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Resumo

Visando comparar a qualidade do morango em fungaiipd de cultivo no Brasil, foram avaliados fruidas
seguintes sistemas: Convencional que nado é regidmgrmas especificas; Producdo Integrada de Morang
(PIMo) e Producédo Organica gamprega normas técnicas especificas de cultivbizaitise frutoin naturade
morangueiros das variedades Oso Grande e Camino@®efutos foram adquiridos ja embalados em bjasde
de tereftalato de polietileno (PET) com capaciddde300 a 400 g, no local de producdo. Os produtdoes
sistema orgéanico e PIMo foram comprovados por faetido. Os morangos foram armazenados em condigédo
ambiente (23 +2°C e 65 5% UR), e avaliados quantpualidade poés-colheita e por andlise multiresiduo
Observou-se que os produtores PIMo e orgénicos est@prometidos com boas préaticas agricolas, ais s
produtos ndo apresentaram irregularidades, apeggimtseguranca aos consumidores. Os produtos tdmais
convencional apresentaram residuos de produtoswitaécizados para a cultura, demonstrando faltaritirio

no sistema de producado. As caracteristicas fisidmigas ndo diferiram entre os morangos dos tgdsrsas, no
entanto o sistema convencional apresentou maialtessfde manuseio pos-colheita.

Palavras chave pos-colheita, seguranca do alimento, vida desfwiah.
Abstract

Aiming to compare the strawberries quality depegdin the type of production in Brazil, it was eatkd fruit
from the following systems: Conventional, thatnist governed by pecific rules; Integrated Produrctof
Strawberry (IPStr), and Organic Production, thatply specific technical standards of cultivatiorhe
producers of organic and IPStr were confirmed hyifaztion. It was evaluated fresh strawberry eigs Oso
Grande and Camino Real. The fruits were purchasedlocal production packed in polyethylene
terephthalate (PET) trays with capacity of 300 @0 4. The strawberries were stored at room comd{fk3 + 2
°C and 65 + 5% RH) and evaluated for post-harvestlity and multiresidue analysis. It was observed
that organic and IPStr producers are compromisegbtal agricultural practices, because their praddad not
show any irregularities, providing security for samers. Fruit of the conventional system showeitlues of
products not authorized for culture, showing latkcarefulness in the production system. The physica
chemical characteristics did not differ between tiimee systems, but the conventional system hadhititeest
failure post-harvest handling.

Keywords: post-harvest, food safety, shelf life.

1. INTRODUCAO

O morangueiro Kragaria x ananassag uma cultura tipica de climas mais amenos,
nao sendo muito tolerante a temperaturas elevaltaBrasil, tem se adaptado melhor do sul
de Minas Gerais até o Rio Grande do Sul, porémeaRrigxperiéncias até mesmo no cerrado.
O morango € uma infrutescéncia de grande aceitag@ercial por sua aparéncia, aroma e



sabor atrativo, caracteristicas que o colocam coma das mais saborosas sobremesas
(HENRIQUE & CEREDA, 1999).

Antunes & Duarte Filho (2005) relatam que a andéivada no Estado de Sao Paulo
se concentra nas regides de Campinas, Jundiaibai#dtisendo que esta Ultima representa
60%. A cultura é praticada por pequenos produtaness que utilizam mao-de-obra familiar,
durante todo o ciclo da cultura, sendo a maiorepdat producao destinada ao mercado "in
natura".

Segundo Pelayet al (2003) o conceito de qualidade pds-colheita dea$r e
hortalicas tem sido tradicionalmente baseado emagide aparéncia (frescor, cor e auséncias
de defeitos) e textura (firmeza, suculéncia e aroed. Porém sabor, aroma e qualidade
nutricional séo fatores importantes na satisfagioahsumidor e influenciam o consumo de
alimentos. E além desses atributos de qualidadagpsnconsumidores se preocupam com a
saude, pelas diversas noticias veiculadas na mdthiee residuos de agrotdxicos que podem
estar presentes nos morangos.

Segundo Mattos (2005) frutas com residuos quimamsia dos limites maximos,
oferecem perigo ao consumidor, que cada vez majs @xodutos seguros. Em morangos, 0s
niveis de residuos de fungicidas, inseticidas éitidas, devem ser monitorados visando
impedir a comercializacdo de frutos que apresemé@mis superiores aos estabelecidos,
buscando atender as exigéncias de seguranca impesta mercados consumidores.

O morango tem comportamento pos-colheita ndo ofirntat e é altamente perecivel,
devido a elevada suscetibilidade ao ataque de fu(f)RASANNAet al, 2007), o que leva
muitos produtores a adotar praticas inadequada® emm excessivo de agrotdéxicos com a
justificativa de viabilizar a producéao.

Segundo Fadini & Louzada (2001), a atual demandandml por alimentos
certificados e isentos de residuos de pesticidas pgeessionado 0 modelo convencional
agricola a constantes reavaliagbes de seus méttmlqwoducdo. Modelos de producgéo
baseados em altos gastos energéticos com pestieidagilizantes estdo sendo revistos
guanto a sua sustentabilidade ao longo do tempsuasaconseqiiéncias ao homem e ao meio
ambiente.

A avaliacdo da conformidade das frutas constituawwigéncia de mercado, que
demanda, além das caracteristicas comerciais dedape a inocuidade do produto
configurada em programas e legislagcdes pertinenéssegurando o controle e a
rastreabilidade habil e permanente de sistemasa§80s inerentes a cadeia produtiva das
frutas (BRASIL, 2001).

Segundo Andrigueteet al. (2006) o alimento seguro € alcancado por meio dos
esforcos combinados de todas as partes que intemi@deia produtiva do alimento. Como
exemplo cita-se a rastreabilidade, que € um dospeoentes da Producdo Integrada e
Organica, que pressupde o emprego de tecnologi@spgumitam o controle efetivo do
sistema produtivo agropecudrio através do moniteraon de todas as etapas, desde a
aquisicdo dos insumos até a oferta ao consumidarp&ssibilidade efetiva de estabelecer o
conjunto de acontecimentos ao longo do tempo ec@ess, utilizagdo ou localizacéo de itens
ou atividades semelhantes através de informacdeslatieente registradas. E ainda a
capacidade de recuperacado do historico, da apticagala localizacdo de uma entidade (ou
item) por meio de identificacbes registradas (JURASP1). E, segundo Jank (1999), pode
ser requerida por: imposicoes judiciais, exigéncamercado e/ou valor do investimento. E
uma forma de simplificar a localizac&o de problemastabelecer responsabilidades.



A fruticultura moderna deve ser capaz de geradyios de qualidade e saudaveis, em
conformidade com os requisitos da sustentabilidawleiental, da seguranca do alimento e da
viabilidade econémica, mediante a utilizacdo dedkgias ndo-agressivas ao meio ambiente
e a saude humana (BRASIL,2001).

A credibilidade da qualidade dos alimentosaturae matérias-primas agropecuarias
depende de certificagcdo do produto, emitido poramimpcdes acreditadas no ambito de
sistemas reconhecidos.

Estudos comparativos que avaliam atributos deidpdd pds-colheita do morango
com relacédo ao sistema de producdo adotado s&adwsi porém ha relatos de produtores
apontando algumas diferencas, onde o sistema oog&ai mostra superior ao convencional
em relacdo a: aparéncia, sabor e durabilidade ([Da0®8). Porém nao foi divulgado como o
produtor chegou a essa concluséo, se foi realizadestudo.

Visando comparar a qualidade do morango em fungatpd de cultivo no Brasil,
foram avaliados frutos provenientes dos seguinsésnsas:

1) Convencional: sistema de producéo tradicior@b, regido por normas especificas,
porém adotando-se as boas préticas agricolas eadatb a legislagédo brasileira vigente;

2) Producéo Integrada de Morango (PIMemprega normas técnicas especificas de
cultivo elaboradas sob a coordenacgéo do Ministi&iégricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA). A Producéo Integrada € um Programa de A¢dlo da Conformidade voluntério,
desenvolvido pelo Instituto Nacional de MetrologlaIMETRO) em conjunto com o0 MAPA,
com foco na qualidade, priorizando a sustentahlibda aplicacdo de recursos naturais, a
substituicdo de insumos poluentes, o monitoramaosoprocedimentos e a rastreabilidade de
todo o processo, tornando-o economicamente viavehientalmente correto e socialmente
justo. O objetivo é substituir as praticas convem&is onerosas por um processo que
possibilite: diminuicdo dos custos de producao,horgh da qualidade, reducdo dos danos
ambientais e aumento do grau de credibilidade &atbiidade do consumidor em relagéo as
frutas brasileiras. O selo € a garantia de quadidda produto, atesta que ele foi produzido
dentro das normas estabelecidas (INMETRO, 2010).

3) Producdo OrganicaA agricultura organica visa o estabelecimento dtesias
agricolas ecologicamente equilibrados e estavei®. &l permitido o uso de agrotdxicos e
fertilizantes quimicos e o controle de pragas enda® s6 pode ser realizado com produtos
naturais. A obtencdo de certificacdo ou selo paderer por contratacdo de certificadora
acreditada no INMETRO ou por processos participatife certificacdo, onde ha uma relacao
de envolvimento e confianga entre produtores e wui@ores, com acompanhamento
cuidadoso do processo produtivo, que deve estaroafiormidade com as normas oficiais de
producao organica.

2. MATERIAL E METODOS

Foram utilizados frutosn natura de morangueiros das variedades Oso Grande e
Camino Real oriundos dos municipios de Atibaiaindae Valinhos, Estado de S&o Paulo
(SP), Brasil. Foram avaliados trés produtores dia cistema. Os frutos foram adquiridos ja
embalados em bandejas de tereftalato de poliet(lRB®) com capacidade de 300 a 400 g, no
local de producédo. Os produtores do sistema orgd&nram comprovados por certificacéo e
os de PIMo por credenciamento no programa da Eralvego Ambiente. Foram adquiridas
40 embalagens de cada sistema de producdo. Essastrasm foram identificadas,
acondicionadas em caixa de papeldo e transportpaas o laboratério no Centro de
Engenharia e Automacédo em Jundiai, SP, onde foegraradas em duas partes, uma para



avaliacdes fisico-quimicas e outra para analiseed@uo. As andlises de residuo foram
realizadas por laboratério acreditado pelo INMETRO.

Os morangos foram armazenados em condicdo ami{E$te2°C e 65 +5% UR) e
avaliados diariamente quanto a qualidade poés-dalharavés das seguintes avaliacdes:
Aparéncia segundo uma escala de pontos, onde: 1=06timo;@=Beregular; 4=ruim e
5=péssimojndice de injirias ou de danos produzidos por psagieterminado através da
relacdo do namero de frutos com injarias ou damodyzidos por pragas, doencas ou outros
e o total de frutos analisaddaridéncia de podriddoexpressa em porcentagem ou ndamero
de frutos com sintomas pelo total analisgu, determinado por medidor de pH; contetdo de
Solidos Soluveis TotaiéSST), quantificado em refratbmetro digital Atagexpresso em
°Brix; Acidez titulavel (AT), quantificada por titulometria potenciomédr e expressa em ¢
acido citrico por 100 g de polpa (IAL, 1985).

Na anélise multiresiduo foram avaliados os praalwégomendados para a cultura do
morango pelo MAPA: abamectina, azoxistrobina, brtonde metila, cihexatina, clofentezina,
clortal-dimetilico, difenoconazol, dodina, enxoffenpiroximato, fenpropatrina, fluazinam,
hidroxido de cobre, imibenconazol, iprodiona, mal@, metam-sddico, metconazol,
mevinfds, oxicloreto de cobre, 6xido cuproso, patamil, procimidona, propargito, sulfato de
cobre, tebuconazol, tiametoxam, tiofanato-metilicidprina; e os produtos ndo autorizados
para a cultura, que foram encontrados nos ultinetetdrios do MAPA de 2008 e 2009:
metamidofés, clorotalonil, folpete, tetradifona,ogporaz, endossulfam, acefato, captana,
tetradifona, pirimifos-etilico, ciproconazol, dimato, clorpirifés, profenofos, clorfenapir e
deltametrina.

No experimento de avaliagdo comparativa entre stersas de cultivo, foi utilizado o
esquema de blocos casualizados com repeticdo (8rfg os tratamentos foram os trés
sistemas de cultivo e os blocos os dias de armamana (0,1,2,3,4,5). O delineamento foi
inteiramente ao acaso com 3 repeticdes, cada uwnidagperimental contendo
aproximadamente 300 gramas de morango. Os ressiltadam submetidos a analise de
variancia, e as médias comparadas pelo teste dey;Tak nivel de 5% .

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Qualidade P4s-Colheita

A vida de prateleira e a qualidade ap0s a collesit@io diretamente ligadas a qualidade na
colheita, ja que ela s6 pode ser mantida e ndoaraelh. No mercado brasileiro ndo existe
padronizacdo de tamanho da embalagem para mom&gominada de cumbuca, geralmente
o morango é vendido em embalagens com capacida@é0da 400 g. Observou-se que no
sistema de cultivo organico as cumbucas apresemgaeso médio de 316,40 g e continham
21 frutos, o convencional de 358,20 g, com 28 &uéoo PIMo de 390,00 g, com 23 frutos. O
sistema convencional foi 0 que apresentou 0s merfiaos.

Cada sistema de cultivo tem um padrédo de colheitde no organico os frutos foram
colhidos com o grau de maturacdo mais adiantada 200% vermelho, muito pelo seu
mercado que € mais restrito e por que o produtendigdo diretamente ao consumidor. Nos
demais sistemas, onde a venda néo € direta aommwue o0 morango nao pode ser colhido
muito maduro, para suportar o periodo de comezaigho, as cumbucas apresentaram 75 a
80% dos frutos vermelhos.

Na Figura 01 observa-se que a perda de massa,frgsease da que pelo processo
metabdlico, acarretando em perda de brilho e marehto, foi gradual, independente do
sistema de cultivo, durante o periodo de armazentmneenao houve diferenca significativa
entre os sistemas.
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Figura 01. Perda de massa fresca, em porcentagemré@gos, do sistema convencional, orgénico gtiato
armazenados por até 5 dias em condigdo ambiente2fZ3e 65 +5% UR).

As alteracdes na aparéncia dos frutos sdo demdastre Figura 02, através de escala de
pontos, onde a nota 3 foi definida como limite denercializacao dos frutos, e também nas
Figuras 04, 05 e 06. Nos trés sistemas de cultiepaaéncia foi estatisticamente igual ao
nivel de 5% de significancia, porém a PIMo apresemjualidade comercial, nota 3, até o
quarto dia de armazenamento, um dia a mais enméretgs demais sistemas.
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Figura 02. Aparéncia, em escala de pontos, de mgosatho sistema convencional, organico e integrado
armazenados por até 5 dias em condigdo ambiente2fZ3e 65 5% UR).

No dia da colheita observou-se a presenca de asjliros frutos. Na média, o sistema
convencional apresentou 19,6% de injurias, segpéo organico com 8,6% e a PIMo com
5,2%. Essas injurias foram provavelmente provocaé#satrito e pressdo no fechamento da
embalagem, devido ao excesso de frutos, que meetass ultrapassavam a altura limite da
embalagem. Essas lesdes sao portas de entradamgowa, que rapidamente levam o fruto ao
apodrecimento, 0 que compromete a sua aceitac@&npeicado consumidor. As injurias
tiveram relacdo direta na incidéncia de podridagufa 03), quanto maior o indice de injlria
maior foi a incidéncia de podridao.



Incidéncia de podridao
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Figura 03. Incidéncia de podriddo em morangos stersia convencional, organico e integrado armazanaaio
até 5 dias em condicdo ambiente (23 +2°C e 65 +5% U
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Figura 04. Morango cultivado no Sistema Convendiona

Dia zero ‘ Dia03 ~ Dia05
Figura 05. Morango cultivado no Sistema Orgénico.



Dia zero Dia ‘
Figura 06. Morango cultivado no Sistema PIMo.

Observou-se que o fato do morango orgéanico seidmohlum ponto de maturacdo mais
adiantado que os demais refletiu na sua vida qu, foi menor que o da PIMo. A rapida
deterioragcdo do morango causada pela senescédoeneas pos-colheita, acarretam perdas
consideraveis, tanto nutritivas quanto econémiafetando diretamente sua comercializacao
e disponibilidade, como pode ser observado nag&sdis, 05 e 06.

Os frutos demonstraram 0 mesmo comportamento estsestemas de producdo, quanto
as caracteristicas fisico-quimicas (Figura 07). t&@wes de acidez titulavel e pH nao
apresentaram diferencas significativas ao nive¥e(Biguras 07A e 07B). O conteudo de
sélidos soluveis totais no sistema convencionasrtou diferenca significativa em relacéo
ao PIMo em 3 avaliacdes, nos dias 1, 3 e 5 (FiQW@), fato que nao permite afirmar a
superioridade desse sistema em relagdo a essegbaram
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Figura 07. (A) Teores de Acidez titulavel (AT) engrde acido citrico por 100 g de polpa, (B) conteddo
sélidos soluveis totais (SST) em °Brix e (C) vatode pH, de morangos do sistema convencional,
organico e integrado armazenados em condicao atal{g® +2°C e 65 +5% UR) por até 5 dias.

Os produtos organicos ndo apresentaram, em regaxs@sistemas convencional e PIMo,
evidéncia estatistica de superioridade, na segaran¢qualidade em termos de docura,
incidéncia de podridao e vida util, como citado parolt (2008).

3.2. Andlise de residuo

Na Tabela 01 sdo apresentados os resultadossidaas encontrados nas amostras de
morangos dos diferentes sistemas de cultivo.



Tabela 01. Residuos de agrotdxicos encontradosrersteas de morango.

Acdo LQ®¥ Resultados (mg/kg) LMR

Ingrediente LD® (mg/kg (mg/kg)
ativo (mg/kg) ) Convencional Pimo Orgéanico

Fluazinam Fungicida/acaricida 0,003 0,01 0,108 - 2,0
Folpete Fungicida 0,003 0,01 0,0105 - NA(4)
Dodine Fungicida 0,003 0,01 <0,01 ---- 50
Procimidona Fungicida 0,003 0,01 0,06 0,423 3,0
Pirimetanil Fungicida 0,003 0,01 0,37 <0,01 1,0

WLimite de deteccad? Limite de Quantificacad? Limite Maximo de Residuo; (4) N&o Autorizado

De acordo com a Tabela 01, no sistema convencitmabetectado o uso do
ingrediente ativo folpete, ndo autorizado para samgo e de acao fungicida, com registro
para péssego e uva, além dos outros ingredientasoatbo LMR. Os morangos da PIMo
apresentaram residuo de procimidona e pirimetanildutos autorizados para cultura, em
niveis bem abaixo LMR permitido. Os frutos provetés do sistema de cultivo organico néao
apresentaram nenhum residuo de agrotoxico, comesgarado, jA que nesse sistema de
cultivo ndo é permitido o seu uso.

4. CONCLUSOES

Os produtores PIMo e organicos estdo comprometidnsboas praticas agricolas, pois
seus produtos ndo apresentaram irregularidadesseagando seguranca aos consumidores.
Os produtos do sistema convencional apresentarsidums de produtos nao autorizados para
a cultura, demonstrando falta de critério no sistete producdo. As caracteristicas fisico-
quimicas ndo diferiram entre os morangos dos tiéensgas, no entanto o sistema
convencional apresentou maiores falhas de padigioza manuseio pos-colheita.
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