver contaminada com esporos do patogeno.
Causa podridfes em varias fruteiras de clima
temperado, as quais sdo evidenciadas na saida das
frutas das cdmaras frias durante o transporte e/ou
comercializacio.

Podridédo branca por Botfryosphaeria spp.
(Botryosphaeria dothidea = B. beringeriana =
B. ribis) e Podriddo preta por Botryosphaeria
obtusa (Physalospora malorum)

Sintomas e sinais: Podriddo marrom-escura,
refativamente seca, ndo deprimida e geralmente
profunda na epiderme. Inicia-se com um ponto
marrom-escuro ou vermelho com centro preto, a
partir do qual se desenvolve uma podriddo circular
de cor marrom pouco intenso, as vezes, com circulos
concéntricos mais escuros (Fig. 17). As podriddes
iniciais ndo apresentam corpos de frutificacbes do
patoégeno, e a polpa apresenta lesbes arredondadas,
marrons € de margens definidas (Fig. 18). A seguir,
mais fregientemente, no caso de B. dothidea, a
polpa da fruta torna-se marrom-clara, e sohre a
epiderme, observa-se uma exsudacéo (Fig. 19).

Em podriddes com B. obtusa (Fig. 20), a fruta pode
escurecer e a seguir mumificar. Na superficie destas
macas, observam-se picnideos pretos e, as vezes,
micélio verde-escuro. A podriddo desenvolve-se
lentamente nas cdmaras frias e continua rapidamente
durante a comercializagio.

Caracteristicas do patdogeno: Esses fungos
ocorrem nos pomares, causando cancros de ramos
ou do caule em mudas. No campo, podem penetrar
diretamente nos tecidos das frutas e, mais facilmente,
infectar aquelas com danos por granizo ou
escaldadura por sol. A infeccdo pode ser iniciada
a partir de esporos desenvolvidos em ramos atacados
das plantas ou em ramos de poda que, ficando no
solo, sao colonizados pelos patdgenos. Outras fontes
de in6culo sdo as frutas mumificadas nas plantas.

Podridao por Rhizopus (Rhizopus nigricans)

Sintomas e sinais: Provoca lesGes bege-claras,
umidas, moles, translicidas, de margens irregulares.
A polpa torna-se aguosa, e as margens da area
afetada bem definidas (Fig. 21). Na superficie da
area afetada, desenvolve-se micélio branco-cinzento
com os coniditforos visiveis (Fig. 22).

Caracteristicas do patdégeno: O fungo penetra,
exclusivamente, em areas lesionadas e, geralmente,
a infeccéo inicia-se e desenvolve-se a temperatura
ambiente. E fungo contaminante de varios ambientes
e afeta a maioria das frutas de clima temperado.
Temperaturas de 0° a 1°C limitam o crescimento
do patdgeno.

Manchas-de-sarna { Venturia inaequalis)

Sintomas e sinais: Mancha seca, apresentando
descamacéo da epiderme e, as vezes, saliéncia da
area afetada. Ao término do periodo de
armazenagem, chserva-se o desenvolvimento de
micélio, verde-acinzentado nas margens das lesdes.
Em outros paises, tém sido constatadas lesbes de
sarna, desenvolvidas durante a refrigeracao. Neste
caso, as lesdes sdo semelhantes as ocorridas em
condicdes de campo. ou seja, manchas verde-
escuras a pretas, aveludadas, irregulares,
apresentando conidios na superficie (Fig. 23).

Caracteristicas do patdgeno: O fungo pode
infectar a fruta com ascosporos, produzidos durante
os meses de setembro a dezembro, no Sul do Brasil,
e com conidios formados nestas infecgbes durante
todo o periodo de desenvolvimento da fruta. Lesdes
aparentemente cicatrizadas, por ocasido da colheita,
geralmente apresentam sinais do patdgeno apos
periodos prolongados de armazenagem com alta
umidade relativa.
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Podridao-parda (Monilinia fructicola)

Sintomas e sinais: Podriddo de cor marrom-clara.
No inicio, apresenta-se mais ou menos circular, ndo
deprimida e de textura firme; internamente, os
tecidos apresentam-se Gmidos, com desenvolvimento
rapido, afetando toda a fruta, sendo as margens
entre tecidos sadio e doente bem definidas {Fig.24)}.
Em condiches de alta umidade relativa, apresentam
tufos cinzentos sobre a superficie da fruta, que
correspondem aos aglomerados de conidiéforos
com conidios. O fungo pode penetrar a epiderme
diretamente, porém com maior facilidade quando
acorrem ferimentos. A podriddo-parda, embora
considerada podriddo de campo, continua a
desenvolver-se em refrigeracdo. No Brasil, o fungo
causa podriddes em outras frutas de clima
temperado, no campo e em pés-colheita e, mais
raramente, na maca.

Essa podriddo pode ser confundida com outras de
sintomas semelhantes causadas por Botryvosphaeria
ou por Botrytis. Contudo essa podridao se diferencia
da podridéo branca por ser firme e nao desenvolver
exsudacgao, quando toda a fruta foi afetada, e, da
segunda, por ndo apresentar massas miceliares.

Podridao “Olho de boi” {Pezicula
malicorticis/Cryptosporiopsis curvispora)

Sintomas e sinais: Podriddo de cor marrom-clara
com o centro amarelo-palido, de forma mais ou
menos circular, as vezes com margens marrom-
escuras ou avermelhados, deprimida, de textura
firme e desenvolvimento lento; internamente, os
tecidos apresentam-se desidratados e com espacos
que surgem no centro da lesdo e/ou em outras
areas da podriddao como resultado da compactacao
de areas afetadas {Fig. 25). As margens entre os
tecidos doentes e sadios sdo bem definidas. Sob
condigdes de umidade e, nas lesdes mais velhas,
nec centro das mesmas, podem-se desenvolver
estruturas escuras gue produzem massas de conidios
de cor branco-alaranjadas.

Caracteristicas do patégeno: A sobrevivéncia
do patdgeno ocorre principalmente nos ramos ¢com
cancros. A infeccao se inicia no campo, no pericdo
préximo da colheita, e a penetracio ocorre pela
epiderme intacta, sem precisar de ferimentos, apesar
de o processo ser facilitado pela ocorréncia de
ferimentos causados, por exemplo, pelo granizo ou
insetos. Em geral, 0s sintomas surgem somente em
pré e pods-colheita.

Podriddo carpelar (Fusarium spp., Alternaria
spp. , Botrytis cinerea, Botryosphaeria spp. ,
Glomerella cingulata, Cryptosporiopsis
curvispora, entre outros)

Sintomas e sinais: As frutas podem apresentar
ou nio deformacdes, e externamente, é constatada
uma podriddo de cor marrom a preta, irregular e
com freqiiéncia cobrindo toda a area do maior
didmetro da fruta. A podridao inicia-se pela
contaminacdo dos carpelos, e as caracteristicas da
podriddo interna da fruta depende do patogenc
envolvido (Fig. 26). Este podera ser aquele que
esteja em maior freqliéncia no pomar e, por isto,
& considerada uma doenca secundaria.

Rastreabilidade

As doencas como vaca louca, febre aftosa, dioxina
e mesmo politicas equivocadas sobre organismos
geneticamente modificados, tém colocado na pauta
das discussdes a questdo sobre a origem,
procedéncia e qualidade dos alimentos. Os
consumidores estdo cada vez mais sensiveis a esses
temas, visto que os meios de comunicacao de
massa difundem rapidamente noticias a esse
respeito, atingindo grande parte da populacéo.
Nesse sentido, os produtores devem estar preparados
para responder com transparéncia a qualquer
indagacao a respeito das diferentes etapas de
producio e pods-colheita (rastreabilidade). Estes
devem dar respostas as preocupacoes dos
consumidores sobre a qualidade e seguranga do
alimento que estdo consumindo.

A rastreabilidade em frutas é a acdo de poder
determinar a partir de um determinado momento,
todas as condigdes em que foi produzida,
transportada € embalada. Estas agdes requerem,
portanto, a correta identificacado do produto, de
forma que se consiga determinar, através de registros
existentes, todas as condicdes mencionadas. As
frutas. produzidas dentro do sistema de producao
integrada, devem manter-se sempre claramente
identificadas desde o momento da colheita até o
embarque para o local definitivo de venda. Segundo
Tassin (1999), rastreabilidade é um sistema de
identificacdo e registros que permite encontrar a
historia, a origem do lote e, eventualmente, a causa
de uma impropriedade (exemplo 1). Esse sistema
permite, a qualquer momento, conhecer o destino
de um lote (expedic@o em plataforma, entreposto
de distribuicdo, entrega no lugar de venda) e, se
for o caso, parar a comercializagdo (exemplo 2).

n
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Exemplo 1: Rastreabilidade que permite encontrar a origem e historia do lote.

Produtor A
Parcela n? 10
Liberado:
16/03/200

Produtor B
Parcela n? 4
Liberado:
15/03/2001

Produtor C
Parcela n? 3
Liberado:
15/03/2001

.

|

/

Maca
Lote n? 54 6000
Colheita:
15/03/2001
8 “pallets”

Exemplo 2: Rastreabilidade que permite conhecer o destino do lote.

Maca
Lote n® 54 6000
Colheita:
15/03/2001

/

|

T

3 “pallets”
SUPERMERCADO 1
Plataforma A

1 “pallet”
SUPERMERCADO 2
Plataforma B

4 “pallets”
SUPERMERCADO 3
Plataforma C

Os elementos mais importantes da rastreabilidade
sdo os seguintes:

» Clareza das informacgdes em cada embalagem
do produto (fruta). Essa identificagcao deve estar,
por sua vez, incorporada nos registros internos
da empresa, associada aos registros do controle
de qualidade;

P Registro de todas as informagdes que sejam
necessarias, para poder identificar, no destino
final (comercializacgo), a procedéncia original da
fruta que possa estar com problemas.

A rastreabilidade de uma fruta esta intimamente
ligada a estratégia e a organizacdo da empresa ou
produtor. Os documentos de identificacdo {fichas
de “pallets”, tiquetes de colheita/armazenamento)
sdo faceis de serem colocados em agdo a um custo
baixo. Porém, conforme a quantidade de informacéo
gerada, dentro de um plano de rastreabilidade,
desde a producaoc até a entrega do produto, pode
limitar a sua utilizacdo. O uso de etiquetas com
codigo de barras e leitura otica facilita a gestéo de

suporte de um grande numero de informacées.
Desse modo, pode-se garantir a rastreabilidade de
todo processo de producao integrada. Se o
comprador necessitar de informacgoes sobre o
processo de avaliagdo da conformidade de uma
determinada caixa de maga, a base de dados do
Sistema de Avaliacdo da Conformidade da Producao
Integrada de Frutas (PIF} pode informa-lo sobre a
procedéncia dessa maca por meio dos registros
contidos nos cadernos de campo e de pos-colheita
da empresa produtora, permitindo reconstruir o
caminho inverso da fruta.

Rastreamento de surtos causados por
frutas

Apesar de esforcos genuinos daqueles que trabalham
com produtos agricolas, esses produtos poderao
nunca estar completamente livres de riscos & salde
humana. No entanto a utilizacdo de um sistema
eficaz de rastreamento podera conduzir os
investigadores a uma regido especifica, a um local
de embalagem ou, até mesmo, ao campo de cultivo,
em vez de generalizar a pesquisa em todo um grupo
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de mercadorias, Essa reducdo do campo de acéo
do risco pode diminuir o énus econdmico aos
operadores industriais ndo responsaveis pelo
problema. Esse rastreamento também pode servir
como um importante complemento para as boas
praticas agricolas e de administracdo, que almejem
evitar a ocorréncia de problemas relacionados com
a seguranca dos alimentos, ja que as informagdes
obtidas, através de um rastreamento, podem ser
ateis na identificacdo e eliminagdo de uma via de
risco.

Do ponto de vista da saude pablica, melhorando-
se a velocidade e a precisio do rastreamento de
alimentos, comprometidos até a sua origem, pode
diminuir o risco de surtos a populagdo. Um
rastreamento rapido e eficaz pode também minimizar
gastos com a salde publica e reduzir a ansiedade
do consumidor. O rastreamento de alimentos
suspeitos pode também auxiliar na determinagao
das causas potenciais de contaminagao e, através
delas, fornecer dados para agricultores,
transportadores e outros, com o objetivo de identificar
€ minimizar os riscos quimicos e microbianos. Uma
investigacao realizada por meio de rastreamento
permite a identificacdo da(s) origem(ns) dos
alimento{s) comprometido{s} em um surto de doenga
transmitida por alimentos.

Os produtos agricolas frescos que possuem vida
de prateleira curta, hormalmente, j& foram
consumidos no momento em que se noticia um
surto, tornando a identificagcdo do item extremamente
complexa. Se o produto agricola for associado a
um surto, as praticas atuais da indUstria, nos sistemas
de comercializacdo e distribui¢ao, tais como a
utilizagdo de caixotes reciclados e a mistura de
produtos durante a distribuicdo ou no comércio
varejista, tornam a identificacéo direta da origem
do produto muito dificil. Caso a fonte comprometida
(por exemplo um campo de cultivo ou as
dependéncias de embalagem) for identificada, a
fonte de contaminacéo poderd ndo mais estar
presente, quando os investigadores chegarem ao
local do problema. Essa variabilidade e a falta de
uma direta determinacio de causa tem causado
um alto grau de incerteza e, em alguns ¢asos,
associacdes falsas. O énus econdémico causado por
uma falsa associacdo é principalmente problematico
para aqueles segmentos da inddstria que venham,
posteriormente, provar que nao foram responsaveis
pelo surto.

Em virtude da diversidade das praticas de manuseio,
durante toda a distribuicdo de produtos agricolas

e cadeias de mercado, um sistema de rastreamento
pode ser mais facilmente implementado para alguns

segmentos de mercado do que para outros. Por
exemplo, os sistemas de rastreamento podem ser
mais facilmente implementados para operagbes de
grande porte que possuam um controle mais direto
sobre um grande nimero de etapas na cadeia de
cultivo/empacotamento/distribuigdo. No entanto as
associactes industriais, 0s agricultores € 0s
operadores 530 estimulados a considerar maneiras
de fornecer essa capacidade quando possivel.

Os operadores devem examinar os procedimentos
gue vigoram na empresa e desenvolver métodos
para rastrear pacotes individuais da fazenda ao
embalador, ao distribuidor e ao vargjista, com o
maximo de detalhes possiveis. Um sistema de
rastreamento eficaz deve possuir, no minimo, uma
documentacdo que indique a origem do produto e
0 mecanismo para marcar e identificar o produto
e que acompanhe estes produtos desde a fazenda
até o consumidor.

Muitos agricultores, principalmente os de pequeno
porte, tém pouco controle sobre o que ocorre aos
produtos agricolas apos sua entrada na cadeia de
distribuicdo e sua comercializagdo. Por conseguinte
toma-se critico gue 0s agricultores, os embaladores
e os transportadores trabalhem com seus parceiros
no transporte, na distribuicdo e no varejo, para
desenvolver tecnologias que permitam a identificacao
do agricultor e do embalador, para acompanhar os
produtos agricolas frescos desde o agricultor até o
varejista e até o consumidor. Alguns grupos
camerciais da indastria estdo desenvolvendo
tecnologias (tais como codigo de barras, selos,
adesivos, etiquetas, etc.) para identificar a origem
do produto e utilizando software, para ajudar os
varejistas a oferecer um rastreamento mais preciso
ao nivel do agricultor ¢ do embalador.

Normas de manejo e rastreabilidade

O sistema de producao integrada utiliza técnicas
voltadas a producao de frutas de qualidade,
garantindo o racional uso de agroquimicos e,
conseqilentemente, 0 menor impacto sobre o
homem e o meio ambiente. A presenca de residuos
nas frutas, no momento da colheita, deve ser
minimizada, maximizando os prazos de seguranca,
diminuindo o uso de tratamentos guimicos em pods-
colheita, e ndo permitindo, no caso da maga, o uso
de fungicidas em frutas que serdo comercializadas
antes de 3 meses. Quando aplicados, devem-se
ajustar as dosagens para evitar a resisténcia dos
fungos aos fungicidas utilizados, de maneira que
se obtenha um controle adequado com o nivel
minimo de residuo, sendo proibido utilizar o mesmo

13
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ingrediente ativo em pré-colheita e pds-colheita,
evitando também o uso de fungicidas em
termonebulizacdo € na linha de classificacdo e
embalagem. Para diminuir a utilizacdo de produtos
quimicos sobre a fruta, recomenda-se 0 uso de
tratamentos fisicos e biologicos no controle de
podrid6es. sendo permitidos produtos gue constem
na grade de agroguimicos. Também devem-se adotar
praticas que previnam a ocorréncia de fungos,
principalmente Penicilium e Botryris, manejando
adequadamente a fruta, evitando batidas,
machucaduras e a auséncia de pedinculo.
Complementando: realizar colheita no momento
adequado; eliminar fontes de indculo no pomar;
limpar e higienizar embalagens, sacolas de colheita,
magquinas classificadoras e cAdmaras frias. As frutas
devem ser colhidas no momento oportuno, segundo
a espécie, a variedade e a utilizacdo prevista, ou
seja, armazenamento a curto, médio ou longo prazo,
ou mesmo a comercializacio imediata (mercado
interno ou exportacéo). Para isso, deve-se assegurar
gue os indices minimos de maturacao estabelecidos
pela pesquisa sejam respeitados no inicio da colheita
e no posterior armazenamenio e/ou comercializacio,
permitindo com isso, uma maxima eficiéncia na
conservacdo e manutencio da qualidade interna e
externa da fruta. Devem-se, sempre, utilizar
embalagens {colheita, transporte, armazenamento,
comercializacdo) limpas e de material ndo abrasivo,
para ndo contaminar e machucar as frutas.
Recomenda-se, quando adequados, utilizar materiais
plasticos em perfeito estado de conservacio e
higienizacdo, ao invés de madeira. E sempre
importante realizar uma pré-selecéo da fruta no
campo, evitando misturar frutas sis com as caidas
no chao, granizadas, com danos por insetos,
podriddes, machucadas, etc. Nao se deve deixar as
frutas colhidas expostas ao sol, transportando
imediatamente para a empacotadora ou “packing
house” no mesmo dia, evitando-se golpes e danos
durante o transporte. As frutas de producio
integrada, que sdo transportadas conjuntamente
com outros sistemas de producdo, deverdo estar
devidamente identificadas e separadas no veiculo
de transporte. Isso & importante para ndo haver
confusdo, na recepcédo da empacotadora, onde
devera ser tomada uma amostra da carga para as
devidas anotacdes no caderno de pés-colheita. E
importante frisar, aqui, que a rastreabilidade, em
nivel de campo, estabelecida para a producéo
integrada de maca, devera ser até o pomar, ou seja,
ndo é permitido misturar frutas provenientes de
diferentes pomares apos a colheita, mantendo sua
identidade até a unidade de embalagem (“pallet”
ou caixa). Para que essa informacao se processe,
é importante que as embalagens vindas do campo

estejam devidamente identificadas no momento da
colheita, utilizando-se etiquetas com cores especificas
e contendo, no minimo, as seguintes informacdes:

» Caracterizar que pertence ao sistema de
PRODUCAO INTEGRADA {Pl}, de modo que se
diferencie dos outros sistemas de producao;

* Nimero da etiqueta;

* Nome do produtor/empresa ;

¢ Localizacdo do pomar (bloco, setor , quadra);
* Cultivar;

* Data da colheita;

* Nome do responsavel pela colheita.

Recomenda-se a uiilizacao de etiquetas com cddigo
de barra para facilitar a RASTREABILIDADE,
permitindo, com isso, detectar problemas futuros
em determinado lote apos a fruta colhida. Define-
se como LOTE uma determinada carga de frutas de
uma mesma cultivar, que foram colhidas em um
mesmo pomar, @ embaladas em um mesmo turno
ou dia de trabalho.

O armazenamento deve manter a qualidade interna
e externa da fruta, assegurando um funcionamento
regular das cdmaras de conservagdo, por meio da
observacao periddica dos equipamentos de
refrigeracdo e controle de gases {(atmosfera
controlada), permitinde uma correta condigio de
trabaiho. Para isso, deve-se realizar controles
periodicos mensais da gualidade, através de andlises
laboratoriais de amostras de 20 a b0 frutas. Essas
analises permitem: prognosticar o potencial e a
duracéo do periodo de conservacio; avaliar a
evolucéo de problemas de qualidade, observados
no inicio do armazenamento; observar a reacéo das
frutas as condigdes de armazenamento (atmosfera
controlada); verificar o comportamento das diferentes
cultivares ou lotes em relacdo as caracteristicas
externas de maturacido {(murchamento, podridoes,
distdrbios fisiolégicos) e determinar a qualidade
interna e externa das frutas através de analises
labaratoriais {sdélidos solGveis totais, firmeza de
polpa, acidez). Também & importante realizar anélises
de minerais em amostras de frutas antes do inicio
da colheita, permitinde tomar decistes quanto ao
destino a ser dado 4s mesmas na pos-colheita. Esse
tipo de andlise pode ser importante para avaliar a
possibilidade de incidéncia de distirbios fisiolégicos,
permitindo tomar decisdes de qual destino sera
dado a fruta, ou seja, armazenamento a curto, meédic
e longo prazo, ou mesmo a comercializacdo
imediata. Todos esses dados devem ser devidamentes
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registrados e disponiveis no caso de necessidade
de inspecéo, garantindo, assim, a identidade da
qualidade da fruta comercializada. Por isso, é
importante que a fruta que recebeu o selo de
conformidade da producdo integrada seja sempre
de excelente qualidade, tanto interna como externa,
devendo-se, antes de comercializd-la, analisar uma
amostra representativa de cada cultivar, plantacao
e camara fria de conservacao, ndo sendo desejavel
armazenar frutas provenientes da PIM com outros
sistemas de producdo. Quando isso ocorrer, 0s bins
deverdo estar devidamente identificados e separados
no interior da camara fria.

E importante ressaltar que todo o percurso que a
fruta sofreu desde o campo, armazenamento,
classificacdo e embalagem, seja devidamente
anotado no caderno de pos-colheita, permitindo
assim manter a identidade da procedéncia e
rastreabilidade da fruta.

Caderno de campo e de pds-colheita

De acordo com as normas estabelecidas para a
PIM (Producéo Integrada de Maga), os produtores
deverao comprometer-se a registrar o manejo
realizado durante o ciclo vegetativo da cultura. Os
registros devem ser verdadeiros, completos e sempre
atualizados, pois servem como documento
comprobatério de que o produtar cumpriu o
estabelecido nas normas. Esses cadernos seréo
objetos de inspec¢ao pelos Organismos Avaliadores
da Conformidade - OAC, a qualquer momento do
ciclo da cultura e apés a colheita, sendo renovados
anualmente, quando sdo entregues junto com o
novo contrato estabelecido para a area que sera
implementada a PIM. Os cadernos de campo e de
pos-colheita servem como elementos de
rastreahilidade da fruta comercializada, quando, por
meio dos registros anotados, os organismos
avaliadores, assim como ¢ produtor, podem
reconthecer a origern e os procedimentos aos quais
foram submetidas as frutas, sendo esse aspecto
um elemento indispensavel de confiabilidade do
sistema. Os registros contidos no caderno de pos-
colheita, realizados nas empacotadoras ou ‘packing
house’, serdo passiveis de inspegdo no momento
da recepcdo da fruta (fevereiroc a abril} e durante
o periodo de conservagao de abril/junho para
atmosfera convencional e de julho/dezembro para
atmosfera controlada.

O caderno de poscolheita deve conter as seguintes
informacoes :

» Planilha de recepcido: Cada caminhao de fruta,
vinda do campo, devera ser devidamente

identificado, anotando-se o peso da carga e a
numeracao das embalagens contidas, de modo
gue se tenha um controle da quantidade de fruta
de cada pomar que entra na empacotadora.
Também devera ser retirada de cada carga,
aleatoriamenite, uma amostra de 50 a 100 frutas
para analisar a percentagem de defeitos,
permitido identificar a qualidade em termos de
categorias, realizando também testes de
maturacdo {analises fisico-guimicas). Nessa
planilha devera constar o destino que foi dado
a carga ou amostra de bins, registrandoe o
tratamento pas-colheita executado, caso tenha
ocorrido.

Mapa da fruta armazenada: assa planilha
permite identificar o local de armazenamento
das amostras (carga de bins) que chegam
diartamente na empacotadora.

Planilha de controle das condicoes de
armazenamento e planilha de controle das
camaras de atmosfera controlada: essas
duas planilhas registram as condigdes de
armazenamento em atmosfera controlada
(temperatura, umidade e concentractes de gases),
bem como a qualidade da fruta armazenada.
Para isso, antes de fechar a cAmara, devem-se
colocar amostras de 20 a b0 frutas, para que
sejam analisadas mensalmente durante todo o
periodo de conservagdo. Essas avaliacbes deverdo
ser realizadas apos as frutas permanecerem 7
dias 4 temperatura ambiente {(20°C a 25°C}.

Planilha de controle da fruta classificada:
essa planilha é a mesma utilizada como laudo
de classificacio exigida pelo regulamento téchico
especifico para a cultura da maga, atendendo
ao estabelecido na lei de classificacdo n® 9.972.
Portanto cada empacotadora que trabalhar com
frutas da PIM, devera, obrigatoriamente, ter um
profissional treinado de acordo com o estabelecido
na lei. Essa planilha devera ser preenchida
diariamente, avaliando um percentual de caixas
embaladas, estabelecendo assim um controle da
classificacao realizada. E importante frisar que
o controle diario dos lotes deverao ser realizados
para cada pomar, ndo sendo permitido classificar
conjuntamente, frutas provenientes de diferentes
sistemas de producéo.

Planilha de controle da fruta embalada: essa
planilha & um resumo da planilha de classificacio,
onde séo registradas as quantidades de caixas
embaladas diariamente, permitindo saber ¢

volume de frutas classificado por categoria em
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cada pomar. Deve-se anotar, nessa planilha, o
tipo de produto utilizado na linha de embalagem,
lembrando que é proibido utilizar fungicidas e
produtos ndo registrados ou que ndo constem
na grade de agroquimico. Os “pallets” formados
deverdo conter caixas de magas provenientes de
um mesmo pomar da PIM, devendo o mesmo
estar devidamente identificado com uma etiqueta
na qual conste todas as informacdes pertinentes
a procedéncia da fruta embalada, de modo a
manter a rastreabilidade das informag¢des. Quando
um “pallet” for formado por frutas provenientes
de diferentes pomares da PIM, & obrigatério que
haja etiquetas de identificacdo de cada pomar,
lembrado que é proibido colocar frutas
provenientes de diferentes sistemas de producao.

» Limpeza e desinfeccédo: nessa planilha devem
ser anctados os produtos, doses e tipos de
tratamentos utilizados na limpeza ou
termonebilizacdo das cdmaras frias, embalagens
{bins), materiais de colheita e méaquina de pré-
classificacdo.
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Fig. 1. Tabela de iodo-amido para determinar maturacéo de macas.

Adaptado de Werner - 1989

5

Fig. 2. Teste iodo-amido para determinagéo da maturagdo de magas.
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Fig. 3. Refratdmetros para determinacédo de SST.

Fota: César Luis Girardi

Fig. 4. Penetrémetro para determinacio da Fig. 5. Buretas para determinacéao da ATT.
firmeza de polpa.
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CODIGO DE CORES
Cv. GALA
K—/ 1
‘ Estagio 2:
‘ Estagio 3:
Estagio 4:
\_ oy
Estagio 5:
W

CODIGO DE CORES Cv. GALA
O codigo de cores é valido somente para a cultivar Gala e suas mutacdes.

Estagio 1: Frutas imaturas

Inicio da maturacéao

Ponto de colheita para armazenagem

Frutas

a colheita

Frutas muito maduras

maduras, ideais para o consumo logo apos

A
63 /
‘é”;'

ARAMY

i 157

Fig. 7. Colocagao de placas para monitoramento
da contaminacdo de camaras frias.

SECAGEM E UV-C

Fig. 8. Uso de ldmpadas de luz UV-C para
desinfec¢ao de macés.

Foto: Rosa Maria Valdebenito Sanhueza

Foto: Rosa Maria Valdebenito Sanhueza

Fig. 9. Podriddes de magas por Penicillium expansum
com esporulagao branca e azul.

b WA

Fig. 10. Caracteristica da polpa afetada pela podridao

causada por Penicillium expansum.
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Foto: Rosa Maria Valdebenito Sanhueza
Foto: Rosa Maria Valdebenito Sanhueza

Fig. 11. Podridao escura causada por Alternaria Fig. 14. Podriddo amarga causada por G. cingulata/
alternata. C. gloeosporioides com massas conidiais alaranjadas.

Foto: Rosa Maria Valdebenite Sanhueza
Foto: Rosa Maria Valdebenito Sanhueza

Fig. 12. Podriddo das macgds causada por Botrytis Fig. 15. Podriddo amarga causada por G. cingulata/
cinerea com desenvolvimento de micélio. C. gloeosporioides com estruturas sexuadas.

Ere =P

Foto: Rosa Maria Valdebenito Sanhueza
Foto: Rosa Maria Valdebenito Sanhueza

Fig. 13. "Ninho” de macis afetadas por Botrytis Fig. 16. Pintas circulares na cv. Gala causadas por
cinerea em um “hin”. G. cingulata / C. gloeosporioides.
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Foto: Rosa Maria Valdebanito Sanhueza
Fato: Rosa Maria Valdebenito Sanhueza

Fig. 17. Lesdo inicial da podriddo branca causada Fig. 20. Podridao preta causada por Botryosphaeria
por Botryosphaeria dothidea. obtusa.

Foto: Rosa Maria Valdehenito Sanhueza
.

Fota: Rosa Maria Valdebenito Sanhueza

Fig. 18. Leséo inicial de podridéo branca causada Fig. 21. Tecido interno de uma macga com podridao
por Botryosphaeria dothidea. mole causada por Rhizopus nigricans.

Foto: Rosa Maria Valdebenito Sanhueza
Fota: Rosa Maria Valdebenito Sanhueza

Fig. 19. Tecido interno de uma lesdo associada a Fig. 22. Podridao e estruturas de Rhizopus nigricans,
podriddo branca causada por Botryosphaeria dothidea. agente causal da podridac male.
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Foto: Rosa Maria Valdebenilio Sanhueza
Foto; Rosa Maria Valdsbenito Sanhueza

Fig. 23. Maca com lesdo causada por Venturia Fig. 25. Tecidos internos e externo afetados pela
inaequalis. podriddo “olho de boi” causada por Pezicula malicorticis.

Foto: Rosa Maria Vzldehenita Sanhueza
Foto: Rosa Maria Valdehenito Sanhueza

Fig. 24. Podridao causada por Monilfiria fructicola. Fig. 26. Podridao carpelar causada por Afternaria
e Botrytis.
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