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HIGUCHI, Maira Tiaki. Conservacido poés-colheita da uva de mesa ‘Itilia’ com folhas
geradoras de SOz na pré-embalagem e durante o armazenamento refrigerado. 2023. Tese
de Doutorado em Agronomia — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2023.

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a conservagao pos-colheita da uva ‘Italia’ empregando-se
folhas de liberacdo ultra-rapida de SO na pré-embalagem, associadas ou ndo as folhas de
liberacao lenta ou dupla fase de SO, durante o armazenamento refrigerado. Os experimentos
foram realizados em quatro safras consecutivas entre 2019 e 2021, sendo as uvas obtidas em
um parreiral comercial localizado em Cambira, PR, Brasil. Em todos os tratamentos, as caixas
de papelao corrugado contendo as cumbucas com os cachos foram forradas com filmes plasticos
perfurados. Para o tratamento controle, ndo empregou-se nas caixas folha alguma geradora de
SO,, somente os filmes plasticos perfurados. As uvas foram armazenadas em camara
refrigerada a 1,0 = 1,0°C e 95% de umidade relativa do ar, e posteriormente em temperatura
ambiente (22,0 = 1,0°C) sem os filmes plasticos e as folhas de SO por 3 dias. Foi realizada a
quantificagdo de fungos filamentosos na superficie das bagas anterior € posteriormente ao
tratamento com a folha de campo de liberagao ultra-rapida de SO> na pré-embalagem. Foram
avaliadas a incidéncia de mofo cinzento, quantificagao de fungos filamentosos na superficie das
bagas, perda de massa, firmeza da baga, escurecimento da raquis, indice de cor da baga, degrana
e propriedades quimicas das bagas. De modo geral, a utilizacdo da folha de campo de liberacdo
ultra-rapida na pré-embalagem, associada as folhas geradoras de SO, na camara refrigerada
foram eficientes para controlar o mofo cinzento, com destaque para a folha de liberagao dupla
fase, que conferiu a menor incidéncia até os 45 dias, bem como aos 90 dias de armazenamento
refrigerado, enquanto a folha de liberagdo lenta resultou em eficacia intermediaria. Os
tratamentos contendo a combinagao das folhas geradoras de SO, proporcionaram baixa degrana
e perda de massa, e com bom frescor da raquis, sem quaisquer prejuizos a cor, firmeza e
propriedades quimicas das bagas. Além disso, a alta reducao da incidéncia da doenga também
foi obtida quando empregada somente a folha de liberagdo dupla fase em camara refrigerada,
com boa manuten¢ao da qualidade fisico-quimica dos cachos.

Palavras-chave: Armazenamento refrigerado. Botrytis cinerea Pers. Didxido de enxofre. Mofo

cinzento. Vitis vinifera L.



HIGUCHI, Maira Tiaki. Postharvest conservation of ‘Italia’ table grape with different SO,-
generating pads and plastic liners in harvest box and under cold storage. 2023. Tese de
Doutorado em Agronomia — Universidade Estadual de Londrina, 2023.

ABSTRACT

The objective of this research was to assess the postharvest conservation of ‘Italia’ table grapes
by using ultra-fast SO,-releasing pads before packaging, associated or not with slow or dual
phase release pads during cold storage. The trials were carried out during four consecutive
harvest seasons, and the bunches were harvested from a commercial vineyard located in
Cambira, PR, Brazil. In all treatments, corrugated cardboard boxes containing clamshell-
packaged bunches lined with perforated plastic liners were used. As a control, no SO»-
generating pads was used, only perforated plastic liners. The bunches were stored in a cold
chamber at 1.0 + 1.0°C and 95% relative humidity, and eventually at room temperature (22.0 £
1.0°C) without plastic liners and SO, pads for 3 days. The quantification of filamentous fungi
on the surface of the berries was performed before and after grapes had been subjected to the
ultra-fast SO,-generating pads before packaging. It was evaluated the incidence of gray mold,
quantification of filamentous fungi on the surface of the berries, mass loss, berry firmness, stem
browning, berry color index, shattered berries and chemical properties of the berries. In general,
the ultra-fast SO-generating pads before packaging combined with SO,-generating pads during
cold storage were effective in controlling the gray mold, especially when the dual phase pad
was used, with the lowest disease incidence at 45 days, as well as 90 days of storage, while the
slow pad had intermediate efficacy. In addition, when combined, these pads resulted in low
shattered berries and mass loss, good preservation of freshness of rachis and without any
impairment to the color, firmness and chemical properties of the berries. In addition, a high
decrease of the disease incidence was also observed when using only the dual release generating
pads in cold storage, with good maintenance of the physicochemical quality of bunches.

Key words: Cold storage. Botrytis cinerea Pers. Sulfur dioxide. Gray mold. Vitis vinifera L.
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1. INTRODUCAO

Tanto a produ¢do como o consumo de uvas de mesa sdo uma tendéncia
crescente ndo s6 no Brasil, mas em diversos paises. Dentre os principais atributos de qualidade
que influenciam na compra de uvas pelos consumidores, destacam-se o seu sabor ¢ a sua
aparéncia, que estdo relacionadas a cor das bagas, a forma e o tamanho do cacho, a auséncia de
defeitos, doengas, manchas e residuos, entre outros (SILVA-SANZANA et al., 2016). Nesse
sentido, tem-se exigido cada vez mais frutos de melhor qualidade, e por esse motivo, €
necessario manter as caracteristicas de colheita e viabilizar o aumento do seu tempo de
prateleira, uma vez que o fruto ¢ submetido a longos periodos de armazenamento até o seu
destino final (MAIA et al., 2013; CHAMPA, 2015).

Entre as principais e mais conhecidas uvas finas de mesa cultivadas no mundo
destaca-se a ‘Italia’ (Vitis vinifera L.), sendo que muitas regides produtoras no Brasil se
estabeleceram a partir da introducao dessa cultivar. De forma geral, as uvas finas de mesa
podem ser conservadas por longos periodos em ambiente refrigerado, desde que sejam
armazenadas de forma adequada. No entanto, por se tratar de um fruto com alto teor de umidade
e apresentar tecido delicado, s3o muito pereciveis e suscetiveis a danos mecanicos e podridoes,
sendo dificil evitar as deterioragdes (LIU et al., 2015). Nas uvas de mesa, o maior responsavel
pelas perdas pds-colheita ¢ o fungo Botrytis cinerea Pers., agente causal da doenca mofo
cinzento. Esse patogeno pode permanecer latente no campo e somente se expressar durante o
transporte € o armazenamento refrigerado dos cachos (MELGAREJO-FLORES et al., 2013;
PARISI; HENRIQUE; PRATI, 2015). Assim, por mais eficiente que seja o tratamento
fitossanitario efetuado no campo, o mesmo nao deve ser dispensado na pos-colheita (ZOFFOLI
et al., 1999).

O uso de embalagens apropriadas associado ao armazenamento refrigerado
sdo as técnicas de conservacdo pds-colheita que mais contribuem para prolongar o tempo de
prateleira e garantir o sucesso da comercializagdo das uvas de mesa (YAMASHITA et al.,
2000). A combinacao dessas praticas reduz consideravelmente a incidéncia dos processos
fisioldgicos prejudiciais aos frutos e impede o desenvolvimento de fungos fitopatogénicos
(CHOUDHURY; COSTA, 2004).

O filme plastico perfurado ¢ uma das opg¢des de embalagens que permite a
melhor preservacdo da qualidade das uvas, pois evita a desidratagdo dos cachos, além de
possibilitar a melhor eficiéncia do uso das folhas geradoras do gas dioxido de enxofre (SO-)

(YAMASHITA et al., 2000; PALOU et al., 2002; CHAVES et al., 2019). Esse gas tem como
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principal objetivo impedir o desenvolvimento do mofo cinzento (FERNANDEZ-TRUJILLO et
al., 2012), demonstrando bons resultados no controle dessa e de outras doencas quando
utilizadas na camara refrigerada (YOUSSEF et al., 2015; DOMINGUES et al., 2018; AHMED
et al., 2018; 2019; CHAVES et al., 2019; COLOMBO et al., 2020; YOUSSEF et al., 2020;
MUHLBEIER et al., 2021). Existem diversos modelos de folhas geradoras que proporcionam
diferentes modos e quantidades de liberacdo de SO, como as de liberacgao lenta e dupla fase do
gas (rapida e lenta) em camara refrigerada (LICHTER et al., 2008).

Atualmente, uma alternativa inovadora que tem sido praticada com grande
sucesso na embalagem de uvas de mesa € o uso de cumbucas plésticas perfuradas, em que os
cachos sdo armazenados individualmente. Esse material, ndo so6 facilita o manuseio no
momento da compra e no acondicionamento doméstico, como também agrega valor ao produto,
pois ¢ uma das embalagens preferidas pelos consumidores (ZOFFOLI; LATORRE, 2011;
LORENZI et al., 2014).

Porém, mesmo com a aplicagdo dessas tecnologias, dependendo das
condi¢des em que as uvas foram cultivadas, sintomas de mofo cinzento podem ainda surgir,
principalmente quando as uvas sdo armazenadas por longos periodos. Sendo assim, com o
objetivo de superar essas dificuldades, recentemente foi desenvolvida uma folha de liberagao
ultra-rapida de SO> de campo que ¢ utilizada no momento da colheita dos cachos, juntamente
com um filme plastico perfurado dentro da caixa de colheita. Essa alternativa permite reduzir
ainda mais a ocorréncia do mofo cinzento através da sanitizagdo dos cachos durante a pré-
embalagem (DANTAS et al., 2022; AGUIAR et al., 2023).

Por se tratar de uma tecnologia recém desenvolvida, ainda nao se sabe o efeito
do uso das folhas de campo de liberacdo ultra-rapida de SO» quando utilizadas de maneira
combinada ou ndo com diferentes tipos de folhas geradoras de SO, em camara refrigerada na
conservagao pos-colheita de uvas de mesa ‘Italia’, principalmente quanto a incidéncia de mofo
cinzento e a manutencao das caracteristicas fisico-quimicas quando os frutos sdo armazenados

por periodos prolongados.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 VITICULTURA NO MUNDO E NO BRASIL

A videira ¢ uma das principais plantas frutiferas cultivadas no mundo, ocupa
o quarto lugar no ranking mundial, atras apenas da banana, melancia e maca (FAO, 2017). Na
safra de 2021 ocupou uma area de aproximadamente 7,3 milhdes de hectares, com producao de
74,8 milhdes de toneladas. Do total produzido, 52% foi destinada a elaborag¢do de vinho, mosto
e suco, 41% ao consumo de uvas de mesa e 7% a produgao de uva passa (OIV, 2021).

Em 2021, o Brasil produziu aproximadamente 0,9 milhdo de toneladas de
uvas de mesa, que corresponderam a 3% da produ¢do mundial, de 30,1 milhdes de toneladas,
situando o pais na sexta posi¢ao dentre os maiores produtores mundiais no segmento, empatado
com os Estados Unidos e a Itdlia. Distante, porém, da producdo alcangada pela China, que
concentrou 36% da produgdo mundial, esse pais juntamente com a India (12%) e a Turquia
(6%), sdo os responsaveis por mais de 50% da produ¢do mundial de uvas de mesa (OIV, 2021).

A producdo nacional de uvas de mesa ¢ voltada especialmente para a
comercializagcdo no mercado interno, no qual o volume exportado representa cerca de apenas
1% do total das exportagdes mundiais. Historicamente, o maior volume de uvas de mesa
exportado pelo Brasil foi alcangado em 2008, com mais de 80 mil toneladas, porém, nos tltimos
trés anos houve uma estabilizacdo em torno de 40 mil toneladas, destinados principalmente ao
mercado europeu (VISAO AGRICOLA, 2021).

Em relagdo aos principais Estados brasileiros produtores de uva, o Rio Grande
do Sul ¢ o maior produtor, com 735 mil toneladas, seguido de Pernambuco, Sao Paulo, Bahia e
Parana, com produgdo de 399; 164; 61; 56 mil toneladas, respectivamente (IBGE, 2022). Os
frutos produzidos no Rio Grande do Sul sdo destinados principalmente a industrializacdo, para
a producdo de bebidas como sucos e vinhos. Ja os Estados de Sao Paulo e Parand destinam a
maior parte da sua producdo para o consumo interno de fruta fresca, assim como Pernambuco
e Bahia, porém, esses mais voltados ao mercado externo (MELLO, 2019).

A érea cultivada com videiras no Parana representa cerca de 4 mil hectares,
destacando-se a Regido Metropolitana de Curitiba, localizada ao leste do Estado, que
caracteriza-se pela produ¢do de uvas americanas e hibridas destinadas a vinificagdo, como
‘Bordo’ e ‘Isabel’. Por outro lado, nos municipios de Londrina, Marialva, Maringa e Rolandia,
localizados na regido norte do Estado, ha o predominio de uvas finas de mesa, principalmente

‘Italia’, ‘Rubi’, ‘Benitaka’, ‘Brasil’ ¢ ‘Red Globe’ e uvas hibridas ‘BRS Nubia’, ‘BRS Vitoria’
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e ‘BRS Isis’ (PROTAS; CAMARGO, 2011; KISHINO; MARUR; ROBERTO, 2019; IBGE,
2022).

Na regido norte paranaense ¢ possivel obter duas safras anuais, a partir da
tecnologia desenvolvida com dupla poda anual e o uso de reguladores vegetais. Desta forma,
além da primeira safra conhecida como safra de verdo, obtida de novembro a janeiro, tem-se a
segunda safra, também chamada de tempora, que ocorre na entressafra, em meados de maio a
junho, periodo em que a oferta de uvas de mesa ¢ baixa ou inexistente em outras regides do
Brasil (ROBERTO et al., 2005; CAMARGO; TONIETTO; HOFFMANN, 2011; AHMED et
al., 2019).

2.2 CARACTERISTICAS DA VIDEIRA

A partir de evidéncias fosseis e sementes de uva, descobriu-se que o centro
de origem da videira ¢ a Groelandia, sendo que ha aproximadamente 300 mil anos, durante a
Era Cenozoica no Periodo Tercidrio, surgiu a primeira espécie, que se dispersou em duas
direcdes principais: américo-asiatico e euro-asidtico. As espécies ancestrais colonizaram novas
areas e foram diferenciando-se em novas espécies, considerando-se atualmente trés centros de
dispersio da videira: Europa, Asia e América (GIOVANINNI, 2014). No Brasil, a videira foi
introduzida em 1532, quando Martim Afonso de Sousa trouxe as primeiras vinhas para a
capitania de Sdo Vicente (BOLIANI; CORREA, 2001).

A videira ¢ considerada uma planta de clima temperado, perene, trepadora,
caducifolia e sarmentosa, pertencente a familia botanica Vitaceae, género Vitis, unico de
importancia econdmica. Dentro desse género, a producao comercial de uvas estd concentrada
nas videiras americanas (Vitis labrusca L.) e europeias (Vitis vinifera L.), além de hibridos
interespecificos (Vitis spp.) entre essas e outras espécies e seus mutantes (QUEIROZ-
VOLTAN; PIRES, 2003; KISHINO; MARUR; ROBERTO, 2019).

As uvas americanas também conhecidas como rusticas, produzem frutos com
sabor e aroma tipicos e sao utilizadas tanto para produg¢dao de uva de mesa quanto para a
elaboracdo de vinhos e sucos. Ja as uvas europeias ou finas compreendem a espécie mais
importante do género e inclui as principais cultivares de uvas de mesa consumidas
mundialmente, além de ser utilizada na elaboracdo de vinhos finos e espumantes (PEREIRA;

GUERRA; MANFROI, 2009; GIOVANINNI, 2014).
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2.3 UVA DE MESA ‘ITALIA’ (VITIS VINIFERA L.)

A uva ‘Italia’ é uma tradicional uva fina de mesa de pelicula branca, resultado
do cruzamento ‘Bicane’ x ‘Moscatel de Hamburgo’, realizado na Italia em 1911, por Angelo
Pir6vano, e originalmente chamado de Pirdvano 65 (Figura 2.3.1). Foi introduzida no Brasil,
possivelmente, por Francisco Marengo, na década de 1920 (CAMARGO, 1994). Sua producao
comercial foi iniciada pelo viticultor Sussumu Usui no comeco da década de 1950, em Ferraz
de Vasconcelos, SP. No Parand, em escala comercial, as primeiras plantas de ‘Italia’ foram
enxertadas no ano de 1958, em Londrina e Marialva, sobre porta-enxertos plantados no ano

anterior (NACHTIGAL; CAMARGO, 2005; KISHINO; MARUR; ROBERTO, 2019).

Figura 2.3.1 - Uva fina de mesa ‘Italia’. Fonte: o proprio autor.
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A uva ‘Italia’ produz cachos grandes, podendo chegar a 2 kg, tem formato
conico e por ser levemente compacto, exige a descompactacdo por meio de raleio. Destaca-se
por apresentar baga grande, de coloracdo verde-amarelada quando madura, polpa carnosa,
aroma levemente moscado e resisténcia ao transporte € ao armazenamento, resultando na boa
aceitacdo pelo mercado consumidor, tanto nacional quanto internacional (NACHTIGAL;
CAMARGO, 2005; KISHINO; MARUR; ROBERTO, 2019).

Por ser uma cultivar muito suscetivel a antracnose, mildio, oidio ¢ podridao
do fruto, necessita de um bom manejo integrado de doengas, além de também ser suscetivel a
escaldadura, a seca do racimo e a rachadura de baga. A uva ‘Itdlia’ é uma planta vigorosa,
produz bem com poda longa, mas pode ser submetida a poda mista, deixando-se varas para
produgdo e espordes para renovacao do sarmento, em um pomar bem manejado, pode alcangar

potencial produtivo de 40 t ha™! (Figura 2.3.2) (KISHINO; MARUR; ROBERTO, 2019).

Figura 2.3.2 - Parreiral da cultivar Italia. Fonte: o proprio autor.
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2.4 FATORES QUE DETERMINAM A QUALIDADE DA UVA

As demandas do setor brasileiro de produgdo de uvas finas de mesa incluem
a necessidade de cultivares mais rusticas, menos suscetiveis as principais doengas fungicas da
videira, menos exigentes em mao-de-obra, que ndo precisem de manejo especifico e que
apresentem padrdo de qualidade exigido pelo mercado, pois tais condi¢des influenciardo na
qualidade final do produto (SILVESTRE et al., 2017).

Para a produ¢do de uvas de alta qualidade, ¢ necessario se atentar tanto ao
desempenho da videira (tempo de colheita, resisténcia aos patdogenos, rendimento da planta e
tamanho da baga), quanto as caracteristicas sensoriais (cor, sabor, aroma e firmeza) e
nutricionais (fibras, vitaminas, minerais, compostos fendlicos e atividade antioxidante) das
bagas das uvas (ANESE; FRONZA, 2015). Todos esses atributos de qualidade podem variar
em fun¢do de uma combinagdo complexa de fatores que incluem a pré-colheita, como a escolha
da cultivar e do porta-enxerto, a incidéncia de pragas ou doengas, as condi¢gdes climaticas da
regido e as praticas culturais adotadas no vinhedo, como o tipo de poda, o raleio € o uso de
defensivos e reguladores vegetais (CHAMPA, 2015).

O momento da colheita também ¢ fundamental para que se obtenha um
produto final de alta qualidade, pois por se tratar de um fruto nao climatérico, com atividade
respiratoria relativamente baixa, somente deve ser colhido quando apresentar as caracteristicas
apropriadas para o consumo (CHOUDHURY; COSTA, 2004), ou seja, quando atender aos
requisitos exigidos pelo mercado consumidor (CHAMPA, 2015). Dessa forma, ao longo da
maturacao as bagas perdem a rigidez, hd o aumento dos teores de antocianinas e de agucares e
ocorre uma diminui¢do pronunciada da acidez (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

O manejo pos-colheita também ¢ imprescindivel para que o consumidor
possa desfrutar de um fruto com a mesma qualidade daquele que acabara de ser colhido. Cada
vez mais a expectativa do consumidor, seja no mercado interno ou no externo, ¢ de que o
produto a ser consumido seja fresco e mantenha as suas caracteristicas funcionais conservadas,
entretanto ¢ um desafio cumprir tais exigéncias do mercado, uma vez que os frutos sofrem
alteragdes em suas propriedades fisico-quimicas durante o seu manuseio, transporte e

armazenamento (PIAZZOLLA et al., 2016).

2.5 CONSERVACAO POS-COLHEITA DA UVA DE MESA

Por se tratar de um fruto muito perecivel, a uva ¢ suscetivel a ocorréncia de
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diversos tipos de danos, como as podriddes, a desidratacdo, a secagem da raquis, a facilidade
de degrana e o escurecimento e amolecimento das bagas durante o manuseio pos-colheita,
acarretando no aumento das perdas (ARTES-HERNANDEZ; TOMAS-BARBERAN, 2006;
SEN et al., 2012). O uso de tecnologias de conservacao pos-colheita, como o armazenamento
em camara refrigerada, em que ha o controle da temperatura e da umidade, é imprescindivel
para atenuar os efeitos da degradac¢do e aumentar o periodo de comercializa¢ao e a qualidade
dos frutos (CERQUEIRA et al., 2011).

Quando os cachos sdo armazenados em condi¢des de alta temperatura e baixa
umidade relativa do ar, hé severa perda de massa (CENCI; SOARES; FREIRE JUNIOR, 1997;
CASTRO; PARK; HONORIO, 2000). Por esse motivo, ap6s a colheita, os cachos devem ser
pré-resfriados o mais rapido possivel, com o objetivo de remover o “calor de campo”. Esse
processo visa reduzir a perda de massa provocada pela respiracao excessiva do fruto, uma vez
que a temperatura se encontra elevada, além de evitar injurias pelo frio caso as uvas fossem
armazenadas diretamente a temperatura ao redor de 0°C (BRACKMANN et al., 2010;
ROMANAZZI et al., 2016).

O processo de refrigeragao apos a eliminagdo do “calor de campo” ¢
considerado o método fisico mais indicado para prolongar a vida 1til € manter as caracteristicas
desejaveis do fruto (BENATO, 2003; CHITARRA; CHITARRA, 2005). Sendo assim, os
cachos devem ser armazenados em temperatura entre -1°C e 1°C, com umidade relativa do ar
de 90 a 95%, pois nessa condi¢do as uvas de mesa podem ser conservadas por longos periodos
(ZOFFOLI; LATORRE, 2011). Entretanto, a interrup¢do da cadeia do frio associada a alta e
constante umidade requerida para evitar a acdo severa da desidratacdo, pode acarretar no

desenvolvimento de doencas fingicas como o mofo cinzento.

2.6 MOFO CINZENTO

A doenga comumente chamada de mofo cinzento ou podridao cinzenta ¢
causada pelo fungo Botrytis cinerea Pers., sendo a unica espécie do género Botrytis com amplo
espectro de hospedeiros. O fungo ¢ o principal responsavel por provocar doengas pos-colheita
em frutiferas, como amora, mirtilo, morango, entre outras, reduzindo significativamente a
produtividade e a qualidade dos frutos (RIBEIRO, 2003). Em videiras, também ¢ o responséavel
pela principal doenca pos-colheita de uvas de mesa (TESSMANN et al., 2019).

O B. cinerea ¢é caracterizado como um fungo necrotréfico, porém, pode viver

saprofiticamente a partir da producdo de micélio e estruturas de resisténcia, denominadas
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esclerocios. Em condig¢des favoraveis, os esclerdcios produzem os conidios, que se constituem
como o principal in6culo do patégeno para infecgdo, sendo facilmente disseminados pelo vento
e pela chuva (BENATO, 2003). Por outro lado, em condi¢des desfavoraveis o fungo pode
permanecer na forma de micélio dormente, em restos de plantas ou em partes mortas das
mesmas (GRABKE, 2014). Quando a temperatura se encontra entre 15 ¢ 20°C, com presenca
de 4gua ou umidade relativa do ar superior a 90% o fungo volta a se reproduzir, no entanto, os
conidios podem germinar numa ampla faixa de temperatura, que varia entre -1°C e 33°C
(MICHAILIDES; ELMER, 2000). A germinag¢ao dos conidios pode ocorrer em diversas etapas
da producdo, seja na maturagdo dos frutos, durante o armazenamento refrigerado, na
comercializacdo, ou até mesmo apds a compra pelo consumidor (DEAN et al., 2012; LEROCH
et al., 2013; ELAD; VIVIER; FILLINGER, 2015).

Os sintomas causados pela infec¢do de B. cinerea podem ser observados na
planta toda, mas principalmente nos cachos. Nas folhas, os sintomas ocorrem na forma de lesoes
marrom-escuras, porém, sao pouco frequentes em condi¢des de campo. Nas bagas, o fungo
cresce por meio de fissuras ocasionadas por aberturas naturais ou ferimentos (Figura 2.6.1 A),
e em seguida, observa-se um escurecimento circular marrom a avermelhado, seguido do
afrouxamento da pelicula (Figura 2.6.1 B). Como a infec¢do mais caracteristica do fungo ¢ por
meio da penetracao direta do micélio pela epiderme das bagas, ¢ vista uma micorrizagao branca
e abundante esporulagdo cinzenta que cobrem a superficie das bagas (Figura 2.6.1 C) e daraquis
(Figura 2.6.1 D), dando a aparéncia de mofo cinzento (ZOFFOLI; LATORRE, 2011).

O fungo B. cinerea pode disseminar-se de uma Unica ou poucas bagas
infectadas para todas as bagas do cacho, formando um aglomerado de bagas apodrecidas, ¢
também, pode rapidamente progredir para cachos ainda saudaveis, resultando em extensa perda
de producdo e qualidade (WILLIAMSON et al., 2007; TESSMANN et al., 2019).

O controle do B. cinerea ¢ dificil, pois as aplicacdes de fungicidas preé-
colheita nem sempre sao eficazes para prevenir e controlar a infec¢do durante o armazenamento
refrigerado (COLOMBO et al., 2018), uma vez que o fungo consegue sobreviver em condigdes
menos favoraveis por longos periodos e devido ao surgimento de isolados resistentes a
fungicidas (WILLIAMSON et al., 2007; SAITO; MICHAILIDES; XIAO, 2019). Além disso,
muitos paises ndo permitem o tratamento dos frutos apds a colheita com fungicidas sintéticos e
sdo poucos os ingredientes ativos permitidos contra doengas pds-colheita, dificultando ainda
mais o seu controle (SMILANICK et al., 2010; HASHIM; YOUSSEF; ABD-ELSALAM,
2019).
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Figura 2.6.1 - Cachos de uva de mesa ‘Italia’ com sintomas causados por Botrytis cinerea Pers.

A: fungo crescendo por meio de fissuras nas bagas; B: escurecimento circular marrom a
avermelhado e afrouxamento da pelicula das bagas; C: micorrizacdo branca e esporulagao
cinzenta na superficie das bagas; D: micorrizacao branca e esporulacao cinzenta na superficie

da raquis. Fonte: o proprio autor.

Sendo assim, esforcos que minimizem o mofo cinzento sdo de extrema
importancia em todas as etapas do desenvolvimento da videira, e principalmente no estagio de
colheita e pds-colheita, sendo necessaria a busca por medidas alternativas (MELGAREJO-

FLORES et al., 2013; YOUSSEF; ROBERTO, 2014).

2.7 CONSERVACAO DE UVAS DE MESA EM ARMAZENAMENTO REFRIGERADO

2.7.1 Embalagens

O armazenamento em camara refrigerada ¢ considerado a principal técnica no
manejo pos-colheita de uvas de mesa, por essa razdo, estratégias que funcionem de maneira
combinada com o resfriamento sdo essenciais (CERQUEIRA et al., 2011). A utilizacdo de
embalagens como método complementar ¢ uma opgao, pois permite prolongar a vida util dos

frutos, uma vez que visa reduzir as injurias e as desordens de natureza fisioldgica, como a perda
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de massa, o escurecimento das bagas e o ressecamento da raquis, ocasionadas quase sempre
durante o armazenamento refrigerado (YAMASHITA, 2009; LIGUORI et al., 2015).

A escolha da embalagem exige uma analise criteriosa, devendo ser feita com
base nas necessidades do fruto, no método de embalagem, resisténcia, custo e disponibilidade,
além das exigéncias do mercado que variam de acordo com os padrdes definidos por eles
(BORDIN, 1998; MOTOIKE; BOREM, 2018). O conjunto de embalagens em que as uvas de
mesa normalmente sdo acondicionadas incluem: caixas de papeldo, cumbucas plasticas
perfuradas, filmes plasticos perfurados, entre outros (CASTRO; PARK; HONORIO, 2000;
LIMA, 2009).

A embalagem externa utilizada para acondicionar as uvas de mesa consiste
na utilizacdo de caixas de papeldo corrugado de parede dupla e pega tinica do tipo bandeja, com
capacidade para 4,5 a 10 kg de uva. Esse material deve ser de facil montagem, resistente ao
umedecimento e ajustavel ao manuseio e acomodacao dos cachos. Deve apresentar orificios
que permitam a circulagdo do ar, de forma a promover o rapido resfriamento dos frutos, além
de possuir aletas nas laterais que facilitem o seu empilhamento e permitam a sua paletizagao
(ANTONIOLLI; LIMA, 2008).

As cumbucas plasticas perfuradas sdo embalagens internas que t€ém como
principal finalidade acomodar individualmente cachos de aproximadamente 0,5 kg, evitando o
contato fisico da uva com o ambiente externo. Além disso, elas reduzem os impactos mecanicos
que ocorrem durante o transporte, minimizam a perda de massa do fruto e proporcionam uma
atmosfera modificada, desacelerando os processos fisiologicos prejudiciais a qualidade das
uvas, bem como atuam no controle indireto de fungos (CHITARRA; CHITARRA, 2005;
CAMILI et al., 2007). Por esses motivos, as cumbucas tém se tornado uma alternativa
inovadora, que ndo s6 oferece maior comodidade ao consumidor, como também possibilita a
maior integridade do cacho até que o seu destino final seja alcangado (GABLER et al., 2010;
KARACA; SMILANICK, 2011).

Os cachos de uva, estando acomodados em cumbucas plasticas ou nao, devem
ser embalados em filmes plasticos perfurados que forram o interior das caixas de papelao
(HENRIQUEZ; PINOCHET, 2016). Os filmes apresentam perfuracdes que proporcionam
diferentes areas de ventilagdo, o intuito ¢ reduzir ainda mais a perda de massa decorrente da
desidratacdo dos frutos, além de possibilitarem uma melhor eficiéncia do uso das folhas

geradoras do gas dioxido de enxofre (SO2) (CHAVES et al., 2019).



29

2.7.2 Folhas Geradoras de SO»

A associacdo de embalagens com folhas geradoras de SO», tem sido utilizada
para prolongar o armazenamento refrigerado das uvas de mesa. O objetivo desse gas € inibir o
crescimento flingico, possibilitando que os frutos sejam armazenados em ambientes com alta
umidade (CHERVIN; WESTERCAMP; MONTEILS, 2005). Além de controlar o
desenvolvimento de microrganismos, possui a¢do antioxidante, influenciando nos processos
fisiolégicos do proprio fruto, como a manutengéo da coloragdo verde da raquis (MUNOZ et al.,
2000; SARANTOPULOS; MORAES, 2009; ZOFFOLI; LATORRE, 2011).

O uso de SO; € uma pratica sanitaria comumente utilizada para a conservacao
de uvas de mesa em armazenamento refrigerado, podendo ser realizada por meio de fumigagao
nos packing-houses ou a partir do uso de folhas geradoras do gas, que sdo dispostas sobre as
cumbucas no interior das caixas de papeldo e embaladas com o filme plastico perfurado
(CRISOSTO; GARNER; CRISOSTO, 2002; RETAMALES et al., 2003). Quando utilizado
como fumigante, as uvas de mesa sao expostas a uma concentragao elevada do gas por um curto
periodo de tempo, proporcionando a descontaminacdo das uvas através da eliminagdo dos
esporos ativos de B. cinerea (CRISOSTO; MITCHELL, 2002).

Por outro lado, as folhas geradoras de SO, liberam o gids de maneira
controlada e suficiente para inibir o inoculo latente do fungo ao longo de todo o periodo de
armazenamento refrigerado. As folhas ao absorverem o vapor de agua que se origina da
respiracao do fruto e da alta umidade relativa do ar presente na camara refrigerada, reagem com
o ingrediente ativo (i.a.) metabissulfito de soédio (Na2S»0s), liberando o gas SO»
(MUSTONEN, 1992; SARANTOPULOS; MORAES, 2009; ZOFFOLI; LATORRE, 2011).
Comercialmente, existem folhas geradoras de SO: de liberagdo lenta e de liberagdo dupla fase
do gés (rapida e lenta), com diferentes concentragdes do i.a., que sdo utilizadas nas camaras
refrigeradas. As folhas de liberagdo lenta apresentam menor permeabilidade, emitindo uma
concentragdo baixa e continua de SO> podendo chegar até 60 dias de armazenamento. Ja as
folhas de liberagao dupla fase, apresentam diferentes permeabilidades, resultando na emissao
rapida do gas nas primeiras 48 horas de armazenamento, conferindo um efeito fumigante nessa
fase, e posterior liberagio lenta e continua do gas por até 60 dias (FERNANDEZ-TRUJILLO
et al., 2012; CHAMPA, 2015).

No entanto, a eficiéncia das folhas geradoras de SO2 na embalagem de uvas
de mesa pode ser influenciada por diversos fatores, como a cultivar, a temperatura, a umidade

relativa do ar, a concentra¢do de SO2, o tempo de contato do gés com os frutos, além do uso de



30

embalagens, pois a distribui¢do e a retengdo do SO2 depende do tipo de material escolhido e da
quantidade de frutos armazenados (SMILANICK et al., 1990; CASTRO; PARK; HONORIO,
2000; LIMA, 2009). Sendo assim, mesmo com a utilizacdo do SO, em camara refrigerada,
dependendo das condigdes em que as uvas foram cultivadas, sintomas de mofo cinzento podem
ainda surgir, principalmente quando as uvas sdo armazenadas por longos periodos.

Com o objetivo de superar essas dificuldades, recentemente foi desenvolvida
uma folha de liberagao ultra-rapida de SO> que ¢ utilizada no momento da colheita dos cachos,
juntamente com um filme plastico perfurado na caixa de colheita de capacidade de 20 kg. A
liberacdo de seu i.a. ocorre em cerca de 4-6 horas, aproximadamente o mesmo tempo entre a
colheita e o inicio da embalagem da uva no packing-house. Essa técnica tem por objetivo
diminuir ainda mais os riscos de ocorréncia do mofo cinzento na pos-colheita, uma vez que a
liberacao ultra-rapida de SO» apresenta efeito fumigante sobre os esporos de B. cinerea, € pode
potencializar o efeito das folhas geradoras de SO, utilizadas para a embalagem das uvas
(DANTAS et al., 2022; AGUIAR et al., 2023).

Entretanto, a utilizacao das folhas geradoras de SO, tanto na caixa de colheita
como em camara refrigerada ndo pode ocorrer de maneira indiscriminada, pois o gas em
excesso pode acarretar danos as uvas, como o branqueamento das bagas, o escurecimento
precoce da raquis, degrana e alteracdoes desagradaveis no sabor dos frutos (ZOFFOLI,
LATORRE, 2011). Dessa forma, as folhas geradoras de SO> devem ser utilizadas de modo a
permitir uma protecao adequada dos frutos, sem que haja o comprometimento da qualidade
final do produto (LURIE et al., 2006; ZUTAHY et al., 2008).

Sendo assim, torna-se necessario o estudo aprofundado das diferentes
combinagdes de técnicas de manejo pos-colheita, principalmente envolvendo as folhas de
campo de liberagdo ultra-rapida de SO., pois por se tratar de uma tecnologia desenvolvida
recentemente ainda nao se sabe o seu efeito quando utilizadas de maneira combinada ou nao
com diferentes tipos de folhas geradoras de SO, em camara refrigerada na conservagao pos-

colheita de uvas de mesa ‘Italia’.
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3. ARTIGO A - CONSERVACAO DA UVA DE MESA ‘ITALIA’ COM FOLHAS DE
LIBERACAO ULTRA-RAPIDA DE SO; NA PRE-EMBALAGEM ASSOCIADAS AS
FOLHAS DE LIBERACAO LENTA E DUPLA FASE DURANTE O
ARMAZENAMENTO REFRIGERADO

3.1 RESUMO

As folhas geradoras de dioxido de enxofre (SO2), associadas aos filmes plasticos perfurados
nas embalagens de uvas de mesa, sio comumente empregadas para o controle do mofo cinzento
causado por Botrytis cinerae durante o armazenamento refrigerado. Mesmo assim, a doenca
pode causar danos as uvas armazenadas por periodos prolongados. Recentemente foi
desenvolvida uma folha de liberagdo ultra-rdpida de SO, para ser empregada no campo
imediatamente apds a colheita e antes da embalagem das uvas, sendo uma alternativa de
sanitizacdo das uvas. Esse trabalho teve como objetivo avaliar a conservacao pds-colheita da
uva ‘Italia’, embalada em cumbuca pléstica perfurada, empregando-se folhas de liberagao ultra-
rapida de SO na pré-embalagem, associadas ou nao as folhas de liberag¢do lenta ou dupla fase
de SO; durante o armazenamento refrigerado. Em todos os tratamentos, as uvas foram
embaladas em caixas de papeldao corrugado forradas com filmes plésticos perfurados, e como
controle, ndo empregou-se nas caixas folha alguma geradora de SO, somente os filmes
plasticos perfurados. As uvas foram armazenadas em camara refrigerada a 1,0 = 1,0°C e 95%
de umidade relativa do ar. O trabalho foi realizado durante duas safras consecutivas, sendo as
uvas obtidas em um parreiral comercial localizado em Cambira, PR, Brasil. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado com quatro repeti¢cdes, sendo cada parcela composta
por uma caixa de papeldo corrugado contendo 10 cachos embalados individualmente em
cumbucas plasticas perfuradas. Apos 45 dias de armazenamento refrigerado, as uvas foram
mantidas em temperatura ambiente (22,0 = 1,0°C) sem os filmes plasticos e as folhas de SO»
por 3 dias. Antes e apds o tratamento com a folha de liberacao ultra-rapida de SO> na pré-
embalagem, foi realizada a quantificagdo de fungos filamentosos na superficie das bagas. Apos
45 dias de armazenamento refrigerado e 3 dias em temperatura ambiente, foram analisadas as
variaveis: incidéncia de mofo cinzento e quantificagdo de fungos filamentosos na superficie das
bagas. Adicionalmente, apos 45 dias de armazenamento refrigerado também foram analisadas
as seguintes variaveis: perda de massa, firmeza da baga, escurecimento da raquis, indice de cor
da baga, degrana e propriedades quimicas das bagas. Os dados foram submetidos a analise de
variancia e as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste LSD de Fisher a 5% de
probabilidade. A utilizagdo da folha de campo de liberacdo ultra-rapida na pré-embalagem,
combinada as folhas de liberagao lenta ou dupla fase de SO, resultaram na menor incidéncia
de mofo cinzento até os 45 dias de armazenamento refrigerado, com baixa perda de massa e
degrana, boa conservacdo do frescor da raquis e sem quaisquer prejuizos a cor, firmeza e
propriedades quimicas das bagas. Além disso, a alta reducdo da incidéncia da doenca também
foi obtida quando empregada somente a folha de liberagdo dupla fase em camara refrigerada,
com boa manuten¢do da qualidade fisico-quimica dos cachos.

Palavras-chave: Botrytis cinerea Pers. Didxido de enxofre. Filmes plasticos. Pos-colheita. Vitis

vinifera L.
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CONSERVATION OF F‘ITALIA’ TABLE GRAPE WITH ULTRA-FAST SO:-
RELEASING PADS BEFORE PACKAGING ASSOCIATED WITH SLOW AND DUAL
PHASE RELEASE PADS DURING COLD STORAGE

3.2 ABSTRACT

The sulfur dioxide (SO») generating pads associated with perforated plastic liners are efficient
to controlling gray mold in table grape during cold storage. Recently, it was developed the ultra-
fast SO»-releasing pad to be used in the field, between harvesting and packaging the grapes in
the packing-house, as an alternative for sanitizing the grapes during pre-packaging. This study
aimed to assess the postharvest conservation of ‘Italia’ table grapes packaged in plastic
clamshell, by using ultra-fast SO,-releasing pads before packaging, associated or not with slow
or dual phase release pads during cold storage. In all treatments, the clamshells containing the
grapes were packed in corrugated cardboard boxes lined with perforated plastic liners. As a
control, no SO»-generating pad was used in the boxes, only perforated plastic liners. The
packaged grapes were stored in a cold chamber at 1.0 = 1.0°C and 95% relative humidity. The
trials were carried out during two consecutive harvest seasons, and grapes were harvested from
a commercial vineyard located in Cambira, PR, Brazil. The experimental design was
completely randomized, with four replications, and each plot consisted of a corrugated
cardboard box containing 10 bunches individually packaged in clamshells. After 45 days of
cold storage, the grapes were placed at room temperature (22.0 = 1.0°C) without plastic liners
and SO, pads for 3 days. Before and after the grapes had been subjected to ultra-fast SO»-
releasing pad in the field, the quantification of filamentous fungi on the surface of the berries
was performed. After 30 and 45 days of cold storage and 3 days at room temperature, the
following variables were assessed: incidence of gray mold and quantification of filamentous
fungi on the surface of the berries. Additionally, after 45 days of cold storage, the following
variables were assessed: mass loss, berry firmness, stem browning, berry color index, shattered
berries and chemical properties of the berries. Data were subjected to analysis of variance and
treatment means were compared by Fisher’s LSD test at 5% probability. The use of ultra-fast
SO;-generating pads before packaging, combined with slow-release or dual release SO-
generating pads, resulted in a lower incidence of gray mold at 45 days of cold storage, with low
mass loss and shattered berries, good preservation of freshness of rachis and without any
impairment to the color, firmness and chemical properties of the berries. In addition, a high
decrease of the disease incidence was also observed when using only the dual release generating
pads in cold storage, with good maintenance of the physicochemical quality of bunches.

Key-words: Botrytis cinerea Pers. Plastic liners. Postharvest. Sulfur dioxide. Vitis vinifera L.

3.3 INTRODUCAO

Em diversas areas de producao de uvas no mundo, a uva de mesa ‘Italia’ (Vitis
vinifera L.) destaca-se por ser uma das mais conhecidas e apreciadas pelos consumidores. Essa
cultivar foi obtida em 1911 por meio do cruzamento entre as videiras ‘Bicane’ e ‘Moscatel de

Hamburgo’, e tem como principais caracteristicas a baga grande, elipsoide e alongada, verde-
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amarelada quando madura, polpa carnosa com aroma levemente moscado, e resisténcia a
degrana (KISHINO; MARUR; ROBERTO, 2019).

No sistema de producdo de uvas finas de mesa, os cachos das cultivares que
apresentam excelente desempenho produtivo, conservacdo pds-colheita prolongada e
caracteristicas desejaveis de consumo, como sanidade, baixa degrana, raquis verde e coloragao
caracteristica das bagas tém sido as mais preferidas (CHAMPA, 2015; CHAVES et al., 2019).
Por essa razdo, a uva ‘Italia’ mantém ainda sua posicao de preferéncia em diversas regides no
mundo.

Cada vez mais a expectativa dos consumidores ¢ que as uvas sejam frescas e
mantenham as suas propriedades funcionais preservadas, entretanto, € um desafio cumprir tais
exigéncias do mercado, uma vez que os frutos apos serem colhidos sdo expostos a diversos
tipos de danos, incluindo injirias pelo manuseio, perda de agua e ataque de patogenos
(YOUSSEF et al., 2019). Esses fatores podem acarretar na reducdo da qualidade final do
produto, prejudicando na comercializagdo das uvas de mesa, uma vez que o mercado interno e,
principalmente o mercado externo, exigem alto padrdo de qualidade dos frutos (CHAVES et
al., 2019).

Com o objetivo de manter a qualidade pos-colheita das uvas frescas, o
acondicionamento dos cachos em cumbucas plasticas perfuradas tornou-se uma alternativa
inovadora que atende as necessidades locais e de mercados exportadores. Esse tipo de
embalagem evita o contato fisico da uva com o ambiente externo, resultando em menos danos,
prolongando a vida 1til dos frutos (ZOFFOLI; LATORRE, 2011). Além disso, permite a melhor
integridade dos cachos até o seu destino final, e oferece maior atratividade e praticidade ao
consumidor (GABLER et al., 2010; KARACA; SMILANICK, 2011).

No entanto, o fungo Botrytis cinerea Pers., agente causal do mofo cinzento, ¢
capaz de causar prejuizos significativos mesmo quando os cachos sdo individualmente
embalados em cumbucas e armazenadas em camaras refrigeradas. Este fungo pode permanecer
latente no campo e so se expressar durante o transporte e o armazenamento dos frutos, podendo
se desenvolver em baixas temperaturas (£0,5°C) (ELAD; VIVIER; FILLINGER, 2015). Além
disso, pode ser disseminado durante a comercializagdo e mesmo apds a compra pelos
consumidores, resultando em cachos com bagas com podriddes, que rapidamente afetam outros
cachos, afetando a qualidade final do produto (MICHAILIDES; ELMER, 2000;
WILLIAMSON et al., 2007, TESSMANN et al., 2019).

O controle do mofo cinzento em uvas de mesa ¢ bastante desafiador, uma vez

que tratamentos pos-colheita com fungicidas sintéticos ndo sdo permitidos em varios paises
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(YOUSSEEF et al., 2015). Por este motivo, o manejo integrado com tratamentos fitossanitarios
no campo ¢ o uso de embalagens apropriadas durante o armazenamento refrigerado sdo as
estratégias comerciais que mais contribuem para a reducao de perdas e controle de doengas pos-
colheita.

A utilizagdo de folhas geradoras do gés dioxido de enxofre (SO) dentro das
caixas de papelao durante o armazenamento refrigerado tem demonstrado um bom desempenho
para impedir o desenvolvimento do mofo cinzento, além de prolongar a longevidade dos frutos
durante o armazenamento refrigerado (YOUSSEEF et al., 2015; DOMINGUES et al., 2018;
AHMED et al., 2018; 2019; CHAVES et al., 2019; COLOMBO et al., 2020; YOUSSEEF et al.,
2020; MUHLBEIER et al., 2021). Essa tecnologia, além de ser eficiente no controle de doengas,
apresenta facilidade de uso, custo acessivel e baixo risco a saude quando comparado ao uso de
fungicidas, resultando na grande adesdo ao uso deste produto (MELGAREJO-FLORES et al.,
2013). O gés SO», além de possibilitar o controle de microrganismos, também exerce influéncia
nos processos fisioldgicos do proprio fruto por apresentar agao antioxidante, mantendo o frescor
da raquis (ZOFFOLI; LATORRE, 2011).

As folhas geradoras de SO, contém diferentes concentracdes do ingrediente
ativo (i.a.) metabissulfito de sdédio (Na2S»0s), que ao absorverem a umidade relativa do ar da
camara refrigerada, liberam o gas SO,. Comercialmente hé dois modelos de folhas geradoras
de SO», a de liberagao lenta e continua, e a de liberacao dupla fase (rapida, e lenta e continua)
(CHAMPA, 2015). A escolha do tipo de folha deve ser criteriosa, pois o gas em alta
concentracdo e/ou residuos pode causar o escurecimento da raquis e afetar as caracteristicas
fisico-quimicas e sensoriais das uvas, além de ser prejudicial aos seres humanos € ao meio
ambiente (PIRES et al., 2008; NGCOBO et al., 2013).

Para a melhor eficiéncia das folhas geradoras de SO; no armazenamento
refrigerado das uvas de mesa, essas sdo embaladas em filmes ou bolsdes plasticos perfurados
compostos de polietileno de baixa densidade, que quando utilizados corretamente, facilitam a
circulacdo e saida do gds na embalagem, e também evitam a perda de massa dos frutos
(ZUTAHY et al., 2008; LEESCH et al., 2014; CHAVES et al., 2019). Entretanto, mesmo com
a aplicagdo dessa tecnologia, dependendo das condigdes em que as uvas foram cultivadas,
sintomas de mofo cinzento podem ainda surgir nas bagas, principalmente quando as uvas sao
armazenadas por longos periodos em camaras refrigeradas.

Recentemente foi desenvolvido uma folha de liberag¢do ultra-rapida de SO»
para ser utilizada ainda no campo, no periodo entre a colheita e o embalamento das uvas no

packing-house, sendo uma alternativa de sanitizagdo das uvas durante a pré-embalagem. As
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uvas, logo ap6s de serem colhidas no campo, sdo dispostas em caixas de colheita de capacidade
de 20 kg forradas com filmes plasticos perfurados. Quando a caixa de colheita ¢ preenchida
com as uvas, a folha de liberagao ultra-rapida é colocada por cima dos frutos e o filme pléstico
¢ selado por um periodo de 4 a 6 horas. Dessa forma, com a umidade do interior do filme, as
uvas entram em contato com o gas SO, gerado logo apods serem colhidas no campo, e
permanecem dessa forma até serem embaladas definitivamente no packing-house. Essa
tecnologia tem por objetivo diminuir ainda mais os riscos de ocorréncia do mofo cinzento, uma
vez que a liberagdo ultra-rapida de SO, na pré-embalagem apresenta efeito erradicante dos
esporos de B. cinerea, € pode potencializar o efeito das folhas geradoras de SO» utilizadas para
a embalagem das uvas durante o armazenamento refrigerado, se essas foram necessarias
(DANTAS et al., 2022; AGUIAR et al., 2023).

Entretanto, ainda ¢ desconhecido o efeito do uso das folhas de campo de
liberagdo ultra-rapida de SOz no controle do mofo cinzento em uvas de mesa, combinadas ou
nao a diferentes tipos de folhas geradoras de SO, empregadas durante o armazenamento
refrigerado. Sendo assim, esse trabalho teve como objetivo avaliar a conservagao pds-colheita
da uva °‘Itdlia’ embalada individualmente em cumbucas plasticas, empregando-se folhas
geradoras de liberacao ultra-rapida de SO, na pré-embalagem, associadas ou ndo ao uso de
folhas geradoras de SO, de liberagdao lenta e dupla fase nas caixas de papelao durante o

armazenamento refrigerado.

3.4 MATERIAL E METODOS

3.4.1 Local

Os cachos de uva ‘Itdlia’ (Vitis vinifera L.) utilizados nesse trabalho, apds
atingirem a plena maturagao, foram colhidos em um vinhedo comercial de 10 anos de idade em
que as videiras foram enxertadas sobre o porta-enxerto ‘IAC-766 Campinas’, conduzidas em
sistema latada e protegidas por tela pléastica preta 18% de sombreamento, localizado no
municipio de Cambira, Parand, Brasil (23°34°58°°S, 51°34°40°°0, altitude de 1.017 m). O clima
da regido segundo a classificagdo proposta por Koppen ¢ do tipo Cfa, subtropical, com
precipitagdo média anual de 1.633,5 mm, temperatura minima média de 18°C e méxima de 22°C
(INSTITUTO DAS AGUAS DO PARANA, 2017). Os cachos da uva ‘Italia> foram colhidos

em duas safras consecutivas, durante a safra de verdo de 2019 e na safra tempora de 2020. A
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area foi selecionada por apresentar historico recorrente de mofo cinzento (AHMED et al., 2018;

CHAVES et al., 2019; MUHLBEIER et al., 2021).

3.4.2 Tratamentos e Delineamento Experimental

Os tratamentos consistiram de diferentes tipos de folhas geradoras de SO-,
associadas ou ndo, para o controle do mofo cinzento da uva °‘Itidlia’ durante o seu
armazenamento refrigerado, assim descritos: a) Controle; b) Folha de campo de liberagdo ultra-
rapida na pré-embalagem; c) Folha de liberacao lenta durante o armazenamento refrigerado; d)
Folha de liberagcao dupla fase durante o armazenamento refrigerado; €) Folha de campo de
liberagdo ultra-rapida na pré-embalagem associada a folha de liberacdo lenta durante o
armazenamento refrigerado; e f) Folha de campo de liberagdo ultra-rapida na pré-embalagem
associada a folha de liberagdao dupla fase durante o armazenamento refrigerado.

Em todos os tratamentos, as cumbucas contendo as uvas foram embaladas em
caixas de papeldo corrugado forradas com filmes plésticos perfurados. Como controle, nao foi
empregada nas caixas folha alguma geradora de SO», somente os filmes plésticos perfurados
com 0,3% de area de ventilacdo (AV).

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com seis
tratamentos e quatro repeticdes, sendo cada parcela composta por uma caixa de papelao
corrugado contendo 10 cachos de uvas embalados individualmente em cumbucas plasticas.

As folhas de campo de liberagao ultra-rapida de SO, (1,4 g de ingrediente
ativo - i.a., metabissulfito de s6dio), bem como as folhas de liberacao lenta (4 g de i.a.), as de
liberagdo dupla fase (5 g de i.a.) (Uvas Quality Grape Guard®) e os filmes plasticos perfurados
(0,3% de AV) foram fornecidas pela empresa Suragra S.A., San Bernardo, Chile. Todas as

folhas contendo SO; apresentavam dimensdes de 46 x 26 cm.

3.4.3 Embalagem das Uvas

Os cachos submetidos aos tratamentos com a folha de campo de liberacdo
ultra-rapida de SO foram acomodados em caixas plasticas de colheita de capacidade de 20 kg,
as quais foram previamente forradas por um filme plastico com 0,3% de AV. Em seguida, uma
folha de liberagdo ultra-rapida foi disposta sobre as uvas e os filmes foram entdo selados,
ficando os cachos expostos a essa condi¢ao por 5 h. Durante esse periodo, compreendido entre

o transporte das uvas do campo até a sua embalagem no packing-house, foi quantificada a
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concentracdo de SO emitida pela folha de campo de liberagdo ultra-rapida utilizando-se um
dosimetro (Gastec Passive Dosi-Tube, Kanagawa, Japao), sendo constatada a liberacao de 160,
410 e 600 ppm apos 1, 2 e 3 h, respectivamente (Figura 3.4.3.1). Os cachos submetidos aos
tratamentos com as folhas de liberagdo lenta ou de dupla fase de SO, somente foram dispostos
diretamente nas caixas de papelao.

Apds o periodo de 5 h, os filmes plasticos das caixas contendo a folha de
liberacdao ultra-rapida foram abertos. Em seguida, todos os cachos colhidos foram limpos,
eliminando-se as bagas com defeitos, padronizados para aproximadamente 0,5 kg, e em seguida
acondicionados individualmente em cumbucas plasticas perfuradas de capacidade de 0,5 kg e
dimensodes de 20 x 10 cm cada.

O processo de embalagem das uvas antes do armazenamento refrigerado
seguiu as seguintes etapas: as caixas de papeldao corrugado medindo 60 % 40 x 10 cm e
capacidade de armazenamento para 10 cumbucas plasticas foram forradas internamente com o
filme plastico perfurado de 0,3% de AV. Acima do filme pléstico, no fundo da caixa foi
colocada uma folha de papel unilaminar absorvente de umidade medindo 37 % 28 cm. As
cumbucas plasticas com os cachos submetidos ou ndo a folha de campo de liberacao ultra-
rapida de SO, foram acomodadas nas caixas e acima destas foi disposta uma folha geradora de
SO, (de liberagao lenta ou dupla fase), dependendo do tratamento. Por fim, procedeu-se a
selagem do filme plastico com fita adesiva (Figura 3.4.3.2).

As caixas com as uvas foram armazenadas por um periodo de 45 dias em
camara refrigerada a 1,0 = 1,0°C e 95% de umidade relativa do ar. Apos 45 dias, as caixas foram
retiradas do armazenamento refrigerado e mantidas por 3 dias sem os filmes plésticos
perfurados e as folhas geradoras de SO> em temperatura ambiente (22,0 £ 1,0°C) para simular

o ambiente de uma géndola de supermercado.

3.4.4 Variaveis Analisadas

Antes e ap0s o tratamento com a folha de campo de liberagao ultra-rapida de
SO» na pré-embalagem, foi realizada a quantificacdo de fungos filamentosos na superficie das
bagas (logio UFC/baga). Apds 45 dias de armazenamento refrigerado e 3 dias em temperatura
ambiente apos o periodo de armazenamento refrigerado, foram analisadas as variaveis:
incidéncia de mofo cinzento (%) e quantificacdo de fungos filamentosos na superficie das

bagas. Apds 45 dias de armazenamento refrigerado também foram analisadas as seguintes
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variaveis: perda de massa (%), firmeza da baga (N), escurecimento da raquis, indice de cor da

baga (CIRG), degrana (%) e propriedades quimicas do mosto das uvas.

Figura 3.4.3.1 - Etapas de embalagem das uvas ‘Itdlia’ recém-colhidas e submetidas ao

tratamento com folha de liberacdo ultra-rapida de SO, na pré-embalagem. A: disposi¢cdo de
folha amortecedora de impacto no fundo da caixa de colheita com capacidade de 20 kg; B: caixa
de colheita forrada internamente com o filme pléstico perfurado com 0,3% de area de
ventilagdo; C: acomodacdo dos cachos dentro da caixa de colheita; D: disposi¢do do dosimetro
Gastec Passive Dosi-Tube para quantificagdo do SO liberado pela folha de liberag¢do ultra-
rapida; E: disposicdo da folha de liberag@o ultra-rapida em cima dos cachos; F: selagem do

filme pléstico perfurado. Fonte: o proprio autor.



Figura 3.4.3.2 - Etapas de embalagem dos cachos da uva ‘Itdlia’ para o armazenamento

refrigerado. A: caixa de papeldo corrugado forrada internamente com o filme plastico
perfurado; B: disposi¢do da folha de papel absorvente de umidade no fundo da embalagem; C:
acomodagao dos cachos armazenados nas cumbucas plésticas dentro da caixa; D: disposi¢do da
folha geradora de SO, em cima das cumbucas; E: selagem do filme plastico perfurado; F:

fechamento da caixa para o armazenamento em camara refrigerada. Fonte: o proprio autor.
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3.4.5 Incidéncia de Mofo Cinzento e Quantificagdo de Fungos Filamentosos nas Bagas

A incidéncia de mofo cinzento foi calculada a partir da seguinte férmula:
Incidéncia (%) = (niimero de bagas sintomadticas/nimero total de bagas do cacho) x 100
(YOUSSEF; ROBERTO, 2014).

A quantificagdo das populagdes epifiticas de fungos filamentosos presentes
na superficie das bagas foi determinada de acordo com Youssef e Roberto (2014). Foram
colocadas 10 bagas de cada parcela em 100 mL de agua destilada estéril, em um agitador
rotativo a 150 rpm por 30 min. Com o auxilio de uma micropipeta foi inoculada 0,1 mL por
placa da suspensdao em meio de cultura BDA (batata dextrose agar), contendo ampicilina e
sulfato de estreptomicina (250 mg L' de cada antibidtico). As placas inoculadas foram
incubadas a 24°C e, apos 4 dias, foi realizada a contagem do numero de colonias em

logio UFC/baga.

3.4.6 Caracteristicas Fisicas dos Cachos

A perda de massa do cacho foi determinada pela pesagem do cacho no
momento inicial do armazenamento refrigerado e aos 45 dias apds empregando-se a formula:
Perda de massa (%) = [(massa inicial — massa no tempo avaliado)/massa inicial] x 100
(MATTIUZ et al., 2009).

Para a determinacdao da firmeza das bagas foram avaliadas 10 bagas por
parcela, empregando-se o texturdmetro TA.XT Plus® (Stable Micro Systems, Surrey, UK), no
qual cada baga foi comprimida em seu eixo equatorial por uma sonda de formato cilindrico
(diametro de 35 mm, P35), com forga constante de 0,05 N & velocidade de 1,0 mm s™'. A firmeza
foi determinada como a forga necesséaria (N) para deformar a baga em 20% do seu didmetro
equatorial (LIJAVETZKY et al., 2012).

O escurecimento das raquis dos cachos foi avaliado por meio de avaliacao
visual, de acordo com a metodologia descrita por Ngcobo et al. (2013), atribuindo-se notas com
base no nivel de escurecimento: 1 (fresco e verde); 2 (leve escurecimento); 3 (escurecimento
significativo); e 4 (escurecimento severo).

A degrana foi avaliada por meio da contagem das bagas que estavam
desprendidas do cacho dentro de cada cumbuca, calculada a partir da féormula: Degrana (%) =

(numero de bagas soltas/niimero total de bagas do cacho) x 100 (AHMED et al., 2018).
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Para a determinacdo dos atributos de cor da casca das bagas, foram coletadas
10 bagas por parcela, realizando-se as leituras com um colorimetro CR-10Plus® (Konica
Minolta, Toéquio, Japao), obtendo-se: L* (luminosidade), C* (croma) e 4 ° (matiz). A partir
dessas variaveis, calculou-se o indice de cor das bagas (CIRG), empregando-se a formula:

CIRG = (180 — 1 9/L* + C*) (CARRENO et al., 1995).

3.4.7 Caracteristicas Quimicas dos Frutos

As propriedades quimicas das bagas foram avaliadas por meio da extra¢dao do
suco de 10 bagas por parcela para a determinacdo do teor de sélidos soluveis (SS), acidez
titulavel (AT), indice de maturacdo (SS/AT) e pH. O teor de SS foi obtido por meio de
refratdbmetro digital DR301-95® (Kriiss Optronic, Hamburgo, Alemanha), e o resultado foi
expresso em °Brix. Para a determinacdo da AT, foi realizada a titulagdo de 10 mL de suco
diluido em 40 mL de 4gua destilada, com solu¢do padronizada de NaOH 0,1 N em titulador
semiautomatico, expresso em porcentagem de acido tartarico (YOUSSEF; ROBERTO, 2014).
O indice de maturagdo das bagas foi obtido a partir da razao entre SS e AT. O pH do suco das

uvas foi mensurado utilizando-se o peagametro 3510® (Jenway, Reino Unido).

3.4.8 Analises Estatisticas

Os dados de porcentagem foram transformados em log ou vx + 1 conforme
a necessidade para variar a normalizagao antes da analise ANOVA. Os dados foram submetidos
a analise de variancia utilizando-se o software Statistica 6.0® e as médias dos tratamentos foram

comparadas pelo teste LSD de Fisher a 5% de probabilidade.

3.5 RESULTADOS

3.5.1 Incidéncia de Mofo Cinzento e Quantificagdo de Fungos Filamentosos nas Bagas

Em ambas as safras, os cachos de uva de mesa °‘Italia’ submetidos aos
tratamentos com folhas de liberacdo ultra-rapida de SO> na pré-embalagem bem como as de
liberagdo lenta ou dupla fase durante o armazenamento refrigerado, associadas ou nao,

resultaram nas menores médias de incidéncia de mofo cinzento quando comparados ao
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tratamento controle, que continha apenas o filme pléstico perfurado, indicando que o SO; foi

eficiente no controle do mofo cinzento (Tabela 3.5.1.1).

Tabela 3.5.1.1 - Incidéncia de mofo cinzento de uvas de mesa ‘Italia’ aos 45 dias de
armazenamento refrigerado a 1,0 + 1,0°C e 3 dias em temperatura ambiente a 22,0 + 1,0°C,
embaladas individualmente em cumbucas plasticas perfuradas com folhas geradoras de SO; na

pré-embalagem e durante o armazenamento refrigerado nas safras 2019 e 2020.

Incidéncia de mofo cinzento

(% de bagas sintomaticas)

Tratamentos Apos 45 dias em ApoOs 3 dias em temperatura
armazenamento refrigerado ambiente

2019 2020 2019 2020
Controle? 15,00 a 6,73 a 19,75 a 8,72 a
LUR 4,44 b 1,L12b 4,87 c 2,70 b
LL 3,29 be 1,48 b 7,43 b 3,27b
LD 4,25b 0,61 be 5,26 ¢ 1,38 ¢
LUR+LL 2,20 ¢ 0,10 ¢ 2,97d 0,26 ¢
LUR + LD 0,00d 0,00 ¢ 1,80d 0,31c

2 Sem folhas geradoras de SO, somente filme plastico. Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna ndo
apresentaram diferenga significativa, de acordo com o teste de Fisher LSD (P<0,05). LUR: folha de liberacdo
ultra-rapida de SO, na pré-embalagem; LL e LD: folha de liberagdo lenta e dupla fase de SO,, respectivamente,
durante o armazenamento refrigerado.

Aos 45 dias de armazenamento refrigerado, nas duas safras avaliadas, a
menor incidéncia do mofo cinzento nas bagas da uva ‘Italia’ foi verificada quando foi utilizada
a folha de liberacdo ultra-rapida de SO, na pré-embalagem associada a folha de liberagdo lenta
ou dupla fase de SO, durante o armazenamento refrigerado, sendo que quando utilizada a dupla
fase nessa combinagdo, nenhum sintoma sequer da doenga foi observado (Tabela 3.5.1.1). Aos
3 dias de armazenamento em temperatura ambiente, na safra de 2019 constatou-se também que
a melhor eficiéncia de controle do mofo cinzento foi obtida quando empregou-se a associacao
das folhas na pré-embalagem e no armazenamento refrigerado, o que foi semelhante na safra
de 2020, sendo que nessa ultima o uso isolado da folha de liberacdo dupla fase também foi

eficiente.
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Em todas as situagdes, verificou-se que o uso isolado da folha de liberagao
ultra-rapida de SO> na pré-embalagem resultou em menor eficiéncia de controle da doenga
quando comparado ao uso dessa associada as folhas de liberagao lenta ou dupla fase durante o
armazenamento refrigerado, e que as maiores incidéncias da doenga foram observadas no
controle, que ao fim do trabalho apresentaram abundante esporulagdo cinzenta que cobriu parte
da superficie das bagas (Figura 3.5.1.1).

Esses resultados se assemelham aos da avaliagdo da populacdo de fungos
filamentosos na superficie das bagas de uvas de mesa ‘Italia, em que foi possivel constatar a
maior eficiéncia da associagdo entre a folha de liberagao ultra-rapida de SO na pré-embalagem
com as de liberagdo lenta ou dupla fase durante o armazenamento refrigerado (Figuras 3.5.1.2

€3.5.1.3).
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Figura 3.5.1.1 - Cachos de uvas de mesa ‘Italia’ aos 3 dias de armazenamento em temperatura

ambiente a 22,0 + 1,0°C, embaladas individualmente em cumbucas plésticas perfuradas. A:
Controle (sem folhas geradoras de SO», somente filme plastico perfurado); B: LUR; C: LL; D:
LD; E: LUR + LL; F: LUR + LD. LUR: folha de liberagdo ultra-rapida de SO, na pré-
embalagem; LL e LD: folha de liberacdo lenta e dupla fase de SO», respectivamente, durante o

armazenamento refrigerado. Fonte: o proprio autor.
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Figura 3.5.1.2 - Populacdo de fungos filamentosos na superficie das bagas de uvas de mesa
‘Italia’ aos 3 dias de armazenamento em temperatura ambiente a 22,0 = 1,0°C, embaladas
individualmente em cumbucas plasticas perfuradas durante a safra de 2020. A: Controle (sem
folhas geradoras de SO», somente filme plastico perfurado); B: LUR; C: LL; D: LD; E: LUR +
LL; F: LUR + LD. LUR: folha de liberagdo ultra-rapida de SO, na pré-embalagem; LL e LD:
folha de liberacdo lenta e dupla fase de SO., respectivamente, durante o armazenamento

refrigerado. Fonte: Youssef Khamis.
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Figura 3.5.1.3 - Populagao de fungos filamentosos na superficie das bagas de uvas de mesa
‘Italia’ cultivadas na safra de 2019 (A) e na safra de 2020 (B) aos 45 dias de armazenamento
refrigerado a 1,0 £ 1,0°C e aos 3 dias em temperatura ambiente a 22,0 = 1,0°C apds o periodo
de armazenamento refrigerado, embaladas individualmente em cumbucas plésticas perfuradas
e submetidas a tratamentos com folhas geradoras de SO». Letras mintsculas nos mesmos
periodos de avaliagdo ndo diferem entre si pelo teste de Fisher LSD (P<0,05). Controle: sem
folhas geradoras de SO, somente filme plastico; LUR: folha de liberagdo ultra-rapida de SO:
na pré-embalagem; LL e LD: folha de liberacdo lenta e dupla fase de SO, respectivamente,
durante o armazenamento refrigerado; UFC: unidade formadora de colonias; AR:

armazenamento refrigerado; TA: temperatura ambiente.
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3.5.2 Caracteristicas Fisicas dos Cachos e Caracteristicas Quimicas dos Frutos

A menor perda de massa na safra de 2019 foi observada no tratamento
contendo folha de liberagdo lenta de SO, em camara refrigerada, enquanto na safra de 2020,
ndo houve diferenca entre os tratamentos avaliados. Em relacdo as notas de escurecimento da
raquis, ndo foi verificada diferenga entre os tratamentos durante a safra de 2019, porém na safra
e 2020 os tratamentos contendo SO> resultaram nas menores notas escurecimento da raquis

quando comparados ao controle (Tabela 3.5.2.1).

Tabela 3.5.2.1 - Perda de massa e escurecimento da rdquis de uvas de mesa ‘Italia’ cultivadas
em um sistema de duas safras por ano aos 45 dias de armazenamento refrigerado a 1,0 = 1,0°C,
embaladas individualmente em cumbucas plésticas perfuradas com folhas geradoras de SO> na

caixa de colheita e na cdmara refrigerada nas safras de 2019 e 2020.

Perda de massa (%) Escurecimento da raquis "

Tratamentos

2019 2020 2019 2020
Controle? 2,53 ab 3,70 a 1,00 a 1,33 a
LUR 2,88 a 4,03 a 1,00 a 1,13 b
LL 221b 423 a 1,00 a 1,15b
LD 2,79 a 3,83 a 1,00 a 1,13 b
LUR+LL 2,64 a 4,17 a 1,00 a 1,05b
LUR+ LD 2,77 a 4,11 a 1,00 a 1,08 b

2 Sem folhas geradoras de SO, somente filme plastico. Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna néo
apresentaram diferenca significativa de acordo com o teste de Fisher LSD (P<0,05). LUR: folha de liberagao ultra-
rapida de SO; na pré-embalagem; LL e LD: folha de liberacao lenta e dupla fase de SO, respectivamente, durante
o armazenamento refrigerado. ® Escala de escurecimento da raquis: (1) fresco e verde; (2) leve escurecimento; (3)
escurecimento significativo; e (4) escurecimento severo (NGCOBO et al., 2013).

Em ambas as safras, o tratamento controle resultou na maior porcentagem de
degrana. O uso isolado da folha de libera¢do ultra-rapida de SO, na pré-embalagem
proporcionou a auséncia completa de bagas soltas durante a safra de 2019, sendo que, na safra
de 2020, quando associada a folha de liberagdo lenta de SO, durante o armazenamento

refrigerado, também mostrou-se ser eficiente (Tabela 3.5.2.2).
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Tabela 3.5.2.2 - Degrana, firmeza e indice de cor das bagas de uvas de mesa ‘Italia’ cultivadas
em um sistema de duas safras por ano aos 45 dias de armazenamento refrigerado a 1,0 £+ 1,0°C,
embaladas individualmente em cumbucas plasticas perfuradas com folhas geradoras de SO; na

caixa de colheita e na camara refrigerada nas safras de 2019 e 2020.

Degrana Firmeza das bagas Indice de cor das

Tratamentos (%) ® bagas (CIRG)
2019 2020 2019 2020 2019 2020
Controle? 0,38 a 1,50 a 7,90 ab 8,82 ab 1,64 a 1,60 a
LUR 0,00 b 0,95 be 7,57 ab 9,20 a 1,55b 1,70 a
LL 0,18 ab 1,10 ab 7,68 ab 8,61 b 1,55b 1,70 a
LD 0,13 ab 0,90 be 8,12 a 8,88 ab 1,62 ab 1,60 a
LUR+LL 0,13 ab 0,43 ¢ 7,52 b 9,18 a 1,63 a 1,70 a
LUR + LD 0,18 ab 0,68 bc 7,81 ab 8,92 ab 1,59 ab 1,60 a

2 Sem folhas geradoras de SO, somente filme plastico. Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna néo
apresentaram diferenca significativa de acordo com o teste de Fisher LSD (P<0,05). LUR: folha de liberaggo ultra-
rapida de SO na pré-embalagem; LL e LD: folha de liberacéo lenta e dupla fase de SO, respectivamente, durante
o armazenamento refrigerado.

A maior firmeza das bagas na safra de 2019 foi observada no tratamento com
a folha de liberagao dupla de SO, em camara refrigerada, sendo a menor média verificada com
a folha de liberagdo ultra-rapida de SO; na pré-embalagem associada a folha de liberacao lenta
de SO,. Na safra de 2020 foram constatadas as maiores médias quando a folha de liberagao
ultra-rapida de SO, na pré-embalagem foi utilizada de forma isolada, € quando associada a folha
de liberacdo lenta de SO». Porém, quando empregada apenas a folha de liberacao lenta de SO»
em camara refrigerada, foi observada a menor média de firmeza das bagas (Tabela 3.5.2.2).

O uso isolado da folha de liberacdo ultra-rapida de SO, na pré-embalagem e
a folha de liberagdo lenta de SO, em camara refrigerada resultaram no menor indice de cor das
bagas durante a safra de 2019. No entanto, quando esses tratamentos foram utilizados de forma
associada, proporcionaram as maiores médias juntamente com o tratamento controle. Nao foi
verificada diferenca entre os tratamentos quanto essa caracteristica durante a safra de 2020

(Tabela 3.5.2.2).
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3.6 DISCUSSAO

Nas duas safras avaliadas, o mofo cinzento foi controlado de maneira mais
eficiente nos tratamentos em que foram associadas a folha de liberacao ultra-rapida de SO, na
pré-embalagem e a folha de liberacdo lenta ou dupla fase de SO2 em camara refrigerada. Este
resultado pode ser atribuido as diferentes formas de liberagdo do gas e concentragdes de i.a. das
folhas geradoras de SO, (FERNANDEZ-TRUIJILLO et al., 2008). Foi demonstrado que a
exposicao dos cachos no momento da colheita a concentragdo de 1,4 g de i.a. emitida pela folha
de liberagao ultra-rapida de SO na pré-embalagem por cerca de 5 h, foi capaz de eliminar os
esporos de B. cinerea que estavam em crescimento ativo, possibilitando a sua erradicacdo da
superficie das bagas, sanitizando os cachos antes deles serem embalados no packing-house

(Figura 3.6.1) (DANTAS et al., 2022; AGUIAR et al., 2023).

Figura 3.6.1 - Populagdo de fungos filamentosos na superficie das bagas de uvas de mesa

‘Italia’, antes (A) e apds (B) o tratamento com a folha de liberagdo ultra-rdpida de SO2 na pré-

embalagem na safra 2020. Fonte: Youssef Khamis.

A agdo erradicante proporcionada pela folha de liberagdo ultra-rapida de SO»
na pré-embalagem, associada a emissdo de uma concentragdo baixa (4 g de i.a.) e continua de
gas pela folha de liberagdo lenta de SO, durante o periodo de armazenamento refrigerado

possibilitou a manutencdo da baixa incidéncia de mofo cinzento. Entretanto, quando associada
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a folha de liberagcdo dupla fase de SO, ocorreu a completa inibi¢do do desenvolvimento do
fungo até os 45 dias de armazenamento em camara refrigerada nas duas safras avaliadas.
Possivelmente, a maior quantidade de gas liberada nas primeiras 48 h de armazenamento
refrigerado apods o contato da folha com a umidade (1 g dei.a.), pode ter auxiliado na eliminacao
dos esporos que por ventura ndo tinham sido erradicados com o uso da folha de liberagao ultra-
rapida de SO, na pré-embalagem. Além disso, a combina¢do desta fase rapida com a
concentracdo de 4 g de 1.a. liberada de forma lenta e continua permitiu o melhor desempenho
no controle do mofo cinzento, assim como observado por outros autores (FERNANDEZ-
TRUJILLO et al., 2008; CHAMPA, 2015; HENRIQUEZ; PINOCHET, 2016).

No entanto, vale ressaltar que a maior concentragdo de i.a. no tratamento com
folha de liberagao ultra-rapida de SO, na pré-embalagem associada a folha de liberagao dupla
fase de SO, em camara refrigerada (1,4 g+ 5 g de i.a.), ndo foi capaz de impedir o surgimento
de sintomas da doenca nas bagas apos 3 dias em temperatura ambiente. Uma possivel
explicacdo para isso pode ser em decorréncia do efeito residual do SO nas bagas nao ter sido
suficiente para suprimir o desenvolvimento do fungo nas condi¢cdes da gondola dos
supermercados (COLOMBO et al., 2018). Chaves et al. (2019) e Youssef et al. (2020),
relataram que o uso da folha de liberagao dupla fase de SO> contendo 8 g de i.a. resultou na
auséncia completa do mofo cinzento apos 3 e 6 dias de armazenamento em temperatura
ambiente, respectivamente, apos 45 dias de armazenamento refrigerado. Nesses casos, a forma
de liberacao do gas associada a maior concentracao do i.a. foram decisivos para manter os
cachos totalmente livres da doenga. A concentragao do i.a. deve garantir o fornecimento regular
de SO, até o final do periodo de armazenamento, pois como ndo hé a penetragdo do mesmo no
epicarpo, € necessario que as uvas sejam continuamente expostas ao gas para que a doenca seja
controlada através da eliminagdo periddica do crescimento do micélio do fungo (SMILANICK
et al., 1990; CHERVIN, AKED; CRISOSTO, 2012).

A permanéncia dos cachos da uva de mesa ‘Itdlia’ dentro de cumbucas
plasticas perfuradas ao longo de todo o periodo avaliado pode ter contribuido para manter o gés
SO, em contato com os frutos por mais tempo, prolongando o efeito de prote¢do. Essa
embalagem, apesar de ser considerada uma barreira fisica para a circulagdo uniforme do SO,
permitiu a manuten¢do de um ambiente adequado para a agdo e retencdo do gés liberado em
torno dos cachos (AHMED et al., 2018; DOMINGUES et al., 2018; CHAVES et al., 2019;
MUHLBEIER et al., 2021). Esse fato pode ser confirmado pela baixa incidéncia da doenga,
principalmente quando a folha de liberagao ultra-rapida de SOz na pré-embalagem foi associada

as folhas geradoras de SO, em camara refrigerada.
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Quando a folha de liberagdo ultra-rapida de SO, na pré-embalagem foi
utilizada de maneira isolada, notou-se que a quantidade de gas liberado neste tratamento foi
insuficiente para controlar o desenvolvimento do fungo ao longo do periodo de armazenamento,
sobretudo na presenca de maior indculo como foi o caso da safra de 2019. Isso porque, como
ndo houve o fornecimento de gas SO> na cAmara refrigerada, considerando-se o fato de ser um
ambiente favoravel ao desenvolvimento de B. cinerea, acabou acarretando na germinagao de
esporos latentes (ELAD; VIVIER; FILLINGER, 2015). Sendo assim, foi demonstrada nesse
trabalho a necessidade da utilizacdo de folhas geradoras de SO» durante o armazenamento
refrigerado, visto que apods a fase de laténcia, o crescimento de microrganismos sobre a
superficie das bagas passa a ser exponencial (CHEN et al., 2017).

Nao foi observada diferenca entre as duas folhas geradoras de SO utilizadas
na camara refrigerada até os 45 dias de armazenamento. No entanto, apos 3 dias em temperatura
ambiente, o uso da folha de liberagao dupla fase de SO resultou em um controle mais eficaz
do mofo cinzento, principalmente na presenca de menor indculo (safra de 2020), o que pode ser
atribuido a sua agdo erradicante nas primeiras 48 h de armazenamento (HENRIQUEZ;
PINOCHET, 2016). Por outro lado, quanto a folha de liberagéo lenta de SO, a sua forma de
liberacao associada a baixa concentra¢ao de i.a. pode ter comprometido o controle inicial do
desenvolvimento do fungo. Esses resultados estao de acordo com os de Miihlbeier et al. (2021)
e Chaves et al. (2019), que relataram que a utilizagdo da folha de liberacao lenta de SO-
contendo 4 g de i.a. também levou a uma incidéncia mais alta de mofo cinzento nas bagas.

Neste trabalho, foi demonstrado que as folhas geradoras de SO, podem ser
utilizadas de maneira combinada em uvas de mesa ‘Italia’ para melhor controlar o mofo
cinzento, pois essa cultivar ndo se mostrou sensivel as maiores concentragdes de SO» emitidas
principalmente pela folha de liberagdo ultra-rapida de SO, na pré-embalagem, tampouco pela
fase rapida da folha de liberagao dupla fase de SO, durante o armazenamento refrigerado. Esse
gas, quando em excesso, pode acarretar em danos as uvas, como o branqueamento das bagas, o
escurecimento precoce da raquis, degrana e alteragdes desagradaveis no sabor dos frutos
(ZOFFOLI; LATORRE, 2011). Esses fatores, além de comprometerem a qualidade final do
produto, também reduzem a vida pos-colheita das uvas de mesa durante o armazenamento e
transporte, e devem, portanto, serem considerados quando novas técnicas ou materiais de
embalagens sdo avaliados (MENG; TIAN, 2009; ZOFFOLI; LATORRE; NARANIJO, 2009;
DOMINGUES et al., 2018).
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Ahmed et al. (2018) avaliaram o efeito de diferentes folhas geradoras de SO»
utilizadas na camara refrigerada para a conservacao de uvas de mesa ‘Itdlia’, e também ndo
observaram quaisquer alteragdes negativas nesta cultivar provocadas pelo uso dessas folhas. De
acordo com os autores, as folhas de liberagao dupla fase de SO> resultaram na menor incidéncia
de mofo cinzento apds 50 dias de armazenamento refrigerado, bem como em 7 dias em
temperatura ambiente, sendo mais eficientes no controle do fungo quando comparadas a folha
de liberacdo lenta de SO2. Além disso, eles também observaram que as raquis permaneceram
verdes e frescas apos o periodo de armazenamento refrigerado, concordando com os resultados
encontrados neste estudo.

Embora os tratamentos contendo SO> tenham resultado no menor
escurecimento da raquis quando comparados ao controle na safra de 2020, as raquis
permaneceram verdes e frescas em todos os tratamentos, incluindo na safra de 2019, no qual
nao foram observadas diferencas. A aparéncia das uvas de mesa ¢ seriamente comprometida
quando a raquis se encontra seca e amarronzada (NELSON, 1983), condi¢do que nao foi
observada neste trabalho. O gas SO,, além de controlar os fungos filamentosos, também
influencia nos processos fisioldgicos dos frutos, como a manuten¢do da coloracao verde da
raquis mantendo o seu frescor, e isso se deve a sua capacidade de se ligar a varios compostos
que dao origem a pigmentacdo marrom, pela interagdo com enzimas que sao responsaveis pelo
escurecimento e a sua forte acdo antioxidante (OUGH; WERE, 2005), tendo esse efeito relatado
em varios trabalhos (LICHTER, 2016; YOUSSEEF et al., 2020; MUHLBEIER et al., 2021).

Também deve-se levar em conta que as uvas de mesa ‘Italia’ apresentam os
cachos levemente compactos (KISHINO et al., 2019), e dessa forma, protegem as bagas ¢ a
raquis, tornando-as resistentes a degrana e ao escurecimento da raquis (GOMES; FERRAZ;
CIPOLLI, 2013). Este pode ser um dos motivos pelos quais essa cultivar de uva nao apresentou
perdas pos-colheita significativas. Porém, vale ressaltar que os cachos que apresentam essa
caracteristica, podem acabar dificultando a pulveriza¢do uniforme de fungicidas, favorecendo
dessa forma o crescimento de fungos ou a germinagao de esporos latentes no interior dos cachos
(COLOMBO et al., 2020), por isso torna-se tdo necessaria a utilizagdo de folhas geradoras de
SO, no manejo pds-colheita de uvas de mesa.

As maiores médias de degrana foram observadas no tratamento controle em
ambas as safras, possivelmente devido a maior incidéncia de mofo cinzento nesse tratamento,
J& que a presenca do fungo nas uvas faz com que as bagas amolecam e, consequentemente
favoregam a maior ocorréncia de bagas soltas (BULIT; DUBOS, 1990; CELIK et al., 2009).

No entanto, apesar das diferencas significativas, os niveis de degrana foram considerados
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baixos e aceitaveis. Esse resultado pode estar relacionado ao fato da uva de mesa ‘Italia’ ter
sementes ¢ bagas firmemente presas aos pedicelos, conferindo assim, maior resisténcia a
degrana (KISHINO et al., 2019).

Outra caracteristica morfologica da cultivar Itdlia que confere maior
resisténcia as perdas pos-colheita é o fato da mesma apresentar a baga grande, podendo chegar
a 15 g (KISHINO et al., 2019). Por esse motivo, apesar de ter sido observadas diferengas
significativas para as variaveis perda de massa (safra de 2019) e firmeza das bagas, visualmente
os frutos eram muito parecidos, assim como as médias, ndo acarretando em prejuizos
comerciais significativos (COLOMBO et al., 2020). Isso indica que a perda de massa nao foi
suficiente para comprometer os atributos de qualidade dos frutos (murchamento ou
enrugamento), quase sempre associados a perda de massa na maioria dos produtos frescos
(AHMED et al., 2019).

A utilizacao do filme plastico perfurado em todos os tratamentos incluindo o
controle, também pode ter contribuido para esses resultados, uma vez que os componentes da
embalagem interferem na transmissao do vapor d’agua, sendo que quanto menor a taxa de
transmissao, maior a umidade relativa no interior da embalagem, reduzindo assim a transpiragao
e, consequentemente a desidratacdo dos frutos (ZAGORY; KADER, 1988; CIA et al., 2010).
No entanto, a umidade relativa mais elevada também ¢ altamente favoravel ao desenvolvimento
de patogenos que promovem a deterioracdo dos frutos (COLOMBO et al., 2018). Por esse
motivo, a utilizagdo de filmes plésticos perfurados combinados as folhas geradoras de SO» sao
recomendados com o intuito de reduzir a perda de 4gua durante o manuseio pds-colheita de
uvas de mesa (CRISOSTO et al., 1994).

As concentragdes de SO, utilizadas neste trabalho foram adequadas para a
boa conservagao pos-colheita da uva de mesa ‘Italia’, pois as mesmas foram capazes de reduzir
a incidéncia de mofo cinzento sem acarretar prejuizos a coloracdo das bagas e as suas
propriedades quimicas (dados nao apresentados). Resultados semelhantes também foram
relatados em outras cultivares de uvas de mesa, como a Benitaka, BRS [sis, BRS Nubia e BRS
Vitéria (YOUSSEEF et al., 2015; DOMINGUES et al., 2018; AHMED et al., 2018; 2019;
CHAVES et al., 2019; YOUSSEF et al., 2020). Por fim, a utilizagcdo das folhas geradoras de
SO> devem se dar de modo a permitir uma protecdo adequada dos frutos, sem que haja o

comprometimento da qualidade final do produto (LURIE et al., 2006; ZUTAHY et al., 2008).
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3.7 CONCLUSAO

A utilizagdo da folha de campo de liberagdo ultra-rapida na pré-embalagem,
combinada as folhas de liberagdo lenta ou dupla fase de SO, proporcionam a menor incidéncia
de mofo cinzento até os 45 dias de armazenamento refrigerado, com baixa perda de massa e
degrana, boa conserva¢do do frescor da raquis e sem quaisquer prejuizos a cor, firmeza e
propriedades quimicas das bagas da uva de mesa ‘Italia’. Além disso, a alta redugdo da
incidéncia da doenca também ¢ obtida quando empregada somente a folha de liberagdo dupla
fase de SO, em camara refrigerada, com boa manutencdo da qualidade fisico-quimica dos

cachos.
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4. ARTIGO B- CONSERVACAO PROLONGADA DA UVA DE MESA ‘ITALIA’
COM FOLHAS GERADORAS DE SO; NA PRE-EMBALAGEM E DURANTE O
ARMAZENAMENTO REFRIGERADO

4.1 RESUMO

O tratamento de uvas de mesa recém colhidas empregando-se folhas de liberacdo ultra-rapida
de didxido de enxofre (SO2) na pré-embalagem promove a erradicagdo de esporos Botrytis
cinerea Pers. da superficie dos cachos, reduzindo a ocorréncia do mofo cinzento durante o
armazenamento refrigerado. Essa nova tecnologia, associada a utilizacdo de folhas geradoras
de SOz nas embalagens durante o armazenamento refrigerado, pode contribuir para prolongar
o periodo de conservacdo das uvas de mesa. Esse trabalho teve como objetivo avaliar o
desenvolvimento da incidéncia de mofo cinzento e das principais carateristicas fisico-quimicas
da uva fina de mesa ‘Italia’ submetidas a tratamentos com folhas de campo de liberagdo ultra-
rapida de SO2 na pré-embalagem associadas as folhas de liberacdo lenta ou dupla fase durante
o armazenamento refrigerado. Em todos os tratamentos, as caixas de papeldo corrugado
contendo as cumbucas com os cachos foram forradas com filmes plasticos perfurados. Para o
tratamento controle, ndo empregou-se nas caixas folha alguma geradora de SO», somente os
filmes plasticos perfurados. As uvas foram armazenadas por 90 dias em camara refrigerada a
1,0 £ 1,0°C e 95% de umidade relativa do ar. O trabalho foi conduzido em duas safras
consecutivas, sendo as uvas obtidas em um parreiral comercial localizado em Cambira, PR,
Brasil. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com quatro repeti¢des, sendo
cada parcela composta por duas caixas de papeldo corrugado contendo 10 cachos embalados
individualmente em cumbucas plasticas perfuradas. Foi realizada a quantificagao de fungos
filamentosos na superficie das bagas anterior e posteriormente ao tratamento com a folha de
campo de liberacao ultra-rapida de SO, na pré-embalagem. Apos 30, 45, 60, 75 e 90 dias de
armazenamento refrigerado, foram analisadas as variaveis: incidéncia de mofo cinzento, perda
de massa, degrana, escurecimento da raquis e quantificagdo de fungos filamentosos na
superficie das bagas. Apds 45 e 90 dias de armazenamento refrigerado também foram
analisadas as propriedades quimicas das bagas. Os dados de incidéncia do mofo cinzento, perda
de massa, degrana e escurecimento da raquis foram analisados por meio de andlise de variancia
com dois fatores em parcelas subdividas no tempo (dias) para permitir a avaliagdo da
significancia do efeito dos fatores principais. As médias foram comparadas pelo teste Tukey
(P<0,05). Para determinar o efeito dos tratamentos no desenvolvimento das principais variaveis
avaliadas, foi realizada uma analise de regressdo, e o modelo com melhor ajuste foi determinado
considerando-se o coeficiente de determinacio (R?), que foi ajustado ao niimero de pardmetros
empregando-se o aplicativo R. A utilizacdo da folha de campo de liberacdo ultra-rapida na pré-
embalagem, associada as folhas geradoras de SO2 na camara refrigerada foram eficientes para
controlar o mofo cinzento, com destaque para a folha de liberacdo dupla fase, que conferiu a
menor incidéncia até os 90 dias, enquanto a folha de liberagdo lenta resultou em eficacia
intermediaria. Os tratamentos contendo a combinagdo das folhas geradoras de SO
proporcionaram baixa degrana e perda de massa, e com bom frescor da raquis, sem acarretar
em prejuizos na aparéncia dos cachos, bem como as propriedades quimicas das bagas.

Palavras-chave: Botrytis cinerea Pers. Dioxido de enxofre. Filmes plasticos. Mofo cinzento.

Vitis vinifera L.
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SO:-GENERATING PADS BEFORE PACKAGING AND DURING COLD STORAGE
TO EXTEND THE CONSERVATION OF ‘ITALIA’ TABLE GRAPES

4.2 ABSTRACT

Treating fresh table grapes with ultra-fast sulfur dioxide (SO;) generating pads before
packaging promotes the eradication of Botrytis cinerea Pers. spores of the bunch skin,
preventing the emergence of gray mold. This new technology, combined with the use of SO»-
generating pads during the cold storage can contribute to prolonging the preservation of table
grapes. This study aimed at evaluating the development of gray mold incidence and the main
physicochemical characteristics of ‘Italia’ table grape subjected to ultra-fast SO,-generating
pads before packaging associated with slow or dual phase pads during cold storage. In all
treatments, corrugated cardboard boxes containing clamshell-packaged bunches lined with
perforated plastic liners were used. As a control, no SO:-generating pads was used, only
perforated plastic liners. The bunches were stored for 90 days in a cold chamber at 1.0 = 1.0°C
and 95% relative humidity. The study was carried out in two consecutive harvest seasons, and
grapes were harvested from a commercial vineyard located in Cambira, PR, Brazil. The
completely randomized design was used as statistical model with four replications, and each
plot consisted of two corrugated cardboard boxes containing 10 plastic clamshells. The
quantification of filamentous fungi on the surface of the berries was performed before and after
grapes had been subjected to the ultra-fast SO»-generating pads. After 30, 45, 60, 75 and 90
days of cold storage, the following variables were assessed: incidence of gray mold, mass loss,
shattered berries, stem browning and quantification of filamentous fungi on the surface of
berries. After 45 and 90 days of cold storage, the chemical properties of the berries were also
analyzed. The data sets of the incidence of gray mold, mass loss, shattered berries and stem
browning were analyzed in a two-way analysis of variance involving treatments in a split plot
array in time (days) to allow the assessment of the significance of the main effects. Means were
compared by Tukey’s honestly significant difference (HSD) test at P<0.05. To determine the
effect of the treatments on the development of the main assessed variables, a regression analysis
was carried out. The model with the best fit was determined considering the coefficient of
determination (R?), which was adjusted to the number of parameters using the R software. The
ultra-fast SO»-generating pads before packaging combined with SO,-generating pads during
cold storage were effective in controlling the gray mold, especially when the dual phase pad
was used, with the lowest disease incidence at 90 days of storage, while the slow pad had
intermediate efficacy. In addition, when combined, these pads resulted in low shattered berries
and bunch mass loss, with good freshness of rachis, with no damage to the physicochemical
properties of berries.

Key-words: Botrytis cinerea Pers. Sulfur dioxide. Plastic liners. Gray mold. Vitis vinifera L.
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4.3 INTRODUCAO

Uma das uvas finas de mesa com sementes mais conhecidas e presentes no
mercado brasileiro ¢ a ‘Italia’ (Vitis vinifera L.). Essa cultivar foi obtida a partir do cruzamento
entre as videiras ‘Bicane’ e ‘Moscatel de Hamburgo’, e destaca-se por apresentar alta
produtividade, boa aceitagdo pelo mercado consumidor, tanto nacional quando internacional,
bagas grandes, sabor moscatel e resisténcia ao transporte a ao armazenamento (NACHTIGAL;
CAMARGQO, 2005; KISHINO; MARUR; ROBERTO, 2019).

Dentre os atributos que influenciam na compra das uvas de mesa, o sabor e a
aparéncia sao fundamentais, e estdo relacionados a cor da raquis e das bagas, a forma e o
tamanho do cacho, a auséncia de defeitos e podriddes, entre outros (SILVA-SANZANA et al.,
2016).

Apos a colheita, as uvas de mesa sao expostas a diversos fatores que podem
afetar a qualidade dos frutos, incluindo injarias pelo manuseio, perda de dgua e ataque de
patogenos (YOUSSEF et al., 2019). Esses danos podem acarretar na reducao da qualidade final
do produto, prejudicando na comercializacdo das uvas, pois o mercado interno e,
principalmente o mercado externo, exigem um alto padrdo de qualidade dos frutos (CHAVES
et al., 2019). Sendo assim, torna-se essencial a manutencao das caracteristicas fisico-quimicas,
bem como o aumento do periodo de conservacgao refrigerada das uvas de mesa, uma vez que os
frutos sao submetidos a longos periodos de armazenamento até a chegada ao destino final
(CHAMPA, 2015).

De maneira geral, pelo fato de as uvas de mesa serem frutos nao climatéricos,
algumas cultivares podem ser armazenadas por periodos prolongados desde que atendidas
algumas exigéncias. Para que isso seja possivel, a utilizacdo de embalagens apropriadas
associada a conservagao refrigerada de forma continua deve ser aplicada ao longo de toda a
cadeia do frio, especialmente quando o transporte € realizado a longas distancias. A interrupgao
dessa cadeia associada a alta e constante umidade requerida para evitar a agdo severa da
desidratacdo, pode acarretar no desenvolvimento de patégenos de infecg¢des latentes, resultando
em frutos com sintomas de podriddes que podem danificar parcial ou completamente a
comercializacao das uvas (ZOFFOLI; LATORRE, 2011).

A principal doenga pos-colheita das uvas de mesa ¢ o mofo cinzento que €
causada pelo fungo Botrytis cinerea Pers. Condigdes de alta umidade e temperatura ambiente
sdo extremamente favoraveis ao desenvolvimento desse patégeno (LIGUORI et al., 2015), no

entanto, esse fungo também ¢é capaz de se desenvolver em baixas temperaturas (+ 0,5°C),
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espalhando-se por todas as bagas, acarretando na redu¢do do periodo de armazenamento e de
comercializagdo (ELAD; VIVIER; FILLINGER, 2015), sendo essencial a adogdo de medidas
adicionais para o seu controle (ROMANAZZI et al., 2012; TELES et al., 2014).

Dentre os diferentes métodos utilizados para a embalagem e manutengdo das
uvas em camara refrigerada, destaca-se o uso de folhas geradoras do gas didxido de enxofre
(SO2), um importante composto que inibe o crescimento fungico e permite que a uva de mesa
seja armazenada em ambientes com alta umidade (CHERVIN; WESTERCAMP; MONTEILS,
2005). A utilizagdo das folhas geradoras de SO» no interior das caixas de papeldo onde as uvas
sao embaladas tem demonstrado um 6timo desempenho para impedir o desenvolvimento do
mofo cinzento e prolongar a longevidade dos frutos durante o armazenamento refrigerado
(YOUSSEEF et al., 2015; DOMINGUES et al., 2018; AHMED et al., 2018; 2019; CHAVES et
al., 2019; COLOMBO et al., 2020; YOUSSEEF et al., 2020; MUHLBEIER et al., 2021). Esse
gas, além de possibilitar o controle de microrganismos, também exerce influéncia nos processos
fisiologicos do proprio fruto, como a manutencao do frescor da raquis, uma vez que apresenta
acao antioxidante (ZOFFOLI; LATORRE, 2011).

As folhas geradoras de SO» podem conter diferentes concentragdes do
ingrediente ativo (i.a.) metabissulfito de sodio (Na2S>0Os), que ao absorverem a umidade relativa
do ar no interior da embalagem, liberando o gas SO,. Comercialmente ha dois modelos de
folhas, a de liberagao lenta e a de liberagao dupla fase do gas (rapida nas primeiras 48 h e lenta
por até 60 dias) (CHAMPA, 2015), e a utilizacao de cada uma delas depende de diversos fatores,
entre eles a sensibilidade de cada variedade de uva, condi¢des climaticas, entre outros. Essa
técnica, além de ser eficiente no controle das podriddes, apresenta facilidade de uso, custo
acessivel e baixo risco a saude quando comparado aos fungicidas aplicados no campo,
resultando na grande ades@o ao uso deste produto (MELGAREJO-FLORES et al., 2013).

Os cachos de uva, estando acomodados em cumbucas ou nao, sao embalados
em filmes plasticos perfurados com diferentes areas de ventilagdo. O objetivo € reduzir ainda
mais a perda de massa provocada pela desidratagdo dos frutos, além de possibilitar uma melhor
eficiéncia do uso das folhas geradoras de SO, (CHAVES et al., 2019).

Nos mercados doméstico e de exportacdo de uva ‘Italia’, uma embalagem
inovadora que tem sido praticada com grande sucesso € o uso de cumbucas plasticas perfuradas
(ZOFFOLI; LATORRE, 2011). Seu principal objetivo ¢ armazenar os cachos individualmente
na caixa de papeldo, evitando seu contato fisico com o ambiente externo. Dessa forma, ndo s6
oferece maior atratividade e praticidade para o consumidor, mas também permite maior

integridade dos cachos até a chegada ao seu destino final (GABLER et al., 2010; KARACA;
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SMILANICK, 2011). Nesse tipo de embalagem, as perdas causadas por eventuais degranas
deixam de existir, uma vez que as bagas soltas sdo consideradas na comercializagdo pois
permanecem no interior da cumbuca. Além disso, os cachos ndo tém contato fisico entre si na
caixa de papeldo, o que evita uma eventual disseminagcao do mofo cinzento.

Ainda que todas essas medidas associadas possam ser tomadas para evitar os
danos causados pelo mofo cinzento, dependendo das condi¢des da cultivar de uva, bem como
das condi¢des climaticas que essa se desenvolveu no campo, a doenca pode se desenvolver com
maior intensidade durante o armazenamento refrigerado, principalmente quando as uvas sdo
armazenadas por longos periodos.

Dessa forma, foi desenvolvida recentemente uma folha de liberagao ultra-
rapida de SO, para ser utilizada ainda no campo, no periodo entre a colheita e a embalagem das
uvas no packing-house. A principal caracteristica dessas folhas ¢, devido a sua alta
permeabilidade, a liberagdo do SO; € realizada as uvas ¢ realizada rapidamente por um periodo
de até 6 horas. Assim, as uvas recém colhidas no campo sao dispostas em caixas de colheita de
capacidade de 20 kg forradas com filme plastico perfurado. Quando a caixa de colheita ¢
preenchida, a folha de liberacao ultra-rdpida ¢ colocada por cima das uvas e o filme ¢ selado
até as uvas serem embaladas no packing-house. Com a umidade do ar no interior do filme
pléstico perfurado, as uvas sao submetidas ao tratamento com o gas SO, durante 4-6 horas no
periodo pré-embalagem (DANTAS et al., 2022; AGUIAR et al., 2023). Como resultado, a
liberacao ultra-rapida do SO; no interior da caixa de colheita apresenta efeito erradicante dos
esporos de B. cinerea que se encontram na superficie das bagas, contribuindo para a redugao
do desenvolvimento da doenca durante o armazenamento refrigerado.

Entretanto, ainda ¢ desconhecida a eficiéncia do uso das folhas de campo de
liberagdo ultra-rapida de SO», combinadas as folhas geradoras de SO> de liberagdo lenta e dupla
fase durante o armazenamento refrigerado de uvas de mesa por longos periodos. Dessa forma,
esse trabalho teve como objetivo avaliar o desenvolvimento da incidéncia de mofo cinzento e
das principais carateristicas fisico-quimicas da uva fina de mesa ‘Itdlia’ submetidas a
tratamentos com folhas de campo de liberagdo ultra-rapida de SO, associadas as folhas de

liberacdo lenta ou dupla fase nas embalagens durante o armazenamento refrigerado.

4.4 MATERIAL E METODOS

4.4.1 Local
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As uvas frescas utilizadas nesse trabalho foram obtidas em vinhedo comercial
de videiras ‘Italia’ (Vitis vinifera L.) enxertadas sobre o porta-enxerto ‘IAC-766 Campinas’
com 11 anos de idade, conduzidas em sistema latada e protegidas por tela plastica preta 18%
de sombreamento, localizado no municipio de Cambira, Parand, Brasil (23°34°58°’S,
51°34°40°°0, altitude de 1.017 m). O clima da regido segundo a classificagdo proposta por
Koppen € do tipo Cfa subtropical, com precipitagdo média anual de 1.633,5 mm, temperatura
minima média de 18°C e maxima de 22°C (INSTITUTO DAS AGUAS DO PARANA, 2017).
Os cachos da uva ‘Italia’ foram colhidos em duas safras consecutivas, durante as safras de 2020
e 2021. A area foi selecionada por apresentar historico recorrente de mofo cinzento (AHMED

etal., 2018; CHAVES et al., 2019; MUHLBEIER et al., 2021).

4.4.2 Tratamentos e Delineamento Experimental

As uvas recém colhidas foram submetidas a diferentes tratamentos
empregando-se os seguintes materiais de embalagem:

a) Controle (sem folhas geradoras de SO»);

b) Folha de campo de liberacao ultra-rapida na pré-embalagem associada a
folha de liberacao lenta durante o armazenamento refrigerado; e

¢) Folha de campo de liberacao ultra-rapida na pré-embalagem associada a
folha de liberag¢ao dupla fase durante o armazenamento refrigerado.

Esses tratamentos foram escolhidos por terem apresentado os melhores
resultados entre diversos materiais avaliados anteriormente no Artigo A.

Em todos os tratamentos, as uvas foram individualmente embaladas em
cumbucas plasticas e dispostas em caixas de papeldo corrugado forradas com filmes plasticos
perfurados. Para o tratamento controle, ndo foi empregada nas caixas folha alguma geradora de
SO., somente os filmes plasticos perfurados.

As folhas de campo de liberag@o ultra-rapida de SO, (1,4 g de ingrediente
ativo - i.a., metabissulfito de s6dio) com dimensdes de 46 x 26 cm, bem como as folhas de
liberagdo lenta (4 g de i.a.), as de liberagdo dupla fase (5 g de i.a.) com dimensdes de 26 x 23
cm, e os filmes plasticos perfurados (0,3% de area de ventilagdo - AV) foram fornecidas pela
empresa Suragra S.A. (Uvas Quality Grape Guard®, San Bernardo, Chile).

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com trés

tratamentos e quatro repeti¢des, sendo cada parcela composta por 10 cachos de uvas embalados
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individualmente em cumbucas plésticas e dispostas em duas caixas de papel corrugado com

capacidade de 5 cumbucas cada.

4.4.3 Embalagem das Uvas

Os cachos submetidos aos tratamentos com a folha de campo de liberacao
ultra-rapida de SO, foram acomodados em caixas plasticas de colheita de capacidade de 20 kg,
as quais foram previamente forradas por um filme plastico com 0,3% de AV, conforme descrito
anteriormente (Artigo A, Figura 3.4.3.1). Em seguida, uma folha de liberacdo ultra-rapida foi
disposta sobre as uvas e os filmes foram entdo selados, ficando os cachos expostos a essa
condi¢do por 5 h. Durante esse periodo, compreendido entre o transporte das uvas do campo
até a sua embalagem no packing-house foi quantificada a concentracdo de SO, emitida pela
folha de campo de liberacao ultra-rapida utilizando-se um dosimetro (Gastec Passive Dosi-
Tube, Kanagawa, Japao), sendo constatada a liberacao de 160, 410 e 600 ppm apo6s 1,2 ¢ 3 h,
respectivamente.

Apos o periodo de 5 h, os filmes plasticos das caixas contendo a folha de
liberacao ultra-rapida foram abertos. Em seguida, todos os cachos colhidos foram limpos,
eliminando-se as bagas com defeitos, padronizados para aproximadamente 0,5 kg, e em seguida
acondicionados individualmente em cumbucas plasticas perfuradas de capacidade de 0,5 kg e
dimensdes de 20 x 10 cm cada.

O processo de embalagem das uvas antes do armazenamento refrigerado
seguiu as seguintes etapas: as caixas de papeldo corrugado medindo 38 % 31 x 10 cm e
capacidade de armazenamento para 5 cumbucas plésticas foram forradas internamente com o
filme plastico perfurado de 0,3% de AV. Acima do filme pléstico, no fundo da caixa foi
colocada uma folha de papel unilaminar absorvente de umidade medindo 37 x 28 cm. As
cumbucas plasticas com os cachos submetidos a folha de campo de liberagao ultra-rapida de
SO,, foram acomodadas nas caixas e acima destas foi disposta uma folha geradora de SO; (de
liberagdo lenta ou dupla fase), dependendo do tratamento. Por fim, procedeu-se a selagem do
filme plastico com fita adesiva (Figura 4.4.3.1).

As caixas com as uvas foram entdo armazenadas por um periodo de 90 dias

em camara refrigerada a 1,0 = 1,0°C e 95% de umidade relativa do ar.
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4.4.4 Variaveis Analisadas

Aos 30, 45, 60, 75 e 90 dias de armazenamento refrigerado foram analisadas
as seguintes variaveis: incidéncia de mofo cinzento, perda de massa, degrana, escurecimento
da raquis e quantificagdo de fungos filamentosos na superficie das bagas. Aos 45 e 90 dias de
armazenamento refrigerado também foram analisadas as propriedades quimicas do mosto das
bagas.

A incidéncia de mofo cinzento nos cachos a uva ‘Italia’ foi calculada a partir
da seguinte férmula: Incidéncia da doenca (%) = (numero de bagas sintomdticas/nimero total
de bagas do cacho) x 100 (YOUSSEF; ROBERTO, 2014).

A perda de massa do cacho foi determinada pela pesagem dos cachos no
momento inicial do armazenamento e aos 30, 45, 60, 75 e 90 dias do armazenamento refrigerado
empregando-se a formula: perda de massa (%) = [(massa inicial — massa no tempo
avaliado)/massa inicial] x 100 (MATTIUZ et al., 2009).

O escurecimento das raquis dos cachos foi avaliado por meio de avaliacao
visual, de acordo com a metodologia descrita por Ngcobo et al. (2013), atribuindo-se notas com
base no nivel de escurecimento: 1 (fresco e verde); 2 (leve escurecimento); 3 (escurecimento
significativo); e 4 (escurecimento severo).

A degrana foi avaliada por meio da contagem das bagas que estavam
desprendidas do cacho dentro de cada cumbuca, calculada a partir da férmula: degrana (%) =
(numero de bagas soltas / nimero total de bagas do cacho) x 100 (AHMED et al., 2018).

As propriedades quimicas das bagas foram avaliadas por meio da extra¢ao do
suco de 10 bagas por parcela para a determinacdo do teor de sélidos soluveis (SS), acidez
titulavel (AT), indice de maturacdo (SS/AT), e pH. O teor de SS foi obtido por meio de
refratometro digital DR301-95® (Kriiss Optronic, Hamburgo, Alemanha), e o resultado foi
expresso em °Brix. Para a determinagdo da AT, foi realizada a titulagdo de 10 mL de suco
diluido em 40 mL de 4gua destilada, com solu¢do padronizada de NaOH 0,1 N em titulador
semiautomatico, expresso em porcentagem de acido tartarico (YOUSSEF; ROBERTO, 2014).
O indice de maturacdo das bagas foi obtido a partir da razao entre SS e AT. O pH do suco das
uvas foi mensurado utilizando-se o peagdmetro 3510® (Jenway, Reino Unido).

Visando determinar o efeito erradicante de esporos de fungos da folha de
campo de liberacdo ultra-rdpida de SO> na pré-embalagem e durante o armazenamento
refrigerado, foram quantificadas as populagdes epifiticas de fungos filamentosos na superficie

das bagas, antes e ap6s os cachos terem sido submetidos a este tratamento, bem como ao longo
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do periodo de armazenamento. Empregando-se a metodologia descrita por Youssef e Roberto
(2014), em cada tempo de avaliagdo foram colocadas 10 bagas de cada parcela em 100 mL de
agua destilada estéril, em um agitador rotativo a 150 rpm por 30 min. Com o auxilio de uma
micropipeta foi inoculada 0,1 mL por placa da suspensdo em meio de cultura BDA (batata
dextrose 4gar), contendo ampicilina e sulfato de estreptomicina (250 mg L' de cada
antibidtico). As placas inoculadas foram incubadas a 24°C e, apos 4 dias, foi realizada a

contagem do numero de colonias expressa em logio UFC/baga.
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Figura 4.4.3.1 - Etapas de embalagem dos cachos da uva ‘Italia’. A: caixa de papelao
corrugado; B: caixa de papelao corrugado forrada internamente com o filme plastico perfurado;
C: disposicao da folha de papel absorvente de umidade no fundo da embalagem; D: acomodacao
dos cachos armazenados nas cumbucas plasticas dentro da caixa; E: disposi¢do da folha
geradora de SO> em cima das cumbucas; F: selagem do filme pléstico perfurado e fechamento

da caixa para o armazenamento em camara refrigerada. Fonte: o proprio autor.

4.4.5 Analises Estatisticas

Os dados de incidéncia de mofo cinzento, escurecimento da raquis, degrana
e perda de massa foram submetidos a analise de varidncia a 5% de significancia. As
pressuposicoes de normalidade dos erros e homogeneidade das variancias foram testadas por
Shapiro-Wilk e Bartlett, respectivamente. Se significativo, foi realizado a andlise de regressao
polinomial para analisar o desenvolvimento das principais caracteristicas fisico-quimicas da
uva ‘Italia’, bem como o teste de comparacdes multiplas pelo teste de Tukey (P<0,05),
considerando o esquema de parcelas subdivididas no tempo. Para a incidéncia do mofo
cinzento, embora os modelos Logistico e Gompertz sejam os mais utilizados para analisar o
progresso de doencas fitopatogénicas, e que o ideal seria realizar as avaliagdes até que houvesse
100% de incidéncia para determinar qual destes modelos melhor se ajusta aos dados
observados, optou-se por utilizar neste trabalho o modelo exponencial para esta variavel, pois
as curvas de progresso das doengas tendem a ter esse comportamento no inicio do seu
desenvolvimento. Para a quantificagdo dos fungos filamentosos na superficie das bagas, foi
realizada a andlise de variancia e posterior teste de Tukey a 5% de significancia dentro de cada
avaliagdo. Todas as andlises foram realizadas com o auxilio do software R (R CORE TEAM,

2021).

4.5 RESULTADOS

Na safra 2020 foram verificadas diferengas significativas entre os diferentes
tratamentos quanto a incidéncia do mofo cinzento, & perda de massa, a degrana e ao
escurecimento da raquis da uva de mesa ‘Italia’ (Tabela 4.5.1). Verificou-se também que a
evolucdo da incidéncia de mofo cinzento foi exponencial (Figura 4.5.1), ja as caracteristicas
fisicas das uvas foram linear e crescente para todos os tratamentos avaliados ao longo dos 90

dias de armazenamento refrigerado (Figuras 4.5.2-4.5.4).
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As uvas submetidas aos tratamentos contendo a associagdo das folhas
geradoras de SO> na pré-embalagem e durante o armazenamento refrigerado, em todos os
periodos avaliados, resultaram em menor incidéncia de mofo cinzento em relagdo ao tratamento
controle (Tabela 4.5.2). A partir dos 60 dias de armazenamento refrigerado, as uvas submetidas
ao tratamento empregando-se a folha de liberag¢do ultra-rapida de SO, na pré-embalagem
associada a folha de liberacdo dupla fase de SO> durante o armazenamento refrigerado
(LUR+LD), apresentaram a maior eficiéncia de controle do mofo cinzento, diferindo
significativamente das uvas submetidas ao tratamento em que empregou-se a folha de liberagao
ultra-rapida de SO> na pré-embalagem associada a folha de liberagdo lenta de SO, durante o
armazenamento refrigerado (LUR+LL), que por sua vez apresentaram menor incidéncia da
doenca quando comparadas as uvas submetidas ao tratamento controle. Além disso, aos 90 dias
de armazenamento refrigerado, constatou-se que os cachos submetidos ao tratamento controle,
sem a associacdo das folhas geradoras de SO, apresentaram abundante esporulacdo de B.
cinerea cobrindo parte da superficie das suas bagas (Figura 4.5.5), situagdo essa que prejudica
a comercializagao dos frutos.

Esses resultados podem ser melhor interpretados a partir da avaliagdo da
quantificagdo da populacao de fungos filamentosos na superficie das bagas das uvas antes dos
cachos terem sido submetidos ao tratamento com as folhas LUR, bem como ao longo do periodo
de armazenamento refrigerado dos frutos (Figuras 4.5.6, 4.5.7 e 4.5.8). Nessa avaliagao,
constatou-se a completa auséncia de fungos filamentosos nas bagas dos cachos apos serem
submetidos ao tratamento com a folha LUR, bem como ao tratamento LUR+LD em todos os
periodos avaliados, inclusive aos 90 dias de armazenamento refrigerado, o que demonstra o
efeito erradicante dos esporos dos fungos desse tratamento. A maior média para essa variavel
foi observada nas bagas dos cachos submetidos ao tratamento controle, seguida do tratamento
LUR+LL, o qual teve efeito erradicante intermediario. Verifica-se que a presenca da fase de
liberagdo rapida de SO nas primeiras 48 h de armazenamento refrigerado na folha LD resultou
em aumento significativo da eficiéncia do controle da doenca.

Em relacdo a perda de massa dos cachos, ndo foram observadas diferengas
entre os tratamentos até os 45 dias de armazenamento refrigerado nessa safra. No entanto, aos
90 dias de armazenamento, a maior perda de massa foi registrada nos cachos do tratamento
controle, enquanto os cachos submetidos ao tratamento LUR+LL apresentaram a menor média
(Tabela 4.5.2).

A partir dos 45 dias de armazenamento refrigerado, verificou-se que as uvas

submetidas ao tratamento LUR+LD comegaram a apresentar o menor escurecimento da raquis
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entre os demais tratamentos, enquanto as submetidas ao tratamento controle tiveram o maior
escurecimento, resultado que se manteve até aos 90 dias de armazenamento refrigerado (Tabela
4.5.2).

Em relagdo a degrana, diferencas entre os tratamentos ocorreram somente aos
90 dias de armazenamento refrigerado nessa safra, em que as uvas submetidas ao tratamento
LUR+LL apresentaram a menor média de bagas soltas, enquanto a maior média foi observada
nos cachos submetidos ao tratamento UR+LD (Tabela 4.5.2).

Em rela¢do as propriedades quimicas das bagas, como sélidos soluveis,
acidez tituldvel e indice de maturacdo, ndo foram observadas diferengas significativas entre os
tratamentos avaliados ao longo do periodo de armazenamento refrigerado (Tabela 4.5.3), o que
indica que essas caracteristicas das uvas ndo foram influenciadas pela aplicacao dos tratamentos
testados.

Na safra 2021, foram verificadas diferengas significativas entre os diferentes
tratamentos quanto a incidéncia do mofo cinzento e a degrana da uva de mesa ‘Italia’ (Tabela
4.5.4). Como na safra anterior, verificou-se também que a evolug¢do da incidéncia de mofo
cinzento foi exponencial (Figura 4.5.9), ja as caracteristicas fisicas das uvas foram linear e
crescente para todos os tratamentos avaliados ao longo dos 90 dias de armazenamento
refrigerado (Figuras 4.5.10-4.5.12).

De forma semelhante a safra anterior, as uvas submetidas aos tratamentos
LUR+LL ¢ LUR+LD tiveram menor incidéncia de mofo cinzento em relagdo ao tratamento
controle em todos os periodos avaliados (Tabela 4.5.5). A partir dos 60 dias de armazenamento
refrigerado, as uvas submetidas ao tratamento LUR+LD comecgaram a destacar-se quanto a
maior eficiéncia de controle do mofo cinzento, diferindo significativamente dos cachos
submetidos ao tratamento LUR+LL, que por sua vez, também diferiu do tratamento controle.
Esses resultados também podem ser melhor explicados a partir da avaliagdo da populacao de
fungos filamentosos na superficie das bagas das uvas antes dos cachos terem sido submetidos
ao tratamento com as folhas LUR bem como ao longo do periodo de armazenamento refrigerado
dos frutos (Figuras 4.5.13 e 4.5.14). Nessa avaliacdo, houve completa auséncia desses fungos
nas bagas dos cachos apos serem submetidos a folha LUR, bem como ao tratamento LUR+LD
em todos os periodos avaliados, confirmando sua maior eficiéncia em erradicar os esporos dos
fungos da superficie das bagas na pré-embalagem.

Em relagdo a perda de massa dos cachos, ndo foram verificadas diferencas
entre os tratamentos em nenhum dos periodos avaliados (Tabela 4.5.5), e até os 60 dias de

armazenamento refrigerado, ndo observou-se diferenca entre os tratamentos quanto ao
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escurecimento da raquis. Entretanto, a partir dos 75 dias de armazenamento, os cachos
submetidos ao tratamento LUR+LD apresentaram a menor média quanto a essa caracteristica,
ou seja, maior frescor da raquis, enquanto os submetidos ao tratamento controle apresentaram
a maior média de escurecimento. Quanto a degrana, as uvas submetidas ao tratamento LUR+LD
tiveram a menor média em todos os periodos avaliados, enquanto as submetidas ao tratamento
controle resultaram na maior média de bagas soltas.

Assim como na safra anterior, ndo foram observadas diferengas significativas
quanto as propriedades quimicas das bagas entre os tratamentos avaliados ao longo do periodo
de armazenamento refrigerado (Tabela 4.5.6), o que indica que essas propriedades das uvas nao

foram influenciadas pelos tratamentos testados.

Tabela 4.5.1 - Analise de variancia (quadrados médios) para a incidéncia de mofo cinzento
(MC), perda de massa (PM), degrana (DE) e escurecimento da raquis (ER) de uvas de mesa
‘Italia’ cultivadas na safra 2020 aos 30, 45, 60, 75 e 90 dias de armazenamento refrigerado a
1,0 £ 1,0°C, embaladas individualmente em cumbucas plésticas perfuradas com folhas

geradoras de SO> na pré-embalagem e durante o armazenamento refrigerado.

Fontes de variaciao GL MC (%) PM (%) DE (%) ER!
Tratamentos (T) 2 1115,81° 5,94™ 473" 1,16™
Dias (D) 4 246,55 104,37 10,16™ 1,257
TxD 8 66,25 0,29 0,317 0,02
Erro A 12 4,69 0,20 0,08 0,26
Erro B 48 0,97 0,16 0,01 0,01
CV1 (%) 34,74 10,92 11,94 40,37
CV2 (%) 15,78 9,90 4,61 9,77

GL: graus de liberdade; CV: coeficiente de variacdo; **: significativo (p<0,05).
I Os dados foram transformados em +/x + 0,5.
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Figura 4.5.1 - Anélise de regressao da evolugdo da incidéncia de mofo cinzento (% de bagas
sintomaticas) de uvas de mesa ‘Italia’ cultivadas na safra 2020 aos 30, 45, 60, 75 e 90 dias de
armazenamento refrigerado a 1,0 + 1,0°C, embaladas individualmente em cumbucas plasticas
perfuradas com folhas geradoras de SO; na pré-embalagem e durante o armazenamento
refrigerado. Controle: sem folhas geradoras de SO», somente filme pléastico, LUR: folha de

liberacao ultra-rapida de SO, na pré-embalagem; LL e LD: folha de liberacao lenta e dupla fase

de SO,, respectivamente, durante o armazenamento refrigerado.
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Figura 4.5.2 - Anélise de regressdao da evolugdo da perda de massa de uvas de mesa ‘Italia’
cultivadas na safra 2020 aos 30, 45, 60, 75 e 90 dias de armazenamento refrigerado a 1,0 +
1,0°C, embaladas individualmente em cumbucas plasticas perfuradas com folhas geradoras de
SO; na pré-embalagem e durante o armazenamento refrigerado. Controle: sem folhas geradoras
de SO», somente filme pléastico; LUR: folha de liberagao ultra-rapida de SO» na pré-embalagem,;
LL e LD: folha de liberacdo lenta e dupla fase de SO, respectivamente, durante o

armazenamento refrigerado.
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Figura 4.5.3 - Andlise de regressao da evolucao do escurecimento da raquis de uvas de mesa
‘Italia’ cultivadas na safra 2020 aos 30, 45, 60, 75 e 90 dias de armazenamento refrigerado a
1,0 £ 1,0°C, embaladas individualmente em cumbucas plésticas perfuradas com folhas
geradoras de SO; na pré-embalagem e durante o armazenamento refrigerado. Controle: sem
folhas geradoras de SO», somente filme plastico; LUR: folha de liberagdo ultra-rapida de SO»
na pré-embalagem; LL e LD: folha de liberagdo lenta e dupla fase de SO», respectivamente,

durante o armazenamento refrigerado.
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Figura 4.5.4 - Analise de regressao da evolucao da degrana de uvas de mesa ‘Italia’ cultivadas
na safra 2020 aos 30, 45, 60, 75 e 90 dias de armazenamento refrigerado a 1,0 £ 1,0°C,
embaladas individualmente em cumbucas plasticas perfuradas com folhas geradoras de SO> na
pré-embalagem e durante o armazenamento refrigerado. Controle: sem folhas geradoras de SO,
somente filme plastico; LUR: folha de liberagao ultra-rapida de SO, na pré-embalagem; LL e
LD: folha de liberagao lenta e dupla fase de SO, respectivamente, durante o armazenamento

refrigerado.
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Tabela 4.5.2 - Incidéncia de mofo cinzento, perda de massa, escurecimento da raquis e degrana
de uvas de mesa ‘Italia’ cultivadas na safra 2020 aos 30, 45, 60, 75 € 90 dias de armazenamento
refrigerado a 1,0 + 1,0°C, embaladas individualmente em cumbucas plasticas perfuradas com

folhas geradoras de SO» na pré-embalagem e durante o armazenamento refrigerado.

Armazenamento refrigerado (dias)

Tratamentos
30 45 60 75 90
Incidéncia de mofo cinzento (%)
Controle ? 5,55a 9,18 a 11,39 a 15,92 a 26,53 a
LUR+LL 1,18b 1,96 b 3,67b 4,98 b 8,90 b
LUR+LD 0,04 b 0,08 b 0,57 ¢ 0,98 ¢ 2,61c
Perda de massa (%)
Controle 1,26 a 2,32 a 4,50 a 6,23 a 8,33 a
LUR+LL 0,88 a 1,76 a 341b 497b 6,82 c
LUR+LD 1,14 a 221 a 4,04 a 5,86 a 7,65 b
Escurecimento da raquis®
Controle 1,16 a 2,30 a 2,90 a 3,52a 3,76 a
LUR+LL 1,14 a 2,04 b 2,58b 3,00b 3,32b
LUR+LD 1,12a 1,50 ¢ 1,92 ¢ 224 ¢ 2,56 ¢
Degrana (%)

Controle 0,45a 0,78 a 1,30 a 1,88 a 2,04 ab
LUR+LL 0,00 a 0,20 a 0,53 a 1,14 a 1,39b
LUR+LD 0,74 a 1,06 a 1,42 a 2,32 a 3,39 a

2 Sem folhas geradoras de SO», somente filme plastico. Médias seguidas pelas mesmas letras mintisculas nas
colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). LUR: folha de liberagdo ultra-rapida de SO na pré-
embalagem; LL e LD: folha de liberacdo lenta e dupla fase de SO, respectivamente, durante o armazenamento
refrigerado. ® Escala de escurecimento da raquis: (1) fresco e verde; (2) leve escurecimento; (3) escurecimento
significativo; e (4) escurecimento severo (NGCOBO et al., 2013).



84

Figura 4.5.5 - Cachos de uvas de mesa ‘Italia’ aos 90 dias de armazenamento refrigerado a 1,0
+ 1,0°C, embaladas individualmente em cumbucas plasticas perfuradas com folhas geradoras
de SO; na pré-embalagem e durante o armazenamento refrigerado. A: controle; B: folha de
campo de liberagao ultra-rapida na pré-embalagem associada a folha de liberacao lenta durante
o armazenamento refrigerado; C: folha de campo de liberagao ultra-rapida na pré-embalagem
associada a folha de liberagao dupla fase durante o armazenamento refrigerado. Fonte: o proprio

autor.
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Figura 4.5.6 - Populacao de fungos filamentosos na superficie das bagas de uvas de mesa
‘Italia’ cultivadas na safra 2020 antes e apoOs terem sido submetidas ao tratamento com a folha
de liberagao ultra-rapida de SO» na pré-embalagem. M¢édias seguidas pelas mesmas letras
minusculas nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). LUR: folha de

liberacao ultra-rapida de SO, na pré-embalagem; UFC: unidade formadora de coldnias.
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Figura 4.5.7 - Populacao de fungos filamentosos na superficie das bagas de uvas de mesa
‘Italia’ cultivadas na safra 2020 aos 30, 45, 60, 75 e 90 dias de armazenamento refrigerado a
1,0 £ 1,0°C, embaladas individualmente em cumbucas plésticas perfuradas com folhas
geradoras de SO; na pré-embalagem e durante o armazenamento refrigerado. Controle: sem
folhas geradoras de SO, somente filme plastico. Médias seguidas pelas mesmas letras
minusculas nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). LUR: folha de
liberacao ultra-rapida de SO, na pré-embalagem; LL e LD: folha de liberacao lenta e dupla fase
de SO,, respectivamente, durante o armazenamento refrigerado; UFC: unidade formadora de

colonias.
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Figura 4.5.8 - Populacdo de fungos filamentosos na superficie das bagas de uvas de mesa
‘Italia’ aos 90 dias de armazenamento refrigerado a 1,0 + 1,0°C, embaladas individualmente em
cumbucas plasticas perfuradas com folhas geradoras de SO na pré-embalagem e durante o
armazenamento refrigerado. A: controle; B: folha de campo de liberag¢do ultra-rapida na pré-
embalagem associada a folha de liberagao lenta durante o armazenamento refrigerado; C: folha
de campo de liberagao ultra-rapida na pré-embalagem associada a folha de liberag@o dupla fase

durante o armazenamento refrigerado. Fonte: o proprio autor.

Tabela 4.5.3 - Analise de variancia (quadrados médios) para solidos soltuveis totais (SS), acidez
titulavel (AT), indice de maturag@o (SS/AT) e pH do mosto de uvas de mesa ‘Italia’ cultivadas
na safra 2020, no inicio do armazenamento refrigerado e aos 45 e 90 dias de armazenamento
refrigerado a 1,0 £ 1,0°C, embaladas individualmente em cumbucas plasticas perfuradas com

folhas geradoras de SO2 na pré-embalagem e durante o armazenamento refrigerado.

Fontes de variacio GL SS AT SS/AT pH
Tratamentos (T) 2 0,0646 5,0.107 0,1805 0,0071
Dias (D) 3 7,68 0,0463™ 24,66 0,0723™
TxD 4 0,0617 7,0.10* 1,75 0,0041
Erro A 12 0,1276 4,410 1,32 0,0024
Erro B 24 0,0618 0,0012 3,07 0,0078
CV1 (%) 2,05 3,33 4,17 1,21
CV2 (%) 1,42 5,58 6,34 2,15

GL: graus de liberdade; CV: coeficiente de variagdo; **: significativo (p<0,05).
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Tabela 4.5.4 - Andlise de variancia (quadrados médios) para a incidéncia de mofo cinzento
(MC), perda de massa (PM), degrana (DE) e escurecimento da raquis (ER) de uvas de mesa
‘Italia’ cultivadas na safra 2021 aos 30, 45, 60, 75 e 90 dias de armazenamento refrigerado a
1,0 = 1,0°C, embaladas individualmente em cumbucas plasticas perfuradas com folhas

geradoras de SO» na pré-embalagem e durante o armazenamento refrigerado.

Fontes de variacio GL MC (%) PM (%) DE (%)! ER
Tratamentos (T) 2 16,125%* 0,188 2,463** 0,581
Dias (D) 4 2,692%* 88,211%* 0,312%* 6,062**
TxD 8 0,276** 0,036 0,016 0,097**
Erro A 12 0,394 0,230 0,470 0,203
Erro B 48 0,022 0,092 0,021 0,021
CV1 (%) 49,40 10,10 109,52 22,1
CV2 (%) 11,57 6,40 22,99 7,19

GL: graus de liberdade; CV: coeficiente de variacdo; **: significativo (p<0,05).
! Os dados foram transformados em v/x.
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Figura 4.5.9 - Anélise de regressao da evolugdo da incidéncia de mofo cinzento (% de bagas
sintomaticas) de uvas de mesa ‘Italia’ cultivadas na safra 2021 aos 30, 45, 60, 75 e 90 dias de
armazenamento refrigerado a 1,0 + 1,0°C, embaladas individualmente em cumbucas plasticas
perfuradas com folhas geradoras de SO; na pré-embalagem e durante o armazenamento
refrigerado. Controle: sem folhas geradoras de SO», somente filme pléastico; LUR: folha de

liberacao ultra-rapida de SO, na pré-embalagem; LL e LD: folha de liberacao lenta e dupla fase

de SO,, respectivamente, durante o armazenamento refrigerado.
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Figura 4.5.10 - Analise de regressao da evolucdo da perda de massa de uvas de mesa ‘Italia’
cultivadas na safra 2021 aos 30, 45, 60, 75 e 90 dias de armazenamento refrigerado a 1,0 +
1,0°C, embaladas individualmente em cumbucas plasticas perfuradas com folhas geradoras de
SO, na pré-embalagem e durante o armazenamento refrigerado. Controle: sem folhas geradoras
de SO», somente filme plastico; LUR: folha de liberagao ultra-rapida de SO» na pré-embalagem,;
LL e LD: folha de liberacdo lenta e dupla fase de SO, respectivamente, durante o

armazenamento refrigerado.
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Figura 4.5.11 - Analise de regressao da evolucao do escurecimento da raquis de uvas de mesa
‘Italia’ cultivadas na safra 2021 aos 30, 45, 60, 75 e 90 dias de armazenamento refrigerado a
1,0 £ 1,0°C, embaladas individualmente em cumbucas plésticas perfuradas com folhas
geradoras de SO; na pré-embalagem e durante o armazenamento refrigerado. Controle: sem
folhas geradoras de SO», somente filme plastico; LUR: folha de liberagdo ultra-rapida de SO»
na pré-embalagem; LL e LD: folha de liberagdo lenta e dupla fase de SO», respectivamente,

durante o armazenamento refrigerado.
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Figura 4.5.12 - Andlise de regressao da evolugdo da degrana de uvas de mesa ‘Italia’ cultivadas
na safra 2021 aos 30, 45, 60, 75 e 90 dias de armazenamento refrigerado a 1,0 £ 1,0°C,
embaladas individualmente em cumbucas plésticas perfuradas com folhas geradoras de SO> na
pré-embalagem e durante o armazenamento refrigerado. Controle: sem folhas geradoras de SO,
somente filme plastico; LUR: folha de liberagao ultra-rapida de SO, na pré-embalagem; LL e
LD: folha de liberagao lenta e dupla fase de SO, respectivamente, durante o armazenamento

refrigerado.
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Tabela 4.5.5 - Incidéncia de mofo cinzento, perda de massa, escurecimento da raquis e degrana
de uvas de mesa ‘Italia’ cultivadas na safra 2021 aos 30, 45, 60, 75 € 90 dias de armazenamento
refrigerado a 1,0 + 1,0°C, embaladas individualmente em cumbucas plasticas perfuradas com

folhas geradoras de SO» na pré-embalagem e durante o armazenamento refrigerado.

Armazenamento refrigerado (dias)

Tratamentos
30 45 60 75 90
Incidéncia de mofo cinzento (%)
Controle 2 1,80 a 2,82 a 3,71 a 5,14 a 9,55a
LUR+LL 0,86 a 1,59 a 1,88 b 2,57b 3,02b
LUR+LD 0,04 b 0,12b 0,28 ¢ 0,45 ¢ 0,61 c
Perda de massa (%)
Controle 1,21 a 343 a 498 a 6,61 a 7,11 a
LUR+LL 1,14 a 3,58 a 5,03a 6,71 a 7,19 a
LUR+LD 1,32 a 3,69 a 525a 6,87 a 7,07 a
Escurecimento da raquis®
Controle 1,20 a 1,58 a 2,36 a 2,82 a 3,02a
LUR+LL 1,30 a 1,54 a 2,12a 2,48 ab 2,68 ab
LUR+LD 1,16 a 1,56 a 1,98 a 2,34 b 242D
Degrana (%)

Controle 0,61 a 0,82 a 0,98 a 1,18 a 1,22 a
LUR+LL 0,32 ab 0,45 ab 0,53 ab 0,53 ab 0,86 ab
LUR+LD 0,04 b 0,08 b 0,12b 0,33 b 0,41 b

2 Sem folhas geradoras de SO», somente filme plastico. Médias seguidas pelas mesmas letras mintisculas nas
colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). LUR: folha de liberagdo ultra-rapida de SO na pré-
embalagem; LL e LD: folha de liberacdo lenta e dupla fase de SO, respectivamente, durante o armazenamento
refrigerado. ® Escala de escurecimento da raquis: (1) fresco e verde; (2) leve escurecimento; (3) escurecimento
significativo; e (4) escurecimento severo (NGCOBO et al., 2013).
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Figura 4.5.13 - Popula¢do de fungos filamentosos na superficie das bagas de uvas de mesa
‘Italia’ cultivadas na safra 2021 antes e ap6s terem sido submetidas a folha de liberagao ultra-
rapida de SO» na pré-embalagem. Médias seguidas pelas mesmas letras mintisculas nas colunas
nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). LUR: folha de liberacao ultra-rapida de SO»

na pré-embalagem; UFC: unidade formadora de coldnias.
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Figura 4.5.14 - Populagdo de fungos filamentosos na superficie das bagas de uvas de mesa
‘Italia’ cultivadas na safra 2021 aos 30, 45, 60, 75 e 90 dias de armazenamento refrigerado a
1,0 £ 1,0°C, embaladas individualmente em cumbucas plésticas perfuradas com folhas
geradoras de SO; na pré-embalagem e durante o armazenamento refrigerado. Controle: sem
folhas geradoras de SO, somente filme plastico. Médias seguidas pelas mesmas letras
minusculas nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). LUR: folha de
liberacao ultra-rapida de SO, na pré-embalagem; LL e LD: folha de liberacao lenta e dupla fase
de SO,, respectivamente, durante o armazenamento refrigerado; UFC: unidade formadora de

colonias.
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Tabela 4.5.6 - Andlise de variancia (quadrados médios) para solidos soluveis totais (SS), acidez
titulavel (AT), indice de maturacdo (SS/AT) e pH do mosto de uvas de mesa ‘Italia’ cultivadas
na safra 2021, no inicio do armazenamento refrigerado e aos 45 e 90 dias de armazenamento
refrigerado a 1,0 + 1,0°C, embaladas individualmente em cumbucas plasticas perfuradas com

folhas geradoras de SO» na pré-embalagem e durante o armazenamento refrigerado.

Fontes de varia¢ao GL SS AT SS/AT pH
Tratamentos (T) 2 0,956 0,005 14,615 0,004
Dias (D) 3 12,774%* 0,048%* 131,088%* 0,036**
TxD 4 0,319 0,005 8,848 0,003
Erro A 12 0,494 0,003 6,060 0,007
Erro B 24 0,522 0,006 8,169 0,009
CV1 (%) 4,55 8,08 11,30 2,15
CV2 (%) 4,67 0,69 13,12 2,40

GL: graus de liberdade; CV: coeficiente de variacdo; **: significativo (p<0,05).
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4.6 DISCUSSAO

Nas duas safras avaliadas, a utiliza¢do da folha de liberacao ultra-rapida de SO»
na pré-embalagem (LUR) associada as folhas geradoras de SO, (LL ou LD) em camara
refrigerada, se mostrou eficiente no controle do mofo cinzento quando os cachos de uva
‘Italia’ foram armazenados por periodos prolongados até 90 dias. Foi demonstrado que a
exposicao dos cachos logo apos a colheita a concentracao de 1,4 g de i.a. emitida pela folha

de liberagao ultra-rapida de SO» na pré-embalagem por cerca de 5 h, foi capaz de erradicar

com alta eficacia os esporos de B. cinerea na superficie das bagas, sanitizando os cachos antes
deles serem embalados no packing-house (Figura 4.6.1) (DANTAS et al., 2022; AGUIAR et
al., 2023).

Figura 4.6.1. Populagdao de fungos filamentosos na superficie das bagas de uvas de mesa
‘Italia’, antes (A) e apos (B) o tratamento com a folha de liberagdo ultra-rapida de SO; na pré-

embalagem na safra 2021. Fonte: o proprio autor.

A acdo erradicante proporcionada pela folha LUR na pré-embalagem,
associada a emissdo de uma concentragdo baixa (4 g de i.a.) e continua de gas pela folha LL
durante o periodo de armazenamento refrigerado possibilitou a manuteng¢ao da baixa incidéncia
de mofo cinzento. Entretanto, foi possivel observar que a associagdo LUR+LD resultou na
menor incidéncia da doenca nos cachos nas duas safras avaliadas. Possivelmente, a maior
quantidade de gas liberada (1 g de i.a.) nas primeiras 48 h de armazenamento refrigerado apos

o contato da folha com a umidade, pode ter auxiliado na erradicagdo dos esporos que porventura
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ndo tinham sido anteriormente com o uso da folha LUR. Além disso, a combinagdo desta fase
rapida com a concentragdo de 4 g de i.a. liberada de forma lenta e continua da folha LD permitiu
o melhor desempenho no controle do mofo cinzento, assim como observado por outros autores
(FERNANDEZ-TRUJILLO et al.,, 2008; CHAMPA, 2015; HENRIQUEZ; PINOCHET,
2016).

O desempenho da folha LUR na pré-embalagem, bem como o da folha LD
utilizadas de forma isolada e em associagao, foi avaliado por Dantas et al. (2022) para o controle
do mofo cinzento em uvas de mesa ‘BRS Nubia’ até aos 45 dias de armazenamento refrigerado,
nao sendo constatadas diferencas entre esses tratamentos nesse periodo. No entanto, constatou-
se auséncia total de sintomas de mofo cinzento quando estas duas folhas foram utilizadas em
combinacdo. Foi também constatado por Aguiar et al. (2023) menor incidéncia de mofo
cinzento em uvas de mesa ‘Benitaka’ submetidas a folha LUR na pré-embalagem associada a
um filme permeavel a base de amido, estendendo a vida 1til das uvas por até 45 dias em
armazenamento refrigerado.

Neste trabalho, o tratamento com a folha LUR na pré-embalagem associada
a folha LD em camara refrigerada nao foi capaz de impedir por completo o surgimento de
sintomas da doenca, ainda que em baixa incidéncia. Isso pode ser explicado pelo possivel
comportamento endofitico do fungo, o qual pode sobreviver de forma latente no hospedeiro
(SHAW et al., 2016), e também pelo efeito residual do SO» nas bagas nao ter sido suficiente
para suprimir o seu desenvolvimento (COLOMBO et al., 2018). A concentracao do i.a. deve
garantir o fornecimento regular de SO, até o final do periodo de armazenamento, pois como
ndo ha a penetracdo do mesmo no epicarpo, ¢ necessario que as uvas sejam continuamente
expostas ao gas para que a doenca seja controlada através da eliminagdo periddica do
crescimento do micélio do fungo (SMILANICK et al., 1990; CHERVIN, AKED; CRISOSTO,
2012). Porém, a maior concentragdo de i.a. nas folhas LUR e LD neste tratamento (1,4 g+5 g
de i.a., respectivamente) se mostrou adequada, uma vez que proporcionou controle satisfatorio
do mofo cinzento aos 90 dias de armazenamento refrigerado, com incidéncia da doenga
praticamente nula, nao tendo sido detectados danos nos cachos por excesso de exposicao ao
SO, como branqueamento e rachamento das bagas, escurecimento precoce da raquis e sabor
desagradavel (NGCOBO et al., 2013; AHMED et al., 2018).

Pelos resultados observados, acredita-se que o gas SO; permaneceu
circulando nas embalagens ao longo de todo o periodo de armazenamento, e as cumbucas

plasticas perfuradas podem ter contribuido para manté-lo em contato com os frutos por mais
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tempo, prolongando a sua eficicia. Essa embalagem, apesar de ser considerada uma barreira
fisica para a circulagdo uniforme do SO», permitiu a manutengdo de um ambiente adequado
para a agdo e retencdo do gas liberado em torno dos cachos (AHMED et al., 2018;
DOMINGUES et al., 2018; CHAVES et al., 2019; MUHLBEIER et al., 2021). O filme plastico
perfurado também favoreceu o uso das folhas geradoras de SO, durante o armazenamento
refrigerado, pois permitiu a contengao do gas nas caixas de papel corrugado e possibilitou a sua
circulacao no interior da embalagem, além de reduzir a perda de massa dos frutos (ZUTAHY
et al., 2008; LEESCH et al., 2014), uma vez que os componentes da embalagem interferem na
transmissao do vapor d’agua, e quanto menor a taxa de transmissdao, maior a umidade relativa
no interior da embalagem, reduzindo assim a transpiragao e, consequentemente a desidratagao
dos frutos (ZAGORY; KADER, 1988; CIA et al., 2010). Portanto, a utilizagdo de filme plastico
perfurado, combinado ou nao a folha geradora de SO, € necessaria para reduzir a perda de dgua
durante o manuseio pos-colheita de uvas de mesa (CRISOSTO et al., 1994). Porém, vale
ressaltar que a menor incidéncia de mofo cinzento proporcionada pela folha geradora de SO»
em camara refrigerada, também pode contribuir para minimizar a perda de massa dos cachos,
uma vez que o processo de parasitismo desencadeada por B. cinerea supostamente pode resultar
no aumento da taxa respiratoria dos cachos (DANTAS et al., 2022).

De forma geral, a perda de massa observada ao longo do periodo de
armazenamento refrigerado foi gradual, mantendo-se baixa no inicio do armazenamento e
evoluindo ao longo dos periodos de avaliagdo. Esse aumento progressivo pode ser explicado
pelo fato que, embora tenha havido o controle da temperatura ¢ da umidade relativa associado
ao uso de embalagens adequadas durante o armazenamento refrigerado, mesmo assim os cachos
continuam perdendo agua, principalmente devido ao processo respiratorio dos frutos (KLUGE;
NACHTIGAL; BILHALVA, 2002). As maiores perdas de massa foram verificadas aos 90 dias
de armazenamento, sendo a maior perda obtida no tratamento controle (8,33%) na safra 2020,
e média de 7,12% na safra 2021, nao havendo diferencgas entre os tratamentos. No entanto,
visualmente os cachos da uva ‘Italia’ ndo aparentavam sintomas de murchamento,
possivelmente pelo fato de possuir bagas grandes e firmes, podendo chegar a 15 g (KISHINO
et al., 2019), conferindo uma aparéncia tirgida as bagas.

Esse resultado pode ser confirmado pelo fato que, quando a perda de massa ¢
severa, acarreta na desidratagdo da raquis, levando ao seu escurecimento, seguido pela degrana.
Porém, as médias obtidas para essas varidveis aos 90 dias de armazenamento refrigerado podem
ser consideradas aceitaveis, principalmente quando a folha LUR na pré-embalagem foi

combinada a folha LD em camara refrigerada, resultando em baixa porcentagem de degrana e
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raquis com leve escurecimento, sem resultar em prejuizo na aparéncia dos cachos.

O gas SO,, além de inibir o desenvolvimento de microrganismos, tem acao
antioxidante, influenciando nos processos fisioldgicos das uvas de mesa, por exemplo,
mantendo a raquis verde e fresca, e as bagas turgidas por mais tempo (NELSON, 1983;
MANSOUR et al., 1984), o que ocorre devido a agdo inibitéria do SO2 no mecanismo catalitico
de algumas enzimas que favorecem o processo respiratorio (GORGATTI et al., 1993). No
entanto, o excesso de SO; pode causar danos a estrutura da parede celular de uvas de mesa,
acarretando na abscisdo prematura das bagas durante o armazenamento (ZOFFOLI et al., 2008),
o que nao foi o caso deste trabalho, pois de maneira geral, como a porcentagem de degrana foi
baixa, € possivel deduzir que a queda das bagas ocorreu de maneira natural, uma vez que a
abscisdo ¢ um fendmeno fisiologico comum na pratica pds-colheita (WU et al., 2021). Outro
fator que pode ter contribuido para esse resultado ¢ o fato da uva de mesa ‘Italia’ ter sementes
e bagas firmemente presas aos pedicelos, conferindo assim maior resisténcia a degrana
(KISHINO et al., 2019).

Também deve-se levar em conta que os cachos da uva ‘Itdlia’ sdo levemente
compactos (KISHINO et al., 2019), e dessa forma, protegem as bagas e as raquises, tornando-
as resistentes a degrana e ao escurecimento (GOMES et al., 2013). Dessa forma, acredita-se
que essa caracteristica morfologica pode ter contribuido para estender o periodo de conservagao
refrigerada dos frutos, permitindo que os mesmos fossem armazenados por 90 dias, sem perdas
significativas. Porém, vale ressaltar que os cachos que apresentam essa caracteristica mais
compactada podem acabar dificultando a pulveriza¢ao uniforme de fungicidas caso um raleio
apropriado nao tenha sido realizado, favorecendo dessa forma o crescimento de fungos ou a
germinacao de esporos latentes no interior dos cachos (COLOMBO et al., 2020), por isso torna-
se tdo necessaria a utilizagdo de folhas geradoras de SO2 no manejo pré e pos-colheita de uvas
de mesa.

A utilizac¢do de folhas geradoras de SO, durante o armazenamento refrigerado
¢ um dos principais métodos para o controle de mofo cinzento em uvas de mesa, com destaque
para a folha LD (LICHTER et al., 2008; PALOU et al., 2010; CHAMPA, 2015), havendo varios
relatos na literatura sobre sua eficicia em uvas finas de mesa do grupo ‘Itdlia’ cultivadas em
sistema de dupla safra anual, com periodos de armazenamento variando de 45 a 50 dias em
camara refrigerada (YOUSSEF et al., 2015; DOMINGUES et al., 2018; AHMED et al., 2018;
2019; CHAVES et al., 2019; COLOMBO et al., 2020; YOUSSEF et al., 2020; MUHLBEIER
et al., 2021). No entanto, quando se considera longos periodos de armazenamento, como 0s

avaliados neste trabalho, a associacdo da folha LUR na pré-embalagem foi capaz de estender a
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vida util dos frutos por até¢ 90 dias, garantindo o controle do mofo cinzento e permitindo a
manuten¢do das principais propriedades fisico-quimicas da uva de mesa ‘Italia’.
Demonstrou-se neste trabalho que a combinagdo das folhas LUR na pré-
embalagem e LD durante o armazenamento refrigerado é uma estratégia eficaz para a
conservagdo prolongada da uva de mesa ‘Italia’, uma vez que os cachos, ao chegarem pré-
sanitizados antes mesmo de serem embalados no packing-house, permanecerdo livres de
sintomas de mofo cinzento por um longo periodo durante o armazenamento refrigerado. Essa €
uma caracteristica importante, principalmente para as uvas destinadas a exportagdo, levando-se
em consideracdo que ha um tempo minimo para que os cachos, apds serem colhidos, sejam
devidamente embalados e transportados em contéineres refrigerados do Brasil aos principais
destinos, como os paises europeus e asiaticos. Essa logistica pode levar diversas semanas
considerando-se todas as etapas a partir da colheita das uvas, como pré-resfriamento,
embalagem, armazenamento refrigerado, transporte rodoviario e maritimo, fiscalizacdo de
atendimento as conformidades e desembarago alfandegario no pais de origem, transporte até os
distribuidores e finalmente chegada as gondolas dos supermercados. Dessa forma, quanto maior
o tempo de conservacao das uvas, mais favoravel € para que essas cheguem aos consumidores
com as suas caracteristicas fisico-quimicas e sanitarias preservadas. Além disso, o mercado
interno de uvas de mesa podera se beneficiar dessa tecnologia, uma vez que diversas redes de
supermercados no pais estao exigindo que as uvas sejam embaladas de forma similar as que sao
exportadas, visando a sua manutencao € conservagao em camaras refrigeradas nos centros de
distribuicao e posteriormente nas unidades. [sso permite que as uvas sejam ofertadas sempre
frescas nas gondolas, normalmente em cumbucas plasticas, sendo repostas constantemente a
medida que sdo vendidas. Por fim, o armazenamento prolongado das uvas de mesa
empregando-se a combinagdo das folhas LUR na pré-embalagem e LD durante o
armazenamento refrigerado pode ser também uma estratégia para que os viticultores possam
comercializar sua produ¢do em periodos de menor oferta de uvas no mercado, fugindo dos picos

de produgdo, ampliando o periodo de oferta e obtendo assim pre¢os mais vantajosos.

4.7 CONCLUSAO

A utilizagdo da folha de campo de liberagdo ultra-rapida na pré-embalagem,
associada as folhas geradoras de SO2 na camara refrigerada sao eficientes no controle do mofo
cinzento em uva ‘Italia’, com destaque para a folha de liberag@o dupla fase, que confere a menor

incidéncia da doenca até os 90 dias de armazenamento refrigerado, enquanto a folha de
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liberagdo lenta resulta em eficacia intermediaria. Os tratamentos contendo a combinagdo das
folhas geradoras de SO» prolongam o tempo de conservacao das uvas, proporcionando baixa
degrana e perda de massa, e com bom frescor da raquis, sem acarretar em prejuizos na aparéncia

dos cachos, bem como as propriedades quimicas das bagas.
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5. CONCLUSOES GERAIS

A utilizagdo da folha de campo de liberagdo ultra-rapida na pré-embalagem,
associada as folhas geradoras de SO, na camara refrigerada sdo eficientes no controle do mofo
cinzento em uva ‘Italia’, com destaque para a folha de liberagdo dupla fase, que confere a menor
incidéncia da doenga até os 90 dias de armazenamento refrigerado, enquanto a folha de
liberagdo lenta resulta em eficacia intermediaria. Além disso, a alta reducdo da incidéncia da
doenca também ¢ obtida quando empregada somente a folha de liberagdo dupla fase de SO, em
camara refrigerada. Os tratamentos contendo a combinacdo das folhas geradoras de SO»
prolongam o tempo de conservacao das uvas, proporcionando a manutencao dos principais
atributos fisico-quimicos dos cachos, com baixa perda de massa e degrana, boa conservagao do
frescor da raquis e sem quaisquer prejuizos a cor, firmeza e propriedades quimicas das bagas

da uva de mesa ‘Italia’.



