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Apresentacao

Plantas horticolas sao aquelas cultivadas intensivamente e
usadas com finalidade estética, paisagistica, ornamental,
medicinal, comercial e, em grande parte, alimentar. O eixo
tematico e norteador da obra € a inovacgao, as tendéncias e
as perspectivas em horticultura.

Buscou-se aqui reunir tendéncias e perspectivas referentes a
distintas areas que contemplam a horticultura, como a oleri-
cultura, fruticultura, floricultura, viveiricultura, jardinocultura,
bem como plantas medicinais, aromaticas e condimentares,
nao convencionais (PANCS), entre outras.

Os capitulos sucintos apresentam temas atuais de grande
importancia no cenario nacional e internacional. De modo
a trazer ao leitor uma nova visao da horticultura e analisar
assuntos pertinentes sob diferentes aspectos.

E com imensa satisfacdo que convido o leitor - seja ele téc-
nico, agrobnomo, agricultor, bidlogo, profissional das Ciéncias
Agrarias, Ciéncias Bioldgicas, Engenharias e areas correlatas
ou pesquisadores e estudantes — a fazer uso das informacdes
aqui reunidas.

Prof. Jodo Paulo Tadeu Dias

Doutor em Agronomia (Horticultura)
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Capitulo 1.

Tendéncias na
producao e consumo
de hortalicas:
mundo e Brasil

Jodo Paulo Tadeu Dias

A palavra hortalica refere-se ao grupo de plantas que, em
sua maioria, apresentam caracteristicas como: consisténcia
tenra ou macia, nao lenhosa, ciclo biolégico de cultivo curto,
tratos culturais intensivos, cultivo em areas menores (compa-
rado as culturas do agronegodcio ou grandes culturas), utiliza-
¢ao na alimentacao humana (sem exigir preparo industrial),
entre outras. O tipo de exploracao tradicional intensiva de
hortalicas praticado nos hortus medievais — locais murados
e proximos a residéncia da populagcdo —, de maneira geral, foi
sendo denominado horticultura, que também inclui a pro-
ducao de plantas para alimentacao humana, com finalidade
estética, para aprimoramento do sabor dos alimentos ou para
fins medicinais.

Vale ressaltar que horticultura e olericultura nao sao sinéni-
mos, tendo o primeiro um significado abrangente. Olericultura
€ um termo técnico-cientifico mais preciso, utilizado no meio
agronémico, derivado do latim (oleris = hortalica + colere =
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cultivar) e refere-se a ciéncia e arte aplicada, bem como ao
estudo da agrotecnologia de produgao de diversas oleraceas.
Popularmente, as hortali¢as, ou a sua parte comestivel, sdo
denominadas impropriamente de “legumes” e “verduras”.
No entanto, tais plantas sao incluidas na olericultura, por
exemplo, a batata, batata-doce, melancia, melao, milho-doce,
milho-verde e morango (FILGUEIRA, 2008).

Dentro do grande ramo da horticultura, podem-se incluir
a olericultura (cultivo das olericolas), fruticultura (cultivo de
frutas), floricultura (cultivo de flores), jardinocultura (plantas
ornamentais), viveiricultura (producao de mudas em geral),
cultivo de plantas condimentares, plantas medicinais e cogu-
melos comestiveis.

A populagdo mundial, no momento da elaboragao desse livro,
era de aproximadamente 7,6 bilhdes de pessoas e devera atin-
gir 8,6 bilhdes em 2030, 9,8 bilndes em 2050 e 11,2 bilhdes
em 2100, de acordo com relatdrio das Nag¢des Unidas. Com
cerca de 83 milhdes de pessoas sendo adicionadas a popu-
lacao mundial a cada ano, a tendéncia ascendente no tama-
nho populacional devera continuar, mesmo assumindo que
os niveis de fertilidade diminuirdo (UNITED NATIONS, 2017a).
Consequentemente, a escalada de produgdo de alimentos
podera nao acompanhar. O nimero de pessoas subnutri-
das ou malnutridas no mundo tem crescido desde o ano
de 2014, chegando a 815 milhées em 2016 (FAO — FOOD AND
AGRICULTURE ORGANIZATION OF UNITED NATION, 2017).

A Organizagao das Nagdes Unidas para Alimentacao e
Agricultura (FAO, 2017b) aponta algumas perspectivas,
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tendéncias e mudancgas no mundo e, especialmente, na agri-
cultura, destacando:

- Crescimento populacional, urbanizacao e
envelhecimento populacional;

- Crescimento econdmico, investimento e precos
comerciais competitivos de produtos alimenticios;

- Competicdo por recursos naturais, principalmente agua;
- Mudancas climaticas;

- Inovagao e produtividade na agricultura;

- Pragas e doencas transfronteiricas;

- Crises, conflitos e desastres naturais;

- Pobreza, desigualdade e inseguranca alimentar;

- Nutricao e saude;

- Mudanca estrutural e emprego;

- Mudancga de sistemas alimentares;

- Migracao e agricultura;

- Perdas e desperdicio de alimentos;

- Governanca para seguranca alimentar e nutricao;

- Financas para o desenvolvimento.

A horticultura pode ser uma opc¢ao favoravel ao aumento de
producao de plantas alimentares, pois beneficia o desenvolvi-
mento econdmico e a criacao de empregos e renda, contribui
para nutricdo e seguranca alimentar, além de combater a
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subnutricao, sobretudo, em paises pobres e em desenvolvi-
mento como o Brasil.

O aumento do consumo de frutas e hortalicas parece ser uma
realidade em paises desenvolvidos, como os Estados Unidos
e Japao, além da Europa. Entretanto, pode nao corresponder
a realidade em nacdes subdesenvolvidas ou em desenvolvi-
mento, como em Estados da América Latina, Caribe, Africa
e algumas regides da Asia e Oriente Médio. Morris e Kirwan
(2010) revelaram que o alongamento das cadeias de commo-
dities (produtos nao diferenciados, em sua maioria, produtos
agroalimentares) produzidas a longas distancias se concentra
na producao de alimentos exdticos ou “globais”, como ocorre
com produtos horticolas africanos ou frutas do Caribe. Isso
porque essas commodi,ties sao complexas geograficamente e
portanto, mais suscetiveis ao fetichismo, tornando-as de inte-
resse particular. No entanto, como resultado constatado nos
ultimos anos, o sistema produtivo de alimentos produzidos
mais proximos a residéncia se torna cada vez mais impor-
tante, tanto no que se refere a producao quanto ao consumo.

Estudo do consumo de frutas e vegetais, especificamente
hortaligas, feito pela Produce for Better Health Foundation
(PBHF, 2015), apontou que nos Estados Unidos o consumo
anual de hortaligas frescas e processadas em porcdes per
capita (representando o numero de vezes que a pessoa “em
média” consome um produto anualmente), no ano de 2014,
situou-se em batata (75), alface/salada de folhas (69), cebola
(44), tomate (excluido cereja) (39), cenoura (29), milho (28),
feijdes verdes (25), molhos de saladas (21), pimentas (17), legu-
mes/grdos descascados (15), couve-flor (15) e mistura/combo
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de hortali¢as (15). A mesma pesquisa apresentou o consumo
anual de frutas frescas e produtos consumidos processados
com frutas em porc¢des per capita: suco de laranja (51), suco
de macé (16), pequenas frutas/combo de suco de frutas (9),
suco de uva (7), além de bananas (46), maca (32), pequenas
frutas (24), laranjas (14), meldes (13), uvas (12), compota de
maca (9), péssegos (9), abacaxis (6) e peras (6).

Além disso, o estudo revelou que criancas de todas as ida-
des estavam consumindo mais frutas em todas as refei¢cdes,
especialmente, uvas, bananas, macgas e laranjas. Também os
adultos com idade entre 18 e 44 anos estao comendo mais
frutas no café da manha, principalmente, uvas e bananas. No
entanto, o consumo apresentava tendéncia de diminuicao
para adultos com idade acima de 45, particularmente aqueles
com 65 anos ou mais.

Entre os diversos paises do mundo que sao produtores de
alimentos, o Brasil se destaca como grande produtor e for-
necedor de graos, hortalicas e frutas. Segundo a Associacao
Brasileira do Comércio de Sementes e Mudas (ABCSEM) — res-
ponsavel pelo levantamento dos dados socioeconémicos da
cadeia produtiva de hortalicas no Brasil - no ano base de 2012,
a participagao das frutas e hortaligas frescas no gasto familiar
com alimentacgao era de 18,7%. Ja o consumo alimentar anual
de hortalicas per capita era de 27,075 kg, conforme a Pesquisa
de Orcamentos Familiares do IBGE (ABCSEM, 2014). Estima-se
que o cultivo de hortalicas reproduzidas por sementes no
Brasil gere cerca de dois milhdes de empregos diretos em
toda cadeia produtiva, aproximadamente 2,4 empregos
por hectare (ABCSEM, 2014). Dados do Censo Agropecuario,
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elaborado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2018) revelaram que o pais possui uma area colhida total
com hortalicas e floricultura de aproximadamente 23.637 ha;
destes, cerca de 22.293 ha cultivados com hortalicas, legumes
e outros produtos da horticultura; e 1.342 ha com cultivo de
flores, folhagens e plantas ornamentais, entre outras.

A producdo de hortalicas no Brasil comecou, se difundiu e
popularizou ha muito tempo, conforme relataram Madeira,
Reifschneider e Giordano (2008) em estudo sobre a contribui-
¢ao portuguesa a producao e ao consumo dessas plantas no
pais. Segundo os autores, no inicio da colonizacao, por volta
de 1530, 0s portugueses ocuparam primeiramente as regides
litoraneas e, depois de muito tempo, as regides centrais do
pais. Os colonos, navegadores e jesuitas cristaos estabelece-
ram um grande processo de troca de plantas (ou escambo),
especialmente as hortalicas, oriundas de Portugal, Brasil e
suas coldnias na Africa e Asia. Ademais, elas diversificavam
a alimentacao, serviram de variacao genética e de base para
um futuro melhoramento e, com o passar do tempo, para
selecao de plantas horticolas adaptadas as condi¢cdes de solo
e clima caracteristicos da regido. Posteriormente, no século
XV, houve a descoberta das riquezas brasileiras, em especial
de ouro de Minas Gerais, o que intensificou a urbanizagcdo do
pais, bem como a chegada de imigrantes acorianos para a
regiao Sul. Com esses estrangeiros vieram muitas cultivares
de hortalicas, se destacando as de cenoura e cebola. A maio-
ria das culturas brasileiras sao oriundas do melhoramento
genético do material tradicional (cebolas do tipo Crioula, até
hoje plantadas), como a cultivar portuguesa Garrafal, que deu
origem a cultivar de cebola Baia-Periforme, mais plantada na
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regiao Sudeste até a vinda de hibridos modernos. O mate-
rial genético de cenoura tropical também foi selecionado
de materiais oriundos dos Acores, o que levou a criacao da
variedade Brasilia (langada em 1981), selecionada para as con-
dicdes brasileiras e cultivo no verao, sendo bem aceita pelos
produtores (MADEIRA; REIFSCHNEIDER; GIORDANO, 2008).

Segundo o Anuario Brasileiro de Hortalicas de 2017 (CARVALHO
et al.,, 2017), os principais cultivos (exceto mandioca) no Brasil
no ano de 2015 foram: tomate (23,4%), batata (21,7%), melan-
cia (11,9%), cebola (8,1%), cenoura (4,3%), batata-doce (3,3%),
melao (2,9%) e alho (0,7%). Entre 32 produtos horticolas, a area
ocupada foi de 752 mil hectares com uma produgao de 17,9
milhdes de toneladas, perfazendo uma produtividade de 23,7
t ha?, uma disponibilidade de 87,4 kg habitante” ano”e o valor
de producédo de R$ 23,2 bilhdes. A mandioca representou uma
area de 1.513 mil hectares, produc¢ao de 23,1 milhdes de tonela-
das, produtividade de 15,2 t ha'e valor de producéo de R$ 8,2
bilhdes. Os estados brasileiros com maior representatividade
foram Sao Paulo (20,7%), Minas Gerais (13,9%), Rio de Janeiro
(13,2%), Parana (8,5%) e Rio Grande do Sul (6,0%) — dados refe-
rentes ao IBGE — Faostat/Embrapa Hortalicas. J&4 a comerciali-
zacao de hortifrutigranjeiros, no ano de 2016, nas Centrais de
Abastecimento (CEASAS), ficou em 14.262.937.548 kg.

Silva e Coelho (2014) estudaram a demanda por frutas e hor-
talicas no Brasil e a influéncia dos habitos de vida, localizagdo
e composicao domiciliar. Verificaram que é notavel a discre-
pancia de aquisicao entre os domicilios pobres e ricos, sendo
gue a maioria dos produtos esta fora do conjunto de possi-
bilidades dos domicilios cuja renda € baixa, devido a seu alto
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valor. Familias chefiadas por mulheres sdo menos propensas a
adquirir alimentos que exigem maior tempo de preparo, inde-
pendentemente do nivel de renda domiciliar. Em domicilios
mais pobres, a quantidade demandada de algumas frutas e
hortalicas é relativamente maior naqueles em que habitam
criancas e idosos. Deve-se salientar que nesses domicilios
0 consumo ainda é muito baixo. As areas urbanas possuem
padrdes de vida diferentes das areas rurais, e em muitos casos
tais padrdes podem ser responsaveis pela degradacao dos
habitos alimentares. No entanto, os resultados apontam para
uma aquisicao mais variada de frutas e hortalicas em domici-
lios urbanos, enquanto os rurais ainda apresentam um padrao
de consumo mais tradicional.

A producgdo e consumo de frutas e hortalicas podem ser
influenciados pelas especificidades regionais, uma vez que
afetam seus custos e tornam os produtos mais acessiveis a
populacdo residente. E o caso de frutas de clima tropical no
Nordeste, frutas de clima temperado no Sudeste e no Sul e
hortalicas no Sudeste. O incentivo a producao de determi-
nados bens em localidades aparentemente nao propicias
(como é o caso da produgao de uva na regiao do Vale do
Sao Francisco) pode contribuir para torna-los acessiveis a
populacdo residente. Outro avango € a propensao de com-
pra e a demanda de frutas e hortalicas por meio de habitos e
conscientizagcao com a saude. A escolaridade do responsavel
pelo domicilio tem impacto positivo nao somente sobre a
probabilidade de aquisi¢cao, como também sobre a quanti-
dade demandada. Os seus resultados implicam que politicas
informativas — cujos objetivos sejam ressaltar problemas rela-
cionados a obesidade e aos vicios, conscientizar individuos
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a preferirem uma alimentagcao mais saudavel e combater o
sedentarismo —também teriam importancia na melhoria dos
habitos alimentares do povo brasileiro.

A principal CEASA do Brasil € a Companhia de Entrepostos
e Armazéns Gerais de Sao Paulo (CEAGESP), vinculada ao
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA),
gue possui importancia impar na comercializagao de horta-
licas no Brasil. A CEAGESP é considerada o maior entreposto
atacadista (principalmente na armazenagem e entreposta-
gem) da América Latina, atuando com hortali¢cas e produ-
tos diversos (frutas, legumes, verduras, flores, alho, batata,
cebola, coco seco, ovos e pescados), conforme figuras1e 2.
A empresa é responsavel por receber a producao do campo,
proveniente de diferentes estados brasileiros e até de outros
paises, além de disponibilizar tais produtos na mesa das pes-
soas com regularidade e qualidade comercial (CEAGESP, 2018).

Figura 1- Diversidade de frutas e hortalicas comercializadas na CEAGESP.
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Figura 2 - Diversidade de frutas e hortalicas comercializadas
na CEAGESP.

Fonte: Jodo Paulo T. Dias, margo de 2010.

O Anuario Brasileiro de Hortalicas de 2017 refere-se ao mer-
cado de exportacao brasileiro de olericolas, que comerciali-
ZOU em 2016: meldo (224.688.423 kg), melancia (67.437.489
kg), mandioca (48.991.014 kg), cebola (21.818.839 kg), batata-
-doce (20.236:729 kg), milho-doce (13.268.264 kg), cenoura
(12126.200 kg), tomate (9.999.931 kg), ervilha (6.057117 kg), cas-
cas (4780.435 kg), condimentos/temperos (3.028.000 kg),
batata-inglesa (2.679.725 kg), sementes diversas (1.666.193 kg),
beterraba (724.333 kg), mostarda (682.266 kg) e outros produ-
tos diversos (4.613.225 kg); perfazendo um total de (442.798.183
kg). As importacdes de olericolas no ano de 2016 foram de:
batata-inglesa (412.900.495 kg), cebola (183.157.612 kg), alho
(174.909.563 kg), ervilha (52.347.078 kg), tomate (38.411.730
kg), mandioca (31.522.148 kg), lentilha (13.241.615 kg), sementes
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diversas (11:723.548 kg), morango (8.497186 kg), grao-de-bico
(7.582.983 kg), condimentos/temperos (4.928.316 kg), pepino
(2.014.973 kg), mostarda (1.925.741 kg), aspargo (1.832.502
kg), cogumelo/trufa (1.282.221 kg), além de outros produtos
(30.219.623 kg); perfazendo um total de (976.497.334 kg) (MDIC/
Comex Stat; CARVALHO et al., 2017).

Algumas tendéncias de mercado e desafios podem ser
apontadas referentes a producdo e comércio de hortaligas,
tais como aplicacao de novos produtos fitossanitarios a fim
de proteger as culturas de pragas e doencas (além de con-
trole bioldgico), producao organica, cultivo em ambiente
protegido (casas de vegetacao controladas), rastreabilidade
e certificagdo, segurancga alimentar, maior produtividade,
melhoramento genético e lancamento de novas variedades
ou cultivares, agricultura de precisao e mecanizacao, trans-
porte adequado (caminhdes refrigerados e adogado da “cadeia
do frio” para a manutencao da qualidade e durabilidade das
hortali¢as), venda direta e marca propria como ocorre Nos
Estados Unidos e na Europa para agregar valor ao produto
final (GERBASI, 2018).

No mercado de frutas e hortaligcas, certos movimentos pare-
ceram se concretizar e tornaram-se uma realidade, como
a diferenciagao de produtos (por exemplo, o que acontece
com a producao integrada e producao organica), produtos
processados minimamente (figuras 3, 4, 5, 6 e 7), cultivo e
comercializacao de hortalicas em miniatura (baby leaf, mini
alface, mini cenouras e mini beterrabas, conforme figura 6),
busca por inovacao tecnolégica (seja em tratamentos pré e
pos-colheita, acondicionamento e embalagem), transporte
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e armazenamento (com atmosfera modificada e atmosfera
controlada, figura 7), bem como certificagao seguindo pro-
tocolos de qualidade tanto no processo produtivo quanto no
processamento, industrializacao e comércio (por exemplo, a

Globalgap, certificagao amplamente difundida em diversos
paises, sobretudo, na Europa).

Figura 3 — Mistura de salada embalada e semi-pronta para o consumo,
comercializada em Cartagena/Espanha.

Fonte: Jodo Paulo T. Dias, outubro de 2014.
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Figura 4 - Salada de frutas processadas minimamente comercializada
em Florenca/ltalia.

-

Fonte: Jodo Paulo T. Dias, outubro de 2014.

Figura 5 — Mistura de hortalicas selecionadas e embaladas para
ratatouille, comercializada em Paris/Franca.
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Figura 6 - Beterraba em miniatura, cozida e marinada em tempero
sendo vendida em Cartagena/Espanha.

Fonte: Jodo Paulo T. Dias, outubro de 2014.

Figura 7 - Endivia selecionada/embalada e mantida em atmosfera
controlada (temperatura baixa e alta umidade relativa) para
comercializacdo em Cartagena/Espanha.

Fonte: Jodao Paulo T. Dias, outubro de 2014.
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Consideracoes finais

Avancos referentes ao estudo, conhecimento e entendimento
da horticultura sao sempre importantes e trazem desen-
volvimento as diferentes cadeias produtivas de hortalicas.
Perspectivas, inovagdes e desafios surgem de maneira a pos-
sibilitar evolugcdao e melhora no cultivo e na comercializagcao
de hortalicas, além de revelarem tendéncias, tais como:

- Uso de novos produtos fitossanitarios (além de
controle biolégico);
- Producgdo organica de hortaligas;

- Horticultura, jardins e sua relagao com
Educacao Ambiental;

- Cultivo em ambiente protegido (casas de
vegetacao controladas);

- Interagdes climaticas e controle de irrigagao;
- Agricultura de precisao e mecanizag¢ao dos cultivos;

- Melhoramento genético (novas cultivares) e
maior produtividade;

- Transporte e logistica adequados;
- Rastreabilidade e certificacao;

- Segurancga alimentar;

- Venda direta e marca propria;

- Diferenciacao de produtos (producdo integrada
e organica, além das plantas alimenticias nao
convencionais — PANCS);
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- Produtos processados minimamente;

- Hortalicas em miniatura;

- Tratamentos pré e pds-colheita, acondicionamento
e embalagem;

- Atmosfera modificada e atmosfera controlada.
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Capitulo 2.

Interacoes climaticas
na horticultura tropical
e ferramentas de
gestao climatoldégica

Carlos Cesar Silva Jardim,

Rosilene Oliveira dos Santos,
Alessandra Conceig¢do de Oliveira,
Valéria Lima da Silva

A horticultura é a area da agricultura que possui maior produ-
cao de alimentos para consumo humano € esta presente em
grande parte do mundo, contribuindo para o fornecimento
de alimentacao diversificada e com alto valor nutricional e
medicinal. Como a diversidade dessas plantas € muito ampla,
o plantio delas deve promover condicdes favoraveis para a
expressao de seu potencial produtivo.

O ambiente de produc¢ao agricola € composto por varias inte-
racoes de fatores bidticos e abidticos, ampliando as probabi-
lidades de haver diversos comportamentos adaptativos das
plantas, caso um fator contribua para seu desenvolvimento
Oou cause a inibi¢do das suas fungdes (AGUIAR; CARVALHO,
2017). Os fatores abioticos sao fundamentais na determinacao
e selecao de quais plantas estdo aptas a se desenvolverem em



Interagdes climaticas na horticultura tropical e ferramentas
de gestdo climatoldgica

condi¢cdes naturais em determinado local. Portanto, diversas
pesquisas sao realizadas com o intuito de elaborar técnicas
para a disseminacao de culturas em locais onde as condicdes
sdo diferentes daquelas do local de origem (ROCHA et al., 2016).

A interacao planta-ambiente pode ser modelada através da
observacao da regiao de procedéncia da cultura, permitindo a
estimativa de futuros locais com potencial para implantacdo.
O estudo dos fatores climaticos € uma das areas com maior
desenvolvimento, com um robusto banco de dados para
entender como os fendmenos ocorrem e realizar a predicao
climatica, de modo a facilitar o planejamento para o cultivo
das hortalicas (SILVA JUNIOR et al., 2018).

Entre os niveis de observacao climatica, existem escalas de
dados com abrangéncia variada, de acordo com a caracte-
ristica a ser analisada, como a dinédmica das massas de ar a
nivel continental ou microclimas nas regides estomaticas e
radiculares das plantas. A observacao dos fatores climaticos
parte do principio da manutencg¢ao da vida da planta ofere-
cendo condi¢des favoraveis no maior tempo possivel (SILVA
et al., 2016).

As variaveis climaticas sao gerenciadas através de técnicas
nas quais o limiar entre dados e informacdo por vezes ndao
recebe a devida importancia, pois existe um fluxo de dados
muito grande para uma baixa absor¢do em forma de infor-
macado Uutil. Diante desse universo de material disponivel,
0 sucesso da horticultura em climas tropicais depende da
correta aplicagao dos conhecimentos agrondmicos sobre a
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interacao da planta com o clima no qual as atividades estao
sendo exploradas.

A horticultura, em geral, € composta por plantas herbaceas,
sendo que, segundo Camargo Filho e Camargo (2017), cerca
de 66,5% da area cultivada na olericultura é de apenas cinco
espécies. Isso evidencia a necessidade de estudar estratégias
para o cultivo dessas plantas em climas nos quais ha fatores
desfavoraveis para seu desenvolvimento. O clima tropical
é separado em diversas divisdes regionais, porém alguns
fatores sdo comuns entre elas, como a temperatura alta e
umidade relativa do ar baixa em algumas épocas do ano,
caracteristicas que sao antagdnicas para o desenvolvimento
de plantas herbaceas (MENDONGCA; DANNI-OLIVEIRA, 2017).

Condic¢oes climaticas predominantes

No cenario brasileiro, as mudancas climaticas ocorrem roti-
neiramente, causando impactos para culturas de hortaligas,
por exemplo, dias com mais horas de luz, temperaturas muito
elevadas, precipitacdes escassas ou intensas, o que pode oca-
sionar distdrbios no sistema fisioldgico das plantas. A ten-
déncia no melhoramento vegetal € a selecao de plantas que
necessitam de condicbes extremamente favoraveis para seu
desenvolvimento cuja falta faz com que as hortalicas entrem
em senescéncia, gerando grandes prejuizos, porém algumas
culturas conseguem suportar essas mudancas climaticas.

As caracteristicas climaticas influenciam no crescimento
e desenvolvimento e afetam a produtividade das culturas.
Temperatura e graus dias, umidade relativa do ar, radiacao
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solar, fotoperiodo e precipitagdes influenciam a relagdo das
plantas com micro-organismos, favorecendo ou nao a ocor-
réncia de pragas e doencas, o que demanda medidas de
controle adequadas. Muitas praticas agricolas de campo —
como o preparo do solo, a semeadura, a adubacao, a irriga-
cao, as pulverizacdes, a colheita, entre outras — dependem
de condic¢bes especificas de tempo e de umidade no solo
para que possam ser realizadas de forma eficiente (CIRINO et
al., 2014). A temperatura do ar interfere em maior escala nas
plantas horticolas, pois condigdes extremas desencadeiam
outros fendbmenos, como a variagao da umidade relativa do
ar que tem a capacidade de controlar a absorcao de agua
e assimilacao de nutrientes pela planta devido a abertura e
fechamento estomatico. Para diminui¢cao da evapotranspi-
racao direta algumas técnicas podem ser aplicadas, como a
construcao de estruturas impedindo o fluxo da massa de ar
dentro da area cultivada (ANDRIOLO, 2017).

Segundo Yuri et al. (2016), as condi¢des climaticas podem
influenciar de diferentes formas ao longo do ano a producao
de tomateiros no Nordeste brasileiro, assim como nos demais
locais de implantacao. Por exemplo, o tomateiro possui desen-
volvimento eficiente com as temperaturas variando entre
15°C e 25°C, sendo que, em menos que 10°C, suas atividades
metabdlicas sdo paralisadas e acima dos 30°C ocorre estresse
para suas trocas gasosas com o meio.

Foi observada, no decorrer do desenvolvimento de indices
ligados aos fatores climaticos, a importancia da contagem
de graus por dia de calor para a conclusao do ciclo de uma
planta. Diferentes estudos apontam o acumulo de graus dia™
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como fator determinante para estimular as plantas a terem
um ciclo previsivel ou para que tenham rendimentos aceita-
veis, de acordo com o somatdrio da diferenca entre a tem-
peratura média didria e a temperatura basal para a planta
(MOURA et al., 2018).

O planejamento para a implantacao de qualquer cultura ole-
ricola deve considerar as técnicas disponiveis para diminuir
o impacto que a temperatura pode causar. A avaliacdao entre
a combinacao de telas de sommbreamento e manejo de solo
para diminuir a temperatura proxima as plantas e diminuir
a incidéncia solar direta mostrou a eficiéncia da utilizagao
dessa técnica, porém, em alguns casos, nao necessariamente
correspondeu a maiores produtividades (HIRATA; HIRATA,
MONQUERO, 2017).

A umidade relativa do ar tem uma forte relagdo com a tem-
peratura e tem como uma das representacdes a razao entre a
umidade atual e a potencial na mesma faixa de temperatura.
Essa unidade demonstra a capacidade do ar em receber e
realizar trocas gasosas, pois quanto maior a umidade relativa
do ar, menos perdas de vapor de agua a planta apresenta
através de seus estbmatos. Em umidade relativa muito baixa,
as plantas perdem mais dgua do que o necessario, sendo pre-
ciso acionar mecanismos de defesa na regulagdao estomatica
no intuito de nao entrar em ponto de murcha permanente.

Atualmente, existem técnicas avancadas de cultivo com o
manejo da umidade relativa do ar, nas quais se pode esti-
pular a faixa de umidade ideal para cada planta evitando o
aparecimento de doencgas e priorizando o uso racional de
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recursos hidricos. A aeropdnia € uma alternativa para mane-
jar o déficit de agua em forma de vapor, pois a aplicagdao da
lamina da dagua em pequenas particulas é capaz de fornecer
0s nutrientes para as plantas e carregar o ar até o ponto de
orvalho, fazendo com que gotas maiores se formem e preci-
pitem por gravidade (CALORI et al., 2017).

Para regides de clima tropical, deve-se atentar para a radia-
cao solar e o fotoperiodo, pois sdo fontes de toda energia do
sistema agricola e podem ser um delimitador de produtivi-
dade. Em locais com alta incidéncia solar, deve-se controlar
a disposicao das plantas de forma que nao ocorram danos as
suas estruturas. A combinacao entre temperatura, umidade
e incidéncia solar direta pode desnaturar os pigmentos das
folhas e frutos, inviabilizando sua comercializagao (GONDIM
et al., 2015).

A utilizacao de materiais refletivos pode aumentar a eficién-
cia da luz emitida pelo sol em regides que apresentem um
fotoperiodo pequeno, concentrando préoximo a planta uma
grande quantidade de irradiacao difusa, porém em ondas de
comprimentos semelhantes. Em um estudo com materiais
refletivos, Sousa Neto et al. (2010) constataram que dentro
de casas de vegetacao, onde a radiagdo solar € menor, a uti-
lizacdo de malhas refletoras aumentou a producao de alface.

A observacdo de todos os fatores ligados ao clima demonstra
gue a maior parte das pesquisas € voltada a eficiéncia hidrica
de cada planta; com isso, muitas linhas sao abordadas no
melhoramento e na escolha de uma cultura a ser implantada.
Comumente, os projetos de validacao da eficiéncia hidrica se
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baseiam em fracionamento de laminas de dgua a ser aplicada,
avaliando a eficiéncia da planta sob diversos niveis de estresse.

Na horticultura, a predominancia de herbaceas acarreta um
alto consumo de agua, pois, além da demanda hidrica para
a manutencdo da umidade do ar, as plantas perdem agua
facilmente para o meio. As técnicas de manejo, como a utili-
zacao de materiais para impedir a evaporacao da agua do solo
(mulching), sao empregadas por produtores que manejam
0s recursos hidricos de modo a manter os niveis de umidade
do solo dentro de uma tensao em que o sistema radicular
consiga extrair a agua.

Estudos com a reposicao da agua evapotranspirada eviden-
ciam com fidelidade o balanc¢o hidrico do sistema agricola, no
qual o maior desafio esta na determinacao dos coeficientes
da cultura em cada época de seu desenvolvimento. Mantovani
et al. (2018) estudaram a produtividade de cultivares de
batata-doce em funcgado de laminas de irrigagao, aplicando
agua fracionada a evapotranspiracao diaria, e demonstraram
a eficiéncia da planta em produzir em seu maximo potencial,
entre 75% e 100% correspondente a evapotranspiracao.

De acordo com Silva Junior et al. (2018), se as condi¢des clima-
ticas sao adversas durante o periodo em que a planta esta em
campo, isso implica um planejamento maior no periodo de
implantagcao. Os fendmenos climaticos sao varidveis espaciais
e temporais e cada planta apresenta niveis de tolerancia para
cada mudanca, sendo possivel planejar os manejos com a
utilizacao de técnicas de gestdo dos dados climaticos.
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Para o manejo dos ambientes de produg¢ao com base nos
fatores climaticos, foram desenvolvidos modelos matematicos
capazes de expressar quantitativamente a interacao do clima
com a planta. Os modelos descritivos sdo usados na administra-
¢ao dairrigacao, podendo ser estipulada a lamina a ser aplicada
de acordo com a evapotranspiragao mensurada e estimada.

O método de Penman-Monteith, que ficou conhecido como o
meétodo combinado da Organizagao das Nacdes Unidas para
Alimentacao e Agricultura — FAQ, tornou-se o modelo global
padrao para estimativa da evapotranspiragcao da cultura de
referéncia (ALLEN et al., 1998). Existem diversas formas de esti-
mar quais zonas sdo favoraveis para o desenvolvimento das
culturas, sendo mais utilizadas as que consideram o maior
conjunto de fatores com potencial para limitagdao da produti-
vidade, g, assim, delimitar zonas que apresentam menor risco
para a cultura implantada. A analise hidrica baseou-se em um
modelo de balango hidrico da cultura, considerando-se as
seguintes variaveis: precipitacao pluviomeétrica, evapotrans-
piracao potencial, ciclos e fases fenoldgicas das cultivares,
coeficiente de cultura (Kc) e reserva Util de agua dos solos.

Ferramentas de gestao dos
fendmenos climaticos

A gestado dos fatores climaticos, relacionados ao ambiente
de producao, € uma das principais ferramentas para a defi-
nicao de periodo de plantio, técnicas utilizadas no cultivo e
viabilidade de implantacao das culturas. Souza et al. (2013)
descreveram a importancia da manutencao de condigdes
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favoraveis a cultura durante seu ciclo, destacando o estudo da
interacao de cultivares de alface com as condic¢des climaticas
caracteristicas do clima tropical.

Devido a forte demanda para realizar estudos relativos as
condigdes climaticas e suas interacdes com os diferentes
ambientes agricolas, diversas ferramentas foram imple-
mentadas na coleta, armazenamento e gestao dos dados
climaticos, sendo cada vez mais comum sua consulta para
determinar quais os manejos empregados. Atualmente, é
frequente a utilizagao de métodos automatizados para coleta
de dados em grande escala, com alta resolucao temporal e
com multifuncionalidade.

Os instrumentos mais comuns para a captacado de informacgdes
climaticas sao as estacdes meteoroldgicas, distribuidas em
diversos pontos pelo territdrio observavel e dotadas de senso-
res para a mensuracdo e armazenamento das condicdes pon-
tuais. Existem inUmeras redes de estac¢des (figura 1), compostas
por sensores capazes de realizar leituras e placas controladoras
para armazenamento de dados (PAIVA et al., 2017).
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Figura 1- Estacao meteorolégica terrestre com conectividade padrao
na cidade de Dourados/MS.

Fonte: Carlos Cesar Silva Jardim, setembro de 2018.

A capacidade de representacao dos dados climaticos é abun-
dantemente discutida, pois existe uma alta demanda e baixa
oferta de dados no nivel local. Com isso, Hoppe et al. (2015)
descreveram a dificuldade de aquisicao de dados em zonas
de interesse e propuseram a disseminacdo de tecnologia por
meio da construcao de abrigos meteoroldgicos de baixo custo
(ABC), aumentando as observacdes e facilitando o entendi-
mento das dinamicas locais.

Para a automacao do processo de aquisi¢ao de dados cli-
maticos, podem ser utilizadas diversas alternativas, sendo
mais comum o emprego de placas controladoras de baixo
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custo e periféricos acoplados. Segundo Paiva et al. (2017), a
placa controladora que apresenta melhor custo beneficio
para tal fungdo € a Arduino®, com a qual é possivel estabele-
cer conexao fisica cabeada com diferentes sensores e possui
alta fidelidade quando comparada com estacdes validadas.

Os sensores utilizados nas estacdes tém relagdo com a infor-
mMacao que sera coletada: sdo amplamente utilizados sensores
de temperatura do ar, da velocidade e direcdo do vento, da
umidade relativa do ar e precipitacao. A conectividade é esta-
belecida por meio de linguagem de programacao, utilizando
algoritmos para o correto funcionamento e armazenamento
dessas variaveis, em que cada uma € mensurada e anexada de
acordo com a parametrizacao empregada (SILVA et al., 2016).

Com a arquitetura do banco de dados definida e os sensores
devidamente conectados e calibrados, as estacdes meteoro-
l6gicas proporcionam um robusto banco de dados, com séries
histdricas especializadas de tal forma que é possivel realizar
a interacdao dos componentes avaliados entre os diferentes
pontos de observacao e a predicao de acontecimentos na
area de interesse. Projetos de pesquisas de longo prazo, com
alta resolucao temporal e espacial, ja estao disponiveis com
grande fidelidade dos fendmenos climaticos, sendo estru-
turados e disponibilizados via plataformas de internet para
consulta (ROMANI et al., 2016).

A aquisicao de dados por meio de estacdes meteoroldgicas
ou outros sensores é o principal mantenedor dos Big Datas.
Ao formar uma rede de sensores, € possivel realizar uma com-
binacdo de dados por meio de algoritmos especificos, de




Interagdes climaticas na horticultura tropical e ferramentas
de gestdo climatoldgica

modo a estabelecer previsdes para uma determinada escala
de tempo, desde que se mantenham as condi¢des do meio
(FANTE; NETO, 2016). Nos casos de estabelecimento de séries
historicas, nas quais as condi¢des passadas influenciardo uma
futura decisao, pode-se realizar a normalizagao dos dados
por meio de estimativas em iguais periodos sem que haja
distor¢cdes nos valores médios (MORAES; ARRAES, 2015).

Sistemas de informacdes geograficas

As variaveis espacializadas sao objetos de pesquisa de distin-
tas linhas do conhecimento, como a gestdo de dados com
potencial social, econdmico e ambiental com o viés de iden-
tificar sua disposicao no meio e possiveis interagcdes com
fatores anteriormente estudados isoladamente. Dentro da
horticultura também existe uma enorme aplicabilidade para
a gestao dos dados por sensoriamento remoto. Segundo
Wrublack, Mercante e Boas (2016), os sistemas de informa-
¢oes geograficas podem estabelecer com exatidao a intera-
cao entre o uso e ocupacao do solo e a qualidade da agua
utilizada para irrigacao.

Os sistemas de informacdes geograficas (SIGs) sdo ferra-
mentas capazes de gerenciar, criar, manipular e realizar ana-
lises estatisticas com variaveis que possuem componentes
espaciais. Existem diversos tipos de SIGs para pesquisas e
utilizacao técnica, cada um tem maior compatibilidade com
sensores utilizados em diferentes atividades.

Para o gerenciamento de dados climaticos oriundos de redes
de estacgdes climaticas, podem-se utilizar a interpolacao de




Perspectivas na Horticultura

dados e estimativa de zonas com a ocorréncia da variavel em
estudo. Os SIGs gratuitos podem gerar mapas interpolados
com o demonstrativo da distribuicdo da precipitacao pluvio-
meétrica em uma bacia hidrografica, servindo como referéncia
para a utilizagdo futura de agua outorgavel para construcao
de barragens.

Também é objeto de pesquisa dentro do sensoriamento
remoto voltado para a agricultura a utilizagao de imagens
de sensores orbitais passivos, que registram o comporta-
mento climatico das dreas observaveis (figura 2). Atualmente,
podemos utilizar produtos de diferentes programas de lanca-
mento e observacao, cujos dados climaticos sao comumente
avaliados com a correlagao e validagao dos produtos ofereci-
dos pelo satélite Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM)
(ANJOS; CANDEIAS; NOBREGA, 2016).

Figura 2 - Comparativo entre taxa amostral para rede de estagbes
meteoroldgicas terrestres (a esquerda) e dados de sensores orbitais
(a direita), para o estado de Mato Grosso do Sul.

Fonte: Carlos Cesar Silva Jardim, setembro de 2018.
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Com sensores orbitais diferentes, destacam-se a pesquisa
massiva com as imagens obtidas através dos satélites Landsat
8 e Sentinel 2, projetos americano e europeu respectivamente.
Os sensores orbitais possuem cameras multiespectrais capa-
zes de observar e registrar diferentes faixas do espectro de
luz, sendo utilizados em diversas atividades agricolas, como
o balango de energia difusa em um sistema (TEIXEIRA, 2015).

Também pode-se trabalhar com a observacao da irrigacao,
buscando pelos locais onde ha refracdo da luz através das
extensodes irrigadas, de maneira a quantificar sua eficiéncia
(VELOSO et al., 2016). Por meio da utilizacdao dessas informa-
cOes e com o processamento dos mapas e validagao dos
resultados, podem-se estimar variaveis do sistema agricola
—como o balang¢o hidrico, mediante analise da evapotranspi-
racao real da cultura, que é uma caracteristica determinante
para o manejo da irrigagao (VELOSO; FERREIRA, SILVA, 2017).

A utilizacao de sensoriamento remoto pode contribuir na
modelagem de preditores climaticos, como a evapotranspi-
racao potencial e real, utilizando a classificagdo supervisionada
do tipo de vegetagdo e temperatura da superficie no topo
da atmosfera — TOA, de maneira a facilitar a interpolagdo dos
resultados baseados nos dados climaticos oferecidos pela rede
de estac¢cdes meteoroldgicas. Os modelos podem ser regionali-
zados de acordo com o clima do local, considerando que cada
classificagao climatica contribui para o desenvolvimento de
uma determinada fitofisionomia (REBOITA et al., 2018).
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Consideracgoes finais

A horticultura em locais tropicais, sem a implementacao de
técnicas de ambientacao no cultivo, é limitada ao tipo de
clima predominante na regiao, pois as condi¢cdes sao, muitas
vezes, desfavoraveis ao desenvolvimento potencial das cultu-
ras. Grande parte das plantas herbaceas devem ser cultivadas
com algum tipo de manejo especifico, visto que fisiologica-
mente estao menos preparadas para estresses climaticos,
como temperaturas altas e umidade relativa do ar baixa em
grande parte do periodo de seu desenvolvimento.

A utilizacao de técnicas, como a construcao de telados e estu-
fas, o manejo do solo com a adicao de material de origem
organica como cobertura, a irrigacao em horarios adequados
e estratégias de posicionamento da data de plantio sao fun-
damentais na implantacao de qualquer atividade agricola. Os
fendmenos climaticos sao parte de um processo considerado
de importancia primaria pelos pesquisadores, uma vez que
a expressao do potencial genético da cultura implantada é
totalmente ligada ao local em que ela se encontra.

A utilizagcao de técnicas para os estudos dos fendmenos cli-
maticos por meio de ferramentas de coleta e comunicacao
de dados, como a integracao dos bancos de dados climaticos
com plataformas de gerenciamento, é fator determinante
para a realizagcao de um correto manejo dos recursos hidri-
cos. O uso de metodologias interdisciplinares, como o geo-
processamento, pode auxiliar na confecgao de mapas € na
elaboracao de estratégias para a implantagao de culturas em
potencial nas regides tropicais.
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Capitulo 3.

Importancia, tendéncia
e perspectivas da
irrigacao na producao
de hortalicas

Alessandra Concei¢cdo de Oliveira
Valéria Lima da Silva

Carlos Cesar Silva Jardim
Rosilene Oliveira dos Santos

A irrigacao tem como principal objetivo aumentar a produti-
vidade com a aplicagao de agua, associada ou nao a produ-
tos quimicos e/ou fertilizantes, e proporcionar a quantidade
ideal nos periodos de chuva e secos. Em geral, as hortalicas
tém seu desenvolvimento influenciado pelas condi¢cdes de
umidade do solo e a falta de agua é o fator mais limitante a
obtencao de produtividades elevadas e produtos de boa qua-
lidade, mas o excesso também pode ser prejudicial (SANTANA
et al., 2010).

As hortalicas sao culturas que requerem agua constantemente,
e, para serem cultivadas durante o ano todo, a irrigagao no
periodo mais seco passa ser a Unica forma de hidratagdao do
solo. Sua produgao geralmente é feita por agricultores fami-
liares, pois esse tipo de cultivo utiliza pouco espaco, pouco
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insumo e tem um ciclo bastante curto. Seu Unico problema
é a grande necessidade de agua (DIAS et al., 2012).

As hortalicas tém um sistema radicular relativamente super-
ficial e requerem uma maior disponibilidade de dgua no solo
para obter melhor desempenho e produtividade. Geralmente,
sao plantas que podem ser cultivadas em todas as estacdes
do ano, entretanto, no periodo seco, a irrigagao € um insumo
primordial (SILVA; SILVA, 2005).

Por isso, para se obter uma boa produc¢do de hortalicas, €
necessario levar em consideracao a quantidade de agua exi-
gida pela planta, ver qual método de irrigacao se adequa ao
produtor e qual o tipo mais adequado a cultura, buscando
uma producgao sustentavel, com boa produtividade e cus-
tos viaveis. Testezlaf (2017) define a irrigacao como aplicacao
artificial de agua de maneira a satisfazer as necessidades das
plantas e obter a producao ideal.

Tendéncias e perspectivas da
horticultura irrigada

Airrigacao tem sido uma das praticas culturais mais impor-
tantes para o sucesso da horticultura. Por mais que pareca
simples, a quantidade de dgua que a planta recebe reflete no
seu desenvolvimento, pois a irrigacao esta associada a capa-
cidade de retencao de agua do solo e necessidade hidrica da
planta (CAMARGO, 2016). Couto et al. (2002) explicam que o
excesso ou a falta pode provocar a morte da planta, por isso é
necessario analisar a capacidade de retencao para selecionar
o tipo deirrigagao a ser utilizado em cada cultura.
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A irrigacdo deve ser realizada quando a deficiéncia de agua
no solo for capaz de causar decréscimo acentuado nas ativi-
dades fisioldgicas da planta e, consequentemente, afetar o
desenvolvimento e a produtividade. Na pratica, esse critério
é simplificado de acordo com cada caso particular, podendo
ser baseado em parametros relacionados a planta, ao solo, a
condicdes praticas limitantes ou a um conjunto desses atri-
butos (MAROUELLI et al., 1998).

A fim de atender a crescente demanda de producgao e o con-
sumo de agua na irrigacao, Cunha et al. (2013) mostram os
desafios ambientais e a possibilidade de danos irreversiveis
a0s ecossistemas com o uso inapropriado da irrigagao. Dillon
(20m) afirma que pequenos projetos podem gerar baixos cus-
tos e permitem uma melhor gestao dos recursos hidricos.
Para Camargo (2016), perguntas como “quando” e “quanto”
devem ser feitas para um manejo correto, de maneira a pro-
porcionar maior competividade e lucratividade ao produtor e
auxiliar numa produg¢ao mais sustentavel, diretamente envol-
vida na reducao do desperdicio de dagua e de energia.

A irrigagao é relevante ao desenvolvimento de diferentes
culturas, porém é responsavel por impactos ambientais
guando usada indevidamente (SEO, 2011; CUNHA et al., 2013).
Em Senegal, os horticultores, a fim de aumentar a produgao,
bombeiam excessivamente agua subterranea para irrigagao
e, para diluir a agua cada vez mais salina, misturam-na com
aguas residuais nao tratadas. A irrigacao por gotejamento
diminui o consumo na producao de alimentos, assim como a
captagao de agua da chuva reduz a demanda na rede urbana
(HOWELER et al. 2013).
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Rossi e Santos (2018) conceituam a gestao de escassez
ambiental, demonstrando o uso ineficiente de tecnologias
€ 0 consumismo gque tornam insustentaveis as atividades
econdmicas. Além disso, hd o conflito socioambiental entre
diferentes formas de apropriagao da natureza e os interesses
publicos, coletivos, difusos e privados, no contexto da socie-
dade consumista e produtora de mercadorias. Camargo (2016)
afirmou que é possivel vencer um dos maiores desafios da
agricultura irrigada e produzir cada vez mais alimentos utili-
zando cada vez menos agua.

A tendéncia para que os sistemas sejam mais sustentaveis
€ uma irrigagao correta e eficiente, capaz de beneficiar dire-
tamente a agricultura e o meio ambiente, especialmente as
horticolas. Siqueira et al. (2018) reiteram que existem tecno-
logias de facil aplicacao e baixo custo aos agricultores que
garantem a reposi¢cdo de dgua no solo e oferecem compo-
nentes de sustentabilidade ambiental e social.

Rossi e Santos (2018) contam que o uso inadequado e
intensivo para irrigagcao das aguas do Salitre, rio perene no
semiarido, quase provocou sua extingcao, comprometendo
as condi¢cdes de permanéncia na terra da comunidade que
vivia em seu torno. Por nao adotar um método de controle
da irrigacao, o produtor rural geralmente a faz em excesso,
temendo que a cultura sofra um estresse hidrico, e isso tem
como principal consequéncia o desperdicio de agua e ener-
gia, utilizadas em um bombeamento desnecessario (SOUZA
et al.,2008).
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A reposi¢cao de agua no solo é decisiva para o sucesso da hor-
ticultura. Para o manejo adequado da irrigacao, é necessario
o controle diario da umidade do solo e/ou da evapotranspi-
racao durante todo o ciclo de desenvolvimento da cultura.
Para tanto, é indispensavel o conhecimento de parametros
relacionados as plantas, ao solo e ao clima para determinar
o momento oportuno de irrigar € a quantidade de agua a
ser aplicada (EMBRAPA, 1996). O manejo da irrigacao de uma
forma consciente consiste no uso do volume de dgua neces-
sario as plantas no momento certo (TESTEZLAF, 2017).

Em geral, as recomendacdes para irrigacao em horticultura
apontam para os métodos como a aspersao, localizada e
superficial. Os diferentes sistemas tém capacidade para aten-
der a demanda de cada regiao e produtor, buscando sempre
minimizar os custos, por meio do emprego de mao de obra
qualificada e melhor uso do recurso dgua (MAROUELLI et al.,
2011). Todavia, cada técnica apresenta vantagens e desvanta-
gens, custos variaveis e se adapta melhor a determinadas hor-
talicas. O manejo da irrigagcao tem como objetivo maximizar a
eficiéncia, diminuir custos e uso de mao de obra, proporcio-
nando condicdes favoraveis para um bom desenvolvimento
das plantas e sua produc¢ao (EMBRAPA, 2005).

Para Nunes et al. (2017), o Brasil tem um potencial para agri-
cultura irrigada. Segundo Marouelli e Silva (2011), os siste-
mas por aspersao tém sido os mais utilizados em hortalicas
no pais. Isso se deve ao custo moderado e flexibilidade de
manejo, por isso podem ser utilizados para diferentes condi-
¢bes de cultivo, tipos de solo e topografia.
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Em termos de avancos tecnoldgicos na irrigagcao por asper-
sdo, pode-se destacar o desenvolvimento de aspersores que
possibilitamn melhor distribuicao de agua e reducao do uso
de energia e a incorporacao de componentes eletrénicos que
melhoram a operag¢ao dos sistemas, diminuindo o uso de mao
de obra e a interferéncia do operador no manejo da irrigagao
(SILVA; MAROUELLI, 2006).

Além disso, outro avancgo € a expansao das areas de produgao
de hortalicas permitida, em parte, pelo uso do pivd central
(figura 1). Marouelli e Silva (1998) relataram que o sistema pivd
central ja era usado para as culturas de tomate, ervilha, milho-
-doce, cenouras, batata-doce e melancia. Marouelli (2007)
aponta que os sistemas convencionais sao mais recomen-
dados para aéreas pequenas, enquanto o pivd central € mais
indicado para areas grandes de producao de sementes, como
sementes de ervilha.
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Figura 1- Irrigacdo por aspersao Pivo Central, Fazenda Roberta
Municipio de Nova Xavantina/MT.

Fonte: Alessandra Conceigcao de Oliveira, 2016.

Airrigacao localizada engloba, basicamente, os sistemas por
gotejamento e o sistema por microaspersao. Esse método
tem alta eficiéncia na aplicagdo de agua e menos desperdicio
do recurso hidrico e consegue elevar a produtividade sem
acarretar custos ambientais. Projetos de aspersdo por gote-
jamento tém a vantagem da sustentabilidade econémica e




Perspectivas na Horticultura

socioambiental, pois possibilitam aplicar, de forma inteligente,
menor lamina de agua (PINTO et al., 2017).

Marouelli e Silva (2011) informmam que os principais avangos
na irrigacao de hortalicas sao introducao e adequagao do sis-
tema por gotejamento, automacgao, desenvolvimento e ajus-
tes de curvas de absorcao para uso da fertirrigagao, inovagao
e melhoria no manejo de irrigacao, determinacao e ajustes
de parametros (figura 2). O gotejamento tem se adaptado
melhor a utilizacao da fertirrigacao, melhorando a eficiéncia
da aplicagao de nutrientes, CO, e alguns agrotoxicos (SILVA;
FEITOSA FILHO, 2003).

Figura 2 - Sistema de irrigagdo por gotejamento em culturas como
beterraba, pimentao, quiabo e rabanete.

=

Fonte: Alessandra Conceigao de Oliveira, 2012.




Importancia, tendéncia e perspectivas da irrigacao
na producao de hortalicas

O sistema por gotejamento, até ao final dos anos 1980, era
pouco utilizado, porém a cada ano seu uso para a irrigagao
de hortalicas aumenta, preferencialmente, nos plantios mais
espacados (acima de 80 cm entre fileiras), devido a ques-
tdes econdmicas (MAROUELLI et al., 2003). Sistemas de baixa
pressao possuem tecnologia eficiente para agricultores em
peguena escala, utilizando uma bomba motorizada até o
reservatorio, possibilitando a irrigagao por gravidade trans-
portando a agua até ponto desejado (SMITH et al.,, 2014).

Uma grande inovagao para melhorar o rendimento em siste-
mas superficiais é a utilizacao da tecnologia da irrigacao inter-
mitente, ainda pouco utilizada no Brasil (SILVA; MAROUELLI,
2006). De acordo com o Ministério da Integragcao Nacional
(2008), faltam dados confidveis para a utilizacao eficiente
desse sistema nos cultivos. No método tradicional por sul-
cos, a eficiéncia de irrigagcao geralmente encontra-se na faixa
entre 30% e 50%; com a adogdo dessa nova tecnologia, pode-
-se atingir um patamar de 70% a 80% (FRIZZONE, 2017).

Os principais sistemas sao por sulcos, corrugacgao, faixas e
inundacao (tabuleiros e pequenas bacias). Entres eles, apenas
o de sulcos ¢ utilizado na irrigagao de hortalicas no Brasil,
principalmente na producao pequena de certos tipos de fruto,
como tomate estaqueado e pimentao, pois diminui doengas
foliares (TESTEZLF, 2017).
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Consideracoes finais

Cada técnica de irrigacao permite uma economia sdlida,
guando considerados os custos de investimentos, funciona-
mento, acesso aos equipamentos para manutencao, as dife-
rentes culturas e as condicdes climaticas e ambientais.

Airrigacao tem um papel importante no crescimento e desen-
volvimento da sociedade, presumindo haver sempre um
aumento da produgao agricola com uso de tecnologias. Mas
entende-se que ela pode ser prejudicial se ndo se levarem
em consideracao as questdes ambientais. Ou seja, a irrigagao
deve ser utilizada de forma inteligente e sustentavel.

Segundo o Ministério da Integracao Nacional (2008), o princi-
pio fundamental é convidar os atores envolvidos a serem par-
ceiros para o desenvolvimento sustentavel a fim de colaborar
com a viabilizagcdo de projetos que compensem a utilizagcao
dos recursos naturais.
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Capitulo 4.

Hortalicas: plantas
alimenticias nao
convencionais

Joel Soares Vieira
Ubiramar Ribeiro Cavalcante

A flora brasileira é constituida por diversas espécies ainda
subexploradas, mas que podem ser uma fonte de renda alter-
nativa e uma opgao de diversificacao cultural (ALMEIDA et al.,
2014). O termo plantas alimenticias nao convencionais (PANC)
foi criado em 2008 pelo bidlogo e professor Valdely Ferreira
Kinupp e refere-se a todas as plantas que possuem uma ou
mais partes comestiveis, espontaneas ou cultivadas, nativas
ou exoticas que nao estao incluidas em nosso cardapio coti-
diano (KELLEN et al., 2015). O resgate e a valorizagcado dessas
hortalicas na alimentagao representam ganhos importantes
do ponto de vista cultural, econémico e social, considerando a
tradigdo no cultivo em varias comunidades e sua contribui¢cao
em termos de nutricao (BRASIL, 2010a).

O termo hortalica € utilizado para designar plantas de con-
sisténcia herbacea, geralmente de ciclo curto, cujas par-
tes comestiveis sao diretamente utilizadas na alimentacao
humana sem exigir industrializagao prévia (FILGUEIRA, 1981).
Hortalicas PANC estdo presentes em determinadas localidades
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ou regides e exercem uma grande influéncia na alimentacao
de populacdes tradicionais. Compdem pratos tipicos regio-
nais, importantes na expressao cultural dessas populagdes.

Poucas sao as comunidades que mantém o uso das hortali-
cas PANC e tem-se observado uma diminuicdo no consumo
e cultivo de hortalicas tradicionais frescas. Independente da
classe social, esses alimentos, necessarios a nutricao dia-
ria, vém sendo substituidos por alimentos industrializados,
levando a queda da utilizacao principalmente das plantas de
importancia regional. Sao, também, percebidas mudancas
culturais e nos habitos alimentares das comunidades tradi-
cionais, com a diminui¢ao do consumo diario das hortalicas
PANC, e a substituicdo por vegetais de maior apelo comercial
(BRASIL, 2010a).

A perda de interesse pelo consumo das hortalicas PANC
parece estar atrelada a falta de informacao sobre os meios de
propagacao e das suas propriedades nutricionais. A¢des que
visem incentivar o consumo de hortalicas g, particularmente,
de variedades locais, sao importantes para levar diversidade
e riqueza para a dieta das populacdes e na perpetuacao de
bons habitos alimentares, além de serem fundamentais na
valorizacao do patriménio sociocultural do povo brasileiro
(BRASIL, 2010b).

O desconhecimento sobre essas plantas, sua utilidade e forma
de consumo, associado as tendéncias “modernas”, resulta-
ram na reducdo do uso de muitas plantas que antes faziam
parte do cotidiano alimentar das pessoas. As hortalicas PANC
sao Uteis para complementar a alimentacao e a economia
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familiar de populagdes tradicionais e carentes (SOUZA et al.,
2009). Diante disso, o resgate e a valorizagdao dessas hortalicas
representam ganhos importantes do ponto de vista cultural,
econdbmico, social e nutricional.

As hortalicas ndo convencionais sao fontes de vitaminas, sais
minerais, proteinas, carboidratos e fibras, muitas vezes em
quantidades superiores quando se comparam com as conven-
cionais de maior uso pela populagao. Varios trabalhos atestam
essa riqueza nutricional: Silva (2015) caracterizou os constituin-
tes nutricionais presentes nas espécies almeirao de arvore
(Lactuca canadensis L.), azedinha folhas estreitas (Rumex
acetosa L. var. 1), azedinha folhas largas (Rumex acetosa L.,
var. 2), bertalha (Basella alba L.), capuchinha (Tropaeolum
majus L.), vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.), caruru de man-
cha (Amaranthus viridis L.), caruru vermelho (Amaranthus
hybridus L.), coentro do mato (Eryngium campestre L.), pei-
xinho (Stachys byzantina K. Koch) e taioba (Xanthosoma
sagittifolium L.) (Tabela 1). Verificou-se que todas elas apre-
sentaram atividade antioxidante, com destaque para a capu-
chinha, que apresentou 93,58% para o sequestro de radicais
livres (SRL), em especial para as folhas e flores. A capacidade
de sequestro de radicais livres, apresentada pelas folhas de
capuchinha, é superior as elucidadas por Melo et al. (2006)
para algumas hortalicas folhosas comumente comercializa-
das no Brasil, tais como alface (65% SRL), couve-flor (87,52%
SRL), couve (91,63% SRL) e espinafre (81,41% SRL).
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Tabela 1 - Resultados médios para atividade antioxidante, vitamina C,
proteinas e minerais, obtidos para as estruturas das espécies avaliadas.

Aa‘;g’)‘(f’:ﬂfﬁ VITAMINA C | PROTEINAS | MINERAIS
ESPECIE
%SRL MG/100G % %
T. majus (folha) 93,58 188,55 332 275
A. hybridus
(folha) 58,92 172,04 4,42 6,79
S. byzantina
(folha) 46,51 88,75 345 33
T. majus (flor) 68,32 175,93 172 0,83
X. sagittifolium
(folha) 21,86 195,58 3,46 2n
A. viridis (folha) 4176 187,90 579 4,64
B. alba (folha) 28.62 187,23 1,44 1,31
H. iff
sabdariffa 2014 69.94 354 105
(flor)
R. acetosa*
R. acetosa?
(folnas) 41,98 95,73 1,48 0,95
L. canadensis
(folnas) 41,98 104,63 125 171
E. campestre 18,66 m3 m 197

(folhas)

1. Azedinha das folhas estreitas, 2. Azedinha das folhas largas.

Fonte: Adaptado de Silva (2015).

Em relacdo a vitamina C, variou de 195,58 mg/100g para as
folhas de taioba a 69,94 mg/100g para as flores de Hibiscus
(Tabela 1). Esses valores sao bem superiores aos encontra-
dos em hortalicas utilizadas in natura, como alface, brocolis,
couve, couve-flor, espinafre, repolho e rucula, que, em média,
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apresentam 50 mg/100 g (LIMA, 2011). Capuchinha, peixinho e
caruru-vermelho apresentaram maiores teores de fendlicos
e de vitamina C, sendo essencialmente por isso que essas
espécies foram as com maior teor de atividade antioxidante.

O caruru de mancha e o caruru vermelho se destacaram
por possuirem os maiores teores de proteinas: 4,42% e 5,79%
respectivamente (Tabela 1). Esses valores sao superiores aos
presentes nas hortalicas folhosas mais comercializadas e con-
sumidas no Brasil, como alface crespa (1,3%), couve (2,9%),
espinafre (2,0%) e rdcula (1,8%) (LIMA, 2011). As folhas do caruru
de mancha foram as que apresentaram o maior valor de
minerais constituintes, quando comparadas com as demais
espécies estudadas.

O teor de pectina observado no botdo floral da vinagreira (1,45
g/100) mostrou-se expressivo com relacdo a outras espécies
consideradas fontes desse composto, para a fabricagao de
doces e geleias. Também se destaca pela apresentacao de
antocianina em sua constituicao, substancia que participa do
metabolismo energético por meio da transformacao de car-
boidratos e outros nutrientes em energia e apresenta proprie-
dades antioxidantes quando ingerida, consequentemente,
possuindo efeito desintoxicante das células (ROCHA; REED,
2014). Aléem disso, € possivel a sua utilizagao como corante
natural na industria de alimentos (LOPES et al., 2012).

A lisina € um aminodacido essencial ao nosso organismo e que
precisa ser ingerido através da alimentacao. O teor de lisina
do ora-pro-ndébis é até 23 vezes maior que de plantas como
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couve e alface e 7,2 e 5,0 vezes maior em relagdo ao espinafre
e ao milho, respectivamente (ALMEIDA, 2012).

Hortalicas como taioba (82,96 mg/100g), ora-pro-ndébis (86,99
mg/100g), bertalha (92,92 mg/100g) e beldroega (93,68
mMg/100g) caracterizam-se pelos elevados niveis de acido
ascorbico, precursor da vitamina C presente em indmeras
atividades fisioldgicas. Como os seres humanos nao sao
capazes de sintetiza-la, € muito importante a ingestao diaria
(OLIVEIRA et al., 2013).

Os niveis de minerais presentes nas folhas de hortalicas PANC
(Tabela 2) sao suficientes para atender a necessidade diaria de
criangas e adultos, além de apresentarem teores superiores
aos relatados para as olericolas cultivadas comercialmente.

Tabela 2 - Teores médios de minerais (g 100 g' MS) nas folhas de
hortalicas PANC. Sinop, UFMT (2009).

MINERAIS TAIOBA ORA.'pRO' BERTALHA BELDROEGA
NOBIS
N 502 3,47 2,93 2,17
P 0,37 0,45 0,35 0,35
K 3,82 3,74 3,87 371
Ca 2,29 2,16 2,05 2,29
0,28 0,36 0,52 0,20
B 0,0032 0,0028 0,0024 0,0028
Cu 0,0012 0,0009 0,0005 0,0011
Mn 0,0069 0,0028 0,0042 0,0058
Zn 0,0033 0,0059 0,0057 0,0020
Fe 0,0081 0,0094 0,0213 0,0324

Fonte: Adaptado de Oliveira et al. (2013).
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Diante desses resultados, as hortalicas PANC sao uma opg¢ao
promissora quando se busca qualidade nutricional e diversi-
dade na alimentacao humana. A seguir descreveremos quatro
delas, com enfoque no poés-colheita, pois consideramos ser
um obstaculo a ser vencido na conquista de novos mercados.

Ora-pro-nébis (Pereskia aculeata Miller)

E uma planta nativa da flora brasileira. No Nordeste, predo-
mina nos estados do Maranhao, Pernambuco, Bahia, Alagoas
e Sergipe; no Centro-Oeste, pode ser encontrada em Goias;
no Sudeste, € comumente utilizada na culinaria de todos os
estados; e no Sul, € encontrada no Parana e em Santa Catarina
(zAPPI et al., 2015).

Pertence a familia Cactaceae e é considerada detentora do
maior nimero de caracteres primitivos da familia. E uma
planta trepadeira arbustiva (figura 1 A) de caule longo, ereto
e fino, herbaceo (figuras 1 B), sublenhosos, semilenhosos
ou lenhosos, tornando-se rasteiro com a idade, de até 10 m
de comprimento e com ramos laterais (DUARTE; HAYSASHI,
2005). Sendo uma das Unicas plantas da espécie com folha
desenvolvida, suas folhas sao elipticas e carnosas (figura1C) e
apresentam alto teor de mucilagem. Em virtude da presenca
do biopolimero arabinogalactana e do elevado conteudo pro-
teico, tem despertado o interesse das industrias alimenticia
e farmacéutica (MERCE et al., 2001).
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Figura 1- Planta de ora-pro-nébis (A), ramo da planta com folhas novas e
no ponto de colheita (B), e diferentes fases de crescimento das folhas (C).

Fonte: Ubiramar Ribeiro Cavalcante, 2015.

Devido a sua rusticidade, a planta adapta-se aos diversos tipos
de solo, nao sendo exigente em fertilidade (BRASIL, 2010a).
Caracteriza-se por um desenvolvimento vegetativo durante
0 ano inteiro. As folhas comestiveis podem ser usadas em
varias preparagdes, como farinhas, saladas, refogados, tor-
tas e massas alimenticias, além do preparo de pratos tipicos
(MARSARO-JUNIOR et al., 207).

Pode comecar a ser colhida entre 2 e 3 meses apos o seu
plantio, quando as folhas apresentam em média de 7 a 10
cm de comprimento. No momento da colheita e durante o
manuseio da planta, devem-se utilizar luvas para evitar feri-
mentos pelos aculeos. O rendimento da cultura variade 2,5 a
5,0 t/ha a cada corte, sendo comum trés a quatro cortes por
ano (BRASIL, 2010a). A vida util das folhas de ora-pro-ndébis
é relativamente longa em comparacgao a outras folhosas,
e elas podem ser colocadas em embalagens plasticas e
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armazenadas sob refrigeragdo a 10 °C, permanecendo em
boas condicbes por até 12 dias.

Capuchinha (Tropaeolum majus L.)

Popularmente conhecida como capuchinha, chaguinha,
chagas, papagaios, flor-de-sangue, agrido-do-meéxico, flor-
-de-chagas, espora-de-galo e agriao do peru, tem como cen-
tro de diversidade primaria a regiao que vai da Patagodnia
na Argentina ao sul do México, passando por Brasil, Peru e
Colémbia. No Brasil, a capuchinha (figura 2) € mais utilizada
e reconhecida por suas propriedades fitoterapicas, pois a
luteina — um importante carotenoide ligado a prevencao de
doencas da visao, como a degeneragao macular e a catarata
— esta presente em altas concentracdes nas pétalas comes-
tiveis da flor (RIBEIRO et al., 2012).

Entre as hortalicas PANC, a capuchinha (Tropaeolum majus
L.) é a precursora no mercado de flores comestiveis e a mais
consumida, sendo utilizada no preparo de diversos pratos.

A colheita das folhas e flores inicia-se aos 50 dias apds o plan-
tio, podendo se estender por meses. As partes mais procura-
das e apreciadas da planta sao as flores, que podem atingir
produtividade de 0,4 a 0,5 kg/m?2, e as folhas, que alcancam
entre 0,8 e 1,0 kg/m?2 (BRASIL, 2013).

As flores de capuchinha exigem cuidados para manté-las
inteiras e bonitas, pois qualquer mancha ou rasgo em suas
pétalas ja invalida a comercializagao. Em geral, sdo classi-
ficadas como produtos com alta perecibilidade, devido a
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natureza efémera dos tecidos que as formam, a intensa ati-
vidade respiratéria e ao reduzido conteldo de carboidratos de
reservas. Portanto, necessitam de condi¢cdes adequadas para
manter por mais tempo seu frescor, coloracao e longevidade
pos-colheita. A refrigeracao é considerada um aspecto de
grande valor para a comercializagcao de flores, pois possibilita
a manutencao da qualidade durante o armazenamento e
o transporte a longas distancias. Foi verificado em estudos
por Sangalli et al. (2007) que a longevidade média das flores
de capuchinha vermelhas e amarelas acondicionadas em
embalagens de PVC e mantidas em camara fria a 5°C foi de
oito dias apds a colheita, enquanto as nao acondicionadas
murcharam e perderam as condi¢des de comercializagao a
partir do segundo dia.

Figura 2 — Capuchinha com flores.

Fonte: Joel Soares Vieira, 2018.
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Taioba (Xanthosoma sagittifolium [L] Schott)

Planta da familia Araceae, é originaria do Brasil tropical e equa-
torial. E uma herbéacea perene e pode atingir de 1,5a 2,0 m de
altura. Entretanto, com o corte das folhas para alimentacao,
fica em torno de 0,8 a 1,0 m de altura (figura 3). Forma um
rizoma principal grande e outros menores, com brotacdes
secundarias em numero relativamente reduzido (BRASIL,
2013). O cultivo comercial para exploragdo de folhas ainda é
pouco expressivo no Brasil, distribuindo-se principalmente
em regides dos estados da Bahia, Minas Gerais, Espirito Santo
e Rio de Janeiro. As folhas sdo consumidas refogadas como
acompanhamento de pratos a base de carnes. No Nordeste,
€& muito comum o uso de taioba em omeletes, lasanhas e
risotos (MADEIRA, 2013).

A colheita das folhas inicia-se entre 60 a 75 dias apds o plantio,
guando atingem de 30 a 40 cm de comprimento, fazendo-se
novas colheitas sempre que alcangcam esse tamanho. Existe
um risco de perdas na pds-colheita, como qualquer verdura,
devido a danos durante a colheita e armazenagem. No entanto,
se essas perdas sao controladas, a producao € melhorada.
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Figura 3 - Taioba.

Fonte: Joel Soares Vieira, 2018.

Para minimizar esses danos, as folhas podem ser submetidas
a processos de secagem e moagem, tornando-as alimentos
menos pereciveis. Esses processos industriais sdo Uteis para
a produgao de farinhas e amidos, os quais podem, por sua
vez, ser utilizados pela industria alimenticia para o desen-
volvimento de novos produtos. Na colheita, devem-se evitar
danos fisicos, pois induzem aumento dos compostos fendlicos
e escurecimento das folhas (MENDES et al., 2011).

Vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.)

Encontra-se distribuida pelo mundo, mas é na Africa e no
Brasil, mais especificamente no estado do Maranhao, que
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assume maior importancia como hortalica folhosa (figura
4). Pode atingir 3 m de altura, entretanto o ideal é efetuar o
manejo com corte, mantendo as plantas com 1,0 a 2,0 m de
altura. As flores sdo branco-amareladas, rosas ou purpuras,
com calices carnosos vermelhos ou brancos que irdo formar
os frutos, pequenas capsulas (MADEIRA, 2013).

Planta de multiplos usos, além das folhas, os frutos e cali-
ces sao matéria-prima para a fabricagcdo de sucos, doces e
geleias. Ha diferentes variedades, mas existem basicamente
dois tipos: as de folhagem verde e as de folhagem averme-
Ihada (puUrpura) (BRASIL, 2013).

Figura 4 - Vinagreira.

Fonte: Joel Soares Vieira, 2018.

Inicia-se a colheita entre 60 e 90 dias apds o plantio, quando
0S ramos sdao cortados com 40 a 50 cm de comprimento.
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Efetuam-se cortes sucessivos sempre que as plantas atingem
porte suficiente para novo corte desse tamanho. Produzem-se,
aproximadamente, 10 t/ha de ramos para uso como hortalica
a cada corte, sendo comum dois ou trés cortes.

No caso dos calices e das sépalas, colhe-se a partir de 150 a
180 dias, duas a trés vezes por semana, para obter produto no
ponto de colheita ideal, conforme o uso desejado (doces, sucos
ou geleias com os calices e cha com as sépalas). A producao
de frutos imaturos para doces, sucos e geleias rende cerca de
1,0 a 1,5 kg por planta, ou seja, 10 a 15 t/ha; e a de sépalas para
infusdo, algo como 100 a 150 g por planta ou 1,0 a1,5t/ha, que
podem render até 50 kg/ha apds o secamento (BRASIL, 2013).

Consideracoes finais

De acordo com relatdrio divulgado em 2018 pela Organizagao
das Nagdes Unidas para Alimentagao e Agricultura (FAO),
houve um aumento da fome no mundo pelo terceiro ano
consecutivo. O numero de pessoas subalimentadas, ou seja,
que padecem de privacao crénica de alimentos, aumentou
de 804 milhdes em 2016 para 821 milhdes em 2017, o que
corresponde a uma em cada nove pessoas no planeta. No
Brasil, os nUmeros apontam que mais de 5,2 milhdes de pes-
soas passaram um dia ou mais sem consumir alimentos ao
longo de 2017, aproximadamente 2,5% da populacao. Nesse
contexto, as hortalicas PANC, pela sua riqueza nutricional e
rusticidade, devem ser resgatadas por uma questdo de segu-
ranca alimentar e nutricional. A valorizagcao dessas hortalicas
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na alimentacao representa ganhos importantes do ponto de
vista cultural, econdmico, social e nutricional.

Além disso, a crescente preocupacao das pessoas com a
salde e a busca por uma alimentacao saudavel tornam as
hortalicas PANC uma oportunidade interessante para o mer-
cado, devido a suas caracteristicas que as classificamn como
alimentos funcionais.

Desta forma, estao ocorrendo acdes entre varios 6rgaos
de pesquisa e empresas privadas, como a parceria entre a
Embrapa Hortalicas e a empresa Proteios, da area de nutri-
¢ao funcional. A partir da inovagao do sistema de producao
validado pela Embrapa, agricultores familiares do municipio
de Palmeira, a 80 km de Curitiba, iniciaram o cultivo de ora-
-pro-noébis para fornecer a empresa para fabricacdo de um
produto denominado Complemento Nutricional Funcional,
uma proteina vegetal em pé composta basicamente pelas
folhas dessa hortalica. Ele € uma espécie de farinha utilizada
para enriquecer bebidas e alimentos, como paes, massas
e barras de cereais, que possui elevada concentracao de
proteina, em torno de 28% da matéria seca. O Ministério do
Desenvolvimento Agrario também esta vinculado ao pro-
jeto de fomento do cultivo de ora-pro-ndbis no Parana. O
6rgao adicionou a cultura na lista dos produtos financiados
pelo Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura
Familiar (Pronaf), permitindo o custeio da lavoura. Outras
acdes governamentais, como a Portaria Interministerial ne
284, de 30 de maio de 2018, contribuem para a difusdo des-
sas hortalicas, com a inclusdo de ora-pro-nodbis, beldroega,
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major-gomes, taioba, entre outras na merenda escolar através
do Programa de Aquisicdo de Alimentos e da Lei n211.947/2009
no Programa Nacional de Alimentag¢ao Escolar. A inser¢cao
comercial das plantas alimenticias ndo convencionais em
feiras locais, regionais e grandes redes de supermercados
também assegura uma fonte de renda para os agricultores.
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Capitulo 5.

Pds-colheita de
hortalicas: inovacoes
e perspectivas

Tatiana Marquini Machado
Jodo Paulo Tadeu Dias

Devido a ampla divulgacao pela imprensa sobre a relagcao
entre alimentacdo e saude, a preocupacao da sociedade oci-
dental com os alimentos tem aumentado de forma exponen-
cial. Dentro desse quadro, vem ocorrendo um aumento do
consumo de legumes e verduras frescas e de boa qualidade,
pois sao essenciais para uma dieta saudavel, ja que fornecem
vitaminas, minerais, antioxidantes e outros compostos impor-
tantes para a saude.

Produtos sdo considerados de boa qualidade pelos consu-
midores quando apresentam forma perfeita; tamanho, cor e
aroma ideais; e auséncias de defeitos, como cortes, injurias
ou apodrecimento; além de serem seguros para 0 Consumo
(SIVAKUMAR; BAUTISTA-BANOS, 2014).

A Food and Agriculture Organization for the United Nations
(FAO) alerta para o desperdicio de alimentos em toda a
cadeia de producao e afirma que o desafio da agricultura do
século XXI é produzir mais alimentos e fibras para suprir uma
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populacao em crescimento, uma vez que a estimativa é que
a populagdao mundial cresgca mais de um tergo entre 2009 e
2050. Ressalta, ainda, que muitos paises em desenvolvimento
dependem da agricultura e necessitam adotar medidas mais
eficientes e métodos de producgao sustentaveis, adaptando-se
as mudancas climaticas (EMBRAPA, 2018; FAO, 2009; FAO, 2014;
GUSTAVSSON, 2011).

A estimativa da FAO é que 28% dos alimentos que chegam
ao final da cadeia em paises latino-americanos sdao desperdi-
cados. O Brasil descarta mais do que o necessario para neu-
tralizar a inseguranca alimentar no pais e, além de enfrentar
perdas elevadas na pos-colheita, também apresenta grande
desperdicio no final da cadeia produtiva (EMBRAPA, 2018; FAO,
2009; FAO, 2014; GUSTAVSSON, 20T11).

Na fase final da cadeia produtiva, a perda e o desperdicio de
alimentos tém muitos impactos econémicos e ambientais.
Economicamente, representam um investimento desper-
dicado que pode reduzir os rendimentos dos agricultores e
aumentar as despesas dos consumidores (EMBRAPA, 2018;
FAO, 2009; FAQ, 2014; GUSTAVSSON, 20T11).

Ambientalmente, esse desperdicio causa uma série de impac-
tos, inclusive emissdes desnecessarias de gases de efeito
estufa e uso ineficiente de agua e terra, que, por sua vez,
podem levar ao comprometimento dos ecossistemas naturais
e dos servicos que eles fornecem (EMBRAPA, 2018; FAO, 2009;
FAO, 2014; GUSTAVSSON, 2011).
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O estudo apresentado pela FAO (2011) mostra o desperdicio nas
seguintes etapas: producao agricola; manuseio pds-colheita
e armazenamento; processamento e acondicionamento; dis-
tribuicao e consumo. Os produtos agricolas analisados foram
cereais, raizes e tubérculos, oleaginosas e leguminosas, frutas
e hortalicas, carnes, peixes e frutos do mar, leite e ovos.

Em 2009, de 1,3 bilhdes de toneladas perdidas, 44% seria
somente para frutas e hortalicas e 20% para raizes e tubércu-
los, globalmente. E, dentro do total de 1,5 quadrilhdo de Kcal,
a participacao de diferentes regides na perda de alimentos
no mundo foi de 6% para a América Latina e 28% para a Asia
Industrializada (EMBRAPA, 2018; GUSTAVSSON, 20T11).

Nesse cenario, a reduc¢ao de perdas de produtos horticolas
na etapa de poés-colheita se faz necessaria. Por isso, o
desenvolvimento e aplicacao de técnicas de conservacao
de hortalicas sao imprescindiveis.

Na pds-colheita de produtos horticolas, as incidéncias de
decomposi¢cao em frutas e vegetais dependem do tipo de
produto e cultivar, do estagio de amadurecimento, condicdes
de armazenamento e transporte, e do varejista e suas con-
dicdes de prateleira (SIVAKUMAR; BAUTISTA-BANOS, 2014). Na
figura 1, temos exemplos da distribuicdo de produtos frescos
em prateleiras.
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Figura 1- Exposicao de frutas e hortalicas em gondolas de feira livre
na cidade de Padova/Itélia. Nota-se a utilizacdo de embalagens para a
protecdo dos produtos frescos.

Fonte: MACHADO; DIAS, 2012.

Avida de prateleira de um alimento é definida como o tempo
em que o produto, conservado em determinadas condi¢cdes
de temperatura, mantém a qualidade inicial e permanece
adequado ao consumo (GRIZOTTO et al., 2006). Para se ter
uma previsao desse intervalo para os produtos horticolas, é
necessario obter informagdes como o0 mecanismo e a cinética
das principais reacdes de deterioragao (MOURA et al., 2007).

Apobs a colheita, para diversas espécies, a primeira providéncia
para manter a vida poés-colheita é o resfriamento (retirada do
calor de campo), pois temperaturas altas podem comprome-
ter a vida de prateleira do produto. Esse fato é claramente
constatado no caso de hortalicas e frutas mais sensiveis ao
calor. Além disso, quanto maior o tempo de espera, mais sera
requerido do sistema de refrigeracao para retirar o calor do
produto (PATARO; SILVEIRA JUNIOR, 2004).
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Todo esforgo para conservacao poés-colheita busca reduzir
a taxa com gue processos cComo a respiracao ocorrem, pois,
embora seja fundamental na manutenc¢ao da vida, deve ser
mantida em nivel baixo, de modo a retardar a senescéncia
(CHITARRA, 2005). Esta é definida como a fase final da onto-
genia do 6rgao da planta, durante a qual ocorre uma série de
processos degenerativos ativos essencialmente irreversiveis,
que, por fim, levam a destruicao e a morte (DHATT; MAHAJAN,
2007 apud EL-RAMADY et al., 2015; POGSON; MORRIS, 2004).
Obando-Ulloa et al. (2009) afirmam que seria um efeito
fisioldégico e biogquimico natural presente em todos os seres
Vivos, cujos sintomas tipicos de desordens sao irreversiveis
e visiveis a olho nu.

Estudos descrevem os tipos de indices e seus componentes
mediveis, sendo eles os visuais (tamanho, forma e cor); fisi-
cos (firmeza) e as medi¢cdes quimicas, como teor em sdlidos
solUveis ou sélidos solUveis totais e acidez titulavel (DHATT;
MAHAJAN, 2007 apud EL-RAMADY et al.; 2015).

As mudancas negativas ou deteriorativas envolvidas na senes-
céncia incluem: escurecimento enzimatico e ndo enzimatico,
descoloragao, off-flavour, amolecimento, encolhimento e
endurecimento, além de outras alteracdes quimicas, termo-
-fisicas e reoldgicas, que modificam o estado nutritivo, valor
e sabor original, cor e aparéncia dos frutos e hortalicas (EL
RAMADY et al., 2015).

Porém, conforme El-Ramady et al. (2015), o estagio de desen-
volvimento em que um produto é considerado maduro
depende de seu uso final. Afinal, frutas e legumes sao
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consumidos em todos os estagios de desenvolvimento, por-
tanto ndo ha regras gerais quando se trata de definir a matu-
ridade horticola.

Segundo Pogson e Morris (2004), muitos pesquisadores con-
sideram que a senescéncia de vegetais comeca quando se
atingem os limites em relacao a perda da qualidade comer-
cializavel (ou aparéncia), ou seja, ela € o marco do tempo de
armazenamento. Consequentemente, cada planta tera seus
critérios de senescéncia. Nos vegetais folhosos, a senescéncia
é indicada pela substancial perda de clorofila e o branquea-
mento das folhas. Nas raizes e érgaos de armazenamento, é
indicada pelo desenvolvimento de brotacdo e aumento da
infeccao por patégeno.

A manutencao da qualidade dos produtos hortifruticolas
deve-se as técnicas de armazenamento pos-colheita que
reduzem as taxas respiratérias, retardam o amadurecimento
e previnem desordens fisioldgicas (SANTOS et al., 2006).

A vida de prateleira varia com o tipo de alimento, temperatura
de estocagem, embalagem utilizada, entre outros fatores.
Alguns danos devem ser observados durante o armazena-
mento, tais como contaminagao microbiana ou por insetos e
roedores, oxidacao, hidrdlise e reversao em gorduras, oxidagao
de pigmentos, reacdes de escurecimento nao enzimatico,
alteracdes devido a umidade, atividade enzimatica, perda
de valor nutritivo, interagcdes com os recipientes e perda da
qualidade estética (MELLO et al., 2003).
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Em hortalicas, a perda de agua € a mais importante causa da
deterioracao, porque afeta diretamente a aparéncia, a textura,
o frescor e a qualidade nutricional (ANSORENA et al., 2009).
A colheita interrompe o suprimento de agua para o érgao
vegetal, causando a aceleragcdo da degradacgdo da clorofila e
outras reacgdes (SANTOS et al., 20071).

Também podem ocorrer lesdes nos tecidos durante o arma-
zenamento, como reagdes enzimaticas que produzem alte-
racdes sensoriais, por exemplo, o surgimento de off-flavour
(aromas estranhos), descoloracao e perda de firmeza. O
off-flavour é causado principalmente pela peroxidagao dos
acidos graxos insaturados, catalisada por enzimas que ao final
formam aldeidos e cetona (MELO et al., 2003).

A oxidacao é um processo metabdlico que leva a producao de
energia necessaria para as atividades essenciais das células.
Entretanto, o metabolismo do oxigénio nas células vivas tam-
bém leva a producao de radicais livres e, se ndo controlados,
podem provocar danos extensivos (ROESLER et al., 2007). As
reacdes oxidativas acontecem na presenca de espécies rea-
tivas de oxigénio (ROS), que apresentam elevada reatividade.
Entre essas ROS, encontram-se os radicais hidroxila como
(OH"), peroxila (RO,), alcooxila (RO") e as formas triplete (*0,)
e singleto ('O,) do oxigénio (BUCHANAM et al.,, 2000).

Em sistemas bioldgicos, a membrana celular constitui um dos
focos da atuacao das ROS. Além da membrana que envolve
a célula, as das organelas intracelulares, como mitocéndria,
reticulo endoplasmatico, nucleo etc., apresentam uma estru-
tura bilipidica e uma variedade de proteinas e acucares. O
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dano celular resulta basicamente do atague da ROS sobre as
macromoléculas, tais como agucares (CHOH) ,, DNA, proteinas
e lipidios (VASCONCELOS et al., 2007).

Nos acidos graxos poliinsaturados das membranas, o ata-
gue de radicais livres pode desencadear reacdes de oxi-
dagao, denominadas peroxidac¢ao lipidica (MELLO FILHO;
HOFFMANN; MENEGHINI, 1984). Essas reacOes sao ocasionadas
pelo perdxido de hidrogénio (VELLOSA et al., 2007) e afetam
a integridade estrutural e funcional da membrana celular,
alterando sua fluidez e permeabilidade (VELLOSA et al., 2007;
VASCONCELOS et al., 2007).

A definicdo mais aceita para antioxidantes é que seriam subs-
tancias que, mesmo presentes em baixas concentracdes em
relagao ao substrato oxidante, poderiam atrasar ou inibir as
taxas de oxidag¢do (ROCHA et al.,, 2007). Entre os principais
fitoantioxidantes, destacam-se o acido ascorbico, flavonoides
como a rutina e quercetina, derivados do acido cinamico, e
outros compostos polifendlicos (BORA et al., 2005).

Os compostos fendlicos sao um amplo grupo de metabdlitos
secundarios generalizado no reino vegetal (PODSEDEK, 2007).
A acdo antioxidante dos fendis ocorre pela interferéncia no
processo oxidativo por meio da quebra de cadeia de ativi-
dades de reacgdo (oxidagdo primaria) ou através de ligacao
com radicais livres (oxidagcao secundaria) (HEREDIA; CISNEROS-
ZEVALLOS, 2009). O conteudo de fendlicos em frutos é afetado
pela diminuicdo do ponto de maturagao na colheita, diferen-
cas genéticas (cultivar), condicdes ambientais da pré-colheita
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e a situacao do processo de armazenamento pos-colheita
(ZADERNOWSKI et al., 2009).

O grupo mais amplo e diversificado dos polifendis sao os
flavonoides. A maior parte dos flavonoides tem a capaci-
dade de reagir com os radicais livres, sequestrando-os ou
neutralizando-os, e também faz parte da quelagao de metais
de transicdo (PIMENTEL et al., 2005). Os flavonoides protegem
as plantas contra a radiacao UV, micro-organismos e herbivo-
ria (HOUNSOME et al., 2009).

As clorofilas sdo os pigmentos mais abundantes nas plantas
e comuns em todas as células fotossintéticas. Os pigmentos
envolvidos na fotossintese sdo as clorofilas a e b, os carotenoi-
des e as ficobilinas. A clorofila a é o pigmento utilizado na fase
fotoquimica, enquanto os demais constituem os chamados
pigmentos acessorios (CRUZ et al., 2007).

Os pigmentos verdes sao quimicamente instaveis e podem ser
alterados ou destruidos facilmente, modificando a percepcao
e a qualidade dos produtos. Ou seja, sao sensiveis a luz, aque-
cimento, oxigénio e a degradagao quimica (SCHOEFS, 2002).
A retencao da cor verde € um atributo de qualidade, princi-
palmente dos vegetais folhosos e frutos. Essa manutengao
também esta relacionada com os niveis de acido ascorbico no
tecido, que é maior nos vegetais verdes (ANSORENA et al., 2009).

Algumas enzimas também estdo ligadas ao estresse oxidativo
(KUMAR; MALHOTRA, 2008). As polifenoloxidases (PPO) podem
levar ao inicio de reacdes de deterioracao, isto €, surgimento de
cor indesejavel ou altera¢des de sabor e nutricionais (ARAUJO,
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2006). Escurecimento e senescéncia sao relacionadas a rea-
¢bes enzimaticas de polifendis e estresse oxidativo de espé-
cies reativas de oxigénio (ROS) em tecidos da parede celular, o
gue ocasiona diminui¢cdao do tempo de vida util pds-colheita.
Um sistema antioxidante eficiente pode adiar esse processo,
embora a atividade antioxidante em vegetais diminua com a
senescéncia (SEGOVIA-BRAVO et al., 2009).

O nivel de compostos fendlicos e da polifenoloxidase é conhe-
cido por ser o principal interveniente no processo de escureci-
mento da fruta e legumes crus ou processados minimamente
(MISRA et al., 2014). As polifenoloxidases promovem a oxidagao
enzimatica de compostos fendlicos produzindo primeiro a
guinona, que depois se condensa em pigmentos escuros e
insolUveis (MENOLLI et al., 2008). A reacao de escurecimento,
resultante de danos mecanicos durante o armazenamento
ou do processamento de frutas e vegetais, € um fendébmeno
generalizado (SEGOVIA-BRAVO et al., 2009).

Também existe o escurecimento ndo enzimatico, resultado da
descoloracao provocada pela reacao entre carbonila e os gru-
pos amina livres que forma o pigmento denominado melanoi-
dina. A degradacao oxidativa do acido ascorbico e a adicional
condensagao com compostos carbonilicos, que podem con-
ter grupos de aminas, também produzem pigmentos escuros.
Sdo trés os mecanismos das reagdes de escurecimento ndao
enzimatico: Mailard (agquecimento e armazenamento prolon-
gados), caramelizacao (degradacao do agUcar na auséncia de
aminoacidos ou proteinas) e oxidacao da vitamina C (oxidagao
rapida na presenca de ar, calor ou luz) (ARAUJO, 2006).
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Tendéncias e perspectivas de técnicas de
conservacao que podem trazer inovag¢ao na
qualidade pés-colheita

Ha diversas tecnologias disponiveis para a conservacao de
produtos horticolas na pds-colheita, tais como: refrigeracao,
sanitizacao, utilizacao de 6leos essenciais, radiagao gama,
radiacao ultravioleta C (UV-C), modificacdao de atmosfera, utili-
zacao de embalagens e peliculas e tratamentos térmicos. Um
dos métodos mais usados € a refrigeracao, e esse tem sido o
foco de numerosas investigagdes cientificas em pds-colheita
ao longo dos anos (HENRIOD, 2006).

As hortalicas processadas minimamente sao tendéncias no
mercado e tém perspectivas de crescimento como € o caso
das frutas selecionadas, a exemplo do figo pré-cozido (figura
2) e casca de laranja pré-cozida (figura 3) embalados e prontos
para comercializagao.
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Figuras 2 e 3 - Hortaligcas processadas minimamente séo
tendéncias no mercado.

Figo selecionado, Casca de laranja
pré-cozido e selecionada, pré-cozida
embalado pronto para e embalada pronta para

comercializagao. comercializagao.

Fonte: Jodo Paulo T. Dias, maio de 2017.

A refrigeragcdo diminui o metabolismo e evita a rapida dete-
rioracao dos alimentos. Uma vez colhidos, os vegetais devem
ser armazenados e transportados a baixas temperaturas para
estender sua vida Util apds a colheita e, assim, chegar com
boa qualidade aos mercados. Porém, somente a refrigeracao
pode ndo ser suficiente para retardar as mudancas que afe-
tam a qualidade (SEIBERT et al., 2008). Além do resfriamento,
€ necessario manter a alta umidade, ja que durante armaze-
namento pode ocorrer reducdo da umidade, interferindo na
taxa de transpiragao do vegetal ou na evaporacgao subcuticu-
lar, especialmente em baixas temperaturas e sob ventilacao
(HENRIOD, 2006).

A reducdo da temperatura conserva os vegetais apos a colheita
por diminuir a diferenca de pressao de vapor entre a planta
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e o meio, reduzindo a perda de agua (SANTOS et al., 2001). Na
madioquinha-salsa conseguiu-se reduzir a perda de matéria
fresca, manter o teor relativo de dgua e minimizar a degra-
dacao do amido quando armazenada entre 5° e 10°C por 60
dias com a utilizagao de filme de PvC (RIBEIRO et al., 2007).

Em armazenamentos mais prolongados, podem ocorrer perda
de firmeza, disturbios fisioldgicos e incidéncia de podridbdes,
sendo essas as principais causas de perdas (SESTARI et al.,
2008). Também sao comuns injurias pelo frio, desordens fisio-
|6gicas preocupantes em produtos horticolas armazenados.
Elas ocorrem quando os produtos sao expostos a temperatu-
ras inferiores a temperatura minima de seguranga, mas acima
do ponto de congelamento (KLUGE et al., 2006). O longo tempo
de exposicao de batatas-doces a baixa temperatura resultou
no escurecimento do tecido interno, atribuido ao aumento
do conteddo de compostos fendlicos (PADDA; PICHA, 2008).

A desinfeccdo de frutas e vegetais frescos é passo essen-
cial no manuseio poés-colheita, pois traz beneficios para o
armazenamento e comercializagao de hortaligcas. O requi-
sito minimo dos procedimentos de desinfeccdo € manter os
produtos e instalacdes livres de patdégenos de fungos e pato-
genos humanos bacterianos g, assim, melhorar a seguranca
alimentar. Esse processo de assepsia da superficie da fruta
traz um beneficio direto e, em casos particulares, pode, por
si sO, impedir a decomposicao apds 0 armazenamento.

Os sanitizantes e fungicidas também podem ser considerados
como tratamentos de pds-colheita para hortalicas e frutas, ja
que, ao eliminar os micro-organismos presentes na superficie
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dos alimentos, diminui-se a velocidade de deterioracao e con-
serva-se a qualidade. Todavia, alguns tipos de sanitizantes
podem deixar residuos (OLIVEIRA et al., 2006).

Os mais utilizados sao os liberadores de cloro ativo, como o
hipoclorito de sédio ou calcio, pois sao de facil utilizacao e
baixo custo. Porém, podem gerar substancias cancerigenas,
os trihalometanos (THMs), formados no contato direto da agua
com os acidos humicos e fulvicos, produtos de decomposi-
cao da matéria organica (PEREIRA et al., 2006). Outros de uso
comum sdo o acido acético (vinagre) e o iodo (LUDKE, 2009),
além do ozbnio e 6leos essenciais.

O ozbnio, a forma triatdbmica do oxigénio, apresenta-se
como um gas incolor e de odor pungente. Em fase aquosa,
decompde-se rapidamente em oxigénio e espécies radicais.
E um agente oxidante muito poderoso quando comparado
a outros, pois reage com uma numerosa classe de compos-
tos (KUNZ et al,, 1998). Quando o atomo de oxigénio livre (O7)
encontra a molécula de oxigénio (O,), eles se combinam em
uma molécula de ozénio (O,) altamente instavel. Essa insta-
bilidade é o que confere seu alto poder antioxidante, uma
vez que o ozénio retorna rapidamente ser uma molécula de
oxigénio (O,), liberando o atomo livre de oxigénio (O°) que
se junta a um igual e forma mais oxigénio (O,) ou combina
com outra metade quimica e causa oxidagcao (GUZEL-SEYDIM
et al., 2004).

O ozdnio (O,), gerado atraves de equipamentos especificos,
também é muito utilizado no tratamento de agua para reuso
e de efluentes, na reducao da demanda quimica e bioquimica
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de oxigénio e de trihalometanos, na remocao de ferro e man-
ganés soluveis e de gostos e odores indesejaveis (CHIATTONE
et al., 2008). Aléem disso, diminui Salmonella typhimurium,
Yersinia enterocolitica, Staphylococcus aureus, Listeria mono-
cytogenes e E. Coli O157:H7 (SELMA et al., 2008).

O efeito germicida do ozdnio difere dos outros sanitizantes
pelo seu mecanismo de acao: age diretamente na parede
celular, causando sua ruptura e morte com menor tempo
de contato, inviabilizando a recuperagao apds o ataque.
Dependendo do tipo de micro-organismo, o ozénio pode agir
até 3.125 vezes mais rapido que o cloro na inativagao celular
(CHIATTONE et al., 2008).

Em solugao aquosa, o ozénio € quase insoluvel e o gas
escapa facilmente. Por isso, sua concentragcao na agua é
naturalmente limitada e de dificil requlagem. Por ser um
gas nocivo, a agéncia americana Occupational Sagety and
Health Administration (OSHA) limita a exposicao humana ao
gas ozénio a 0,1 yL L' para exposicao continua durante um
periodo de 8h, e para 15 minutos a concentracao aceitavel
vai até 0,3 yL L. A exposicao prolongada a 0,4 yL L' € letal
(FELIZIANI et al., 2016).

Alguns estudos estao sendo feitos com ozdénio diretamente
sobre o produto de forma continua, em concentragcdes meno-
res que 1,0 pL L' para minimizar os problemas de seguranca
de exposi¢cao do trabalhador. Foi constatado que em baixas
concentracdes o gas retarda o crescimento micelial aéreo
da maioria dos fungos, mas ocasionalmente estimula a
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producado de conidial (FELIZIANI et al., 2016). Na figura 4, temos
um exemplo de ozonizador acoplado a um tanque para acon-
dicionar agua.

Figura 4 - Aparelho de ozonizador acoplado a tanque de dgua e com
circulagdo de dgua movimentada por bomba hidraulica.

1. Processo de inser¢do de dgua do abastecimento publico no tanque

2. Tanque de dgua lacrado e inicio do processo de ozoniza¢do da agua e
sanitizagdo dos vegetais

Fonte: MACHADO,; DIAS, 2010.

Em estudo com cenouras tratadas com ozénio em gas ou
diluido em meio aquoso, nao houve alteracao na porcenta-
gem de perda de peso, firmeza e cor do vegetal. Os trata-
mentos do ozdnio gasoso ndo afetaram o pH das cenouras,
e evitaram aumento acentuado de sdlidos soluveis durante o
armazenamento, aumentando a vida de prateleira. Entretanto,
quando dissolvido em agua, as concentragdes de ozénio e sua
interacao com a temperatura afetaram temporariamente o
pH das cenouras (SOUZA et al., 2018).

Pesquisas sobre o impacto na textura de hastes de aspar-
gos brancos utilizaram tratamentos com agua ozonizada e
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aplicagcao de UV-C. Os procedimentos testados foram: UV-C a
1kJI m2 por 8 minutos; agua ozonizada (3 ppm) por 30 segun-
dos e uma combinacao dos dois. Foram realizadas analises
bioquimicas e biofisicas para determinar compostos totais
da parede celular das hastes e a taxa de respiracao durante
o0 armazenamento de quatro dias. Verificou-se que a respira-
¢ao diminuiu durante o armazenamento das hastes, porém
esse efeito nao foi significante estatisticamente. Além disso, a
rigidez das hastes diminuiu durante todo o periodo de arma-
zenamento, independentemente do tratamento aplicado
(HUYSKENS-KEIL et al., 2011).

A utilizacao de dleos essenciais (OEs) pode ser um método
alternativo para o controle da degradagao de produtos horti-
colas. Sao produtos vegetais naturais e estao ganhando popu-
laridade, chamando a atencao de pesquisadores ao redor do
mundo devido a sua biodegradabilidade, por serem ecologi-
cos e econdMIicos e possuirem caracteristicas de seguranga.
Os OEs exibem propriedades antimicrobianas, alelopaticas,
antioxidantes e biorreguladoras. Sao obtidos de diferentes
plantas e suas propriedades fungicidas podem suprimir o
crescimento e desenvolvimento de fungos in vitro e in vivo,
em diferentes produtos frescos (SIVAKUMAR; BAUTISTA-BANO,
2014; GATTO et al., 2011). As propriedades antimicrobianas de
extratos vegetais, que contém diferentes classes de com-
postos fendlicos, representam uma rica fonte de biocidas e
conservantes. Sua eficacia estd ligada aos derivados do acido
hidroxibenzdico ou do acido cumarico e caféico, aos flavonodi-
des e cumarinas, a catequina, epicatequina, proantocianidinas
e taninos (GATTO et al., 2011).
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Varios estudos tém relatado a eficacia do uso de dleos essenciais
em controle de doencgas em frutas e hortalicas. Em pesquisa
sobre podriddao em tomate, foram empregados tratamentos
com Boscalida e 6leos essenciais de alecrim (Rosmarinus offi-
cinalis), canela (Cinnamomum zeulanicum), cravo-da-india
(Caryophillus aromaticus) e copaiba (Copaifera sp.). Os autores
perceberam que a boscalida inibiu a respiragao celular, indu-
zindo o processo de fermentagao, e o 6leo de copaiba apre-
sentou resultados interessantes, porém sao necessarios mais
estudos sobre sua dosagem (MACHADO et al., 2017).

Barbosa et al. (2016), utilizando éleos essenciais de orégano
(Origanum vulgare L.) e alecrim (Rosmarinus officinalis L.),
isoladamente ou em combinag¢do, em concentracdes subi-
nibitérias contra trés bactérias patogénicas: a Listeria mono-
cytogenes, Escherichia coli e Salmonella enterica Serovar
Enteridis, em acelga (Beta vulgaris L. var Cicla) e alface (Lactuca
sativa L.), confirmaram que houve interagcao sinérgica para
os dois OEs, assim como a combinacgao deles. Foram eficazes
em diminuir as contagens dessas bactérias patogénicas em
caldo de legumes e em vegetais folhosos frescos e também
a deterioracao da flora nativa.

O trabalho realizado utilizando fumigagcao em abacates com
6leo de tomilho (Thymus vulgaris) demonstrou controle efe-
tivo da antracnose (C. gloesporiodes) (SELLAMUTHU et al., 2013
apud SIVAKUMAR; BAUTISTA-BANO, 2014).

A radiacao gama € uma alternativa para tratamento pos-
colheita de frutas e hortalicas. Consiste na exposicao do
produto a radiagao ionizante, proveniente tanto de uma
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maqguina de feixes de elétrons como de fontes radioativas.
Apenas as fontes de ¢°Co e *’Cs sao consideradas para o uso
comercial. Porém, a que tem maior aceitagao é a de ¢°Co, pois
se apresenta na forma metalica e é insolUvel em dgua, portanto
proporciona maior seguranga ambiental (SILVA; ROZA, 2010).

Esse procedimento tem o proposito de esterilizar ou reduzir a
carga microbiana, desinfetar os vegetais de insetos e parasi-
tas, retardar o amadurecimento do fruto e inibir o brotamento
de raizes. E um processo seguro que nao deixa residuos nos
alimentos, que podem ser consumidos imediatamente apds o
tratamento, entdo nao apresenta risco para a salude humana
(SILVA; ROZA, 2010; TEZOTTO-ULIANA et al., 2015). Nao ha alte-
racao da temperatura do produto irradiado, possibilitando o
uso em produtos ja embalados e evitando recontaminacao
ou reinfestagcao (TEZOTTO-ULIANA et al., 2015).

Em estudo de pimenta dedo-de-moca in natura e em polpa,
com dosagens de 1a 3 kGy de ¢°Co, verificou-se que nao houve
prolongamento da vida de prateleira nos produtos in natura.
Porém, na polpa, com dosagem de 3 kGy, houve um aumento
de 6 dias na vida Uutil do produto (MILAGRES et al., 2016).

Mandiocas minimamente processadas e pré-cozidas foram
submetidas a radiacdo gama em diversas doses. As amos-
tras irradiadas com 1 e 3 kGy obtiveram os melhores resul-
tados, ndo houve alteracdes indesejaveis nas caracteristicas
sensoriais do produto, micro-organismos foram destruidos e
diminuiu a atividade enzimatica, contribuindo para o controle
do escurecimento (SILVA et al., 2005 apud SILVA; ROZA, 2010).
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Em batatas da cultivar Agata, a dosagem 0,15 kGy foi a mais
eficiente, nao alterou o nivel nutricional ou as propriedades
sensoriais e contribuiu para o aumento de vida de prateleira
(SOARES et al., 2016).

Airradiagdo UV-C é uma alternativa ndo quimica que aumenta
a durabilidade no armazenamento de varias frutas através de
diferentes mecanismos. Age como germicida, alterando o
DNA do micro-organismo e afetando divisdo celular. Esse con-
trole efetivo de organismos fungicos e bacterianos melhora a
seguranca e qualidade em produtos minimamente processa-
dos e modula o amadurecimento de frutos, além de provocar
respostas como acumulo de fitoalexinas, reforco das paredes
celulares e inducao de enzimas defensivas e compostos. A uti-
lizacao da irradiagdao UV-C pode aumentar o prazo de validade,
pois reduz a respiracao da fruta, o amolecimento e a lesao
pelo frio e também retarda a senescéncia (ANDRADE-CUVI et
al., 2017; CHARLES et al., 2016).

Tomates de cinco cultivares diferentes foram tratados com
uma dosagem de UV-C e armazenados por 15 dias. As analises
foram feitas nos tempos O, 10 e 15 dias e foram examinados
acUcares simples (glicose, frutose e sacarose) e acidos orga-
nicos (ascoérbico, citrico, malico e oxalico). Foi constatado que
o teor de agucar, em geral, foi menor nos frutos tratados com
UV-C, enquanto a titulacdo acida tendeu a ser maior (CHARLES
et al., 2016).

Em frutas dos Andes — uvilla, naranjilla e mortifio — a radiagao
UV-C melhorou a retencao de qualidade da uvilla e naran-
Jjilla e, em menor grau, em mortifio. A dose de 12,5 kJ m foi
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selecionada para avaliar as propriedades fisico-quimicas e
antioxidantes durante o armazenamento. O tratamento com
UV-C foi altamente eficaz para atrasar o amolecimento em
naranjilla e aumentou o conteddo de sélidos solUveis em
uvilla. Mantidos em armazenamento por longos periodos de
tempo, uvilla e mortino tiveram maior atividade antioxidante
do que frutas nao tratadas. O aumento de atividade antioxi-
dante encontrado em uvilla poderia resultar da ativacao da
biossintese de compostos fendlicos em resposta a radiagao
UV. No geral, os resultados indicam que a exposicao curta a
UV-C pré-armazenamento pode ser uma abordagem para
suplementar a conservagcao em baixa temperatura, de modo
a manter a qualidade e estender a vida pds-colheita de frutas
dos Andes (ANDRADE-CUVI et al., 2017).

As embalagens desempenham um papel vital na contencao
e protec¢ao dos alimentos a medida que se deslocam pela
cadeia até o consumidor. Varias funcdes podem ser atribuidas
as embalagens, entre elas prevencao de deterioragao e con-
taminacgao; fornecimento de transporte e varejo; e aumento
de prazo de validade.

Com relagao a embalagens, ha as que possuem inovagoes
ativas, tecnologias inteligentes que prolongam a vida de pra-
teleira ou melhoram a seguranca, ou ainda, as proprieda-
des sensoriais, mantendo a qualidade do produto horticola
(VERGHESE et al., 2015).
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Alguns exemplos de tecnologias de embalagem para
estender a vida util dos produtos alimentares, segundo
Verghese et al. (2015):

- Embalagem com barreiras em multicamadas: contém
varias camadas para fornecer as barreiras necessarias
contra umidade, gases e odores. Os requisitos
especificos podem ser atendidos com a combinacao
de polimeros, folha de aluminio e/ou revestimentos.
Mantém a umidade e o oxigénio e atrasa a degradacao
do produto, diminuindo o desperdicio.

- Embalagem com atmosfera modificada: os gases
sdo adicionados a embalagem antes de ser selada
para manter a atmosfera em seu interior. Reduz as
taxas de respiragao no produto e o crescimento de
micro-organismos.

- Absorvedor de etileno: uma gama de diferentes
tecnologias envolve reagentes quimicos adicionados
a filmes poliméricos ou embalagens para absorver
o etileno. E usado para frutas e legumes. Remove o
etileno atrasando o amadurecimento e estendendo a
vida util do produto fresco.

Absorvedor de oxigénio: substancia que remove o
oxigénio da embalagem. Esta frequentemente em po
em um saché. Novas tecnologias incluem absorvedores
de oxigénio no proéprio filme. O oxigénio acelera

a degradacao de alimentos, causando off-flavour,
mudanca de cor, perda de nutrientes e ataque de
bactérias e fungos. Quando se remove o oxigénio, se
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retarda o processo de degradacado da hortalica ou fruta
e se prolonga a vida util do produto.

- Embalagem asséptica: embalagem que tenha sido
esterilizada antes do preenchimento com alimentos
tratados com temperatura ultra alta (UHT). Proporciona
vida util de mais de seis meses sem conservantes.

Os formatos incluem papel cartao liquido, bolsas e
bag-in-box. Altas temperaturas matam os micro-
organismos e lacres na embalagem impedem a
entrada deles e também de gas ou umidade que
poderiam promover a degradacao.

Os produtos minimamente processados geralmente envol-
vem a colheita de vegetais inteiros, que sao cortados em um
tamanho especifico e embalados usando sacos com atmosfe-
ras modificadas (SIMKO et al., 2018). As operacdes de higieni-
zacdo, descamacao e corte promovem alteragdes fisioldgicas,
bioquimicas e microbiolégicas que aceleram o processo de
deterioragao, com escurecimento, descoloracao e alteracao
de odor e sabor. Tais processos podem levar a perda de valor
nutricional e firmeza, reduzindo a vida de prateleira do pro-
duto (BECARO et al., 2015). Portanto, o uso de embalagens
com atmosfera modificada e isenta de micro-organismos
€ imprescindivel.

Outra técnica que pode ser utilizada em conjunto com o uso de
embalagens é o tratamento térmico. Reduz os niveis de pato-
genos e o desenvolvimento de doengas e mantém a qualidade
de frutos, como tomate, manga e morango. Consiste No Uso
de agua quente ou exposicao ao ar quente (PAN et al., 2004).
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A esterilizagcdo de embalagens também ajuda a aumentar a
vida de prateleira de frutas e hortalicas in natura ou minima-
mente processadas, ja que elimina a carga microbiana que
possa existir nas embalagens e evita, assim, a contaminacao e
deterioragao dos produtos. Uma das técnicas que vem sendo
estudadas ¢ a utilizagcdao de cold plasma. O plasma seria o
estado da matéria obtido pela ionizagao das moléculas de
gas. Estudos mostram que o efeito de plasma frio em esporos
bacterianos é mais eficiente do que as técnicas convencionais
e nao causa danos as superficies plasticas, como acontece
com a utilizagdo de calor, produtos quimicos e tratamento
UV (THIRUMDAS et al., 2014). Devido a isso, pesquisadores ini-
ciaram estudos sobre a utilizagao do cold plasma em frutas
e hortalicas (MISRA et al., 2014).

Além das embalagens, também podem-se utilizar revestimen-
tos comestiveis. E criada uma camada fina e seca de mate-
riais comestiveis na superficie dos alimentos, diminuindo a
troca gasosa, de agua e contaminagao por micro-organismaos.
Dessa forma, melhoram-se a integridade e a aparéncia, além
de se protegerem o sabor e os nutrientes, prolongando a vida
util do produto fresco (ZHAO, 2018).

O uso de reguladores vegetais também pode promover o
retardamento do amadurecimento e da senescéncia do vege-
tal. O acido giberélico (GA,) pode ser usado para atrasar o
amadurecimento, por impedir a agdo das clorofilases e inibir
a producao do etileno. Além disso, retarda o amolecimento
da polpa e o acumulo de carotenoides, o que evita perdas
excessivas na comercializagao (AQUINO et al., 2016).
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Em um estudo sobre a influéncia da aplicagao de doses de
CA, na extensdo da vida pos-colheita em banana-maca, con-
cluiu-se que a dosagem mais alta (100 mg L) foi a mais favo-
ravel a conservacao das caracteristicas angulo hue, teor de
clorofila, firmeza e sdélido solUveis (AQUINO et al., 2016).

O acido abscisico (ABA) age durante o desenvolvimento da
fruta e desempenha um papel importante na regulacao do
amadurecimento em frutos climatéricos e nao climatéricos.
Em frutos climatéricos, hd um aumento do contelddo de ABA
precedendo uma inducao da producao de etileno, enquanto
em frutos ndo climatéricos o ABA parece ter um papel mais
forte do que o etileno na maturagdo. Novos estudos mostram
a acdo do ABA relacionada a lesdo causada pelo o armazena-
mento a baixas temperaturas (CARVAJAL et al., 2017).

CARVAIJAL et al. (2017) estudaram duas variedades de abobri-
nha, Natura e Sinatra, utilizando acido abscisico (ABA) para
a diminuicao da sensibilidade ao frio (chilling) e concluiram
gue a variedade Natura teve um aumento da concentragcao
de ABA durante o primeiro dia de armazenamento refrigerado
e também houve um aumento da expressao de genes para 0s
componentes da via de sinalizagcao do ABA. Além disso, houve
inibicdo da sensibilidade ao frio induzida pela biossintese de
ABA nessa variedade, enquanto o tratamento melhorou a
gualidade de sensibilidade ao frio do fruto Sinatra.

Também estdo sendo testados os inibidores de etileno,
entre eles, o 1-metilciclopropeno (1-MCP), que € um po
soluvel em agua, capaz de bloquear a acdo do etileno e
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responsavel por competir por seus sitios de ligagao nos
receptores das membranas.

Em estudo de frutos de atemoia Gefmer tratados com 1-MCP
e atmosfera modificada por filme polietileno de baixa densi-
dade associados a refrigeracao, foram obtidos resultados efi-
cientes no atraso do amadurecimento dos frutos, tanto com
0 Uso associado ou ndao da atmosfera modificada com 1-MCP.
Houve atraso no acumulo de sdlidos sollveis e na degradagao
do amido.

Estudo utilizando embalagens ativas antimicrobianas a base
de poliamida com nanotubos de haloiseno (HNTs) contendo
6leo essencial (cavracol) testou in vitro e in natura. Para o
experimento in vitro, os filmes de poliamida apresentaram ati-
vidade inibitéria fungica contra uma ampla gama de fungos,
tais como: Alternaria alternata, Botrytis cinerea, Penicillium
digitatum, Penicillium expansum e Aspergillus niger. In
natura, as embalagens ativas foram testadas com tomate-ce-
reja, lichia e uva e resultaram em reducao da deterioracao e
sua vida util foi significantemente maior (SHEMESH et al., 2016).

Foram avaliados os efeitos da irradiagdao gama (Co, ) em
embalagens, tanto a vacuo quanto com atmosfera modifi-
cada (MAP) enriquecida com 100% de N, e ar, em compostos
fendlicos de agrido (Nasturtium officinale R. Br.) minima-
mente processados e armazenados a frio por 7 dias. O acido
p-cumarico foi o composto mais abundante no agriao fresco.
Amostras armazenadas sob vacuo e irradiadas a 2 kGy reve-
laram menores niveis de fendlicos. A MAP e as condi¢cdes de
controle preservaram o conteddo de fendlico inicial, e na dose
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de 5 kGy mantiveram-se as concentragdes de flavonoides e
fendlicos totais, mas aumentou o teor de acidos fendlicos.
Adicionalmente, os flavonoides foram encontrados forte-
mente correlacionados com a atividade antioxidante (DPPH%)
e capacidade de inibicao do branqueamento de 3-caroteno
(PINELA et al., 2018).

Em outro estudo, cenouras fatiadas foram embaladas em
filmes simples de polietileno de baixa densidade contendo
nanoparticulas de prata (AgNPs), com adicao de didxido de
silicio (SiO,) ou dioxido de titanio (TiO,), chamados de MS e MT
respectivamente, para manter as qualidades fisico-quimicas
e microbioldgicas. Cenouras embaladas com filmes MT
apresentaram menor contagem de coliformes aerdbicos e
totais mesofilos e menos perda de peso, indicando melhores
propriedades fisico-quimicas e microbioldgicas. Também
mantiveram o mesmo teor de acido ascorbico da cenoura in
natura. A presenca de AgNP nao influenciou significativamente
os valores de pH e firmeza (BECARO et al., 2015).

Tomates-cerejas embalados e tratados com plasma frio (cold
plasma) em diferentes tempos de exposicao (30, 60, 180 e
300s) apresentaram diferencgas insignificantes de perda de
peso, pH e firmeza em relacdo ao controle e o final do arma-
zenamento a frio. Além disso, mudancas nas taxas de res-
piracao e cor dos tomates foram registradas em funcao do
tratamento, mas ndo foram significativas. Os autores afir-
mam a necessidade de estudos futuros tanto em relagao
as embalagens para o controle dos produtos respiratorios
guanto analises mais aprofundadas em relagcdo a qualidade
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e vida de prateleira de tomates-cerejas tratados com plasma
a frio (MISRA et al., 2014).

Em uma pesquisa com tomates (S. lycopersicum Mill. ‘MicroTom’),
os frutos foram embalados e tratados somente com radiagao
de UVv-C,com 2 mL L' de 1-metilciclopropeno (1-MCP) e depois
0 uso de radiagao UV-C e controle. Foram armazenados por 12
dias a frio. Os autores relatam que a radiagdao UV-C aumentou
0s transcritos da ACC oxidase e estimulou a producao de
etileno e a evolucao do amadurecimento foi retardada.
Os frutos tratados UV-C apresentaram menos acumulo de
licopeno, 3-caroteno, luteina + zeaxantina, 6-tocofero, mas
retiveram os niveis mais altos de acido clorogénico, acido
p-cumarico e quercertina apds o sexto dia. Além disso,
apresentaram maiores teores de poliaminas (putrescina e
espermidina). Entre as 14 transcricoes de fator de resposta
ao etileno (ERFs) estudadas, 11 exibiram maior acumulacao de
transcritos. Os perfis de transcricao de tomates tratados com
1-MCP e/ou UV-C demonstraram que o etileno desempenha um
papel importante na expressao de ERFs (SEVERO et al., 2015).

O tratamento térmico é um dos importantes métodos usados
para estender a vida util de frutas e hortaligas, pois reduz as
injurias causadas pela exposicao ao frio; elimina as contamina-
¢oes causadas por insetos (larvas); controla a decomposicao
fungica e microbiana e promove mudang¢as Nos processos
fisioldgicos como a degradacao de enzimas (OKE; WORKENCH,
2013; EL-RAMADY et al., 2015; MAJAHAN et al., 2014). Alguns dos
meétodos sao: imersao em agua quente (branqueamento e
pasteurizagao), calor e vapor de agua, ar quente (desidrata-
¢a0) e agua quente com escovagao (OKE; WORKENCH, 2013;
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EL-RAMADY et al., 2015). Podem ser utilizados nao apenas em
frutas, como também em batatas, tomates, cenouras, aspar-
gos, brécolis, alface, espinafre, rdcula entre outros (MAJAHAN
et al., 2014).

Broécolis foram tratados com ar quente nas temperaturas
de 37, 42, 45, 48 e 50°C por 1 ou 3 horas e armazenados em
bandejas cobertas com filme PVC e avaliados diariamente por
quatro dias a 20°C. Foram analisados os seguintes parametros
nas flores: medicao de cor, determinacao de proteina total,
proteina sollvel, clorofila, atividade antioxidante, acUcares
totais, substancias reativas ao acido tiobarbitlUrico e a taxa
de respiragcao. Em conclusao, o tratamento a 48°C por 3
horas atrasou a senescéncia do brdcolis e contribuiu para
a manutencao de uma melhor qualidade geral do produto.

Gan-Mor et al. (2011) desenvolveram um sistema inovador
para a aplicagao uniforme de desinfeccao a vapor de curta
duracao e alta temperatura em cenouras. O equipamento uti-
liza uma monitoracao precisa da temperatura em tempo real
de segmentos individuais dos produtos por imagem térmica.
A alta temperatura foi aplicada de maneira uniforme em curta
duracgao por cima, atraveés de jatos de vapor combinados com
refletores elétricos de secagem. As cenouras receberam esse
tratamento antes da refrigeracao ou imediatamente apods
resfriadas mergulhando em agua a 4°C por 10 minutos, simu-
lando o processo de hidro-resfriamento no packinghouse.
A aplicagao do vapor imediatamente apds o hidro-resfria-
mento, reduziu a mudancga de cor fitotdxica pds-armazena-
mento em 60/80% e resultou em diminuicao significativa de
podriddes moles no poés-armazenamento causadas por S.




Pds-colheita de hortalicas: inovacdes e perspectivas

sclerotiorum. A germinagao de cenoura nao foi aumentada
pelo tratamento com vapor, sugerindo a retencao do efeito
fisioldégico do hidro-resfriamento.

Em um estudo com cebolas amarelas espanholas (Allium
cepa) cv. “Sabroso” fatiadas sob efeito de tratamentos de alta
pressao, foram expostas a 50, 200, 300 € 600 MPa por um
tempo de espera de 5 minutos e em agua quente (aquecidas
em banho-maria a 40, 50, 60, 70 ou 90°C por 30 minutos). Os
parametros avaliados foram a textura e a perda da integridade
da membrana do vacuolo, tonoplasto e tecido do parénquima
através de técnicas citoldégicas e anatdmicas; e a firmeza
pela quantidade de metanol presente no tecido de cebola
como resultado da atividade da pectina metil esterase (PME).
Nos tratamentos de alta pressao, a perda de integridade
da membrana comegou em 200 MPa e a perda total da
integridade da membrana ocorreu a 300 MPa e acima. Nos
tratamentos térmicos, a integridade da membrana foi perdida
entre 50 e 60°C (GONZALES et al., 2010).

Consideracoes finais

Ha grande desperdicio de alimentos no Brasil e no mundo, o
gue leva a um desgaste dos Nossos recursos naturais. Além
disso, alimentos frescos e de boa qualidade, que muitas vezes
nao apresentam boa aparéncia para cumprir as exigéncias
do mercado, estao sendo descartados dentro das proprias
produtoras e nem sequer chegam a mesa do consumidor.
Em um mundo de desigualdade social, o desperdicio torna-se
um assunto importante. Cada dia novas tecnologias para a
conservagao pos-colheita de frutas e hortalicas estdo sendo
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estudadas e desenvolvidas e muitas ja visam a diminui¢cao de
impactos ambientais e do custo para os produtores.

Neste levantamento, o que se torna claro € que a combi-
nacao de varias técnicas pode ser a saida para aumentar a
vida de prateleira, as qualidades sensoriais, fisico-quimicas e
bioquimicas de produtos horticulas. Desta forma, € um cami-
nho possivel a ser trilhado pelos produtores para minimizar
as perdas e levar ao consumidor final produtos frescos ou
fresh-cut de boa qualidade e seguros para o consumo que
esta se abrindo com os estudos.
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