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AGUIAR, Aline Cristina de. Novos materiais de embalagem propiciam melhor
conservagdo pos-colheita da uva de mesa ‘Benitaka’. 2022. 61 f. Dissertacao
(Mestrado em Agronomia) - Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2022.

RESUMO

Durante o periodo de armazenagem em camara fria, as uvas de mesa estao sujeitas
a uma seérie de fatores que podem culminar em sua deterioracdo, principalmente
desidratacdo e ataque de patdgenos, resultando na perda da qualidade dos frutos
que pode inviabilizar seu comércio. Visto que o mercado consumidor esta cada vez
mais exigente em termos de qualidade de frutos, o objetivo deste trabalho foi avaliar
a eficiéncia do uso de folhas geradoras de SO2 de campo, de bolsBes plasticos
perfurados geradores de SO2 e de bolsdes permeaveis de amido para a
conservacao refrigerada de uvas de mesa ‘Benitaka’ em condi¢cdes de
armazenamento refrigerado. As uvas foram obtidas de um campo de producdo no
municipio de Cambira, Parand, na safra de verdo de 2020 e tempora de 2021. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado com sete tratamentos e
quatro repeticdes, com 10 cachos por parcela, sendo os tratamentos: a) Testemunha
(sem o emprego de folhas geradoras de SO2); b) Bolséo plastico perfurado gerador
de SO2 com 3 g de ingrediente ativo (i.a.) e 0,3% de area de ventilacdo (AV); c)
Bolséo plastico perfurado gerador de SO2 com 7 g de i.a. e 0,9% de AV, d) Bolséo
permeavel de amido; e) Folha geradora de SO2 de campo de liberagcdo ultrarrapida
associada ao bolséo plastico perfurado gerador de SO2 com 3 g de i.a. e 0,3% de
AV, f) Folha geradora de SO2 de campo de liberacdo ultrarrapida associada ao
bolséo plastico perfurado gerador de SO2 com 7 g de i.a. e 0,9% de AV; e g) Folha
geradora de SO2 de campo de liberacdo ultrarrapida associada ao bolsdo permeavel
de amido. Os cachos de uva foram armazenados individualmente em cumbucas
plasticas, as quais foram acomodadas em caixas de papeldo e armazenadas em
camara refrigerada a 1,0+1°C e 95% de umidade relativa do ar. A incidéncia de mofo
cinzento nas uvas foi avaliada aos 30 e 45 dias ap6s o inicio do armazenamento a
frio e a 3 dias sob temperatura ambiente (22+1°C), apés o término do
armazenamento a frio. Ademais, foram avaliadas as seguintes variaveis: perda de
massa dos cachos, escurecimento da raquis, degrana e branqueamento das bagas.
Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo
teste LSD de Fisher a 5% de probabilidade. Adicionalmente, foi realizada a Analise
de Componentes Principais (ACP). A folha geradora de SO2 de campo de liberacéo
ultrarrdpida, associada aos bolsdes plasticos geradores de SO2 ou ao bolsédo
permeavel de amido, € eficiente para controlar o mofo cinzento das uvas de mesa
‘Benitaka’ durante o armazenamento refrigerado, resultando também em boa
conservacao dos seus atributos pos-colheita, com baixa perda de massa e degrana,
e boa conservacao do frescor da raquis. O uso somente dos bolsdes geradores de
SO2 ou do bolsdo permeavel de amido ndo resultou em um controle eficiente do
mofo cinzento, entretanto, manteve a boa conservacao dos atributos pos-colheita
dos cachos. Por fim, nenhum efeito negativo foi observado em termos de qualidade
fisico-quimica dos cachos de uva ‘Benitaka’.

Palavras-chave: Vitis vinifera; dioxido de enxofre; Botrytis cinerea; pos-colheita.



AGUIAR, Aline Cristina de. New packaging materials provide better post-harvest
conservation of 'Benitaka' table grape. 61 f. Dissertation on Agronomy — State
University of Londrina, Londrina. 2022.

ABSTRACT

During cold storage, table grapes are subject to a series of factors that can lead to
fruit deterioration, especially dehydration and decay, resulting in a loss of fruit quality
that can make their commercialization unfeasible. As the consumer market is
increasingly demanding in terms of fruit quality, the objective of this work was to
evaluate the efficiency of using field ultra-fast SO2-generating pads, SO2-generating
plastic liners and permeable starch-liners to preserve ‘Benitaka’ table grapes under
cold storage conditions. The grapes were obtained from a commercial vineyard
located in Cambira, Parang, in the summer 2020 and off-season 2021 harvest
seasons. The experimental design was completely randomized with seven
treatments and four replications, with 10 bunches per plot. The treatments consisted
of: a) Control (without no SO2-generating pads); b) SO2-generating plastic liner with
3 g of active ingredient (a.i.) and 0.3% of ventilation area (AV); c) SO2-generating
plastic liners with 7 g of a.i. and 0.9% of AV; d) Permeable starch-liner; e) Field ultra-
fast SO2-generating pads combined with SO2-generating plastic liner with 3 g a.i.
and 0.3% of AV; f) Field ultra-fast SO2-generating pads combined with SO2-
generating plastic liners with 7 g of a.i. and 0.9% of AV; and g) Field ultra-fast SO2-
generating pads combined with permeable-starch liner. The grape bunches were
individually packaged in plastic clamshells and carton boxes, and stored in a cold
chamber at 1.0 £ 100C and 95% relative humidity. The incidence of gray mold was
evaluated at 30 and 45 days after the beginning of cold storage, and at 3 days at
room temperature (22 + 101C) after the end of cold storage. Furthermore, the
following variables were evaluated: bunch mass loss, stem browning, shattered
berries and bleaching. Data were subjected to analysis of variance and means
compared by Fisher's LSD test at 5% probability. Additionally, Principal Component
Analysis (PCA) was performed. The field ultra-fast SO2-generating pads, combined
with SO2-generating plastic liners or the permeable starch liner, is efficient to control
the gray mold of 'Benitaka’' table grapes during cold storage, also resulting in good
conservation of its post-harvest attributes, with low loss of mass and shattered
berries, and good conservation of the freshness of the stem. The use of SO2-
generating plastic liners or the permeable starch liner did not result in an efficient
control of gray mold, however, it maintained the good conservation of the post-
harvest attributes of the bunches. Finally, no negative effect was observed in terms of
the physicochemical quality of the 'Benitaka' grape bunches.

Key-words: Vitis vinifera; sulfur dioxide; Botrytis cinerea; post-harvest.
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1 INTRODUCAO

As uvas ocupam o quarto lugar na producdo mundial de frutas frescas,
depois da banana, melancia e mac¢a (DERAL, 2020). No Brasil, a cultura da videira
apresenta extrema importancia econdmica e social, pois envolve um grande volume
anual de negdcios voltados para os mercados interno e externo, gerando emprego e
renda aos produtores rurais (TONDATO; GRUPPO, 2015).

A viticultura brasileira é caracterizada principalmente por sua
diversidade, € formada por varias cadeias produtivas e um grande quadro varietal,
uvas finas, americanas e hibridas para mesa, uvas para elaboracao de vinhos e sucos,
resultando em um mercado consumidor segmentado. Isso € possivel, em virtude da
variabilidade de clima e solos, estrutura fundiaria das diferentes regiées de producao.
Este panorama estabelece oportunidades para que o Pais se firme no mercado
internacional, por meio da oferta de uvas de mesa durante todo o ano (CAMARGO;
MAIA; RITSCHEL, 2010).

Do total de uvas produzidas no Brasil, atualmente, cerca de metade é
explorada para processamento e a outra metade esta voltada para atender demandas
de consumo de fruta fresca. Nos ultimos anos, a producéo e o consumo per capita de
uvas de mesa cresceram significativamente. Em 2018, cada habitante do Pais
consumiu, em média, 3,61 kg de uvas (MELLO, 2019).

A cadeia produtiva da uva é exigente em termos de preservagao da
qualidade da fruta, sendo que a qualidade das bagas é a principal consideracédo no
mercado nacional e de exportacdo. As caracteristicas importantes de qualidade
compreendem, propriedades de cacho e de bagas, incluindo cor uniforme e tamanho
do cacho, forma e massa do cacho, qualidade do caule, cor e tamanho da baga e
firmeza (CHAMPA, 2015). E importante manter as caracteristicas das uvas colhidas e
permitir um aumento do prazo de validade, pois os frutos sdo submetidos a longos
periodos de armazenamento antes de atingirem o consumidor final, havendo riscos
de perdas pés-colheita significativas.

Embora a uva seja uma fruta ndo climatérica com relativamente baixa
atividade fisiolégica, € um produto altamente perecivel, indicado por perda de massa,
amolecimento, degradacdo da cor, secamento e escurecimento da raquis. O
desenvolvimento de fungos é a principal fonte de deterioracdo pds-colheita nas uvas

de mesa (AHMED et al., 2018), devido as condi¢cdes de armazenamento com alta e



constante umidade requeridas pelas uvas de mesa, resultando em consideraveis
prejuizos causados pelas podridées (MARQUENIE et al., 2002), sendo o Botrytis
cinerea, causador do mofo cinzento, o fungo mais importante e tem a capacidade
crescer e se espalhar mesmo sob condi¢cdes refrigeradas (LICHTER; GABLER,;
SMILANICK, 2006).

Uma das técnicas de pos-colheita mais utilizadas para impedir o
desenvolvimento desta doenca é o armazenamento refrigerado, que € eficaz para
aumentar a longevidade dos frutos. Essa técnica, combinada com outras praticas de
embalagem e armazenamento, permite uma maior vida atil da uva (LIGUORI et al.,
2015). O uso de cumbucas plasticas para embalar os cachos de forma individual esta
cada vez mais popular no mercado interno e de exportagdo. Nas embalagens, o0s
cachos séo armazenados individualmente e a cumbuca facilita o manuseio do produto,
acarreta menores perdas devido a bagas quebradas além de agregar valor ao produto
(AHMED et al., 2018).

Visando prevenir a deterioragdo das uvas de mesa durante o
armazenamento, é feito o uso do gas dioxido de enxofre (SO2). Assim, uma folha
geradora de SO: é adicionada no momento da embalagem dentro da caixa de
papeldo, sobre as uvas. O uso desse gas tem por objetivo controlar determinados
tipos de podriddes pds-colheita, incluindo o B. cinerea (LICHTER et al., 2008). Ha
diferentes tipos de folhas geradoras, como as de liberagéo lenta e a dupla fase do gas
(com liberacao rapida e lenta) e com diferentes concentracdes do ingrediente ativo
(i.a) metabissulfito de sodio (Na2S20s) (LICHTER et al., 2008; ZOFFOLI, LATORRE,
2011; MUHLBEIER et al., 2021).

Para melhorar a eficiéncia das folhas geradoras de SO2 no
armazenamento refrigerado de uvas de mesa, € necessario usar essa folha
combinada a bolsdes plasticos perfurados para facilitar a circulagdo do gas na
embalagem. Além de manter a umidade e evitar a perda de massa de frutas, as
perfuracdes dos bolsdes impedem que a umidade cause a condensacéo de agua nas
uvas, havendo disponiveis materiais com diversas areas de ventilagdo (ZUTAHY et
al., 2008; CHAVES JUNIOR et al., 2019). Entretanto, deve-se ter cuidado ao fazer o
uso do SOz, pois esse gas em alta concentracdo pode trazer grandes prejuizos, tanto
em perdas de qualidade dos frutos, quanto ao homem e ao ambiente.

Uma técnica recente para o controle do mofo cinzento foi

desenvolvida por meio do uso de folhas geradoras de SOz de campo de liberagéo



ultrarrapida, as quais sao utilizadas na caixa de colheita imediatamente apds a
colheita das uvas ainda no campo, por um periodo de 4-6 horas. Dessa forma, as uvas
entram em contato com o SO2 antes mesmo de chegarem no packing-house. Essa
técnica é capaz de reduzir ainda mais a ocorréncia do mofo cinzento na pds-colheita,
visto que a liberagdo ultrarrapida de SO2 na caixa de colheita, apresenta efeito
erradicante sobre os esporos de B. cinerea, reduzindo as chances de ocorréncia da
doenca durante o periodo de armazenamento refrigerado (SURAGRA S.A., 2020).

Recentemente foram desenvolvidas outras tecnologias de
embalagem, como o bolsao plastico perfurado gerador de SO:2 de liberacao lenta, que
combina em um unico material o bolsdo plastico perfurado e o gerador do gas
(QUIMAS, 2022). Foi desenvolvido também um bolsao permeavel feito a base amido,
0 qual apresenta alta permeabilidade ao vapor de &agua devido as suas
microperfurac@es a laser, garantindo que o vegetal embalado permaneca seco e com
consideravelmente menor chance de desenvolvimento de fungos, além de ser um
produto biodegradavel (PERFOTEC, 2020). Entretanto, pouco se sabe a respeito da
combinacdo dessas novas tecnologias desenvolvidas para o0 armazenamento
refrigerado de uvas finas de mesa, como a ‘Benitaka’, principalmente quanto a
incidéncia do mofo cinzento.

Diante do exposto, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar a conservacgao
refrigerada de uvas de mesa ‘Benitaka’ utilizando folhas geradoras de SO2 de campo,

bolsbes plasticos perfurados geradores de SO:2 e bolsdes permeaveis de amido.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 VITICULTURA NO MUNDO E NO BRASIL

A videira é uma das principais espécies frutiferas cultivadas em todo
o mundo. Em 2019 a area ocupada com viticultura foi de 7,3 milhdes de hectares,
totalizando uma producédo de 84,8 milhdes de toneladas. A China € o maior produtor
mundial de uva, com uma producao de 14,2 milhdes de toneladas, seguida pela Italia
com 7,8 milhdes de t, Estados Unidos com 6,2 milhdes de t, Franca com 5,5 milhdes
de t e Espanha com 5,4 milh8es de t, sendo estes cinco paises, responsaveis por 50%
de toda &rea mundial. Do total de uvas produzidas no mundo, 57% sé&o destinados
para producao de vinhos, 36% sao para consumo in natura e 7% para producéo de
passas (OlV, 2019).

O Brasil ocupa a décima quinta posicéo no cenario mundial. Em 2019,
a érea cultivada com videiras no Pais foi de 75.731 hectares, totalizando uma
producdo de 1,4 milhdes toneladas e uma produtividade de 19,5 kg ha! (IBGE, 2020).
Desse volume produzido 53,5% foram destinados para o consumo de fruta fresca e o
restante da producédo, 46,5% foram destinados ao processamento, ou seja, para
elaboracao de vinhos, sucos e outros derivados (OIV, 2019).

A viticultura brasileira é caracterizada principalmente por sua
diversidade, onde sdo produzidas uvas finas (Vitis vinifera L.) e uvas americanas (Vitis
labrusca). Dessa forma, o setor € formado por varias cadeias produtivas: uvas finas,
americanas e hibridas destinadas a mesa, uvas finas para elaboracao de vinhos finos
e uvas americanas e hibridas para a elaboracéo de vinhos e sucos. Para atingir todos
estes segmentos de mercado, soma-se variabilidade de clima, solos e estrutura das
diferentes regides de producéo do Brasil (CAMARGO; MAIA; RITSCHEL, 2010).

As uvas de mesa destinado ao consumo como fruta fresca é o
principal item das exporta¢des de setor vitivinicola do Pais. Em 2019, o Brasil exportou
cerca de 45 mil toneladas de uvas frescas, que corresponde ao montante de US$ 88,0
milhdes e representa cerca de 88% do valor das exportacdes da cadeia produtiva da
uva (CONAB, 2019).

A viticultura do Pais prevalece nas regifes Sul, Sudeste e Nordeste.
A regido Sul, detém a maior producdo nacional, totalizando 774 mil t produzidas em

55.501 ha no ano de 2019, sendo o Rio Grande do Sul principal Estado produtor, com
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uma area de 47.502 ha, e 666 mil t de uvas produzidas. Na regido Sudeste, tem-se
uma area com viticultura de 9.514 ha e producédo de 169 mil t. Por fim, a regido
Nordeste a qual concentra sua viticultura no Vale do S&o Francisco (Pernambuco e
Bahia), consta com uma &rea de 10.485 ha, produzindo 498 mil t de uva. O rendimento
desta regido é de 48,7 kg ha, superior a média brasileira, visto que nessa regiédo
podem ser produzidas duas safras por ano, portanto, sua representatividade na

viticultura nacional é superior (IBGE, 2020).

2.1.1 Viticultura no Parana

Em 2019, verifica-se no Estado do Parana uma producao de 48 mil t
de uvas, ocupando uma area de 4.000 ha (IBGE, 2020). Regibes subtropicais e
tropicais como oeste, noroeste e principalmente o norte do estado, permitem a
obtencéo de duas safras anuais, combinando a poda e a inducdo das gemas laterais
com o uso de reguladores vegetais. Desta forma, além da safra de ver&o obtida de
novembro a janeiro, tem-se a safra tempord, que ocorre fora de época, em meados
de maio a junho. Essa prética permitiu aos produtores paranaenses, altos lucros com
producdes na entressafra (KISHINO; CARVALHO; ROBERTO, 2019).

Os polos de producéo de uvas finas de mesa no Estado sdo Maringa,
Cornélio Procépio e Londrina, sendo os principais municipios produtores Marialva,
Mandaguari, Urai e Assai. A regido norte do estado € responsavel por
aproximadamente 20% da area total cultivada por uvas de mesa no Brasil (SATO;
ROBERTO, 2008). Nessa regido, prevalece as pequenas propriedades, que utilizam
da méo-de-obra familiar, e ocasionalmente complementada pela contratacdo de
trabalhadores temporarios, remunerados com parte da produg¢do (MELLO, 2003).

2.2 CARACTERISTICAS DA VIDEIRA

O provavel centro de origem paleontologico da videira € a Groelandia.
A espécie surgiu no inicio do periodo terciario, ha 300 mil anos (BUSIN, 2002). Do
centro de origem, aos poucos foram sendo dispersas para duas principais diregoes:
americo-asiatica e euro-asiatica (SOUSA, 1996). As espécies ancestrais colonizaram
novas areas e foram diferenciando-se em novas espécies, considerando-se

atualmente trés centros de dispersdo da videira: Eurasia (V. vinifera), Asia (Vitis



12

amurensis) e América (V. labrusca, Vitis bourquina, Vitis rotundifolia, entre outras)
(GIOVANINNI, 2014; POTRICH, 2015).

No Brasil, a videira foi introduzida em 1532, por Martim Afonso de
Souza, na Capitania de Sao Vicente, e permaneceu sem qualquer importancia, pois a
cultura ndo teve sucesso devido a falta de adaptacdo das variedades europeias (V.
vinifera L.) nas condi¢cdes ambientais do Pais. A partir da segunda metade do século
XIX a vitivinicultura brasileira passou a ter importancia comercial, com base em
variedades americanas (V. labrusca e V. bourquina) impulsionados pelas correntes
imigratérias italianas, gerando polos vitivinicolas em Sao Paulo, Minas Gerais, Parana,
Santa Catarina e Rio Grande do Sul (LEAO; DE POSSIDIO, 2000; POMMER, 2003).

A videira pertence a Familia Vitaceae, que compreende 1.126
espécies distribuidas nas regides subtropicais e temperadas, com variantes que se
estendem até regifes de clima tropical. As espécies sao atribuidas a 19 géneros,
entretanto, o género Vitis € o de maior importancia econémica. A videira € uma planta
perene, caducifélia com habito de crescimento trepador e caule sarmentoso
(TOPFER, 2011; LEAO; BORGES, 2009).

A espécie mais cultivada no mundo é a V. vinifera, também conhecida
COmMo uvas europeias ou uvas finas. A espécie apresenta grande nimero de cultivares
gue sao utilizadas para producado de uvas de mesa, uvas para elaboracdo de vinhos
e espumantes e uvas para a producdo de passas. No Brasil, é representada
principalmente por cultivares como a Italia e suas mutacdes (Rubi, Benitaka e Brasil),
Red Globe, Red Meire e cultivares sem sementes (Centennial Seedless, Superior
Seedless, Thompson Seedless, Perlette). A segunda espécie de importancia cultivada
no mundo é V. labrusca, conhecida também como uvas americanas, uvas comuns ou
rasticas. As uvas desta espécie séo utilizadas para consumo de fruta fresca e para
processamento, como para a elaboracdo de sucos e vinhos. E representada
principalmente pelas uvas ‘Niagara Rosada’, ‘Isabel’ e ‘Concord’ (CAMARGO;
TONIETTO; HOFFMANN, 2011; LAZZAROTTO; FIORAVANCO, 2012).

2.3 A UvA FINA DE MESA ‘BENITAKA’
A uva de mesa ‘Benitaka’ foi obtida em 1988, resultante de uma

mutacdo somatica espontanea da uva ‘ltalia’ em Florai, norte do Parana, sendo

lancada como nova cultivar em 1991. Apresenta as mesmas caracteristicas
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vegetativas e produtivas da ‘ltdlia’, diferindo apenas quanto a coloracdo rosada
intensa das bagas (Figura 2.3.1). A ‘Benitaka’ € uma uva fina de mesa com sementes
com 6tima aceitacdo no mercado interno. Apresenta os cachos grandes com massa
médio de 600 g, compactos, cilindro-conico e alongado. As bagas também sé&o
grandes, com cerca de 8 a 12 g, apresenta coloracdo rosada intensa mesmo quando
ainda imatura e poupa carnosa com sabor moscatel menos acentuado. Essa cultivar
tem ampla regiao de adaptacéo, podendo ser cultivada em diversos Estados do Brasil
(LEAO, 2010; EMBRAPA UVA E VINHO, 2020).

Figura 2.3.1 - Uva fina de mesa ‘Benitaka’. Fonte: o préprio autor.
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Seu manejo assemelha-se muito ao da uva ‘ltalia’ quanto a poda,
conducao e porta-enxertos, assim como suas caracteristicas vegetativas e produtivas.
E uma planta vigorosa, com ciclo reprodutivo longo, até 185 dias, a condugdo deve
ser feita em pérgola (latada descontinua) ou latada, com poda longa de 8 a 10 gemas.
Apresenta produtividade média de 25 a 30 t ha™! por ciclo produtivo (IAC, 1998). A uva
‘Benitaka’, assim como todas as cultivares do grupo ‘ltalia’ é bastante suscetivel as
principais doencas fangicas (MAIA; RITSCHEL; LAZZAROTO, 2018).

2.4 FATORES QUE DETERMINAM A QUALIDADE DA UvA

A qualidade das bagas de uva é a principal consideracdo nos
mercados internos e de exportacdo. As caracteristicas de qualidade englobam
propriedades de cacho e de bagas, incluindo cor uniforme do cacho, tamanho do
cacho, forma e massa do cacho, qualidade da raquis, cor e tamanho da baga, firmeza,
sélidos solaveis totais, acidez titulavel, antioxidantes (antocianinas, fenadis) e a relacao
de &cidos e agucares que determina o sabor (CHAMPA, 2015).

A producado sazonal e o armazenamento refrigerado sdo os meios
mais comuns para reduzir perdas pés-colheita. Entretanto, a qualidade dos frutos no
armazenamento pode ser influenciada pela cultivar selecionada, condicbes
edafocliméticas durante o periodo de maturacao dos frutos, tratos culturais, maturacéao
e praticas de manuseio na poés-colheita, ou seja, a vida Util pés-colheita s6 sera
ampliada ao armazenar frutos de boa qualidade. Portanto, a reducéo das perdas pos-
colheita esta relacionada a fatores envolvidos nas fases pré-colheita, colheita e pos-
colheita, incluindo selecdo, acondicionamento, armazenamento, transporte e
distribuic&io ao destino final (CENCI; SOARES; JUNIOR, 1997).

Boas praticas de pré-colheita incluindo a selecdo da variedade e
porta-enxerto adequados de acordo com o clima do ambiente de cultivo, manejos
como a conducédo da planta, poda, desbaste de cachos e flores quando necessario,
para obter cachos grandes e bagas uniformes e a colheita propriamente dita, sob
condi¢cdes de temperatura e umidade ideal, sdo imprescindiveis para obtencdo de
cachos de qualidade (CENCI; SOARES; JUNIOR, 1997; CHAMPA, 2015).

Por serem frutas ndo climatéricas, as uvas amadurecem ainda presas
a planta, portanto, s6 devem ser colhidas apds seu completo amadurecimento, ao

atingir condicbes apropriadas para o consumo. A composi¢cdo bioquimica das uvas
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pode influenciar sua capacidade de armazenamento, por isso, € indispensavel realizar
a colheita no estadio ideal de amadurecimento dos frutos. Na pratica, a forma mais
comum na determinacdo do ponto de colheita uvas é pelo teor de sélidos solluveis -
SS (CHOUDHURY; COSTA, 2004; ASSIS; LIMA FILHO; LIMA, 2004). De acordo com
as normas descritas pelo MAPA (2002), para satisfazer o requisito de maturidade, no

Brasil, o fruto deve ter obtido teor de SS a partir de 14° Brix.

2.5 CONDICOES POs-COLHEITA DA UvA

Apesar de apresentar baixas taxas respiratérias, as uvas de mesa
tendem a se deteriorar durante o manuseio poés-colheita (armazenamento e
comercializagdo), exigindo um tratamento poés-colheita rapido e cuidadoso. A
suscetibilidade dos cachos de uva a desidratacdo e ao escurecimento enzimatico
limita sua vida no mercado (CARVAJAL-MILLAN et al., 2001; CANTIN; FIDELIBUS;
CRISOSTO, 2007). Os principais fatores que causam depreciacdo na qualidade de
uvas sdo: perda de massa dos cachos em virtude da desidratacdo das bagas;
secamento e escurecimento da raquis e incidéncia de fungos, notadamente do mofo
cinzento (CASTRO; PARK; HONORIO, 1999).

ApoOs a colheita, os processos fisioldgicos de deterioracdo dos frutos
sdo acelerados e seus efeitos podem ser agravados pelas condi¢cdes as quais sao
submetidos neste periodo. O uso de tecnologias de conservacdo poés-colheita é
indispensavel para estender o periodo de comercializacdo de frutos de alta qualidade
(CERQUEIRA et al., 2011). A redugao rapida da temperatura visando remover o “calor
do campo”, seguido pelo armazenamento refrigerado, com controle da temperatura e
umidade relativa é provavelmente a maneira mais comum de se reduzir perdas pos-
colheita dos frutos (CASTRO; PARK; HONORIO, 1999; VIEIRA, 2019). Todos estes
fatores englobam a cadeia do frio.

A cadeia do frio entdo, refere-se a um processo de logistica a baixa
temperatura (SPAGNOL et al, 2017), compreende todo o0 processo de
armazenamento, conservagao, transporte e distribuicdo dos produtos, tendo em vista
0 controle e manutencdo adequada das baixas temperaturas necessarias, visando
garantir a conservacao dos produtos (MONTANARI, 2008).

O processo de pré-resfriamento € uma importante operacdo na

conservacdo de frutas, a qual deve ser realizado logo apds a colheita. O pré-
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resfriamento proporciona uma rapida reducdo da temperatura das frutas e pode ser
feito na camara fria, por ar forcado (OLIVEIRA, 2017; GIRARDI; BRACKMANN;
PARUSSOLO, 2020). Sendo assim, apds o pré-resfriamento, as uvas devem ser
armazenadas a temperatura de -1 a 1 °C e com umidade relativa de 90 a 95%. Nessas
circunstancias, as uvas podem ficar armazenadas por um periodo de 1 a 6 meses, a
depender da cultivar, sem perder sua qualidade (CENCI; SOARES; JUNIOR, 1997).

2.6 O MorFo CINZENTO

A doenca casualmente conhecida de mofo cinzento, podridao
cinzenta da uva ou podriddo de Botrytis, é causada pelo fungo Botryotinia fuckeliana
(de Bary) Whetzel, forma conidial Botrytis cinerea (Pers). E o principal causador de
doencas poés-colheita de frutas, devido a grande quantidade de culturas que ataca,
além de ser capaz de sobreviver no campo, colonizando a matéria organica em
decomposicdo (SONEGO; GARRIDO, 2003).

O fungo B. cinerea é especialmente problematico e de maior
importancia nas uvas devido a sua vigorosa taxa de crescimento e alta capacidade de
se espalhar entre bagas, em ampla faixa de temperatura, mesmo sob condi¢des
refrigeradas a temperaturas de —0,5 °C. Sendo assim, se as uvas nao forem tratadas
apos a colheita, a infeccédo pode afetar a maioria das bagas quase simultaneamente
(LICHTER; GABLER; SMILANICK, 2006).

O fungo é muito destrutivo e dificil de controlar pois apresenta uma
variedade de modos de ataque, diversos hospedeiros como fontes de indculo e pode
sobreviver como micélios e / ou conidios por longos periodos como esclerédios em
detritos de culturas, causa perdas de importancia econémica na pré-colheita durante
o transporte e armazenamento (WILLIAMSON et al., 2007). Pode infectar folhas,
flores, ramos, pedunculo e raquis, causando efeito direto sobre a uva (SONEGO;
GARRIDO, 2003).

A colonizacéo floral € um dos principais mecanismos de infec¢do do
fungo, fase em que o patdbgeno permanece quiescente no cacho, até encontrar
condicdes favoraveis ao seu desenvolvimento, para ocorrer a infec¢do o fungo exige
periodos prolongados de umidade relativa do ar. A infeccdo inicia em fissuras
ocasionadas por aberturas naturais e/ou ferimentos. Inicialmente a lesdo tem por

caracteristica o escurecimento circular marrom a avermelhada e posteriormente com
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a evolucéo da infeccéo, é vista uma micorrizacdo branca e abundante esporulacdo
cinzenta que cobre a superficie das bagas (Figura 2.6.1) (MICHAILIDES; ELMER,
2000).

Figura 2.6.1 - Sintomas do mofo cinzento em uvas de mesa ‘Benitaka’. Fonte: o
préprio autor.

O fungo B. cinerea tem capacidade de se disseminar rapidamente de
uma unica baga infectada para todas as bagas do cacho, e para outros cachos
saudaveis e em ataques severos, podendo acarretar a total perda do lote
(ROMANAZZI et al., 2012). Sendo assim, buscar por alternativas que previna ou
minimize o desenvolvimento do mofo cinzento, sdo de suma importancia em todas as
etapas do desenvolvimento da videira, especialmente na colheita e pdés-colheita
(MELGAREJO-FLORES et al., 2013).

2.7 EMBALAGENS, FOLHAS GERADORAS DE So02, FILMES PLASTICOS PERFURADOS E

BoLsA0 PERMEAVEL DE AMIDO

A utilizacdo de embalagens adequadas, juntamente com o

armazenamento refrigerado, € importante para reduzir perdas pds-colheita de frutos.
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Além de que, uma boa embalagem, associado a cadeia do frio, atuam como
reguladores de oferta dos frutos, permitindo maior disponibilidade destes, tanto para
0 consumo interno, como para exportacado (YAMASHITA, 2016).

Em geral, os cachos de uva sdo embalados individualmente em
embalagens que apresentam tamanho e formato semelhantes aos cachos. O uso de
embalagens individuais, como cumbucas ou bolsas plasticas, evita a movimentacéo
excessiva dos cachos no interior da caixa, absorvendo impactos e vibra¢des durante
o transporte, contribui para reducdo da perda de agua do cacho, devido ao aumento
da umidade relativa dentro da embalagem, além de facilitar o processo de logistica da
fruta (CHOUDHURY; COSTA, 2004; ANTONELLI; LIMA, 2008). A embalagem
individual pode servir também como atrativo nas vendas, pois pode fornecer
informacdes ao consumidor por meio do rétulo, é possivel consumir o produto na
prépria embalagem, impedindo também que um cacho deteriorado contamine outros
(YAMASHITA et al., 2000).

A escolha da embalagem deve ser pautada sob diversos aspectos,
devendo ser feita com base nas necessidades do fruto, no método de embalagem,
resisténcia, custo e disponibilidade, se serd mantida sob refrigeracdo, além das
exigéncias de mercado que variam de acordo com padrdes definidos por eles
(YAMASHITA, 2016; BORDIN, 2000). Nos ultimos anos, a embalagem de uvas
passou por varias mudancas e inovacgdes, de acordo com as preferéncias e demandas
dos consumidores dos mercados interno e externo. Novos materiais de embalagem
foram criados e 0 uso de cumbucas de plastico esta cada vez mais popular, resultando
em maior consumo de uvas e menores perdas devido a bagas quebradas (AHMED et
al., 2018).

Para o acondicionamento de uvas de mesa, sao utilizadas caixas de
papeldo, as quais sdo confeccionadas em papeldo ondulado de parede dupla. Esse
material deve ser de facil montagem, resistente ao umedecimento e ajustavel ao
manuseio e acomodacéo dos cachos, além de apresentar orificios para circulacao do
ar, que permita o rapido resfriamento das uvas e possuir aletas nas laterais que
facilitem seu empilhamento (ANTONIOLLI; LIMA, 2008).

Apesar da embalagem desempenhar papel importante na
manutencdo da qualidade dos cachos, os mesmos sao altamente suscetiveis a
infeccbes por Botrytis cinerea durante o periodo de armazenamento pos-colheita.

Dessa forma, uma folha geradora de diéxido de enxofre (SO2), é colocada sobre as
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uvas no interior das caixas papeldo (CHAMPA, 2015). Comercialmente, existem folhas
geradoras de SO: de liberacdo lenta e dupla (rapida e lenta), com diferentes
concentracgdes do ingrediente ativo (LICHTER et al., 2008; MUHLBEIER et al., 2021;
CHAVES JUNIOR et al., 2019). Estas folhas contém metabissulfito de sédio (Na2S20s)
como ingrediente ativo, e o SOz é gerado pela reagdo desses compostos com a
umidade presente no ar da camara refrigerada. Este gas protege as uvas da infec¢cao
por fungos, sendo capaz de eliminar esporos de Botrytis cinerea em crescimento ativo
(MUSTONEN, 1992). Entretanto, a eficacia dessas folhas depende de um bom
gerenciamento da cadeia de frio (CHAMPA, 2015).

A caixa de papeldo geralmente € envolvida internamente por um filme
(bolsé&o) de polietileno de baixa densidade (PEBD) perfurado para facilitar a circulagéo
do gas na embalagem, além de auxiliar na manutencéo da umidade bem como evitar
a perda de massa de frutas (ANTONIOLLI; LIMA, 2008). Os bolsbes plasticos,
possuem dimensdes variadas, que se adequam a caixa de papeldo e apresentam
perfuragbes que proporcionam diferentes areas de ventilagdo, a qual € importante
para o resfriamento dos cachos, e também para a circulagdo do ar no interior da caixa,
contribuindo para a maior conservacdo dos frutos armazenados (LICHTER et al.,
2008; NGCOBO et al., 2011).

O maior problema em se utilizar o SO2 como erradicante de Botrytis
cinerea é a proximidade entre as concentracdes capazes de provocar toxicidade as
uvas e as requeridas para o controle do patégeno. Doses muito altas de SOz podem
danificar as uvas de mesa, causando branqueamento e depressées na superficie das
bagas, podendo causar o escurecimento precoce da raquis, e consequentemente a
degrana (ZOFFOLI; LATORRE, 2011), o que reduz ainda mais a qualidade das uvas
de mesa durante o armazenamento e manuseio pos-colheita (NGCOBO; OPARA,;
THIART, 2011). Para um periodo estendido de armazenamento, € importante
encontrar o melhor método de embalagem que minimize a perda de agua e controle
0 mofo cinzento (ZUTAHY et al., 2008).

Recentemente, algumas novas tecnologias foram desenvolvidas. A
primeira consiste em uma folha geradora de SOz de campo de liberagéo ultrarripida,
utilizada imediatamente apos a colheita dos frutos ainda no campo por um periodo de
4-6 horas, até serem embaladas no packinghouse. Essa técnica tem por objetivo
diminuir ainda mais os riscos de ocorréncia do mofo cinzento na pos-colheita, uma

vez que a liberacgdo ultrarrapida de SOz apresenta efeito erradicante sobre 0s esporos
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de Botrytis cinerea na caixa de colheita, diminuindo as chances de incidéncia da
doenca durante o armazenamento refrigerado das uvas (SURAGRA S.A., 2020).

Outra tecnologia desenvolvida consiste em um bolsdo plastico
perfurado revestido com o ingrediente ativo e de liberacdo lenta do SO2, o qual
combina em um unico material o bolséo plastico perfurado e a geracdo do SOz durante
0 armazenamento. Além disso, o bolsdo gera em todos os 6 lados da caixa um
ambiente com concentracdo uniforme de SOz, protegendo as uvas da exposicéo
excessiva e dos danos consequentes (QUIMAS, 2022). Sobretudo, esses bolsdes
podem ser vantajosos em situacfes que mantenham a mesma eficiéncia na
conservacgao, por economizarem tempo e mao-de-obra (SAITO; OBENLAND; XIAO,
2020).

Além desse, também foi desenvolvido o bolsdo permeavel elaborado
a base de amido de batata e outros polimeros de origem biolégica, o qual apresenta
alta permeabilidade ao vapor de agua, garantindo que o vapor de agua seja liberado
pelo bolséo e dessa forma, o produto permanece seco e com consideravelmente
menor chance de desenvolvimento de fungos e bactérias. Isso é possivel devido as
suas microperfuracdes feitas a laser durante o processo de elaboracéo, invisiveis a
olho nu. Além disso, o bolsdo de amido apresenta alta permeabilidade ao didxido de
carbono (CO2), sendo assim, é possivel atingir niveis baixos de Oz, enquanto evita o
acumulo excessivo de CO2, mantendo as condi¢des ideais de armazenamento em
atmosfera modificada e evitando um ambiente anaerébico, tendo como resultado uma
vida util mais longa do produto nele armazenado (PERFOTEC, 2020).

Entretanto, a combinacdo destes materiais ainda é pouco conhecida,
sobretudo para a uva de mesa ‘Benitaka’. Dessa forma, h& a necessidade de avaliar
o seu efeito combinado para prolongar o tempo de conservagao pos-colheita das uvas.
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3 ARTIGO A: NOVOS MATERIAIS DE EMBALAGEM PROPICIAM MELHOR
CONSERVACAO POS-COLHEITA DA UVA DE MESA ‘BENITAKA’

3.1 REsumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar a conservagao de uvas de mesa ‘Benitaka’
utilizando folhas geradoras de SOz de campo, bolsdes plasticos perfurados geradores
de SO: e bolsbes permeaveis de amido em ambiente refrigerado. As uvas foram
obtidas de um campo de produc¢do no municipio de Cambira, Parana, na safra de
verdo de 2020 e tempord de 2021. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado com sete tratamentos e quatro repeticbes, com 10 cachos por parcela,
sendo os tratamentos: a) Testemunha (sem o emprego de folhas geradoras de SOz,
apenas bolsao plastico padréo); b) Bolsao plastico perfurado gerador de SO2 com 3 g
de ingrediente ativo (i.a.) e 0,3% de area de ventilagdo (AV); c) Bolsédo plastico
perfurado gerador de SO2 com 7 g de i.a. e 0,9% de AV; d) Bolsao permeavel de
amido; e) Folha geradora de SOz de campo de liberagéo ultrarrdpida associada ao
bolsdo plastico perfurado gerador de SO2 com 3 g de i.a. e 0,3% de AV, f) Folha
geradora de SO2 de campo de liberagéo ultra-rapida associada ao bolséo plastico
perfurado gerador de SO2 com 7 g de i.a. e 0,9% de AV; e g) Folha geradora de SO2
de campo de liberacdo ultrarrapida associada ao bolsdo permeavel de amido. Os
cachos de uva foram armazenados individualmente em cumbucas plasticas, as quais
foram acomodadas em caixas de papeldo e armazenadas em camara refrigerada a
1,01 °C e 95% de umidade relativa do ar. A incidéncia de mofo cinzento nas bagas
foi avaliada aos 30 e 45 dias ap6s o inicio do armazenamento refrigerado e apés 3
dias sob temperatura ambiente (22+1 °C), apdés o término do armazenamento
refrigerado. Ademais, foram avaliadas as seguintes variaveis: perda de massa dos
cachos, escurecimento da raquis, degrana e branqueamento das bagas. Os dados
foram submetidos a andlise de variancia e as médias comparadas pelo teste LSD de
Fisher a 5% de probabilidade. Adicionalmente, foi realizada a Analise de
Componentes Principais (ACP). A folha geradora de SOz de campo de liberacdo
ultrarrapida, associada aos bolsGes plasticos geradores de SOz ou ao bolsédo
permeavel de amido, € eficiente para controlar o mofo cinzento das uvas de mesa
‘Benitaka’ durante o armazenamento refrigerado, resultando também em boa
conservacao dos seus atributos pos-colheita, com baixa perda de massa e degrana,
e boa conservacao do frescor da raquis. O uso somente dos bolsGes geradores de
SO:2 ou do bolsdo permeéavel de amido ndo resultou em um controle eficiente do mofo
cinzento, entretanto, manteve a boa conservacdo dos atributos pos-colheita dos
cachos. Por fim, nenhum efeito negativo foi observado em termos de qualidade fisico-
quimica dos cachos de uva ‘Benitaka’.

Palavras-chave: Vitis vinifera. Dioxido de enxofre. Botrytis cinerea. Pés-colheita.
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3.2 ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the efficiency of using field ultra-fast SO2-
generating pads, SO2-generating plastic liners and permeable starch-liners to preserve
‘Benitaka’ table grapes under cold storage conditions. The grapes were obtained from
a commercial vineyard located in Cambira, Parana, in the summer 2020 and off-
season 2021 harvest seasons. The experimental design was completely randomized
with seven treatments and four replications, with 10 bunches per plot. The treatments
consisted of: a) Control (without no SO2-generating pads); b) SO2-generating plastic
liner with 3 g of active ingredient (a.i.) and 0.3% of ventilation area (AV); c) SOo-
generating plastic liners with 7 g of a.i. and 0.9% of AV; d) Permeable starch-liner; e)
Field ultra-fast SO2-generating pads combined with SO2-generating plastic liner with 3
g a.i. and 0.3% of AV; f) Field ultra-fast SO2-generating pads combined with SO2-
generating plastic liners with 7 g of a.i. and 0.9% of AV; and g) Field ultra-fast SO2-
generating pads combined with permeable-starch liner. The grape bunches were
individually packaged in plastic clamshells and carton boxes, and stored in a cold
chamber at 1.0 £ 1°C and 95% relative humidity. The incidence of gray mold in the
berries was evaluated at 30 and 45 days after the beginning of cold storage, and at 3
days at room temperature (22 + 1°C) after the end of cold storage. Furthermore, the
following variables were evaluated: bunch mass loss, stem browning, shattered berries
and bleaching. Data were subjected to analysis of variance and means compared by
Fisher's LSD test at 5% probability. Additionally, Principal Component Analysis (PCA)
was performed. The field ultra-fast SO2-generating pads, combined with SOo2-
generating plastic liners or the permeable starch liner, is efficient to control the gray
mold of 'Benitaka' table grapes during cold storage, also resulting in good conservation
of its post-harvest attributes, with low loss of mass and shattered berries, and good
conservation of the freshness of the stem. The use of SO2-generating plastic liners or
the permeable starch liner did not result in an efficient control of gray mold, however,
it maintained the good conservation of the post-harvest attributes of the bunches.
Finally, no negative effect was observed in terms of the physicochemical quality of the
'‘Benitaka’ grape bunches.

Key words: Vitis vinifera. Sulfur dioxide. Botrytis cinerea. Post-harvest.
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3.3 INTRODUGAO

A videira € uma das principais espécies frutiferas cultivadas em todo
o mundo. No Brasil, a cultura apresenta importancia econémica e social, pois envolve
um grande volume anual de negdcios voltados para os mercados interno e externo,
gerando emprego e renda aos produtores rurais (TONDATO; GRUPPO, 2015). Do
total de uvas produzidas no Brasil, atualmente, cerca de metade é explorada para
processamento e a outra metade esta voltada para atender demandas de consumo
de fruta fresca (MELLO, 2019).

A cadeia produtiva da uva é exigente em termos de preservacao da
qualidade da fruta. As importantes caracteristicas de qualidade compreendem,
propriedades de cacho e de bagas, incluindo cor uniforme e tamanho do cacho, forma
e massa do cacho, qualidade do caule, cor e tamanho da baga e firmeza (CHAMPA,
2015). Embora a uva seja uma fruta ndo climatérica com relativamente baixa atividade
fisiolégica, € um produto altamente perecivel, indicado por perda de massa,
amolecimento, degradacdo da cor, secamento e escurecimento da raquis. O
desenvolvimento de fungos é a principal fonte de deterioracdo pds-colheita nas uvas
de mesa (AHMED et al., 2018), devido as condi¢cdes de armazenamento com alta e
constante umidade requeridas pelas uvas de mesa, resultando em consideraveis
prejuizos causados pelas podridées (MARQUENIE et al., 2002), sendo o Botrytis
cinerea, causador do mofo cinzento, o fungo de maior importancia (LICHTER,
GABLER; SMILANICK, 2006).

O uso de tecnologias de conservacado poés-colheita € indispensavel
para estender o periodo de comercializacdo de frutos de alta qualidade (CERQUEIRA
et al, 2011). A utilizacdo de embalagens adequadas, juntamente com o
armazenamento refrigerado, € importante para reduzir perdas pos-colheita de frutos.
Aléem de que, uma boa embalagem, associado a cadeia do frio, atuam como
reguladores de oferta dos frutos, permitindo maior disponibilidade destes, tanto para
0 consumo interno, como para exportacao (YAMASHITA, 2016).

Visando prevenir a deterioragdo das uvas de mesa durante o
armazenamento, € feito o uso de didxido de enxofre (SO2). Assim, uma folha geradora
de SO:2 é adicionada no momento da embalagem dentro da caixa de papeléo, sobre
as uvas. As folhas geradoras de SO2 contém metabissulfito de sédio (Na2S20s) como

ingrediente ativo, e o0 gas SO:2 é gerado pela reagéo desses compostos com a umidade
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presente no ar da camara refrigerada. O SO2 tem por objetivo controlar determinados
tipos de podridBes pos-colheita, incluindo o Botrytis cinerea (LICHTER et al., 2008).
Para melhorar a eficiéncia das folhas geradoras de SO2 é necessario fazer seu uso,
combinado a revestimentos plasticos perfurados, para facilitar a circulagéo do gés na
embalagem, além de auxiliar na manutencao da umidade bem como evitar a perda de
massa de frutas (ANTONIOLLI; LIMA, 2008).

Recentemente, algumas novas tecnologias de embalagens para
vegetais foram desenvolvidas. A primeira consiste em uma folha geradora de SOz de
campo de liberacdo ultrarrapida, utilizada imediatamente apés a colheita dos frutos
ainda no campo por um periodo de 4-6 horas, até serem embaladas no packinghouse.
Essa técnica tem por objetivo diminuir ainda mais os riscos de ocorréncia do mofo
cinzento na pés-colheita, uma vez que a liberacao ultrarrapida de SO2 apresenta efeito
erradicante sobre 0s esporos de Botrytis cinerea na caixa de colheita (SURAGRA S.A.,
2020).

Outra tecnologia desenvolvida consiste em um bolsdo plastico
perfurado revestido com metabissulfito de sédio com liberacdo lenta de SOz, que
combina em um Unico material o bolsdo plastico perfurado e o gerador do gas
(QUIMAS, 2022). Por ndo haver a necessidade da utilizacdo das folhas geradoras de
SO:2 quando esses bolsdes séo utilizados, essa tecnologia pode ser vantajosa caso
mantenha a mesma eficiéncia na conservagéao, por economizar tempo e mao-de-obra
(SAITO; OBENLAND; XIAO, 2020).

Foi desenvolvido também recentemente um bolsdo permeavel de a
base de amido com microperfuracées a laser. Produzido com material de base
biolégica, esse bolsdo apresenta alta permeabilidade ao vapor de agua, o que garante
gue o vegetal embalado permaneca seco e com consideravelmente menor chance de
desenvolvimento de fungos. O bolsdo também apresenta alta permeabilidade ao
diéxido de carbono (CO2), mantendo as condi¢des ideais para o uso de embalagens
com atmosfera modificada, resultando em vida atil prolongada do produto armazenado
(PERFOTEC, 2020).

Entretanto, a combinacdo destes materiais ainda € pouco conhecida,
sobretudo para a uva de mesa ‘Benitaka’. Dessa forma, ha a necessidade de avaliar
o seu efeito combinado para prolongar o tempo de conservacgao pos-colheita das uvas.

Diante do exposto, o0 objetivo deste trabalho foi avaliar a conservacao de uvas de mesa
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‘Benitaka’ utilizando folhas geradoras de SOz de campo, bolsdes plasticos perfurados

geradores de SO:2 e bolsdes permeéaveis de amido em ambiente refrigerado.

3.4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Andlise de Frutas,
pertencente ao Departamento de Agronomia, do Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Estadual de Londrina, Parana.

Os cachos da uva ‘Benitaka’ foram obtidos de uma propriedade
comercial com historico de ocorréncia mofo cinzento causado por Botrytis cinerea,
localizada no municipio de Cambira, Parana, nas coordenadas 23°34°58"S,
51°34’40”0, elevacdo de 1.017 m. A regido é classificada como subtropical (Cfa) de
acordo com Koppen, com temperatura média anual de 20,7 °C e precipitacdo anual
em torno de 1640,7 mm (INSTITUTO DAS AGUAS DO PARANA, 2020). As videiras
apresentam 12 anos de idade e enxertadas sobre o porta-enxerto ‘IAC 766 Campinas’,
conduzidas em sistema latada e protegidas por tela preta de 18% de sombreamento.

A colheita foi realizada durante as safras de verdo de 2020 e tempora
de 2021, em 9 de dezembro de 2020 e 20 de maio de 2021, respectivamente. Em
ambos os momentos, a colheita foi realizada apds os cachos atingirem o teor de
sélidos solaveis de 14°Brix. Apdés a colheita dos cachos, os mesmos foram
acondicionados em caixas plasticas de colheita com capacidade para 20 kg, contendo
ou nao a folha geradora de SO2 de liberacdo ultrarrapida e bolséo plastico perfurado
com 0,3% de éarea de ventilacdo (AV) e dimensfes de 85 x 105 cm, por onde
permaneceram por um periodo de 4 h. Além disso, foi disposto no centro da caixa,
entre os cachos de uva, um dosimetro de SOz (Gastec Co., Kanagawa, Japao), para
quantificacdo do géas liberado no periodo (Figura 3.4.1). As folhas geradoras de SOz
de campo de liberacao ultrarrapida, com dimensdes de 26 x 40 cm contendo 1,4 g de
ingrediente ativo (i.a.) foram fornecidas pela empresa Suragra S.A. (Grape Quality®,
San Bernardo, Chile).

ApoOs a colheita, as caixas foram imediatamente encaminhadas para
o0 Laboratério de Andlise de Frutas da Universidade Estadual de Londrina para

embalagem dos frutos.
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Figura 3.4.1 - Etapas do processo de embalagem utilizando folha geradora de SOz de
campo de liberacdo ultrarrdpida. A) Caixa plastica de colheita com amortecedor no
fundo; B) Colocacéo do bolséo plastico perfurado; C) Acomodacdo dos cachos na
caixa; D) Colocacdo do dosimetro de SOz entre as uvas no meio da caixa; E)
Disposicao da folha geradora de SOz de campo de liberagéo ultrarrdpida sobre os
cachos; F) Selagem do bolsao plastico perfurado com fita adesiva. Fonte: o proprio
autor.

Ao chegar no laboratoério, as uvas colhidas foram dispostas em uma
mesa para a higienizacdo e eliminacdo de bagas estragadas e/ou danificadas.
Posteriormente, os cachos foram padronizados para aproximadamente 0,5 kg e
acomodados individualmente em cumbucas plasticas ventiladas, com capacidade de
0,5 kg e dimensdes de 20 x 10 cm cada (Figura 3.4.2), sendo estas embaladas e

dispostas em caixas de papel corrugado, de acordo com os respectivos tratamentos.



Figura 3.4.2 - Padronizagédo dos cachos de uva ‘Benitaka’. A) Cachos dispostos na
mesa para higienizacdo e eliminacdo de bagas danificadas; B) Cumbuca plastica
ventilada, com capacidade de 0,5 kg e dimensdes de 20 x 10 cm. C) Cacho de uva
‘Benitaka’ com aproximadamente 0,5 kg acomodado em cumbuca plastica ventilada.
Fonte: o préprio autor.

O delineamento estatistico foi inteiramente casualizado constituindo-
se de sete tratamentos com quatro repeticdes, sendo cada parcela composta por 10
cachos armazenados individualmente em cumbucas plasticas, dispostas em uma
caixa de papeldo corrugado de dimensdes 60 x 40 x 10 cm e com a capacidade para
10 cumbucas, ou seja, 5 kg de uvas.
Foram avaliados os seguintes tratamentos:
a) Testemunha (sem o emprego de folhas geradoras de SO2),
apenas bolséo plastico perfurado padrdao com 0,3% de area de

ventilacao (AV);
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b) Bolséo plastico perfurado gerador de SO2 com 3 g de ingrediente
ativo (i.a.) e 0,3% de AV;

c) Bolsao pléastico perfurado gerador de SO2 com 7 g de i.a. e 0,9%
de AV;

d) Bolsédo permeavel de amido;

e) Folha geradora de SO:2 de campo de liberagdo ultrarrapida
associada ao bolséo plastico perfurado gerador de SO2 com 3 ¢
dei.a. e 0,3% de AV;

f) Folha geradora de SO: de campo de liberacdo ultrarrapida
associada ao bolséo plastico perfurado gerador de SO2 com 7 ¢
dei.a. e 0,9% de AV; e

g) Folha geradora de SO:2 de campo de liberacdo ultrarrapida

associada ao bolsédo permeéavel de amido.

No tratamento testemunha foi utilizado o bolsdo plastico perfurado
com 0,3% de AV elaborado com plastico de alta densidade e masterbach, sem a
utilizagéo de folhas geradoras de SOz, dimensdes de 60 x 100 cm, bem como a folha
geradora de SOz de campo de liberacdo ultrarrgpida com 1,4 do i.a. (UR1,4g) foram
fornecidas pela empresa Suragra S.A. (Grape Quality®, San Bernardo, Chile). Os
bolsGes plasticos perfurados geradores de SO2 com 3 g de i.a. e 0,3% de AV
(LL3g/AV0,3%) e com 7 g de i.a. e 0,9% de AV (LL7g/AV0,9%) e dimensodes de 60 x
100 cm foram fornecidos pela empresa Quimas (SmartPac®, Santiago, Chile). O
bolsdo permeével de amido (BPA) feito de amido de batata natural e outros polimeros
de origem bioldgica, microperfurado a laser, com permeabilidade ao vapor de agua
>500 g/m?/24h, também conhecido como taxa de transmisséo de vapor de umidade —
MVTR) e dimensdes de 80 x 100 cm foi fornecido pela empresa Perfotec (Woerdern,
Holanda) (Figura 3.4.3).
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Figura 3.4.3 - Bolsdes plasticos empregados. A) Bolsao plastico perfurado com 0,3%
de &rea de ventilagéo - AV (testemunha); B) Bolsao plastico perfurado gerador de SOz
com 3 g de i.a. e 0,3% de AV; C) Bolsao plastico perfurado gerador de SO2 com 7 g
dei.a. e 0,9% de AV; D) Bolséo permeével de amido microperfurado a laser. Fonte: o
préprio autor.

Os bolsdes, de acordo com o tratamento, foram dispostos nas caixas
de papeléo corrugado. Acima deles, no fundo da caixa, foram colocadas duas folhas
unilaminares de papel absorvente de umidade, medindo 37,0 x 28,0 cm, densidade
de 50 g m?, e na sequéncia, as cumbucas plasticas contendo os cachos de uva foram

acomodadas, e por fim, foi feito a sua selagem com fita adesiva (Figura 3.4.4).

Figura 3.4.4 - Etapas do processo de embalagem dos cachos da uva ‘Benitaka’. A)
Caixa de papeldo corrugado forrada internamente com o bolsdo plastico. B)
Disposicdo da folha de papel absorvente de umidade. C) Acomodagdo dos cachos
armazenados em cumbucas plasticas dentro da caixa. D) Selagem do bolséo plastico
perfurado com fita adesiva e fechamento da caixa para o0 armazenamento em camara
refrigerada. Fonte: o préprio autor.
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Os tratamentos foram avaliados aos 30 e 45 dias ap0s o inicio do
armazenamento refrigerado, no qual foram analisadas as seguintes variaveis:
incidéncia do mofo cinzento nas bagas, perda de massa, escurecimento da raquis
degrana e branqueamento das bagas. Aos 45 dias ainda foram analisadas as
variaveis: cor das bagas, teor de solidos solluveis — SS (°Brix) e acidez titulavel — AT
(% de acido tartarico). Apos os 3 dias de armazenamento em temperatura ambiente,
foram novamente analisadas as variaveis: incidéncia do mofo cinzento, degrana e
escurecimento da raquis.

A incidéncia de mofo cinzento nas bagas foi quantificada por meio da
equacdao: Incidéncia (%) = (numero de bagas infectadas/total de bagas do cacho) x
100 (YOUSSEF; ROBERTO, 2014). A perda de massa foi obtida por meio da pesagem
dos cachos no momento inicial de armazenamento e no momento de cada avaliacao,
calculada por meio da equacgédo: Perda de massa (%) = (massa inicial — massa
final/massa inicial) x 100 (MATTIUZ et al., 2009). O escurecimento da raquis foi
avaliado por meio de avaliacdo visual conforme a metodologia descrita por Ngcobo;
Opara; Thiart (2011) atribuindo-se notas de acordo com o nivel de escurecimento da
raquis: (1) fresco e verde; (2) leve escurecimento; (3) escurecimento significativo e (4)
escurecimento severo (Figura 3.4.5).

Figura 3.4.5 - Notas de escurecimento da raquis. 1. fresco e verde; 2: leve
escurecimento; 3: escurecimento significativo; 4: escurecimento severo. Fonte: o
préprio autor.
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A degrana (%) foi avaliada por meio da contagem das bagas soltas do
cacho dentro da cumbuca (NEVES et al., 2008). O branqueamento das bagas (%) foi
quantificado conforme a formula descrita por Henriquez e Pinochet (2016):
Brangueamento das bagas (%) = (nimero de bagas com branqueamento/namero de
bagas total no cacho) x 100.

Para as andlises de cor e caracteristicas fisico-quimicas das bagas
como SS e AT, aos 45 dias foram coletadas amostras, as quais foram compostas por
10 bagas de cada parcela, sendo uma baga por cumbuca (Figura 3.4.6). A avaliacao
da cor das bagas foi realizada utilizando um colorimetro (Konica-Minolta, CR 10 Plus),
analisando-se as 10 bagas de cada parcela. Os valores obtidos durante a
determinacdo dessa variavel foram expressos na coordenada padrdo CIELab, em
que: L* representa a luminosidade superficie (L* = 100 = branco; L* = 0 = preto); a*
representa a intensidade de cor do verde ao vermelho (a* mais negativo= mais verde;
a* mais positivo = mais vermelho), e b* representa a intensidade de cor do amarelo
ao azul (b*= mais positivo = mais amarelo; b* = mais negativo = mais azul). Os valores

de a* e b* foram utilizados para calcular a tonalidade (C*) e o angulo de cor (h°). A

partir desses valores, foi calculada o indice de cor das bagas (CIRG) pela equacéo:
CIRG = 180-h° /(L*+C*) (CARRENO et al., 1995).

Figura 3.4.6 - Analises de cor e das caracteristicas fisico-quimicas das bagas. A) Cor
das bagas B) Teor de sélidos soltuveis (°Brix); C) Acidez titulavel. Fonte: o préprio
autor.
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Para as analises fisico-quimicas, inicialmente foi realizado o
esmagamento das 10 bagas de cada parcela, para extracdo do suco. O teor de SS foi
obtido empregando-se um refratdmetro digital (Modelo DR301-95, Kruiss Optronic) e
os resultados foram expressos em °Brix. Para a determinagdo da AT, foi realizada
uma titulacdo utilizando 10 mL do suco extraido e feito a titulacdo com solugéo
padronizada de NaOH 0,1 N em titulador semiautomatico, tendo como ponto final da
titulacdo o pH = 8,2, e o resultado expresso em porcentagem de acido tartarico, por
meio da equacéo: % &cido tartarico = (PM x M x V) / P, em que: PM = peso molecular
do acido tartarico; M = Molaridade da solu¢cdo NaOH; V = Volume de NaOH gasto na
titulacdo (mL); P = Volume da amostra (mL) (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

Os dados de porcentagem foram transformados em Jx+05 para
variar a normalizacdo antes da analise ANOVA. Posteriormente, os dados foram
submetidos a analise de variancia e as médias dos tratamentos foram comparadas
pelo teste LSD de Fisher a 5% de probabilidade, utilizando-se o software R.
Adicionalmente, as médias foram submetidas a Anélise de Componentes Principais
(ACP) empregando-se o aplicativo R, com o uso do pacote Factor Mine R, visando

descrever a relacéo entre os tratamentos e os atributos pos-colheita da uva ‘Benitaka’.
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3.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na safra de verdo de 2020, aos 30 e 45 dias de armazenamento
refrigerado (1,0£1,0 °C), o mais eficiente controle do mofo cinzento nas bagas da uva
‘Benitaka’ foi obtido utilizando as folhas geradoras de SOz de campo de liberacdo
ultrarrapida (UR1,4q), independente do bolsdo utilizado durante o armazenamento
refrigerado (Tabela 3.5.1). A folha UR1,4g, quando combinada ao bolsédo plastico
perfurado gerador de SO2 com 3g (LL3g/AV0,3%) ou com 7g de i.a. (LL7g/AV0,9%),
resultou na completa auséncia do mofo cinzento até os 30 dias de armazenamento
refrigerado, diferindo dos demais tratamentos. Foi possivel verificar a maior incidéncia
do mofo cinzento na testemunha, porém o mesmo nao diferiu do tratamento bolsédo
LL7g/AV0,9% e do bolsdo permeavel de amido (BPA). Apesar da maior quantidade
de i.a do bolséo plastico perfurando, provavelmente a sua maior AV nao permitiu o
total aprisionamento do gas SOz na embalagem, ndo controlando eficientemente o
desenvolvimento da doenca. Como o BPA nao gera SOz, a maior incidéncia da doenca
ja era esperada nesse tratamento.

Aos 3 dias em temperatura ambiente (22,0 £ 1,0 °C), na safra de
verdo, mesmo com todos os tratamentos armazenados em condi¢des iguais, somente
nas cumbucas plasticas, observou-se a maior incidéncia da doenca nos tratamentos
em que ndo foram utilizados a folha UR1,4g. Para este periodo, observa-se que houve
um grande aumento na incidéncia do mofo cinzento quando foi empregado somente
o BPA, diferindo dos demais tratamentos. Os melhores tratamentos para o controle
da doenca continuou sendo a folha UR1,4g combinada aos bolsdes LL3g/AV0,3% ou
LL7g/AV0,9%, resultando em uma incidéncia muito baixa do mofo cinzento nas bagas
(0,3 e 0,1%, respectivamente).
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Tabela 3.5.1 - Incidéncia de mofo cinzento em uvas de mesa '‘Benitaka' (Vitis vinifera L.) aos 30 e 45 dias de armazenamento em
camara fria (1,0 £ 1,0 °C) e aos 3 dias em temperatura ambiente (22,0 + 1,0 °C), individualmente embaladas em cumbucas plasticas.
Safra de verdo de 2020 e safra tempora de 2021.

Incidéncia de mofo cinzento
(% de bagas com sintomas)

Tratamentos ,f\pc')s 30 di_as em ,f\pés 45 di_as em Apos 3 dias em
camara refrigerada camara refrigerada temperatura ambiente
Safra de Safra Safra de Safra Safra de Safra
verao tempora verao tempora verao tempora
Testemunha 2 10a 12a l4a 2,4 a 19b 3,3a
LL3g/AV0,3% 0,1b 0,8a 0,5b 2,1ab 0,9c 3,4a
LL79/AV0,9% 0,8a 0,8a 15a 15b 2,2Db 2,7a
BPA 10a 0,8a 1,7a 14b 35a 2,2a
UR1,49/LL3g/AV0,3% 0,0b 0,2b 0,2b 0,6c 0,3d 0,9b
UR1,4g/LL79/AV0,9% 0,0b 0,1b 0,1b 04c 0,1d 0,7b
UR1,49/BPA 0,2b 0,1b 0,4b 0,2c 0,8c¢c 04b
CV (%) 15,2 12,2 15,9 12,1 12,1 14,8

a Sem folha geradora de SO2, somente bolsao plastico perfurado. Médias seguidas de mesma letra nas colunas nao
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Fisher (p<0,05). LL: bolsédo gerador de SO: de liberacao lenta; AV: area
de ventilacdo; BPA: bolsdo permeével de amido; UR: folha geradora de SO2de campo de liberac¢éo ultrarrapida.
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Na safra tempora de 2021, aos 30 e 45 dias em camara refrigerada,
novamente os tratamentos em que foi empregada a folha UR1,4g, independente do
bolsdo utilizado durante o armazenamento refrigerado, foram mais eficientes no
controle do mofo cinzento, com incidéncia muito baixa da doenca, diferindo dos
demais tratamentos em que néo foi empregada a folha UR1,4g.

Observa-se que o tratamento testemunha resultou na maior incidéncia
do mofo cinzento, porém o mesmo néo diferiu aos 30 dias de armazenamento dos
tratamentos LL3g/AV0,3%, LL79/AV0,9% e BPA, e aos 45 dias, nao diferiu
estatisticamente do tratamento LL3g/AV0,3%, diferentemente da safra anterior. Apos
3 dias em temperatura ambiente, em que todos os cachos estavam sob a mesma
condicao, somente mantidos dentro das cumbucas plasticas, os tratamentos em que
havia sido empregada a folha UR1,4g continuaram sendo eficientes no controle do
mofo cinzento, resultando em uma baixissima incidéncia do patégeno nas bagas,
mesmo sob condicdo de temperatura ambiente. Os frutos apresentavam boa condi¢éo
de comercializacao, diferentemente, dos cachos em que nao havia sido empregado a
folha UR1,4q, resultando em frutos com uma moderada incidéncia do mofo cinzento
nas bagas variando de 2,2 a 3,4% de bagas com sintomas. Novamente, o tratamento
testemunha nao diferiu estatisticamente dos tratamentos LL3g/AV0,3%, LL7g/AV0,9%
e BPA.

A maior parte dos trabalhos disponiveis sobre o efeito do SOz em uvas
de mesa durante o armazenamento refrigerado foi realizada empregando-se folhas
geradoras do gas associadas aos bolsdes plasticos perfurados (AHMED et al., 2018;
CHAVES-JUNIOR et al., 2019; MUHLBEIER et al., 2021), porém pouco se conhecia
sobre o uso de bols@es plasticos perfurados geradores de SOz no controle do mofo
cinzento em uva ‘Benitaka’. Entretanto, o uso dessa nova tecnologia foi avaliado
recentemente para o armazenamento refrigerado e prolongado de frutos mirtilos
(SAITO et al., 2020). Nesse trabalho, os resultados foram promissores, e concluiu-se
gue esses bolsdes revestidos sdo um meio viavel de aplicacdo de SOz, inibindo o
crescimento micelial do fungo nos frutos inoculados artificialmente, além de impediram
significativamente a propagacdo de mofo cinzento durante o armazenamento
refrigerado. Entretanto, em nosso estudo, esse tratamento, independente da sua
guantidade de i.a. e da sua AV, ndo mostrou resultados tdo satisfatorios para a
conservacgao pos-colheita da uva de mesa ‘Benitaka’.

Os resultados obtidos neste estudo indicam que os bolsdes utilizados
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para embalagem dos frutos, tanto os bolsées LL3g/0,3%AV e LL7g/0,9%AV quanto o
BPA nédo sao eficientes no controle do mofo cinzento quando utilizados de forma
isolada, entretanto, podem ser vantajosos quando feito o seu uso, combinado ao
emprego da folha UR1,4g de campo. Isso se deve ao fato de que a liberagéo
ultrarrapida de SO2, em que ocorre a liberagdo de uma grande quantidade de i.a (1,4
de i.a) em até 6 h apos o contato da folha com a umidade presente no ar do interior
do bolséo foi suficiente para eliminar os esporos do fungo que estavam em
crescimento ativo, e esse efeito erradicante do SOz garantiu um 6timo desempenho
no controle do patégeno. Essa liberacao ultrarrapida de SO2, seguida pela liberacdo
lenta de SO2, quando empregado o bolsdo LL3g/0,3%AV ou LL7g/0,9%AV durante o
periodo de armazenagem, permitiu um fornecimento continuo de SOz2, controlando
ainda mais o desenvolvimento do fungo, principalmente na safra de verdo de 2020,
em que foi possivel observar a quase auséncia da incidéncia do mofo cinzento nas

bagas, até mesmo apdés os 3 dias em temperatura ambiente (Figura 3.5.1).

Figura 3.5.1 — Cacho de uva ‘Benitaka’ sem a presenca de sintomas de mofo cinzento
nas bagas apés 45 dias de armazenamento refrigerado e 3 dias sob temperatura
ambiente, quando empregado a folha geradora de SOz de campo de liberacéo
ultrarrapida.
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A maior incidéncia do mofo cinzento foi observada para todos os
tratamentos em que ndo foi empregado a folha UR1,4g. Quando empregou-se
somente o BPA ou os qualquer um dos bols6es plasticos perfurados, a auséncia do
SO:2 ou a baixa liberagéo do gas foi insuficiente, e ndo impediu o desenvolvimento do
fungo (Figura 3.5.2). Em contraste, a folha UR1,4g resultou em um controle mais
eficiente do mofo cinzento, o que pode ser atribuido a sua acdo erradicante nas
primeiras 4-6 horas de contato com os cachos entre a colheita e o inicio de sua
embalagem, o que reforca a necessidade de folhas geradoras de SO2 para o controle
de mofo cinzento em uvas de mesa durante o armazenamento refrigerado (CHAVES
JUNIOR et al., 2019; CHAMPA, 2015).

Figura 3.5.2 — Cacho de uva ‘Benitaka’ com sintomas de mofo cinzento nas bagas
apos 45 dias de armazenamento refrigerado e 3 dias sob temperatura ambiente,
guando nao foi empregado a folha geradora de SOz de campo.

Observa-se também que a incidéncia do mofo cinzento foi
aparentemente maior na safra tempora de 2021 do que na safra de verao de 2020.
Esses resultados estdo de acordo com Genta et al. (2010); Ricce et al. (2013) e
Youssef et al. (2015), os quais relataram que no sistema de dupla safra anual de uvas,
a incidéncia de doencas fungicas na safra temporda € maior, devido a maior
favorabilidade. Na safra de verdo, a poda é realizada no inverno anterior, no fim do
repouso hibernal, nos meses de julho e agosto, com a realiza¢do da colheita em pleno
verao, entre dezembro e janeiro, e na safra tempora, a poda ocorre no verao, logo

apos a colheita da safra de verdo, com realizacdo da colheita entre maio e junho.
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Nesse periodo, a colheita da safra tempora pode ocorrer em condi¢cdes que Ssao
altamente favoraveis ao desenvolvimento de doencas fungicas pds-colheita, o que
pode limitar o transporte a longas distancias de uvas frescas.

Para a perda de massa, foram observadas diferencas significativas
entre os tratamentos (Tabela 3.5.2). Na safra de verdo de 2020, aos 30 e 45 dias de
armazenamento refrigerado, a menor média de perda de massa foi obtida quando
utiizado o BPA, porém ndo houve diferenca entre o BPA e o tratamento
UR1,49/LL3g/AV0,3%. Provavelmente, a menor area de ventilacdo desse bolséo,
assim como no BPA, foi capaz de controlar melhor a transpiracédo dos cachos de uva,
minimizando a perda de massa (ZAGORY; KADER, 1988). O tratamento testemunha
resultou na maior perda de massa (7,8%), porém o mesmo nao diferiu do tratamento
LL3g/AV0,3%, sendo que ambos os bolsdes apresentam 0,3% de AV. Nessa safra, 0
bolsdo 0,9% de AV resultou em menor perda de massa quando comparado a estes
tratamentos, porém, espera-se que quanto maior a AV do bolsédo, maior seja a taxa
de transpiracao dos frutos, resultando em maior desidratagéo, e consequente perda
de massa (ZAGORY; KADER, 1988), o que néo foi observado.

Tabela 3.5.2 - Perda de massa em uvas de mesa 'Benitaka' (Vitis vinifera L.) aos 30
e 45 dias de armazenamento em camara fria (1,0+1,0 °C), individualmente embaladas
em cumbucas plasticas. Safra de verdo de 2020 e safra temporéa de 2021.

Perda de massa (%)

Tratamentos Apos 30 dias em camara ApOs 45 dias em camara
refrigerada refrigerada
Safra de Safra Safra de Safra
verao tempora verao tempora
Testemunha 2 6,5 a 14Db 7,8 a 2,1 bc
LL3g/AV0,3% 6,6 a 1,1b 7,1a 16c
LL7g/AV0,9% 39D 19a 51b 2,4 ab
BPA 19e 1,3b 3,1d 16¢c
UR1,49/LL3g/AV0,3% 2,2 de 19a 2,8d 25a
UR1,49/LL79/AV0,9% 3,2 bc 1,1b 4,5 bc 16c
UR1,49/BPA 2,8cd 2,2a 3,6 cd 28a
CV (%) 8,1 7,2 8,2 7,3

a Sem folha geradora de SO, somente bolsado plastico perfurado. Médias seguidas de mesma letra nas
colunas néo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Fisher (p<0,05). LL: bolsdo gerador de SO2
de liberacao lenta; AV: area de ventilacdo; BPA: bolsdo permeavel de amido; UR: folha geradora de
SOz de campo de liberagédo ultra-rapida.
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Na safra tempord de 2021, aos 30 e 45 dias de armazenamento
refrigerado, novamente o bolsdo BPA permitiu um bom controle da perda de massa,
mantendo até os 45 dias somente 1,6% de perda, sendo que esse mesmo valor foi
observado nos tratamentos LL3g/AV0,3% e UR1,4g/LL79/AV0,9%, resultando em
frutos sem nenhum sinal de desidratacdo apos o periodo de armazenamento.

Observa-se que houve variacdo entre as safras quanto a essa
caracteristica. Na safra de verdo de 2020, a maxima perda de massa foi de 7,8% para
o tratamento testemunha, e na safra temporé de 2021, a perda foi 2,1%, e a maior
perda foi de 2,8% para o tratamento UR1,4g9/BPA. A perda de massa depende da
cultivar de uva utilizada, condi¢ces de colheita, temperatura da camara fria, tempo de
armazenamento, tipo de embalagem, entre outros fatores (COLOMBO et al., 2018).
Como exemplo, tem-se a perda de massa de 4,8% para uvas 'Crimson Seedless'
armazenadas a 0°C por 60 dias (SAMRA, 2015), de 7,0% para uvas ‘BRS Isis'
armazenadas por 50 dias a 1°C (AHMED et al., 2019) e de 8,4% para uvas ‘BRS
Vitéria’ armazenadas a 2°C por 45 dias (COLOMBO et al., 2018).

A perda de massa é um dos fatores-chave que determinam a
exceléncia e qualidade das uvas de mesa, ou seja, quanto mais for a agua perdida
pelo produto, mais ele desenvolve problemas perda de qualidade (AHMED et al.,
2019). Além disso, quanto mais longo o periodo de armazenamento refrigerado, maior
€ a perda de massa devido a perda de agua dos cachos (COLOMBO et al., 2018).
Como consequéncia da perda de massa, destaca-se 0 enrugamento das bagas, que
ocorre quando a perda atinge cerca de 4 a 5%, afetando assim a aparéncia e a firmeza
ideais para o consumo (GORGATTI-NETTO et al., 1993). Entretanto, apesar da média
de alguns tratamentos ultrapassarem 5% de perda de massa na safra de verdo de
2020, nao foi observado sintomas de enrugamento das bagas da uva de mesa
‘Benitaka’ nesse estudo.

E importante destacar que varias as culturas horticolas frescas tém
alto teor de agua e estdo sujeitas a desidratacdo (murcha). A perda de agua é
diretamente proporcional a diferenca de pressédo de vapor (VPD) entre o produto e
seu ambiente e a VPD esta inversamente relacionado a umidade relativa do ar ao
redor do produto (KADER, 2013).

A perda de massa também tem influéncia sobre o escurecimento da

raquis, e de acordo com Gorgatti-Netto (1993), quando ocorre perda de 2% de sua
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massa, a raquis ja se encontra ressecada. Neste trabalho, pode-se observar que a
maior perda de massa na safra de verdo de 2020 resultou nas maiores notas de
escurecimento da raquis devido a sua desidratacdo. Gardea et al. (1994), sugerem
que a taxa de respiracao sozinha da raquis pode ser 10 vezes maior que a da baga
guando armazenadas a 4°C.

Observa-se que as notas de escurecimento da raquis variaram ao
longo dos dias de avaliagdes e entre os tratamentos (Tabela 3.5.3). De forma geral, o
tratamento que resultou nas menores meédias de pontuagfes, em ambas as safras foi
o tratamento BPA, entretanto, ndo houve diferenca entre este e outros tratamentos ao
longo das avaliaces. Aos 3 dias sob temperatura ambiente na safra de verao de 2020,
as médias de pontuacdes da raquis variaram entre 2,2 quando foi empregado o BPA
e 3,5 para o tratamento UR1,4g/LL7g/AV0,9%. Na safra temporéa de 2021, as notas
de escurecimento da raquis variaram de 2,0 para BPA e 2,8 para o tratamento
testemunha. Esses resultados, tendo em vista a comercializacdo, ndo colocariam as
uvas em posi¢cdo de inaptas ao consumo, pois a aparéncia dos cachos € afetada
quando a raquis encontra-se severamente marrom (NELSON, 1983), o que néo foi
observado nesse trabalho.

Apesar do efeito antioxidante do SO2, o qual tem acdo sobre o
mecanismo catalitico de algumas enzimas (GORGATTI-NETTO et al., 1993), o
emprego do gas ndo apresentou efeito direto na manutencdo do escurecimento da
raquis, sendo esse mais afetado pelo tipo de bolsdo empregado. Os componentes da
embalagem afetam a transmissao de vapor de agua, sendo que quanto menor a taxa
de transmissdo do vapor de agua, maior é a umidade relativa no interior da
embalagem, o que reduz a transpiracdo e, consequentemente, a perda de massa
(ZAGORY; KADER, 1988). O BPA apresenta perfuracdes a laser que controla melhor
a perda de agua, e consequentemente, reduz a desidratacdo da raquis, mantendo a
mesma com boa aparéncia ou apenas um leve escurecimento apds 45 dias em

armazenamento refrigerado e 3 dias sob condi¢cdes de temperatura ambiente.
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Tabela 3.5.3 - Escurecimento da raquis em uvas de mesa '‘Benitaka' (Vitis vinifera L.) apos 30 e 45 dias de armazenamento em
camara fria (1,0 £ 1,0 °C) e apés 3 dias em temperatura ambiente (22,0 + 1,0 °C) apés o periodo de armazenamento refrigerado,
individualmente embaladas em cumbucas plasticas. Safra de verdo de 2020 e safra tempora de 2021.

Escurecimento da raquis

Apos 30 dias em Apés 45 dias em Apés 3 dias em
Tratamentos camara refrigerada camara refrigerada temperatura ambiente
Safra de Safra Safra de Safra Safra de Safra
verao tempora verao tempora verao tempora
Testemunha 2 1,2 bcd l16a 2,6 ab 25a 2,8 bc 28a
LL3g/AV0,3% 1,4 ab l4a 2,6 ab 2,5a 3,0ab 2,6 ab
LL7g/AV0,9% 11cd 10b 2,6 ab 18b 3,1ab 20c
BPA 1,0d 11b 19c 16b 2,2c 20c
UR1,49/LL3g/AV0,3% 1,3 abc 12b 2,4 abc 2,2a 3,0ab 2,3 bc
UR1,4g/LL7g/AV0,9% 14 a 1,1b 29a 1,8b 35a 22¢
UR1,49/BPA 1,0d 12b 2,0 bc 2,3a 2,3c 2,3 bc
CV (%) 11,8 10,5 18,7 11,1 13,8 9,8

a Sem folha geradora de SO2, somente bols&o plastico perfurado. ? Pontuacéo de escurecimento da raquis: (1) fresco
e verde; (2) leve escurecimento; (3) escurecimento significativo; (4) escurecimento severo (NGCOBO; OPARA,
THIART, 2011). Médias seguidas de mesma letra nas colunas nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Fisher (p<0,05). LL: bolsdo gerador de SO2 de liberagao lenta; AV: area de ventilacdo; BPA: bolsdo permeavel de
amido; UR: folha geradora de SOz de campo de liberagédo ultra-rapida.
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Em relacdo a degrana (% de bagas soltas), para ambas as safras
ainda que tenha havido diferencas entre tratamentos, as médias foram baixas, dentro
dos limites aceitaveis (Tabela 3.5.4). De acordo com as normas de classificacdo de
uvas finas de mesa da Secretaria de Agricultura do Estado de Sao Paulo (1974), os
limites para degrana natural foram determinados em, no maximo, 5%, sendo assim,
essas uvas apresentavam padrées adequados para serem comercializadas. E
importante destacar que varios fatores podem estar relacionados a degrana, como a
desidratacdo, o ressecamento da raquis, a incidéncia do mofo cinzento, a
sensibilidade dos tecidos ao excesso de SOz, entre outros (NEVES et al., 2008).

Vale ressaltar também que a ocorréncia de bagas soltas, dependendo
da intensidade ou posicdo de ocorréncia, muitas vezes pode passar despercebida
pelo consumidor quando emprega-se o uso de cumbucas plasticas, pois esta além de
fornecer uma combinacdo de praticidade, protecdo e marketing para uvas de mesa,
também evitam que bagas soltas sejam um problema nos mercados, uma vez que
elas irdo permanecer no interior da embalagem (SAITO; XIAO, 2017; MUHLBEIER et
al., 2021).

De forma geral, o desenvolvimento do mofo cinzento, a desidratacéo,
a degrana e o0 escurecimento da raquis sdo as principais barreiras para o
armazenamento de longo prazo das uvas (CHAMPA, 2015). No entanto, se colhidos
na maturidade correta, submetidos a liberacao ultrarrapida da folha geradora de SOz
de campo e embalados corretamente (cachos selecionados, livres de quaisquer danos
visiveis), em caixas forradas com bolsdo plastico perfurado gerador de SO: e
armazenados em condi¢des ideais de baixa temperatura e elevada umidade relativa
(1,0£1 °C e 95% UR), as uvas de mesa ‘Benitaka’ podem ser mantidas por até 45 dias

com qualidade de mercado aceitavel.
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Tabela 3.5.4 - Degrana das bagas da uva de mesa 'Benitaka' (Vitis vinifera L.) apds 30 e 45 dias de armazenamento em camara
fria (1,0 £ 1,0 °C) e apds 3 dias em temperatura ambiente (22,0 £ 1,0 °C) apds o periodo de armazenamento refrigerado,
individualmente embaladas em cumbucas plasticas. Safra de verdo de 2020 e safra tempora de 2021.

Degrana
(% de bagas soltas)

Tratamentos ,f\pés 30 di_as em f\pc’)s 45 di_as em Apos 3 dias em

camara refrigerada camara refrigerada temperatura ambiente

Safra de Safra Safra de Safra Safra de Safra

verao tempora verao tempora verao tempora
Testemunha 0,4 ab 0,6 bc 0,4 a 0,9 bc 0,5ab 1,1cd
LL3g/AV0,3% 0,1 bc 15a 0,2a 23a 0,3 bc 3,2a
LL79/AV0,9% 0,1 bc 0,6 bc 0,3a 1,3b 0,4 bc 2,2 ab
BPA 0,1 bc 0,4 bc 0,3a 0,6 bc 0,5ab 1,1cd
UR1,49/LL3g/AV0,3% 0,5a 0,4 bc 0,6 a 0,7 bc 0,8 a 0,8d
UR1,49/LL79/AV0,9% 00c 0,7 ab 0,1a 12b 0,1c 1,8 bc
UR1,49/BPA 0,2 abc 0,2c 0,4 a 0,4c 0,6 ab 0,6d
CV (%) 10,9 12,7 12,1 13,8 10,6 14,3

a Sem folha geradora de SO2, somente bols&o plastico perfurado. Médias seguidas de mesma letra nas colunas nao
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Fisher (p<0,05). LL: bolsdo gerador de SO2 de liberagao lenta; AV:
area de ventilagdo; BPA: bolsdo permeéavel de amido; UR: folha geradora de SOz de campo de liberagéo ultrarrapida.
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Em relacdo ao branqueamento das bagas, para ambas as safras,
nenhum dos tratamentos resultou em lesbes de brangueamento nas bagas. O
branqueamento de bagas é resultado de uma exposicéo excessiva das uvas ao SOz,
podendo causar danos na aparéncia e no sabor dos frutos (LURIE et al., 2006; ZUTAY
et al., 2008). A geracdo dos acidos H2SO3 e H2SO4 pelo SOz, apds entrarem em
contato com o vapor de agua do interior das embalagens, sdo responsaveis por induzir
as lesbes de branqueamento ou descoloracédo das bagas (CRISOSTO; MITCHELL,
2002). Inicialmente, apenas a coloracdo das bagas € afetada, e o branqueamento é
classificado como defeito leve por leséo de SO2. Quando esse defeito progride, a area
da baga pode ficar mole e eventualmente surgem rachaduras resultando no
extravasamento do suco. Neste caso, o branqueamento € classificado como defeito
grave por lesdo de SO2 (USDA, 1971).

Entretanto, como nédo foi observado danos de branqueamento nas
bagas de uva no presente estudo, sugere-se que a concentracdo do i.a. presente na
folha UR1,4g e nos bolsbes LL3g/AV0,3% e LL79/AV0,9% foi adequada, nao
resultando neste tipo de dano nas bagas da uva de mesa ‘Benitaka’. No entanto, a
suscetibilidade ao branqueamento por SOz varia entre as cultivares em uvas de mesa
(ZOFFOLI; LATORRE; NARANJO, 2008). Sendo assim, para estudos futuros, outras
cultivares devem ser testadas para determinar a concentracdo de SOz empregada
nestes novos materiais que nao resulte em lesées de branqueamento.

Por fim, ndo foi observado influéncia negativa dos tratamentos sobre
as variaveis indice de cor das bagas (CIRG), teor de Sdélidos Soluveis (°Brix), e Acidez
Titulavel (% de acido tartarico presente nas bagas). Além disso, essas caracteristicas
foram bem preservadas durante o periodo de armazenamento e se mantiveram dentro

dos limites normais e aceitaveis para comercializagéo.
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A analise de componentes principais (ACP) da conservagdo pos-
colheita da uva de mesa ‘Benitaka’ com diferentes materiais de embalagem durante o
armazenamento refrigerado confirmam a andlise de agrupamento para os tratamentos
estudados na safra de verdo de 2020. A somatoria dos dois primeiros componentes
principais resultou na recuperacao de 75,7% da variabilidade total dos dados (Figura
3.5.3). A ACP permitiu o agrupamento dos tratamentos estudados, revelando a
formacao de trés grupos distintos para essa safra, em que cada grupo contemplou
uma variavel. E importante destacar que todas as variaveis estudadas, em todas as
avaliacbes ao longo dos dias de armazenamento, apresentaram contribuicoes
similares, sendo altamente correlacionadas entre si.

Uvas embaladas com BPA e com o bolsdo LL7g/AV0,9% se
agruparam de forma semelhante a testemunha, em que esse grupo esteve altamente
associado com a incidéncia de mofo cinzento nas bagas. Essa correlacdo pode ser
explicada devido a baixa quantidade de i.a e uma maior AV, ndo permitindo o total
aprisionamento do gés, ou ainda, a auséncia de SOz, que ndo foi capaz de controlar
o desenvolvimento do patdgeno.

Outro grupo formado foi composto pelos tratamentos empregando o
bolsdo LL3g/AV0,3% e o tratamento empregando a folha UR1,4g/LL7g/AV0,9%. Estes
tratamentos foram correlacionados com as variaveis perda de massa e escurecimento
da raquis, os quais resultaram em cachos com a maior perda de massa, e
consequentemente maior desidratacdo da raquis. Em contrapartida, a degrana
revelou um efeito oposto a perda de massa e se correlacionou a outro grupo formado,
agrupado pela folha UR1,4g/LL3g/AV0,3% e pela folha UR1,4g9/BPA. A correlacéo
negativa destes tratamentos com a variavel perda de massa, se deve ao fato da menor
perfuracdo ou microperfuracdes a laser do BPA, em que se controlou melhor as trocas

gasosas e consequentemente, a perda de massa dos cachos.
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Figura 3.5.3 - Analise de componentes principais (ACP) da conservacao pos-colheita
da uva de mesa ‘Benitaka’ (Vitis vinifera L.) aos 30 e 45 dias de armazenamento
refrigerado (1,0+1,0°C) e aos 3 dias em temperatura ambiente (22,0+1,0°C),
individualmente embaladas em cumbucas plasticas. Safra de verdo de 2020. A)
Disperséo dos tratamentos de acordo com os valores dos componentes principais. LL:
bolsdo gerador de SO: de liberacdo lenta; AV: area de ventilagdo; BPA: bolséo
permeavel de amido; UR: folha geradora de SOz de campo de liberag&o ultrarrapida;
B) Arranjo das variaveis de acordo com os valores dos componentes principais. MC:
Incidéncia de mofo cinzento nas bagas; PM: Perda de Massa; DE: Degrana; ER:
Escurecimento da raquis.
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A analise de componentes principais (ACP) para a safra tempora de
2021 também confirmam a analise de agrupamento para os tratamentos estudados,
no qual a somatéria dos dois primeiros componentes principais resultou na
recuperacédo de 78,01% da variabilidade total dos dados (Figura 3.5.4).

A ACP revelou a formacao de quatro grupos distintos para essa safra.
Uvas tratadas somente com bolséo plastico perfurado padréo, referente ao tratamento
testemunha, se agrupou de forma isolada aos demais tratamentos, em que este grupo
apresentou alta correlacdo com o escurecimento da raquis, sendo que esse
tratamento resultou na maior média de pontuacdo dessa variavel. O tratamento
testemunha também se correlacionou com a incidéncia de mofo cinzento devido a
auséncia de emissédo do SO2 na embalagem, resultando em uma maior incidéncia da
doenca, conforme citado anteriormente.

A incidéncia do mofo cinzento também se agrupou de forma similar a
degrana, e ambas as variaveis apresentaram alta correlacdo com outro grupo,
formado unicamente pelo tratamento bolséo LL3g/AV0,3%. Em contrapartida, a perda
de massa revelou um efeito oposto a degrana, e se correlacionou a um outro grupo
formado pelos tratamentos UR1,4g/BPA e UR1,4g/LL3g/AV0,3%.

Por fim, o dltimo agrupamento, formado pelos tratamentos BPA,
LL7g/AV0,9% e UR1,4g/LL7g/AV0,9% ndo se correlacionou diretamente com
nenhuma variavel estudada. Porém, se posicionou de forma oposta ao tratamento
testemunha, ou seja, apresentou um bom resultado para as variaveis opostas,

escurecimento da raquis e incidéncia de mofo cinzento nas bagas.
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Figura 3.5.4 - Analise de componentes principais (ACP) da incidéncia de mofo
cinzento e dos atributos pos-colheita da uva de mesa ‘Benitaka’ (Vitis vinifera L.) aos
30 e 45 dias de armazenamento refrigerado (1,0+1,0°C) e aos 3 dias em temperatura
ambiente (22,0+1,0°C), individualmente embaladas em cumbucas plasticas. Safra
tempord de 2021. A) Dispersdo dos tratamentos de acordo com os valores dos
componentes principais. LL: bolsdo gerador de SO2 de liberagéo lenta; AV: area de
ventilagdo; BPA: bolsdo permeavel de amido; UR: folha geradora de SOz de campo
de liberag&o ultrarrapida; B) Arranjo das variaveis de acordo com os valores dos
componentes principais. MC: Incidéncia de mofo cinzento nas bagas; PM: Perda de
Massa; DE: Degrana; ER: Escurecimento da raquis.
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3.6 CONCLUSAO

A folha geradora de SO:2 de campo de liberacdo ultrarrapida,
associada aos bolsdes plasticos geradores de SOz ou ao bolsdo permeavel de amido,
€ eficiente para controlar o mofo cinzento das uvas de mesa ‘Benitaka’ durante o
armazenamento refrigerado, resultando também em boa conservacdo dos seus
atributos pds-colheita, com baixa perda de massa e degrana, e boa conservacao do
frescor da raquis. O uso somente dos bolsbes geradores de SOz ou do bolsédo
permeavel de amido ndo resultou em um controle eficiente do mofo cinzento,
entretanto, manteve a boa conservacado dos atributos pés-colheita dos cachos. Por
fim, nenhum efeito negativo foi observado em termos de qualidade fisico-quimica dos

cachos de uva ‘Benitaka’.
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